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Le CSC est d'ailleurs présentée comme une techigottagl’énergie, alors qu’en soi, il ne procurewauc
apport nouveau d’énergie ; sauf a le coupler aveefiort distinct d’efficacité énergétiquiéjnduit au
contraire une consommation supplémentaire d’énergiecelle devant permettre le fonctionnement de
tout le dispositif, depuis la capture jusqu’a KEofion souterraine, en passant par le transport.

Il permet certes I'évacuation souterraine du gabardque dans les pays qui exploitent toujours des
réserves d’énergies fossiles, et dont I'économp®se encore crucialement sur cette forme d’énergie
carbonée, les Etats-Unis au premier chef ; ritaienforte aussi I'utilisation des énergies carboées
dans les pays qui les importent, avec méme le risgud’accroitre leur dépendance énergétique,
puisque I'implantation d’un dispositif de CSC impo% un supplément de consommation d’énergie

La France, dans la mesure ou elle tire 90% de someétricité de I'énergie nucléaire et des barrages
hydrauliques, n’est pas directement concernée.

Le captage suppose encore des recherches pourtianisep le rendement et le codt, ce qui justifie
notamment I'expérimentation du procédé de « I'oxgybastion » sur le site de Lacq, décrite par M.
Didier Mosconi, directeur de la stratégie de Tdtais de son audition du 5 juin 2008 ; et il fatudker

les conditions de la résistance des réservoirs tarkirée, au niveau des parois géologiques, des
conduits métalliques, et des scellements en ciment.

a) Quelques ordres de grandeur

Les émissions excédentaires de gaz carbonique iddefd’activité industrielle sont évaluées par le
GIEC a 29 milliards de tonnes de CO2. Or, les digff® déja en service a Weyburn au Canada,
Sleipner en Norvége, In-Salah en Algérie, et legeps en coursHutureGenaux Etats-Unis), sont calés
sur une capacité d’injection en sous-sol de I'odiranillion de tonnes de CO2 par an.

L’écart est donc d’'un facteur mille, ce qui sigaifgu’un recours non marginal a cette technologie
suppose des milliers d’installations a I'échelldalplanéte.

L'identification des milliers de caches géologigueécessaires au stockage, ce qui requiert non
seulement de trouver les sous-sols adéquats, nmaiples, d’obtenir I'accord des populations
avoisinantes.

M. Alain Bucaille, s’appuyant sur son expériencagidivers postes a I'étranger au sein du corps des
mines, a fait part a vos rapporteurs de son sdégptEc quant a la disponibilité de caches géologiques
dans de nombreuses parties du monde fortementriaegtte CO2 : Afrique du Sud, Chine, Japon,
Asie du Sud-Est.

En tout état de cause, M. Olivier Appert, présiddnt'IFP, a rappelé que le captage et stockaggadu
carbonique n’étaient gu’une voie technologique patautres pour réduire les émissions de gaz a effe
de serre, et que cette contribution, méme partieiemeée par le GIEC comme pouvant traiter, erd205
« de 20% a 40% environ des émissions mondiales de é&@hant de combustibles fossiks sera
précieuse pour lutter contre le changement climatigCela représente tout de méme I'équivalent d’au



moins 5 a 6 mille installations avec une capacitgeattion d'un million de tonnes par an a implante
dans le paysage géographigue et surtout, dansrbamement humain.

b) Les opinions recueillies a I'étranger

Les auditions ont montré que cette technologie fidaéen France d’'un appui fort, par I'effet d’'une
mobilisation tres active du milieu industriel dir@ment concerné ; pourtant cette mobilisation p&es
étrange lorsqu’on constate le recul avec lequét daethnologie est considérée dans les pays vis#es
vos rapporteursdf. les comptes rendus des visites a I'étranger, eexa)n

% en Finlande, petit pays couvert a 80% de forémeatdensément peuplé, c’est une question qui n'est
pas a l'ordre du jour ; le réflexe, lorsque la dipesest soulevée, y est plutbt de constater queadée
granitiqgue du pays ne permet pas, de toute fagostockage en sous-sol d’'un gaz ; il faudrait & l®u
moins avoir recours a des puits situés en tergitamitrophe (Norvége, Russie) ;

& Au Japon, ou I'électricité dépend a 60% des énerfpssiles, une trés grande attention est portée
depuis le premier choc pétrolier a l'efficacité kyg&ique, dans la vie quotidienne comme dans les
processus industriels, et c’'est cet angle qui gstématiquement privilégié pour la réduction des
emissions de CO2. Certains projets de développeteehnologique, notamment ceux relatifs au «
charbon propre », intégrent certes la dimensiortaptage du gaz carbonique ; mais le stockage n'y
semble pas une préoccupation pressante, ce qui giEse étonnant sur cet archipel étroit, tres
densément peuplé, ou I'activité sismique, propeenair des failles, constitue une donnée prégndate
I'environnement naturel ; en outre, le pays gena dée expérience difficile de blocage social sur |
stockage en couche géologique profonde des déuhetsaires ;

