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Déclin irréversible ?

Productions passée et future d'apres la compagnie Sonangol 2018
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L'Angola se prepare a un déclin irreversible, a moins de nouveaux
themes issus des “research projects”. Reformes en cours.
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Préesentation

*Angola, 26 Mhab, membre de I'OPEP. Le gros de ses revenus
provient de la vente du pétrole. Son économie (et pas que) dépend
donc du prix, mais aussi de la production a venir.

*Point sur cette production, qui a vu un apport dominant des grands
fonds. Début du déclin final ? Ou reprise avec un nouveau theme ?
Réforme en cours pour attirer les compagnies.

*Combiner le maximum d'information, en particulier sur les resultats
de lI'exploration et la géologie pétroliere.

*Un producteur type en offshore, de grands fonds méme.
+ geologie de marge divergente > nombreux themes pétroliers recents.

Travail complémentaire de celui de Jean (cycles sur des themes
connus seulement ; cf en annexe courbes).

Note : examen limité a la production d'huile. Celle de gaz est mineure pour l'instant, mais
pourrait é&tre amenée a croitre.
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Production

Une vision réaliste ? Prévision de Sonangol en 2015

ANGOLA PRODUCTION HISTORY AND FORECAST

THOUSANDS REAL FORECAST
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Trop optimiste dans le passé !
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Production Mb/d

Colin Campbell 2003

2.0 ANGOLA Regular  Deep  Total
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‘01l & Gas Journal

En 2017 : cumul de production de 13 G avec un ultime d'au moins

25 Gb d'huile.

Mais contribution des grands fonds bien vue, avec un pic a 1,8 MbJj.

Déclin plus faible ?

Juin 2019 X. Chavanne - ASPO-F©O 5




Production

Productions passeée et future d'apres Sonangol 2018
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Depuis 2005 |la majorité de la production provient de concessions

au large
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Les blocs en production

Bassm du Bas-Congo
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ANTIC OC

Angela LNG Project i

Chevran Activity Highlignt @ Crude 0il Field @ Natural G Field O Termina

Hors Cabinda, gisements post-
saliferes du bassin Congo
Réservoirs crétaces sup. sur
plateau continental.

Laoos TUrbIdites tertiaires au large.



Autres blocs (2017)
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la Kwanza :

Ruée en 2011.

BLOCK - 35/11

ENI  10P] 30.00%
SONANGOL P&P 45.00%
REPSOL 25.00%

1820°0"S

[ Bassin de la Kwanza
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Le post-salifere

Systémes pétroliers post-saliferes
(d'apres données et modéle en 1982
v éﬂl_,Y'V €s Mathieu)
X : découvertes 1986 -2006
O: découvertes avant 1986
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L ante salifere

Systemes pétroliers anté-saliferes
(d'apres modele Yves Mathieu en 1982)
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| 'anté-salifere de la Kwanza

-, La saga de Cobalt Int.
A (blocs 9, 20 et 21):

. , +puits Loengo et Mupa
Basi : i O
riises W se révélent secs (2014)
~4.6 BBO 7 ;
Total Basin / % +2015 : accuseé de
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- - , (+condensats)
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V' /A~ Allantic Hinge Line L ;
Q@ 0Oibi
S +faillite déc. 2017
B Cobalt / Sonangal Discovery

#2014 Cobalt / Sonangol Prospect
Ml Industry Well

Attention aux bassins conjugues : issus d'un méme évenement mais un
ou deux parametres qui different... et les résultats ne sont plus pareils

Probablement le cas pour le bassin de Namibe, conjugué du bassin Santos.
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Au debut était la Pangee, puis vint
'océan Atlantiqgue ...
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D'apres : The tectonic evoiution of the South Atlantic From Late Jurassic fo preserit
Dirk Niirnberg and R Dietmar Miiller
Tecfonophysics, 191 (1991) 27-53
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Les grandes etapes géologiques

Tectonique des plaques : émergence et développement d'une marge divergente.
Le salifere pas toujours présent ; mais role important pour le pétrole.

