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La France des énergies
fossiles : une tres
longue histoire

Premiere exploitation miniere du charbon : U'abbaye de
Cendras en... 1230 ? Proche d’Alés mais la grande industrie
du charbon aux XVllle et XIXe siecles : St Etienne, Lorraine,
Nord

avec le géant industriel et capitaliste « Les mines d’Anzin »

Les sables bitumineux : suintements naturels puis galeries a
Pechelbronn (Alsace) : 1742

Premiere production de schistes bitumineux par pyrolyse
(400 °C) a Autun (Bourgogne) : 1824

Premiere production de pétrole conventionnel (puits : 500 a
1500m de profondeur ; pompes, diagraphies : Schlumberger)
: Pechelbronn : 1882

Premiere découverte de gaz naturel (1906) a Vaux en Bugey
apres une forte explosion dans un puits a la recherche de sel,
Gaz utilisé pour U'usine de verre de St Gobain.

Principales découvertes de gaz géantes (acides) : Lacq et
puis Meillon (Aquitaine =9 Tcf en 1951) et deux grands
champs pétroliers :

Parentis (Bassin aquitain-210 Mbo) en 1954 et Chaunoy
(Bassin parisien-100 Mbo) en 1983

Premiere fracturation hydraulique européenne : Parentis
1956.




Premiere... fracturation massive : Exxon- Parentis 1956
Premiere... interdiction massive : loi Jacob- Paris 2011

injection §
du gel de fracturation
mélangé de sable

LA « FUSEE DE FRACTURATION »
(PUISSANCE HYDRAULIQUE y AL
5.000 CV) :

) 7. — dispositif d’allumage
manceuvré de la surface

« fusée »
chargée en

nitrate d’ammonium 1- Fractu ration

et mélange caoutchouc

tuyére 2-injection de sables

- fluide de fracturation

Fracture

Extrait de « Pétrole Progres » Journal, N°36-1958,

publié par ESSO France ( Exxon Group).

LA FRACTURATION HYDRAULIQUE

« un grain de sable : la fracturation hydraulique des puits de pétrole «




France :

Historigue des productions énergetiques enexa-outes
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Le long et impressionnant siecle du charbon avant les
hydrocarbures et surtout le nucléaire atteignant aujourd’hui 2 EJ
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ASPO France: https://aspofrance.org/

Une des tres rares
transitions
energetique réussie
d’un point de vue
socio-économique,
climatique et
souverain :
charbon remplacé
par nucléaire

1 Exa-Joule =278 TWh




Mais une consommation toujours basée (70%) sur les hydrocarbures
Importés ; comment réaliser un nouveau parcours énergétique national ?
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Méme si le charbon a été remplacé
par Uélectricité nucléaire... Des
consommations d’hydrocarbures
encore trés élevées ! : 6 EJ ! pour
mobilité, logement, industries

Besoin de:

Géothermie (chaleur), hydrogene
naturel, stockages de gaz, méthane
de houille
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’exploration et U'exploitation du charbon : une contribution
décisive a la compréhension des bassins sédimentaires

Well name Depth

Puits Vouters 1 327 metres

Puits
Reumaux

1 138 metres

Puits Arthur-
de-Buyer

1 010 metres

Puits Parran 810 metres

Puits du

Magn 694 metres

Puits
Hottinguer

623 metres

Date
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1878

1871

Location Company
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Merlebach Lorraine
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Puits_Arthur-de-Buyer
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Houill%C3%A8res_de_Ronchamp
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Gagni%C3%A8res
https://fr.wikipedia.org/wiki/Soci%C3%A9t%C3%A9_Mokta_El_Hadid
https://fr.wikipedia.org/wiki/Puits_du_Magny
https://fr.wikipedia.org/wiki/Puits_du_Magny
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magny-Danigon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magny-Danigon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Houill%C3%A8res_de_Ronchamp
https://fr.wikipedia.org/wiki/Houill%C3%A8res_de_Ronchamp
https://fr.wikipedia.org/wiki/Puits_Hottinguer
https://fr.wikipedia.org/wiki/Puits_Hottinguer
https://fr.wikipedia.org/wiki/Houill%C3%A8res_d%27%C3%89pinac
https://fr.wikipedia.org/wiki/Houill%C3%A8res_d%27%C3%89pinac