% Aux Etats-Unis, pays produisant la moitié de scectéicité a partir du charbon, et ou, malgré les
réticences a s’engager formellement dans le resgest accords de Kyoto, des recherches tres
importantes sont conduites en faveur du « charbmopre », il existe certes un programme
d’identification des zones géologiques possiblesrpe stockage du gaz carbonique. Cependant,
parallelement, la conscience du surcolt économigigereprésente la mise en oeuvre d’'un systeme de
captage et stockage est tres forte, et le réflexéadcommunauté scientifique consiste a souligaer |
nécessité de trouver un moyen de recycler le gdmonaue, plutdt que de le stocker passivement.

Les interlocuteurs de ces trois pays s’étonnaiehtrngpays comme la France, bien connu dans le monde
pour sa capacité a produire 80% de son électactértir de I'énergie nucléaire, manifestaientaadrs

les questions de vos rapporteurs, un intérét poatechnologie qui, de fait, la concerne trés peu.

Les députés Bernard Duflesselles et Jérdme Lamipartse sont rendus au Japon quelques semaines
avant vos rapporteurs (en septembre 2008), enrsgahus avec I'impression similaire que ce pays,
bien que lieu d’accueil, & Kyoto, pour la signatdteprotocole sur le changement climatique, etady
ratifié, « fait preuve de modération (...) dans ses obga@tionaux de réduction des émissions de GES
» ; qu’en outre, la technologie du captage et stoeldag CO2« semble elle aussi difficile a mettre en
oeuvre a une grande échelle dans ce pays, a caaide dhreté des cavités géologiques et du risque
sismique.¥’

Par ailleurs, apres une visite en juillet 2008falst également état €lin certain scepticisme (...) sur la
possibilité de voir les Etats-Unis s’engager rapigat dans un accord mondial contraignant.»,
estiment en outre quéa question du financement du CSC est encored@tre réglée : I'industrie
souhaite que des financements publics soientégilgur ne pas pénaliser les entreprises novatrices
les autorités publiques, apres avoir envisagé uajgirimportant a Mattoon dans [llllinois, sont
revenues sur leur décisionGes lignes visent le projet de « charbon propreutureGen prévu pour
comporter un volet de démonstration de captagéoekage du CO2, dont le Département de I'énergie

[1] Rapport d'information au nom de la Commission cbarges affaires européennes sur le paquet "Engligiet”,
novembre 2008.



s’est retiré en janvier 2008, apres une prise desaence du surcodt important de I'opération par
rapport aux estimations initiales.

Pour ce qui concerne les Etats-Unis et le Japortpencas, il est clair qu'il existe un écart entre
I'affichage politigue de cette « grande prioritétiomale » et le scepticisme des membres de la
Communauté scientifique et technologique rencontrés

c) L’avis de Greenpeace International

La référence dans ce rapport a une position denpeaee ne vaut bien sdr pas ralliement a 'ensemble
des théses de cette organisation, puisqu’il est, @aint de désaccord majeur, que vos rapporteurs
restent attachés a I'énergie nucléaire en Franaes des conditions de sdreté qu’ils ont d’ailleurs
directement contribué a faire progresser en s'iis&nt tous deux sur cette question depuis presque
deux décennies maintenant. Cependant, la pris@mpte, s’agissant du captage et stockage du CO2,
d’'une position structurée et argumentée, de qudiguaon intellectuel qu’elle vienne, fait partie tbut
effort d’analyse objective.

L’'organisation Greenpeace, longtemps silencieugerappos de la technologie de la capture et du
stockage du CO2, a pris une position hostile damesnote publiée en mai 2008, intituléEaux espoirs

: pourquoi le captage et la séquestration du cadae sauveront pas le climat

«Les véritables solutions pour limiter les impactesdchangements climatiques sont l'efficacité
énergeétique et les énergies renouvelableinvestissement réalisé en faveur du captageoekage du
CO2 est considéré dées lors comme ayant un effatiatién financiere au détriment de ces deux
solutions ;

« d’autre part, elle met I'accent sur le délai dalisponibilité de la technologie, eu égard auxipréns
concernant I'évolution du changement climatiqud.e £SC ne sera pas disponible a grande échelle
avant 2030. Or, pour éviter les pires retombéesadesigements climatiques, les émissions mondiales
de gaz a effet de serre doivent diminuer a paei215, soit dans a peine sept ans.

d) Un «marché potentiel a I'export» ?

Le coeur du débat frangais sur I'intérét d’invedins cette technologie tient dans cette formule «
marché potentiel a I'export ». C’est cette formgie sert d’argument unique dans le rapport du Gé&mit
opérationnel sur la recherche du Grenelle de ltf@emviement (p.10) ; elle fait écho a la positiorseri
par la Commission « Energie » du Centre d’analirs¢égjique .