Seawan Schematic Conjectural Cross-Section —_
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ol ' Salt tectonics-and Tertiory uplift omittea .

“2e phase : rupture continentale et
volcanismes => fin du rift ; crodite
proto-océanique ; séparation
Afrique/Am Sud. De 123 a 120 Ma
suivant bassins.

Début marge divergente (larges
dépdbts continus) avec subsidence
thermique. Début montée des eaux ;
crolte océanique.

3e phase : dépots salifere/évaporites lors
de restrictions océaniques. Vers 115 Ma/fin
Aptien. Fin de la période lacustre.

4e phase : dépots sédimentaires en phase de montée
des eaux. Importance suivant débits depuis continent
(fleuves). Crétacé supérieur.

5e phase : dépbts sédimentaires en phase descendante des eaux.

Erosion continent puis de la plateforme. Turbidites au large.

Importance suivant débits depuis continent (fleuves). Tertiaire.

D'apres une présentation de Carlos Cramez.
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Les grands systemes peétroliers

Schematic Conjectural Cross-Section
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Marge divergente anté-

Réservoirs turbiditiques : Marge marine : roches meres au
dépdts tertiaires au large par large (Crétace supérieur

apport de grands fleuves et Cénomanien -Turonien). Réservoirs
déformés par les évaporites. carbonates et clastiques sur plateau.

Post-salifere au large : prolifiqgue pour le Bas-Congo. Mais
déja bien connu. Extension a I'ouest, et sous canopie de sel

Région riche en systémes pétroliers.
Risques : piéges effectifs formés au bon moment ?
Maturité huile ou gaz de la roche-mére ?
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salifére : sédiments
lacustres sur continent et
crolte proto-océanique a
I'ere Aptien

Anté-salifé&e au large ?
Inconnu au Bas-Congo.
Décevant au Kwanza.
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Gisements sur socle continental
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Terreetp

=~ Bassins du rift

systeme déja exploré
(Fm Bucomazi/Lucula).
Potentiel restant ?
(nouvelles sismiques)
100 - 300 Mb

X. Chavanne - ASPO-F©

ateau marin

marge divergente

épaisseur de sédiments faible
(Fm anté-salifere Chela)

épaisseur de sediments plus
élevée

marge supra-salifére : déja
explorée mais avec mauvaises
sismiques et interprétations

0 - 300 Mb

marge anté-salifere (Fm Cuvo) :
pas explorée faute de sismique
Pieges ?

— ; “Source et analyses : Carlos Cramez
continental
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Découvertes antésaliferes a terre et

sur hauts fonds, Congo nord
."’""‘" m ._EN

ERGGULF

RESOURCES INC.

Bassins du rift
(Fm Bucomazi et Lucula
ante-salifere).

Réservoirs supra-
saliferes du crétacé
(Pinda carbonate,
clastiques) ; sources
anté-saliferes

Marge divergente anté-salifere
(Fm Chela). Trop fine ?
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Marge divergente de la Kwanza

ABACAXI-1 well : block 9 fin 1982

CO u pe Séd I m e ntal re Total depth: 4099.7 m water depth: 160m

€olovigqueldu [ay

Manteau Salifére (basée sur les données sismiques)
g Limg0ia Province Salifere Dépocentre Salifére Inteme

Ollest SEEn S épaissie par la tectonique lsoule\e au-dessus du niveau de la meril ya 11.7 Ma) Este
i # PR U
E= _.1++++++++-

0
* g
+
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E
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'g B '*-fﬁ"!’f::i:m:::;gﬁy”“ @“'“E““"e
=z i HfIL.M. LIS + 4+ 4+ 4 4.4 4.4 +.+ + BEGTTE L3
z + * + +++++++++++++++++++++++++++++++ .......... ]
Post-salifere au large : _ L ~ Marge divergente
maigre apport de la Kwanza > Marge dlvprgentp anté-salifere au Iqrge ' sur socle
faible potentiel. roches-meres tres matures (sur crolte (cf précédemment)

volcanique “SDRs”)
roches réservoirs peu étendues
(largement microbialites type SiO, !).