Les bassins permo-carboniferes en France : Uapport des explorations C-O&G

Les bassins carboniféres-permiens en France métropolitaine

Une épaisseur et une extension géographique
enormes *100 fois les affleurements !
Nouvelle cartographie sous les bassins du
Mézozoique

Bassins syn et post-orogénique hercyniens
Séries deltaiques ou lacustres tres épaisses
avec charbon (Carbonifere supérieur :
Stéphanien) et charbon bitumineux ou de
schistes bitumineux (Permien inférieur :
Autunien)
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Ou et pourquoi Uexploration petroliere et gaziere en France
(carte des concessions de 1952)

‘HYDROCARBURES DEMANDES

PERIMETRES DES PERMIS DE RECHERGHES
D’HYDROCARBURES OCTROYES

GISEMENTS D’ HYDROCARBURES EN EXPLOITATION
PERIMETRES D'EXPLOITATION D'HYDROCARBURES

Donkegeu, ( 1
O Erance |- 5- BST > /J | \
PERIMETAES DES PERMIS DE REGHERCHES ; it
2 ' e
s

Juste avant la 2éme guerre mondiale :

1-Permis d’exploration dans les bassins d’Alsace, du
Jura, du Languedoc et d’Aquitaine ou des suintements
de pétrole étaient connus et structures attendues
Pas de permis dans le Bassin parisien! : pas de
suintements et pas de structures de surface.

2-Des surfaces tres importantes avec quelques =
entreprises axées sur des cibles géologiques/fluides =
1-SNPA : Aquitaine Sud |
2-RAP : Aquitaine SE et Jura-Alpes pour le gaz [
3-Exxon France : Aquitaine Nord e
4-SNPLM : Languedoc
5-SAEMP : Alsace
3-La premiere découverte moderne de gaz (1939) : St
Marcet (12 G.m3) suivie de deux géants Lacq (250 G.m3) |
en 1951 et Parentis (210 Mb) en 1954 tous dans le L
Bassin aquitain.




Premiers pas dans le Bassin parisien (1955-1960)

1952 : grande étude de reconnaissance par —— e
UIFP confirmant le bon potentiel de roche mére : -
dans la série liasique, des réservoirs o' | ——— | foinmmimininniiee

carbonatés probables et structures ‘ i i T
anticlinales possibles

HIEASI) tHIRH
AMVENS -

1952 : premieres lignes sismiques 2D i e e S
1954 : premiere découverte mais faible - i
prooll{L’lAc\:I;cion de pétrole dans le Pays de Bray 101 ™ ‘
par

1952-1958 : nombreuses sociétés : SNPA, RAP, l
CFP (Total), Mobil, Shell...

1955-1960: Bremiéres découvertes sérieuses
dans les carbonates du Dogger, et les gres du
Trias supérieur

1 8ig
2

Mais le repérage et la définition des pieges
difficiles:

- f CHATEAU-RENARD @

l|1=.R§P§x‘

. Sismique 2D : les W
isochrones ne sont pas conformes aux
isobathes (anisotropies latérales des vitesses)

BASSIN PARISIEN

ETAT DES PERMIS AU

~ Géologie : composantes N e o s i ey :_ 1 JUILLET 1959
stratigraphiques et hydrodynamiques du piege i i :

2% 9 0* 1% 2t < o MESI AN
AP DTLIMBRATION , 1855 . = — SRy — . —t )




Seulement 30 ans plus tard (1982) : le grand boom du Bassin parisien

C : i i -
. - pérlmétres des titres miniers d'hydrocarbure! et schistes bitumineux

Démarrage de Uexploration offshore dans la
Manche, les approches occidentales (lroise) et le
golfe du Lion (Méditerranée) : aucun résultat

Focus sur le Bassin parisien et enfin grace aux pré-
forages et a la sismique 3D : les 2 grandes
découvertes de 1983 !