L’accessibilité des marchés cibles

L’approche mercantiliste du « marché potentieleaport » n'est étayée par aucune analyse de marchél
et les informations recueillies a l'étranger pars vapporteurs conduisent a la considérer avec
circonspection.

En effet, le DOE ameéricain, au dela des aléas dieas du projetrutureGen et le METI japonais
développent d'ores et déja des programmes de R&Bégpients pour mettre au point la technologie du
“charbon propre”, en intégrant la préoccupationcdptage du CO2. On voit mal comment il serait
possible pour des acteurs francais de prendre fuedces marchés traditionnellement fermés, sauf
eventuellement a coopérer dés I'amont aux prograsraeerecherche ; d’autant que tout projet de CSC
comporte par nature une forte dimension natiomalesqu’il s’agitin fine de construire des installations
dans le sous-sol.

Le champ d’'une démarche commerciale conquérantédsgt donc singulierement lorsqu’on prend en
compte l'effort déja engagé par les acteurs nativm@ncernés.

La robustesse de I'avantage stratégique

Si la Chine et I'lnde en viennent effectivementpkrs de leurs efforts d’efficacité énergétiques@duire

les émissions de CO2 par captage et stockageurl daffira d'acheter un seul équipement pour
développer ensuite leur technologie nationale.eEtnharché potentiel a l'export” risque ainsi de se
réduire a quelques ventes unitaires.



La voie de la coopération internationale

De toute facon, avec linternationalisation degegmises, et la division internationale des proggess
productifs, qui répartit les étapes d'une chainfaldecation entre plusieurs pays, il est peu pbidgue

le taux de retour pour la France d'une aide publiijancaise particulierement appuyée soit vraiment
conséguent.

L’équilibre de I'approche communautaire

La proposition de directive relative « au stockage gémgique du dioxyde de carbone >se donne
essentiellement comme objectif d’assurer éeurité pour I'environnement Elle prévoit un régime
de permis de stockage, fixe des obligations deedllamce et de transmission d’informations, étathis
modalités d’'inspection, précise les regles d’intation publique en cas de fuite, et les conditidns
éventuel transfert de responsabilité a I'Etat.

Dans son quatrieme considérant, elle précise hien: gcette technologie ne devrait pas étre utilisée
comme une incitation en faveur d’'un accroissemer®t centrales électriques fonctionnant avec des
combustibles fossiles

L'apport du marché des droits d'émission

La mise en place de ce mécanisme appelle cepetidaxtremarques :

- d'une part, il parait peu cohérent d'assurerauien public important aux recherches sur le
captage et stockage, alors méme que la mise ee gdiaanarché des droits d'émission vise
justement a reporter la charge financiere de Itatigp des équipements industriels sur les
propriétaires d'usines; l'effort public incite em & un certain attentisme de la part des acteurs
privés, puisqu'il ouvre a ceux-ci la perspectivepdavoir, a terme, sans contribution de leur part,
acheter les dispositifs de captage et stockagaumnmoint grace au financement public ;

- d'autre part, l'incitation des acteurs privésnestir dans un systeme de captage et stockage est
freinée par la dépréciation inexorable, a terms,dieits d'émission. En effet, le lancement d'une
politique publique de réduction des émissions de gabonique devrait conduire a ce que la
tendance dominante sur le marché des droits diEmis®it a la vente, puisqu'un nombre
croissant d'émetteurs de gaz carbonique vont galosur ce marché leurs efforts de réduction
d'émission; il sera donc de plus en plus difficle trouver une contrepartie désireuse d'acheter
des droits d'émission, et la valeur boursiere de dmits, par conséquent, aura tendance a
baisser. Dans cette perspective, lancer un prijetedtissement dans une technologie de capture
et stockage, avec l'idée de retrouver au moinsisa de fond initiale grace a la revente des
droits d'émission correspondant au volume de gdmo&ue ainsi évité, relevera d'un pari tres
aléatoire.

La répartition de la charge

Aux Etats-Unis, selon les informations fourniesoa vapporteurs, le DOE estime qu’en I'état de ltart

prix de I'électricité produit par les centrales éharbon serait doublé. En fait, l'arbitrage conesarie
partage de la charge entre les contribuables eblesommateurs.

Que ce soit sous la forme d'une hausse des prid'ume hausse des prélevements obligatoires, le
financement de la recherche, puis de l'implantatitas systémes de captage et stockage aura donc un
effet de restriction du pouvoir d'achat freinantdéamande.

L'accident du lac Nyos au Cameroun en 1986, quéd 700 personnes et des milliers de tétes dd bétai
sur un rayon dépassant 25 km, suite a la remomtgald d'une eau saturée en gaz carbonique juaque |
pieégée naturellement en profondeur, illustre dragnament les limites d'une stratégie d’éliminatean

gaz carbonique par le seul stockage.



