- Les Conférences du Jardin des Sciences

Février 2006

-Cours Economie de | 6®nergie (EOPG)
Automne 2006

La questi on de
du pétrole

Jean-Alain HERAUD

Université Louis Pasteur
BETA, UMR CNRS



La fin du pétrole

ACombien dbéann®es-nous [
devant nous?

A Avons-nous atteint le « peak oil » (le pic
de production, la production annuelle
maximale)?

A Quelles en sont les conséquences ?

AQuel l es solutions al't
du pétrole classique?
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Le nombre doann®es de r

Cet indicateur est souvent utilisé dans les media. Par exemple: « /
nous reste 40 ans de petrole au rythme de consommation actuel »

Lébennui, coest que ce chiffre noe
beaucoup de pertinence.

On le calcule comme le rapport R/P du stock des « reserves » sur le
flux de production annuel, or .

Le denominateur est a peu pres connu pour la periode courante,
mai S c fergu nols mtéresse:
Il faut faire des hypotheses, voire construire des scénarios sur les
évolutions démographique, économique, technologique, géopolitique,
etc.
De 2001 ° 2004, |l a moiti® de | o0accr
provient de la demande chinoise. Pouvait-on le prévoir en 1992, quand
la Chine était encore exportatrice nette?
Le numérateur est beaucoup plus mal connu que ne le pense le
profane:

- Reéserves prouvees (P), prouvees+probables (2P),
prouvees+probables+possibles (3P)?

- Statistiques de réserves officielles ou « techniques » ?
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Réserves officielles et « techniques »

A Les réserves officielles sont ambigiies ou carrément fausses:
- Les pays noéont pas tous |l es m°mes nor me

- Les normes sous-estiment souvent les réserves prouvees; quant aux reserves
probables (a 50%) ou possibles (a 10%), elles sont bien sir aléatoires

- Les compagnies trichent par surestimation pour seéduire les actionnaires ou
b®n®f i cier de r®ductions doéimptts des p

(jusqubdbau redressement comptable en cat
REPSOL 25% en 2006)

- Les pays de | 6OPEP t
autr e

ri c
du cartel. D6 S ne

pour augmen
Nt que des

30—1-

hen
donne
A Les réserves dites « techniques » sont établies par des sociétés
sp®ci al i s®es daRelogistcep®y e vanspat@remel; /HS
ou Wood Mackenzie pour les réserves et la production des champs). Ces
estimations sont réalistes mais bien sdr confidentielles. Certains experts qui
les ont publient des statistiques globales non officielles mais crédibles: par
exemple ceux de | association ASPO.
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Le scénario du pic de production (peak oil)

O% en sommes nous aujourdoébhui ?

Un des sc®narios | es plus probabl
la décennie du maximum de la production annuelle globale
(peak ol

Dans cette hypothese, la production ne peut plus que baisser

Comme la demande ne peut, elle, que monter (particulierement
avec le developpement des nouveaux pays industrialisés de tres
grande taille: Chine, Inde):

le prix du pétrole va grimper inexorablement;

des solutions énergétiques de substitution seront mises en place
pour compensedemdnde®cart offre

et/ ou on observera un coup doarr?®
anciennement développés.
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Comment calculer?

A Le modéle de Hubbert: une approche
logique et qui a su montrer son efficacite
sur le cas américain apres guerre.

A Mais cette modélisation ne rend compte
gue doune petite part
techniques et surtout socio-économiques.
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La courbe de product i
de pétrole individuel
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Agrégation de plusieurs courbes individuelles:
la « courbe de Hubbert »
correspondant a 8 puits

Production
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The « peak oil » scenario

ASi on pouvait ®crire | o0ohist
courbe et on se positionnerait par rapport au pic de
Hubbert

\/

Aujourdohui ? 171



Premieres consequences des pics
nationaux

A Méme sans connaitre le pic de production
mondial, on peut déja faire remarquer gque les
pics nationaux ont des conséquences

analysables

A Le premier choc pétrolier aurait-il eu lieu,

(rel vement brutal des t
1973, s |l es pays du cal

conscience de leur position de force en
connaissant le franchissement du pic américain
2 ou 3 ans plus tot?
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Des pics pétroliers nationaux

A Le pic américain avait été parfaitement
anticipe par King HUBBERT en 1956: il
soest produit en 1971

P 0 Ur -URSHe1087
_a mer du Nord: on y est

_e Proche Orient: seule grande région du
monde ou le pic est encore a venir, mais |l
est a peu pres impossible de le calculer

o To To
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Le pic mondial

ABien difficile ~ ®valuert
est sans doute pas tres loin, a une décennie
pres.