Chaunoy (Exxon) Keuper gréseux : 100 Mbo
Villeperdue (TOTAL) : Dogger Carbonaté : 55 Mbo

o | ‘F"



Deux périodes d’exploration et de découvertes dans deux bassins

200
150
\Bassin de Paris
100
Aquitaine —— T ILY
50
O ml=l_ __l__--l..- - | || - | |
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

mm Offshore Onshore Cumulated

Puits d’exploration et d’appréciation O&G forés par an en France et cumulés
Avec l'aimable autorisation de 45-8 Energy-Aout 2024
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Une base de données gigantesque : puits d’exploration et sismiques

Sismique 2D : 372000 km; Sismique 3D :4750 km2 Puits O&G : 5300 EQA

.’ / ) ) }
t’ o Fr.anljcfun {

V4 » v
Hxembourg

Stuttgart
rasbourg

2L

Valladolid ~ -7~ : i
y Zaragoza

La BDD essentielle pour comprendre tous les bassins sédimentaires (Paris, Aquitaine, Alsace, Rhéne,
Jura...)sur http://www.minergies.fr/fr/page/acces-aux-donnees



http://www.minergies.fr/fr/page/acces-aux-donnees

Pour en savoir plus sur les puits : carottes et déblais, geochimie
(gaz, eaux...) a Boussens (STC), a proximité de la découverte de gaz de St Marcet

AN | a

‘ mmm ,

L~ - i,iJ L] i ( ;,"\
Carotheque géante a Boussens (Sud- N GeCCECCUE N Y , .
Ouest de Toulouse) avec pour la France A | ERE=Eaw | ] - ¥/
uniquement : & T INDRR ‘
153 000 m de carottes o ===\l
46 500 m de sacs de cuttings j g ), , e
100 000 m Documents techniques - | B 4 LR | e
2 000 000 de pages numérisées YA
Associé a un laboratoire pétrographique e . ‘ & * ) /a = ﬁ

-7/ . Tt A
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Connaissance du sous-sol grace a U'exploration pétroliere et gaziere
’exemple du Bassin aquitain : de la cartographie de surface au modele 3D

1-Orogenese varisque a 300 Ma :plissement,
métamorphisme, granites et soulevement

2-Important dépbt-centre du Permo-Trias au
Moi-Plioceéne principalement lié a U'érosion de
la chaine hercynienne et a Uhyper extension
de UAlbien (hémi- grabens profonds et
subsidents associés au volcanisme basaltes)
remobilisant le sel du Trias en diapirs,

3-Orogeneése pyrénéenne de 'Eo/Oligocéne
créant une FTB au sud et des plissemens
associés vers le nord

£ 1tk
LITHOSTRATIGRAPHIE DU SUBSTRATUM ¥ STRATIGRAPHIE




Eaux souterraines douces en profondeur
Salinites mesurées dans les puits O&G

Grands aquiféres avec des eaux
douces méme a des profondeurs
importantes,

D’énormes réserves d’eau douce: une
ressource précieuse pour les
prochaines périodes de pénurie d’eau

Aquitaine Basin Salinity
N

| 0 40 80

160 Kilometers

Depth (m) : | Salinity (g/L) :
> 0-900 : :
© 900 - 1800 5 EES
© 1800 - 2700 '
© 2700 - 3600
(_)3600 - 4500

1-325

: .325

Avec 'aimable autorisation d’AVENIA (2024)
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Une découverte d’eau douce, déja dans notre verre

’eau des Abatilles (pres d’Arcachon) a été
découverte dans 'un des premiers puits
d’exploration pétroliere en 1924 a 470m
de profondeur,

En production depuis 1926 a 1000 bpj
50 000 000 litres/an en 2022 a 1,5 €/1

Bien plus profitable que n’importe quelle
entreprise pétroliere quivend a 70/159 =
0,44 €/l son pétrole I e S




France : potentiel géothermique profond

[ Massifs cristalling : aquifires superficiels discontinus B rhocsifs voleaniques récents