Le soutien public accordé a l'effort technologiqreerespondant doit s’accompagner d’'un programme
de recherche exploratoire sur la valorisation duggabonique.

Cependant, ce soutien doit étre ajusté pour edigrcourager par contrecoup une nouvelle expansion
des énergies carbonées en France. En partictilistallation des équipements de CSC ne doit pas ét
subventionnée.
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19 juin 2008
M. Alain Bugat, Administrateur général du CEA
M. Jean-Louis Beffa,Président de Saint-Gobain
9 juillet 2008
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Compte rendu des auditions :

Mr Birraux, (député)

S’agissant de la capture du gaz carbonique, la DGdRistate qu’il s’agit d’'une problématique
intéressant peu la France, et beaucoup plus I'Adipre, mais que la France dispose d’acteurs
compétents dans ce domaine, pouvant intervenir @ia@$ogique de coopération européenne.

M. Leban (Professeur au CNAM) a cité

L’exemple de la technologie de la capture du cagbaui, a l'inverse de I'énergie photovoltaique de
troisiéme génération, toujours en phase de rechgyohr une utilisation économique a grande échelle,
n'engendre aucun doute quant a la possibilité dmisa au point technique finale, indépendamment du
fait gu’elle ne pourra avoir véritablement un impaur l'effet de serre qu’en étant déployée
massivement ; mais, en tout état de cause, illéatemps de lever des difficultés techniques (séali
une capture du CO2 slre et économique dans unealeefECC1 avec capture, qui mélange usine
électrique et usine chimique n’est pas chose singblla technologie peut se trouver stoppée a tapeé

du cycle de développement par un refus sociahuiéinquiétudes suscitées par le stockage souterrai
Toute technologie peut ainsi étre interrompue damsdéveloppement, et ce risque peut entrainer une
prudence des entreprises, que I'Etat doit prenalieoepte dans sa stratégie de recherche.

S’agissant des choix stratégiques a préconiserLédan a mentionné : en premier lieu, I'énergie
nucléaire ; ensuite, la biomasse ; troisiememédmgetgie photovoltaique. Il lui semble que le nivea
auquel la France s’est engagée dans les diversesusés de coopération internationale pour lawapt

du gaz carbonique (a travers les participationBlEE et du BRGM) est suffisant. On peut penser que
des recherches directes sur la capture du gaz regquao soient prises en charge par les entreprises
francaises internationalisées qui y voient un manciondial fructueux ; le territoire francais a b
chances d’étre un lieu de développement massihdrbon propre.

M. Ngb a observé que les seuls acteurs directerimgétessés en France sont les fournisseurs
d’électricité concurrents d’'EDF, qui ne peuvent tngeen place rapidement une capacité de production
autonome autrement qu’en construisant des centiajez.

M. Birraux a ajouté que la France avait d’autantmaantérét a investir sur la capture du gaz cadpen
gu’elle disposait, grace essentiellement a I'émerglectronucléaire, d’'une position relative tres
avantageuse en Europe du point de vue de I'émisiEaaz carbonique par habitant.

M. Leban a abondé dans le méme sens, en mentiognana Suede aussi était en bonne position a cet
égard, grace a son énergie hydroélectrique.

M. Bauquis a identifié deux champs de recherchéques sur la capture du gaz carbonique :
premierement, la mise au point de dispositifs p&ianeé dans des conditions économiques viables, de
concentrer les effluents de gaz carbonique potilitéadeur capture ; deuxiemement, la résistanaasd

la durée des réservoirs permettant le stockadényarse, le transport, et I'injection souterraiadisent

des technologies déja bien maitrisées. Il a insigtde besoin d’aborder ces recherches en preamant
compte les effets d’échelle, et pour en donneridée, il a mentionné qu’un dispositif significagih
France, concernant de l'ordre de 20% des émissimgait conduire a dégager, annuellement, une
capacité de stockage équivalente a celle mise ame gar Gaz de France depuis quarante ans pour le
méthane. Il a estimé que les efforts actuels, mé@rfiéchelle internationale, ne prenaient pas encore
sérieusement en compte ces effets d’échelle, eteqgdémonstrateur de stockage de Total a Lacq, bien
que constituant en soi une avancee, était, a eetléd/un apport tres relatif.

MM. Ngbé et Leban ont convenu que, d’'une fagon gdleérces effets d’échelle étaient cruciaux pour la
mise au point de vraies solutions technologiquesompris par exemple en matiere d’économies
d’énergie.

