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Résumeé

Durant six générations, le pétrole a servi de nradelledification de la civilisation moderne,
si bien qu'actuellement pratiguement tout objet edéhen magasin a nécessitée la
consommation de pétrole. Le belge consomme 6gslifle pétrole par jour. Cependant, les
jours du pétrole abondant et bon marché arrivgnteanent a leur terme.

Le Pic du pétrole

Durant le premier semestre 2006, alors que le piux baril de pétrole augmentait
constamment, de nombreuses explications furent é@mnpour expliquer ces hausses: la
guérilla au Nigéria, la guerre en Irak, le dossiecléaire iranien, le manque de capacités de
raffinage, etc.

La notion de Pic du pétrole — le moment dans khist de 'humanité a partir duquel la
production de pétrole ne peut plus augmenter etntamee a deécliner inexorablement pour
des raisons géologiques — a recu beaucoup moinsoaeerture médiatique. Lorsqu’un
journaliste se posait la question de savoir salvgit physiquement assez de pétrole, il y avait
toujours un expert pour répondre que les réserk@msvpes pouvaient tenir 40 ans au hiveau
de consommation actuel. Cependant, d’'un point @eéaonomique, le moment ou la derniere
goutte de pétrole sera extraite du sous-sol impgaete Ce qui compte, c’est le moment ou la
production de pétrole atteint son maximum, car @assPic de production un déseéquilibre
croissant apparait entre une demande qui augméenteeeproduction qui diminue chaque
année. Un certain nombre d’experts prévoient quetmle a déja atteint ou va atteindre son
Pic de production dans un futur relativement prodamre 2005 et 202Q La production
mondiale de pétrole stagne depuis début 2005, @$ pourrions trés bien étre sur le Pic
mondial, car ce n’est qu’apres I'avoir dépassévetra&onnu plusieurs années consécutives de
déclin de la production que nous saurons avectwaetiquand a eu lieu le Pic mondial.
Différentes observations suggérent que ce momepreshe.

La production mondiale de pétrole et de gaz dempBaexistants décline a un taux moyen de
4 a 6% par an, alors que la demande en ces cotlesstbssiles augmente de 1 a 2% par an.
Chaque année, de nouveaux gisements doivent danmét en production assez rapidement
pour a la fois combler le déclin des champs existahsatisfaire la hausse de la demande. La
tache est énorme, puisque entre 2003 et 2015ubinie pétroliere devra trouver, développer
et produire un volume nouveau de pétrole et deégaka 80 % de la production de pétrole de
'année 2003. Et bien que les compagnies pétralipaalent de I'abondance du pétrole et
disent gu’elles peuvent produire davantage, le$freki de leur production affirment le
contraire. Entre 2001 et 2005, la production d’legarbures liquides a baissé de 5,3% pour
Shell, de 17,4% pour Repsol, et de 14,8% pour @me\Exxon ne parvint que difficilement a
maintenir sa production, les nouveaux développesngfietranger ne faisant que compenser
la chute de la production aux Etats-Unis (-33% e@anS).Sur les 48 principaux pays
producteurs de pétrole, 33 sont en déclin confiretéi des prix élevés du pétrole, ni les

! La majorité des informations citées dans le réssom discutées dans ce rapport ; les références’yu
rapportent ne sont donc pas citées ici. Seulemfesmations nouvelles non développées dans ceoragpnt
référencées ici.



avanceées technologiques n’ont jamais permis depstdp déclin et de relancer la croissance
de la production une fois le pic franchi, que ci sox Etats-Unis, en Mer du Nord, ou dans
n'importe quel autre pays.

Tout espoir de repousser dans le futur le Pic nadmdpose sur le Moyen-Orient, qui contient
65% des réserves prouvées officielles de pétrote.2B04, I'’Agence Internationale de
I'Energie (AIE) estimait que le Moyen-Orient devailgmenter sa production de 172% entre
2002 et 2030 pour que la demande mondiale sogfa#. Cependant, il est connu que les
chiffres des réserves de pétrole de 'OPEP sontedau En 2004, 'AIE signalait qu’entre
1985 et 1990, les réserves de 'OPEP augmentéegpiud de 40% a la suite des négociations
en cours a cette époque concernant les quotasodegpion, et non parce que de nouvelles
réserves furent découvertes, tres peu d’activitégptbration ayant été entreprises a cette
époque. L’AIE a également affirmé que pendant 20las chiffres de 'OPEP ne changerent
pratiguement pas, bien que 218 milliards de bé&uilent extraits pendant cette période (soit
I'équivalent de 41% des réserves de 'OPEP dedaede1985). Malgré ces informations,
'AIE n’effectue aucun ajustement des chiffres a#fls de 'OPEP et les utilise tels quels
dans ses prévisions a long terme concernant I'apgoonement mondial en pétrole. Cette
politique basée sur la foi plutét que sur le bamsseouva ses limites dans les développements
survenus recemment au Koweit, en Arabie Saoudite) &lexique.