Source : Carlos Cramez
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Marge entre Kwanza et Congo

Geological Tentative
Interpretation

Seismic Line GTX

Kwanza Basin

A Puits Sufakala :
couche volcanique

Crust

“=Moho

L
.

Marge divergente anté-salifére au large :
roches-meéres tres matures (sur crolte
volcanique “SDRs”).

Source : Carlos Cramez
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Bassin du Congo a la fin du depot

4

oL

Yest

- —— - +.:::::‘€',’;J,!‘*"::::H::::::.'.ra!i-.fn
/ / B — At LUnconformity:
— R R N s PR R AR R
e e R o & o TS
/’SDRS e 1 = = R Conil“ental + 4

salifere (fin Aptien)

[ o]
7]
=

S o flver :
. _  Stacking

G Gl Margin Infra-Salt

Lava Delias 0 = "
: : Evaporites Sediments .
; & F +*+*+‘+%o 0!—0!-0[_

++++0+0+++
LEE X E R X X XK.
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Marge divergente anté-salifere lacustre au large sur crolte
proto-océanique (mais aucun forage pour confirmer) :
-roches-meres ? Probables (analogue Kwanza),

-tres matures > gaz ? (sur crodte volcanique ?),

-roches reservoirs ? Microbialites ?

Risque : analogue du Kwanza, pas du bassin Campos
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Bassin Congo : marge divergente (nord)

(North Angola Offshore)
(Congo Basin)
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Marge divergente ante-salifére : roches-meres
trop matures ? Roches réservoirs ? Piege ?
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Bassin Congo : marge divergente (sud)
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Gindungo: block 32
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RSN~ | SRR Zone_ d intenses . Zone de chev_a‘u- Séries Marge divergente
empilements saliféres chements saliféres K sup. antésalifere > ?
Source : Carlos Cramez \Faible potentie| > Potentiel > Potentiels

Marge divergente supra-salifere
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Conclusion

*L'Angola, gloire et misere d'un producteur surtout offshore.
Un bassin riche, le bas-Congo, au nord. Des prouesses techniques
pour développer rapidement ces richesses. Mais declin rapide aussi.

*Restent encore des perspectives :

- développement des champs decouverts (Kwanza...),

- themes mal prospectes a terre. Au plus modeste,

- suite themes supra-saliferes au large > post-pic,

- theme marge divergente antée-salifaire :
A terre sur la Kwanza
Existant au large de la Kwanza mais décevant (gazeux+CQO2).
Probable au large du bas-Congo. Risque d'analogue Kwanza.

*Perspective de Sonangol réaliste. Un “peak oil” géologique...

*D'autres pays producteurs aux mémes caractéristiques...
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Découvertes et production

Huile en Angola suivant principaux themes. XC ASPO-France Jun201¢
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Cumuls découvertes et production

Courbes d'écremage huile en Angola. XC ASPO-France Jun2019
30 .
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Annexe : projections de Jean

Angola annual oil discovery & production

Mb/d

50
45 rbidites discovery
: rf:’r ';IS Sonangol 1962-2037

40 ohgo -==-U=35Gb

Continegnt - = U=25Gb
35 dont B'/-\OC L — = decline 5 %/a
‘o N\ OPEC

: [\ e crude o1l production
25
research projects
2’0 M
15 : X o
LY b 3
N\ ~
| ,O i ) \\ \\‘
~ \ \.\\
" ~
A I ) - \\_L

095 - . -k : _ -
00 =

, 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Jean Laherrere Feb 2019 year

Juin 2019 X. Chavanne - ASPO-F©O 25



Extrapolation production par courbe
de Hubbert

Angola HL of oil production
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Cumuls découvertes et production
avec projections

Angola cumulative oil discovery & production for ultimate of 25 & 35 Gb
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Tcf

Perspective gaziere

Cumuls découvertes et production
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Derniere info
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