Revenant sur la question de la capture du gaz cape, M. Bataille (député) a rappelé qu'un petit
quart des émissions seulement était d0 a I'activitiistrielle, 'essentiel des émissions prenarg un



forme diffuse, a travers lutilisation, dans la wvipiotidienne, des veéhicules de transport ou des
équipements du logement ; il a interrogé M. Baucguis la pertinence d’une réorientation des aides
publiques a l'effort de recherche dans ce domaers la diminution des émissions diffuses, pluté qu
le maintien d’'une focalisation sur la diminutiorsdamissions industrielles.

M. Bauquis a d’abord confirmé le constat sur I'oregdes émissions.

M. Bataille a demandé a M. Bauquis (Professeurcassol’ Ecole nationale supérieure du pétroleest d
moteurs) quelle place il voyait dans l'avenir poes nouveaux vecteurs de I'énergie comme
I'hydrogéne.

M. Bauquis a estimé qu’en ce qui concernait lessjarts, il s’agissait d’'une aberration, du fais de
limites qui s'imposent a I'amont de la filiere, atmis niveaux de la production, du transport, et d
stockage embarqué. Toutes les modalités de productauf celles envisagées en couplage avec les
réacteurs nucléaires de quatrieme génération, m@uud’ emblée du gaz a effet de serre, puisqu’l
s'agit de casser des molécules d’hydrocarbures powliminer le carbone ; en outre, cette opération
mobilise pres de deux fois plus d’énergie qu’'ekbepermet d’en récupérer sous forme d’hydrogene pur.
Le transport de I'hydrogéne par canalisation es$ fpeu efficace en comparaison du transport des
carburants liquides, du simple fait des lois dthexmodynamique : le colt de la logistique de parts
rapporté au co(t de l'unité d’énergie transportgeenm effet dix fois supérieur, car, pour une méme
pression, la quantité d’énergie transportée estfalx moindre. S’agissant du stockage embarqué, il
s'effectuerait nécessairement dans des conditinaffidaces, car sa masse correspondrait pour 5%
seulement a I'’hydrogene, et pour 95% au systemualzilage ou de stockage de cet hydrogene, et ceci,
guelle gue soit la technologie utilisée (pressigpenbare, hydrures, nanotubes de carbone).

M. Bauquis a rappelé que la filiere GPL avait beaycsouffert des accidents de Vénissieux en 1999 et
de Mitry-Mory en 2002, et a observé que les acdglamaient un impact trés variable selon I'éneegie
jeu ; en particulier, la forte mortalité dans leim@s de charbon n’émeut personne ; les déces cpasés
les barrages hydroélectriques sont proportionngigrhien moins médiatisés que les accidents
nucléaires. M. Bataille a abondé en rappelant gwhlite d’'une échelle dans une centrale nuclétiite é
présentée comme un accident nucléaire.

S'agissant de la capture du CO2, M. Bamberger ¢i2ive de la R&D d'EDF) a estimé indispensable de
participer a l'effort européen, mais excessif ddtiplier les expérimentations frangaises sur fonds
publics. Pour bien dimensionner la démarche fraegal a préconisé de réaliser en préalable um bila
des sites de stockage disponibles dans notre pay®valuant les colts afférents a leur mise en

exploitation.
IFP

A une gquestion de M. Claude Birraux sur la capadée ciments a fermer les sites de stockage du CO2
avec une étanchéité suffisante, M. Olivier Appénégident de I'lFP)a répondu en distinguant le cas
d’'une récupération d’'un ancien site d’extractiohydrocarbures de celui des aquiferes. Dans le premi
cas, des recherches sont poursuivies pour étudier guelles conditions les chemisages en acitrs et
ciments utilisés dans les puits peuvent suppowerdité du gaz carbonique; une fois le site ferené
revanche, les risques de remontée du gaz carbomigela surface devraient étre limités, puisqu'il
s’agit de réservoirs ayant montré leur capacitéeteénir des hydrocarbures pendant une ou deux
centaines de millions d’années. Dans le cas defeagg) la remontée vers la surface devrait éaiade

par la densité relative des eaux chargées en ghmrique dissous, qui devraient donc rester au fond
des structures géologiques, et méme conduire aetarmne minéralisation; mais des études sont en
cours pour examiner ces phénomenes. L'IFP pereodomaine du captage et du stockage du CO2
comme un marché potentiel, et a créé, en liaisec 8eoStock et le BRGM, une société GéoGreen se
donnant comme objectif de fournir du conseil ssrtexhniques concernées, notamment sous I'angle de
la sécurité.