La production de pétrole du Mexique, d’Arabie Satydet du Koweit est concentrée dans
une poignée de champs dits ‘super géants’. Au,ttakchamps de pétrole assurent de 60 a
90% de la production de ces trois pays, et produikéquivalent de 30% des exportations
mondiales de pétrole. Or, en 2005 et 2006, les Kams, les Saoudiens, et les Mexicains
annoncérent que leurs champs ‘super géants’ entraie déclin. En Arabie Saoudite, les
capacités existantes de production déclineraiend de 12% par an. En d’autres termes,
chaque année, 500.000 a 1 million de barils/jounalevelles capacités doivent étre mises en
production juste pour maintenir la production aeaivr. Ce fut donc une révélation incroyable
que d’apprendre que les champs ‘super géants’ samjdjui fournissent fidelement depuis
40 a 60 ans plus de 90% de la production du pagsrgtsupposés contenir plus de la moitié
des réserves du pays, sont aujourd’hui en dédligue ce déclin est rapide (5 a 12% par an).
Il n’est donc pas certain que I'Arabie Saouditespai maintenir longtemps sa production au
niveau actuel, et encore moins l'augmenter. Le begia 60% de sa production concentrée
en un seul champ de pétrole qui a atteint sonp2084, est aujourd’hui en déclin précipité,
et va voir sa production chuter de 35 a 75% ers taois a peine. L’exemple mexicain n’est
pas de nature a rassurer quant a I'évolution gedduction des champs saoudiens, qui sont
exploités par des techniques similaires et pourtannaitre un méme déclin brutal et
précipité. De telles chutes de production seradbfiiciles a combler car il n'existe pas
d’autres champs de taille similaire pour prendreclave. Le dernier ayant été découvert en
1968, il est peu probable qu’on en découvre endags.découvertes de champs géants de
plus de 500 millions de barils sont également sutéclin, avec pour la premiére fois en 2003
aucune découverte de ce type. Et bien que 500omslide barils constituent un volume
considérable, cela ne représente que 6 jours deoounation a I'échelle de la planéte. En
réalité, les découvertes de pétrole ne sont tomiplsment plus au rendez-vous. Les
découvertes ont atteint leur maximum dans les anf8eet se font depuis de plus en plus
rares. Depuis le milieu des années 80, on consoolague année plus de pétrole qu’'on en
découvre et cet écart ne cesse de se creuser. ) 8 10 premiers groupes pétroliers
engagerent 8 milliards de dollars en recherchess oefles-ci furent décevantes puisqu’ils ont
découvert I'équivalent de moins de 4 milliards déais en pétrole et gaz.



Le Pic du gaz naturel

La situation du gaz naturel est encore plus prquaue, car depuis 2000, un nombre
significatif de producteurs clés sont en déclies: [Etats-Unis, le Canada, le Royaume-Uni, les
Pays-Bas, et les principaux champs russes. Au, tplat de la moitié de la production
mondiale de gaz naturel vient d’entrer en déclirfad®n largement inattendue au cours des
dernieres années, et le gaz naturel tend a dégbiusr rapidement que le pétrole. Il est
important de se rendre compte qu’'un grand nombm@dsommateurs, d’hommes politiques,
et d’industriels ne s’imaginent pas qu’un Pic dw gaiisse arriver si tot, car I'opinion
générale est que le Pic du gaz se produira biegsamui du pétrole. Or, le déclin du gaz
britannique et le déclin du gaz nord-américain somvenus respectivement avec au moins 10
ans et 28 ans d’avance par rapport aux prévisiodf\tE. Ces développements sont d’autant
plus préoccupants qu’ils ne sont pas encore plenépris en compte par les gouvernements
et les industriels. Ainsi, selon les prévisions2d@ I'AlE, la consommation mondiale de gaz
naturel devrait quasiment doubler d’ici 2030. EQ£L0e bureau du Plan belge prévoyait dans
un scénario de référence que la consommation dengazel en Belgique augmenterait de
84% entre 2000 et 2030. En se basant sur les pmésigop optimistes d’approvisionnement
en gaz naturel effectuées par I’Administration ‘de&fdrmation de I'Energie américaine, les
compagnies d’électricité américaines ont consauin rythme effréné de nouvelles centrales
au gaz, dépensant plus de 100 milliards de doHdargours des 6 derniéres années. Mais
aujourd’hui, alors que les centrales au gaz taatig42% de la puissance électrique installée,
elles fournissent a peine 19% de I'électricité dygpfaute de gaz.