APar exempl éssochatonNs PaStugly
of Peak OIl and Gas) le situe vers 2008.

ASes cons®quences mondi al
plus importantes encore que les pics regionaux
comme celui des Etats-Unis dans les années 70.
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La production mondiale effective
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Conclusion provisoire

ACe nbdest pas en observant |
mondi ale que | 6on peut conc

A Il faut faire une véritable modélisation (courbe de
Hubbert) a partir des informations disponibles sur :
- les réserves prouvees;
- les réserves geologigues probables;
- et beaucoup doéautres hypoth
technologies de prospection, extraction, retraitement, etc.)

AEn pratique, il existe doé®n
calcul:
- Concernant les découvertes futures, bien sdr.

- Mais aussi concernant les découvertes passees (reserves
prouvees) : incertitude objective, manque de transparence, voire
d®si nformati oneée

EOST J-A. HERAUD 2007 16



OIL & GAS PRODUCTION PROFILES
2005 Base Case
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« Peak oil » : quatre scenarios
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Un scénario d’un pesslmlsme sans precedent 12 m?,““'”?s"_deba‘?‘_,‘S’?m*f
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Graphique 10 — Découvertes et productions

cumulées mondiales de pétrole conven-

tionnel (en Gb) avec modéles logistiques
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Finalement, combien reste-t-Il de
pétrole?

A Pour | es e x p eAssosiatiahdor thetStv@ Bf@eak Oil and Gas:
Colin Campbell, Jeremy Leggett, Jean
cadres de | 0i ndust r ipessinps@s >rparlles expeds,en t r
fonction:

- 900 Mrds de barils (120 Gt)
- et le pic de Hubbert en 2015 au plus tard.

A Pour les estimations plus « officielles » (Oif and Gas Journal, BP Statistical
review, United States Geological Survey), traitées de « politiques » par
| 6 ASPO:

- Autour de 1150 Mrds de barils (150 Gt)

- Etle pic apres 2020 (variable selon les progres dans les techniques de
recupération)

A En fait, le vrai partage entre « optimistes » et « pessimistesé ndest pa
mais plutdt sur les capacités a trouver des substituts au pétrole classique
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Déclaration de Thierry Desmarest (TOTAL)
Le Monde, 1/11/06

A Les géologues de TOTAL ne font pas les
m° mes pronostics dque C
|l nternational e de | 0Ene
reconnaissant que « leurs experts ont de solides
arguments »!)

ALO6AI E pr®voit un passag:¢
millions de barils par jour en 2006 a 120 Mb/j en
2030. TOTAL envisage un pic de production
entre100 et 110 Mb/j seulement.

A Si la demande progresse de 2% par an le pic de
production sera atteint en 2020. Sion arrive « a
la calmer » a 1%, on a dix ans de plus.

€
I
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LOI mportance

ACe qui est s3%r, coOest gt
ressource stratégique, actuellement etam yen
terme: principale sourc:¢

importante de matiere (chimie), indispensable
pour certaines applications; et donc des
secteurs entiers en dependent.

A Il est aussi stratégique au sens ou la ressource
est répartie de maniere tres inégale dans le
monde: les 2/3 (au moins) des réserves de
pétrole classique sont au Proche Orient.

APour e gaz |l a r ®pa
S

I t |
moil ti ® entre | a Ru

ti ot
I €

I I
S e
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Le commerce mondial du pétrole et du gaz

Source: Le Monde EOST J-A. HERAUD 2007
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