Christian Ngb (Agrégé de I'Université et Docteursegences) s'est interrogé sur I'échelle de mise en
oeuvre du captage et stockage du CO2, en consigi@nta production annuelle de gaz carbonique
représentait 6 milliards de tonnes de carbone, lgorycle naturel du carbone ne pouvait absorberagu
moitié, ce qui laisse un excédent annuel d'émisgd@hmilliards de tonnes de carbone, soit 10 milfia

de tonnes de CO2; en imaginant qu'on puisse erkestow serait-ce que 10% chaque année, cela
représente un effort de captage et stockage d'liranchide tonnes. Or, les meilleures installations
actuelles ne peuvent stocker qu'un million de tente CO2 par an,ce qui signifie qu'il faudrait en
construire 1 000 nouvelles par an, soit deux oig fvar jour, ce qui supposerait non seulement fantef
tres important de mobilisation de ressources teglas et humaines, mais surtout lI'absence de fdeins
c6té de l'acceptation sociale pour ce genre d'gegta_e constat de ce probleme d'échelle améne a se
demander si les recherches sur le captage et gwaka CO2 ne sont finalement pas qu'un artefact
intellectuel visant a redonner une légitimité égajoe a la poursuite de la production d'électriéité
partir d'énergies fossiles.

M. Olivier Appert a noté que ce genre de réflexjaas demeurant fondées dans leur principe si I'on
prend en compte les probables arriere-pensées ainse producteurs d’électricité allemands et
américains, rejoignaient les analyses de Greenpgace@ commence a exprimer récemment, dans son
rapport «False Hope» de mai 2008, des doutes quant a la pertinenaapiage et stockage du CO2,
apres avoir maintenu longtemps une attitude newtrdée sujet. Il a insisté sur la nécessité deidénsr
cette technologie, non pas comme une panacée,caoraisie un outil parmi d'autres de la panoplie des
solutions permettant de faire face aux difficub@srgétiques des prochaines décennies.

Les recherches sur le captage et stockage du daanigue relévent d’un objectif de fond incontetgab
et sont justifiees au regard de I'ancrage durablerthrbon dans le paysage énergétique mondial. Mais
la communication sur cette technologie, qui, de igranstupéfiante, fait largement I'impasse sur la
difficulté fondamentale de la disponibilité des lvae géologiques, releve quasiment, selon M. Begaill
(Directeur de la R&D d'Areva) de la supercherie.all expliqué que ce décalage lui semblait
personnellement d’autant plus flagrant qu’il awvaita traiter de questions géologiques dans diffésen
zones du monde au cours de ses premiers postesnaduscorps des Mines. Selon lui, la réutilisation
des anciens puits d’extraction ne fournit pas whetion a I'échelle des volumes d’émission conceme
I'idée d’'un stockage dans les fonds marins est rent@s spéculative ; par ailleurs, tous les pays n
disposent pas nécessairement d’aquiferes salidsrseju’il en existe, comme en Chine, ceux-ci sont
souvent tres éloignés des zones industrielles.

M. Didier Mosconi (Directeur Stratégie & Développemh de Total) a indiqué que les divers procédés
de capture du CO2 devrait permettre d’éliminer,sddansemble formé par I'’Amérique du Nord,
I'Europe et la Chine, 20 a 40% des émissions pteduyiar les sources « stationnaires » (c'est-andine
mobiles, comme les véhicules de transport).

M. Christophe Cevasco (Chargé des relations pubticqle Total) a ajouté que Total poursuivait ses
recherches dans une perspective de large partagésidtats.

M. Claude Birraux s’interrogeant sur d’éventuellesllaborations avec d’autres majors pétroliers,
M. Didier Mosconi a signalé que les majors aménigai’avaient aucun projet connu dans ce domaine, a
part Exxon Mobil qui aurait lancé une expérimematatsous la pression, au conseil d’administratien, d
la famille Rockefeller, et que BP avait abandonnérojet en Australie en raison de I'inadéquation d
réservoir envisage.

M. Christian Ngb a observé que le chiffre d'unendhiation de 20% a 40% des émissions a partir des
sources stationnaires, qui produisent une dizatmitliards de tonnes de gaz carbonique par ait, éta
peu réaliste, car il correspondait a la créatiompldsieurs milliers d’installations de type « Sledp »,
d’'une capacité d’accueil de I'ordre du million dmnes par an. Etant donné le temps nécessaire pour
mettre & jour les réservoirs géologiquement adégus&ns anicroche rédhibitoire du coté de
I'acceptation sociale, méme I'horizon 2050 panaiptrapproché pour atteindre un tel niveau de ¢apac
de stockage.



M. Pierre-René Bauquis a abondé dans le méme sansstimant qu’on ne pourra atteindre qu’'une
capacité de stockage annuelle de quelques pourdamssia configuration la plus favorable ; a cetrég

il a comparé l'apport du captage du CO2 a celui biesarburants, qui a fait I'objet d’annonces
disproportionnées, avant qu'on ne s’apercoive qnél correspondait au mieux qu’'a une solution
additionnelle, justement de I'ordre quelques pootseM. Christian Ngb a observé que le dossier se
compliquait encore du fait que les installationsdptage et stockage mobilisent une énergie qaliugtro
elle méme du gaz carbonique.