La fin du pétrole et du gaz bon marché

La réduction de I'approvisionnement en gaz et peétaprés leur Pic aura des conséquences
d’autant plus désastreuses que la demande en reassfal’énergie augmente sans cesse. La
demande en pétrole est soutenue entre autres pavissance du parc automobile mondial
(+2,5% par an). Selon Yves Mathieu, Ingénieur destitut Francais du Pétrole, un Pic
mondial pourrait survenir dés 2006-2009, suivi didéclin de 2% par an de la production qui
entrainerait une baisse de 30% de la disponiteiitécarburant par véhicule d’ici 2015. Et
dans le cas favorable ou le Pic mondial serait usp® au-dela de 2020, la production de
pétrole augmenterait trop peu (+5 a 6%) pour satesftous les automobilistes, ce qui
entrainerait de toute facon une baisse de 15% despeonibilité en carburant par véhicule
d’ici 2015. Autrement dit, a partir de 2009, unesien extrémement forte sur les carburants
existera méme si le Pic mondial est repoussé au-diel2020. Dans un rapport publié en
2005, Oil Shockwave la National Commission on Energy Policy & Securing Acaes
Future Energyprévoit qu'une baisse soutenue de seulement 49aplerovisionnement en
pétrole pousserait les prix du pétrole au-dela@¥sle baril, plongeant I'’économie mondiale
en récession.

Des alternatives limitées

En Belgique, la moitié du pétrole est utilisée peg transports, le reste est consacré au
chauffage domestique et a la pétrochimie. A I'heaxtuelle, aucune alternative aux
carburants liquides n’a été mise en place dan®teathe des transports. Or, la plupart des
énergies renouvelables (€olien, hydro, celluleaiszd, géothermie, énergie marémotrice) ne
produisent pas de carburant liquide mais de I'éetd. Le pétrole n’étant quasiment pas
utilisé pour produire de [I'électricité, toutes ceeurces renouvelables n’auront qu’'une
influence limitée sur la consommation de pétroleul§ les biocarburants font exception, et



forment une source renouvelable de combustibleidejet de matiéres premieres pour
I'industrie chimique. Cependant, les biocarburamés pourront remplacer qu’une quantité
limitée de pétrole sous peine de voir les prix 'dénhentation flamber, la nourriture et les
carburants étant en compétition directe. A I'heactuelle, la consommation mondiale de
céreales est déja supérieure a la production,aetcsine flambée des prix ni aucune famine ne
se sont produites jusqu’a présent, c’est parce rmpues puisons sur les stocks accumulés
durant les années 80. Cela ne peut durer biendomggt dans un monde qui grossit de 75
millions d’habitants par &nEn admettant qu’on puisse couvrir 10% des temuétivables de
Belgique par du colza, seuls 25 litres de biodipselrraient étre obtenus par habitant et par
an. La production de biocarburants requiert égaterdes quantités importantes d’énergie.
Dans un litre de bioéthanol de mais, de 60 a 10@%'éhergie est de I'énergie fossile
déguisée.

Les sources de pétroles non conventionnels teldagusables bitumineux sont vastes mais
requieérent des quantités importantes d’énergie pmurextraire le pétrole. Selon une
estimation, I'extraction du pétrole des sablesrbiheux canadiens consommerait deux a trois
fois les réserves canadiennes de gaz naturel, production de gaz naturel décline en
Amérique du Nord. D’autres études montrent que plexation de ces sources
conventionnelles ne retardera pas I'arrivée duniiadial, mais ne fera que freiner le déclin.