Carte des températures souterraines
enregistrées dans les puits d’'O&G

La productivité de U'eau peut étre
evaluée a partir des essais O&G et/ou de
mesures de permeabilité (effectuees ou
a effectuer sur des carottes)

Potentiel géothermique =T * K

Les risques HSE des prochains forages
évites grace aux mesures de pression
réalisées dans les puits O&G

Principales cibles : bassins
seédimentaires : Paris, Aquitaine, Alsace,
Limagnes, Sud-Est

[ | Ehaines récentes s aquifires superficiels discontinus . Site gécthermique en cours d'étude
[ ] Bassins sédimentaires peu profonds

[aquifires continus)
I Bassins sédimentalres profonds

laquiféres comtinus)
B Aquiferes continus profonds, ressources prouvies
ou probables (termpérature » 70°C)

@ Source thermale 25°C « T* ¢ 80°C
) Glsement de vapeur
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- r
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i ot A
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http://ericjarrot.free.fr/carte-ecologique-des-ressources-geothermiques-en-France.htm



La géothermie moyenne température : une
reussite francaise :le Bassin de Paris
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Stockages du CO2 dans les aquiferes salins

Bassin aquitain :

Gréace aux explorations O&G

Plus de 30 pieges structuraux (secs en
O&G) ont été reconnus comme des
stockages souterrains potentiels de
CO2

Toutes les structures sont
cartographiées grace a la sismique
pétroliere et calibrées a 'aide des puits
O&G présentant de bons couples
réservoir-couverture

Des travaux spécifiques a réaliser :
géomeécanique, intégrité (cimentation)
des puits

FRANCE
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~ 3 Bassin Aquitain
Structure Aquifere Salin
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Pampelune/lrun TAr:;x';:li:r;\
des Pyrént
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Lt shedinbol 1 1 | Perpi
ignail

Avec l'aimable autorisation d’AVENIA (2024)



Minéralisation du CO2 dans les volcanites pyrenéenes :

le pI‘Ojet AVE N IA PycafIX Au pied des Pyrénées (France et Espagne), dans des bassins

albo-cénomanien, d’épais et étendus basaltes et dolérites
injectés et cartographiables grace a la sismique et aux puits
O&G, des roches idéales pour fixer le CO2 anthropique a une
profondeur raisonnable (2000m) mais R&D : Les roches
volcaniques anciennes (100 Ma) et froides (60°C) peuvent-
elles avoir des caractéristiques suffisantes (phi, K) pour
permettre la précipitation des carbonates ?

Ride de Grand Rieu




Stockage de ’'H2 en couches saliferes : principales
periodes évaporitigues en France : Trias, et Oligo-

Miocene

En Aquitaine, les dépdts et structurations des
évaporites sontliées au climat et/ou au
contexte structural du Trias puis de |’ halocinése
(extension albo-cénomanienne et subsidence
crétacée)

Les structures diapiriques pourraient étre
favorables au stockage d’H2 dans des cavités
salines

SECTION @
S N
NORTH PYRENEAN LANNEMEZAN BONREPOS  ANTIN SAINT MEDARD
MOUNTAINS MONTASTRUC RIDGE RIDGE

LNZ1 2 BOS 1 TRS1 FTS1

North Pyrenean
Zone

Fold | Salt

and Thrust| Ridges »
Belt

= —— y e =
A, ) / - & AQUITAINE
N . ISOPACHES DE L EPISODE
Y\ . - EVAPORATIQUE

Ficues 4
Trias : isopaches de [épisode dvaporitique
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Bassins houillers permo-carboniferes (1) : un renouveau ?

* 1-CMM d’anciennes galeries : vosces  E
en prOdUCtion danS l_e Nord et BRIE CHAMPAGNE PLATEAU LORRAIN A DF;\LLAslzcE;E
Pas de C. (Francaise de
’énergie) Pourquoi pas dans
d’autres bassins (non noyes) ?