M. Didier Mosconi a signalé que, parallelement, dierts étaient faits pour limiter les émissioms e
améliorant encore le rendement des centrales thaasj Alsthom annoncant des gains possibles de 5%
pour les centrales CCGT¢mbined cycle gaz turbipe que, par ailleurs, le méme groupe Alsthom
mettait désormais sur le marché des centrales «i@pture Ready, n'attendant plus qu’un couplage
avec un réservoir de stockage.

M. Pierre-René Bauquis a estimé que ce lal@apture Ready présentait I'inconvénient d’entretenir
une attente irréaliste a I'endroit de la technaogile capture du gaz carbonique, qui bute
fondamentalement sur la disponibilité des résesva@uant a I'erreur d’échelle sur les possibilités
réalistes de stockage du gaz carbonique,

M. Christian Ngb a fait I'analogie avec l'idée paig évoquée du remplacement de la ressource
pétroliere par I'énergie nucléaire : les 450 réactelans le monde produisent une énergie équieatent
0,6 milliard de tonnes de pétrole ; s'’il faut coerblin déficit de 3,5 milliards de tonnes de pétroéda
nécessite de construire plusieurs milliers de nibleseentrales nucléaires, au rythme d’'une par sema
pendant cinquante ans. Avec la capture du gaz e, I'erreur d’échelle est plus grande encore,
puisque I'écart a combler est plus important d'wiire@ de grandeur.

M. Didier Mosconi a reconnu qu'il fallait prendren éompte un calendrier de mise en oeuvre de
plusieurs décennies pour que I'impact sur les @anissde gaz carbonique devienne substantiel ; mais
gu’en tout état de cause, cette voix technologimgresficiait d’appuis sérieux, puisqu’on comptaieun
quinzaine de projets expérimentaux en Europe, etizaine aux Etats-Unis.

S’agissant de la pertinence, en France, des rdw®estr le captage et stockage du gaz carbonilque, a
gue notre pays est déja trés bien placé en Europelps émissions de gaz carbonique par habitant,
grace a l'électricité d’origine nucléaire, M. Budat justifiée par la nécessité d’assurer dansareaine
technologique une présence de l'ingénierie fraecaeprésentée par la société Alstom notamment, qui
risquerait sinon de perdre sa place sur le maradréial.

M. Bataille s’est interrogé sur I'opportunité delu@e I'effort public de recherche sur la captuteghz
carbonique pour éventuellement dégager des maegesmdoeuvre financieres.

M. Beffa a indiqué qu’'un programme en ce domaingdéwaissait incontournable, puisqu’il constituait
un enjeu important pour certains industriels frimqggomme Alsthom, mais qu’il ne faudrait lui
consacrer que des ressources mesurées, en s’appat@mment sur I'intérét que pourrait avoir Taal
investir directement dans ce domaine ; il faudmaner a bien I'expérience du démonstrateur de Lacq,
puis en faire le bilan. L’énergie solaire lui paréire, compte tenu des atouts industriels, parais
enjeu plus important.

Concernant la capture du CO2, Mme Pappalardo (Cesaine Général au développement durable
estime que I'on n’est pas encore en mesure aujouirdlie faire, a grande échelle, des systemes qui
capturent et stockent le CO2 et considéré que ragtions financiéres seront nécessaires au niveau
européen pour encourager et développer cette tegheoqui imposera un surcolt aux centrales
thermiques a flammes. Ces incitations financiéregraht aller de pair avec un renforcement de la
réglementation internationale limitant I'émissiorsdgaz a effet de serre sous peine de renchérir la
production d’électricité en Europe, tandis que ¢mstruction de centrales traditionnelles fortement
emettrices de CO2 se poursuivrait imperturbablerdans d’autres parties du monde. De fait, la répons



rapide aujourd’hui a 'augmentation de la demandeékectricité fait appel a I'énergie fossile car la
construction d’'une centrale thermique a flammepread que deux ans.

USA.

Les seuls instruments disponibles a I'échéanceeddimaine d’années pour I'ajustement de I'évolution
de la demande énergétique, sont des mesures dma@mal’énergie, car méme une technologie
disponible comme I'énergie nucléaire ne peut annieffet sur un délai plus court, du fait de laédude
construction des centrales nucléaires.

En ce qui concerne la capture et le stockage deadmonique, M. Bigot (Experts de I'Institut « Egier

et Développement ») a reconnu qu'il s'agissait dhyjau d'importance a I'échelle mondiale, tribetar
85% des énergies fossiles, mais a fait part dadsate quant a la possibilité de stocker dans leoss

les flux excédentaires de gaz carbonique. En Framee politique de diminution des émissions par des
économies d'énergie et le développement de nouveenyens de production d'énergie sans carbone
semblent plus appropriés pour atteindre l'objedtif “facteur quatre”™ a I'horizon 2050. Certains
industriels veulent se placer sur ce marché gu@ent porteur, mais le soutien public doit restaité

et ne pas conduire a multiplier les projets de d&trateurs sans intérét direct pour le pays, pleaqu
France, les émissions émanent pour l'essentietal@ses diffuses (logement, transport). En ouge, |
création en cours d'un marché européen des dr@teig$ion devrait logiquement conduire a une
diminution du rdle de la subvention publique daeidrt de recherche sur la capture. .