« 2-CBM associé adu CSS ? Le
projet Regalor en Lorraine .

e 3-Du H2 naturel adsorbé sur le
charbon ?
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l‘i' 1“ ‘, ‘1

B
| |
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NN

France Uncovers the World’s Largest Hydrogen Deposit, 46
Mt, worth around $92 Trillion- 2025 March the 5t

https://lenergeek.com/2025/03/08/la-france-decouvre-le-
plus-grand-gisement-dhydrogene-au-monde-dune-valeur-de-
plusieurs-milliards-deuros/




Bassins permo-carboniferes (2) : la clef pour des
découvertes de He et H2 ? Une configuration unique !

Génération radiolytique (H2) et
radiogénique (He-rayonnement
alpha% a partir de schistes
bitumineux et/ou de socle
%ranitique radioactifs du

ermien
Génération mécanique (H2) a
Rlartir de failles profondes (SW-
E) permiennes,
H2 prouvé dans le plus ancien
gisement de gaz francais: Vaux/
en Bugey

CH4:80% ; C2H4 : 5 %, C3H6:
3%;C02:5%,N2:5%;

H2:0,5a5%

( """""'"'-'..,,‘3_(._.m>.».‘.me 5 V‘; I ‘ Autochtonous Mesozoic.
. & Thrust Be!é‘{'-‘ “ N l:l Jura Thrust Belt.

(1=

; v“"'.j: > - Subalpine Thrust Belt.

oo Hercynian lineament

(from gravity data , Truffert, 1990)

| MOLASSE”
I | basin
/ 1

Paleozoic faulting

- Permo-Carboniferous basin (outcrops).
Permo-Carboniferous basin (subsurface),

........

Basement

MC = Massif Central, IC = {le Crémieu, BE = Belledone massif.
A =Ambérieu, CH = Chautagne, CHA = Chambéry, CHAM = Chamagnieu, CO =Conand, GE = Genéve,
GR = Grenoble, L= Lyon, M = Macon, N = Nantua, SE = Saint-Etienne

Wells : 1 - St Priest, 2 - Blyes 101, 3 - Vaux-en-Bugey gas field, 4 - Torcieu, 5 - Cormoz, 6 - Bugey 101,
7 - Chatillon, Chaleyriat, La chandeliére wells

Figure 2 : Regional structural map (from Debrand-Passard, 1984 et Philippe 1995, modified)

Le champ gazier de Vaux en Bugey : Contexte structural
JF Deronzier — Géologues -N° 213-Juin 2022




La production (a partir des champs de gaz fossiles aujourd’hui)

et les usages de 'Hélium

Production totale He : 160 M.m3

&°

7

= USA = Qatar = Algérie

@ ELECTRONIQUE - Ecrans LCD, Fibres optiques, Semi-conducteurs
@ REFROIDISSEMENT - Cryogénie, IRM, Recherche
@ LEVAGE - Dirigeables, Ballons météo & festifs
©® SOUDAGE - Soudage alarc
@ DETECTION DE FUITES - Pipelines, Raffineries, Climatisations
® LABORATOIRES D'ANALYSE - Chromatographie, Spectrométrie
©® GAZ DE PURGE - Industrie spatiale, Défense
MELANGE GAZEUX - Plongée, Médecine
® AUTRES - Recyclage de métaux stratégiques

Dépendance totale de UEurope pour toute son industrie :
semi-conducteurs, IRM, soudures, industrie spatiale et défense...
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Un autre contexte : l'altération des roches
volcaniques (en particulier péridotites

Olivine+ Eau = Serpentine + magnétite+ H2
(1 gd’H2 pour 1 kg d’olivine)

Prospection : Cartes d’anomalies magnétiques
et émanations de H2 ou de méthane abiotique
suivant la réaction de Sabatier :

2H2+ CO2 +=CH4 + 02

Or certaines découvertes de gaz en piémont
pyrénéen sont constitués de méthane
abiotique (Saucede, Leudeix)
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Une exploration H2 bien lancée aussi dans le Sud-Ouest : 5 demandes
de permis sur des roches meres ultramafiques (lherzolites): pourquoi ?

1-Sauveterre de Béarn:
TBH2-Terrensis
2-Grand Rieu (Oloron) :
45-8 Energy-Engie i
3-Marensin(Landes) : = 35 m i
Storengy-Engie SRR
4-Comminges : Mantle-8 R
5-Coucourou (Vallée
d’Aspe) : TBH2-Terrenis

Concentrées sur les
anomalies magnétiques
de St Gaudens et
Mauléon, sur des et
découvertes de CH4 T2 G
abiotique et sur un puits 2 2 S
pétrolier a indices H2 T — < ey ) i s § Opan
dans les Landes
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2024- Un nouveau monde émerge !

Permis

_ ellc

H2 and He

Géothermie profonde

Stokages

https://www.mineralinfo.fr/fr/actualite/actualite/

presentation-du-cadastre-minier-camino
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https://www.mineralinfo.fr/fr/actualite/actualite/presentation-du-cadastre-minier-camino
https://www.mineralinfo.fr/fr/actualite/actualite/presentation-du-cadastre-minier-camino

Plan de la présentation

1-Les énergies fossiles en France : les principaux reperes et historique des productions
2-La soif de charbon et ses conséquences géologiques

3-Le déploiement de ’exploration et de la production pétrolieres et gazieres :
Pourquoi? Ou ? Comment ?

4-Une tres grande base de données et de connaissances géologiques, clefs pour ’'acces
a eau douce/la géothermie/lU’exploration H2 et He/les stockages de gaz et le CMM/CBM
5-Conclusions : les houveaux usages et métiers du sous-sol :

plus simple ou plus compliqué ?

AG-Geolval-Mars 2025
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Conclusion (1) : Nouveaux métiers du sous-sol : plus simple ?

Goya, 1808, Majas en el balcon Manet, 1868, Le balcon Magritte, 1950, Le balcon de Manet

’exploration des fossiles :
caché/complexe/risqué

Aller a plus simple, plus
clair et moinsrisqué

Mais grace aux premieres données et
a la Synthese/Créativité des geologues



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Goya_maya_balcon.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Edouard_Manet_016.jpg
http://perlbal.hi-pi.com/blog-images/128617/gd/130140511088/Magritte-Le-balcon-de-Manet-1950.jpg

Conclusion (2) : des nouveaux métiers du sous-sol et
des nouvelles ressources souveraines : plus simple si...

* 1- Acces gratuit ? et facile aux données O&G (sismiques, puits, carottes,,)

* 2- Promotion des usages du sous-sol et des bénéfices/risques associés aupres de toutes les parties
prenantes (enseignants, étudiants, institutions, grand public...)

* 3-Création d’un organisme de régulation du sous-sol (agences régionales type Agences de ’Eau)
pour les différents usages du sous-sol (parfois en conflit ou en synergies) arbitrant les futures
demandes de volumes souterrains sur une base transparente et profitable aux territoires,

* 4- Processus d’attribution clair par appels d’offres internationaux dans tous les domaines du sous-
sol : stockages, exploration H2 et He, CBM/CMM, géothermie, eaux douces souterraines, mines,.

e a) propositions de permis suite a études techniques réalisées par le BRGM
* b)débats publics et rapports détaillés (mode CNDP : Commission Nationale Débat Public): go/no go

* c) attributions par 'organisme de regulation : invitation et publicité AO, évaluations (avec l’expertise du
BRGM) et sélection des offres/opérateurs, suivi des travaux des operateurs

* 5-Un modele 4D: jumeau numérique du sous-sol pour la compréhension des usages du sous-sol
pour chaque bassin francais, avec intégration permanente des nouveaux permis et travaux en cours..




Géollz; MERCI pour
votre ATTENTION

*Ministere de I’ Ecologie, de UEnergie et des Territoires/ Direction Générale Energie et Climat

Et Merci au

*Société Géologique de France (SGF) : https://www.geosoc.fr/

*AVENIA, le pble de compétitivité du sous-sol : https://www.pole-avenia.com/fr

*ASPO France (Association for Study of Peak Oil) : https://aspofrance.org/ f 4  Societe
=y ) Géologique
E-mail: .blaizot il.co k
mail : marc.blaizot@gmail.com K’de France
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