Les Etats-Unis contribuent au cinquiéme environ @esissions mondiales de gaz carbonique
(6 milliards de tonne par an sur un total de 29iands de tonne). Le programme ameéricain lancé en
2001 combine des efforts de recherche technologegsentiellement axés sur la séquestration (Clean
Coal Power Initiative — CCPI, et démonstrateursufaen), avec une recherche de sites géologiques
d’accueil pour le stockage (c’est a ce titre quakmratoire Sandia est impliqué dans la capturgadu
carbonique, pour la zone du sud-ouest des Etats-JUnia capacité annuelle de stockage ciblée pour
chaque installation est de I'ordre du million dartes de CO2 (équivalent de la capacité du site de
Sleipner en Norvege) ; le potentiel total de stgekdu sous-sol américain, sous les trois formes des
cavités salines, cas de loin le plus abondantyéie®s de charbon inexploitables, et des ancieits @&l
pétrole ou de gaz, représenterait un a trois f0@0Imilliards de tonnes de CO2. Cependant le DOE a
souligné trois difficultés auxquelles va se trousenfrontée la diffusion de la technologie : softate
mise en oeuvre, notamment au regard du suppléneecbrisommation d’énergie qu’elle impose (dans
I'état actuel, le prix de revient de I'électricppoduite a partir du charbon serait doublé ; ledmutit de
ramener le surcolt a 30%) ; sa viabilité, liée ankitrise effective du risque de fuite du gaz sfork
enfin, I'incertitude du cadre réglementaire etdique, qui laisse ouverte par exemple la quest®iad
détermination des responsabilités en cas de fuitgad stockeé.

La mise au point d’'un dispositif de production d@ticité en « charbon propre » permettrait a pddi
2020 une substitution au gaz assurant une meillmatrise du prix de I'électricité, qui triplerait
autrement a I'horizon 2050 au lieu d’augmenter esmgint de moitié. L'EPRI met en oeuvre un
programme de démonstrateurs de capture du COZ2tidonant en post-combustion , voire en
oxy-combustion (concentrant les flux émis pourlitesileur récupération), d’'une taille progressivar
de plus en plus importante, pour atteindre le steddéploiement commercial de la technologie er0202
; mais, de 'aveu méme de I'EPRI, la complexit&é dpérations a maitriser (notamment l'intégration
d’une unité de production d’'oxygene pour I'oxy-carstion) rend ce calendrier trés volontaristedry
aggressive»).

La complexité de cette technologie est I'argumenihgpal invoqué par nos interlocuteurs ayant
manifestéun réalisme informel pessimistea son endroit, notamment quant a son délai de wlisiiice.
C’est la position notamment de Jeff Kueter, Pregidiei George Marshall Institute, de David Owens,
Executive Vice President of Business Operation$kEtison Electric Institut, ou de Les Shephard, du
laboratoire Sandia d’Albuquerque.

Le second argument a I'appui de ce pessimisme ocoede colt du déploiement de la technologie :
pour Jeff Kueter, sa mise en oeuvre forcée, etilss$e consécutive du prix de I'électricité, causarae



diminution sensible du niveau de vie de la popafatiméricaine, suscitant son hostilité. Jim Turner,
Chief Counsel de la commission de la science dadechnologie de la Chambre des représentants,
rappelant que la production d’électricité est | ¢Bune multitude d’acteurs indépendants aux Etats
Unis (les « utilities »), a dit son sentiment gedes-ci refuseraient d’assumer la charge de Bitetion

des dispositifs de captage sur leurs équipemetitmtAlans le méme sens, Jeffrey Byron, commissaire
de la California Energy Commission, a expliqué des « utilities » se demandaient quand la
technologie serait vraiment disponible, et a quid, gt placaient de ce fait le captage du gazaradue

au troisieme rang de leurs priorités d’investissetygerriére la construction de centrales nucléastde
développement des sources renouvelables. La Gadifeimergy Commission n’a pour I'instant aborder
le sujet qu’en lancant début octobre 2008 une degué I'opportunité d'une régulation des émissions
de gaz a effet de serre par les producteurs diidieét

Il semble aussi que le Japon montre une autrequmecelle du stockage du gaz carbonique pour lutter
contre le changement climatique : c’est une madiilis intense autour de l'efficacité énergétiqud, g
permet la diminution de I'’émission de gaz carboaeigu travers le soutien aux efforts d’économie
d’énergie.