Le charbon est sale et émet plus de gaz a effsene que le gaz et le pétrole. Le monde a
170 ans de charbon au niveau de consommation adulis si la consommation augmente
de 2.5% par an, les réserves tombent a 67 ansolssance au cours des 5 derniéres années a
été bien plus élevée (5% par®pnet si on utilise le charbon pour remplacer le g
synthétiser des carburants liquides, et si on ientpte que le charbon aura aussi son Pic de
production, un Pic mondial du charbon pourrait selpire dans environ 30 ahs

L’hydrogene est souvent cité comme étant le cartiuda futur. Mais I'hydrogéne n’est pas

une source d’énergie, c’est une facon de la stoéitant donné qu'il faut plus d’énergie pour
produire I'hnydrogéne que I'hydrogene n’en restitugamais, il reste a trouver une source
d’énergie abondante et bon marché pour produire hgerogéne. De nombreux défis

technologiques et économiques restent égalemeddcdudre pour savoir si I’hydrogene sera
un jour économiquement viable et accessible adaugservé a une minorité fortunée.

La contribution du solaire et de I'éolien augmemteidement, mais il s’agit encore de sources
d’énergie marginales en Belgique (0.03%t en Europe (0.34% Remplacer la production
belge d’électricité par de I'éolien nécessiterditstallation de 17700 éoliennes de 2MW,

2 U.S. Census Bureawww.census.gov/ipc/www/worldpop.html

3 BP Statistical Review of World Energy June 200Bitdtical data series,

http://www.bp.com/liveassets/bp _internet/globallhgidalbp uk english/reports and publications/siatisten
ergy _review 2006/STAGING/local_assets/downloads@gsheets/statistical review full_report workbodk 2
06.xls

“ Ibid. BP Statistical Review of World Energy Jur@08, Historical data series

® Richard Heinberg Bridging Peak Oil and Climate @@ Activism, Energy Bulletin, 09 janvier 2007,
www.energybulletin.net/24529.html

® Données 2004 du Service Public Fédéral Belge EcimdtME, Classes Moyennes et Energie,
http://mineco.fgov.be/energy/energy statisticsiSias _fr 008.htm

" European Commission staff working document, EUgneolicy data, 10 janvier 2007,
http://ec.europa.eu/energy/energy policy/doc/02erargy policy data en.pdf




soit planter une éolienne tous les 1300m sur tbétendue du pays Certains problémes
technologiques liés a l'intermittence de la productdoivent également étre résolus pour
pouvoir augmenter la part de marché de ces techrslale maniere significative.

Les problemes de remplacement du gaz naturel smmtaussi impressionnants. Le gaz
naturel est essentiellement utilisé dans la praoluct’électricité, le chauffage domestique et
la production de chaleur pour la grosse industrerrérie, briqueterie, sidérurgie, chimie),
ainsi que comme matiére premiére pour l'industhiéneque, en particulier la production

d’engrais azotés. Le renchérissement du gaz naheehce donc directement I'agriculture c.-
a-d. la sécurité alimentaire des populations ptdéauction des biocarburants.

Les réactions politiques

Dans le monde en général, et en Belgique en pheticon parle encore peu du Pic du
pétrole, essentiellement par manque d’informatiais parmi les quelques politiciens au
courant, la mobilisation commence, avec des actisibles en Nouvelle-Zélande, en
Australie, ou en Suede. Aux Etats-Unis, une intobidn sur le Pic du pétrole a été donnée a
la chambre des représentants, et 24 députés yoomiefun Comité du Pic du pétrole.
Différentes municipalités ont formé des groupedutié pour évaluer les implications du Pic
du pétrole sur I'organisation de leur commune. érags presse car diverses études indiquent
gu’une préparation sérieuse doit étre entaméeaulsidécennies avant d’atteindre le Pic du
pétrole si on veut éviter des pénuries et des cpEstEes économiques dramatiques.

® La disponibilité intérieure belge en électricité 2004 fut de 93219 GWh. Pour produire cette gtéanti
d'électricité a partir d'éoliennes de 2MW fonctianha 30% de leur puissance (les données dispsreblee
1990 et 2001 montrent que les éoliennes ont tcaiméins de 20% de leur puissance), il faudrait 0770
éoliennes, soit 1 éolienne pour 1.7%soit une éolienne tous les 1300 m. Données: i@eRublic Fédéral
Economie, PME, Classes Moyennes et Energie:

http://mineco.fgov.be/energy/energy statisticsiStias fr 013.htm
www.mineco.fgov.be/energy/renewable energy/windédwvin 003.htm




Introduction

Introduction

- Ce que le pétrole fait pour nous

En 1979, un expert de I'Institut Francais du Pétrdean-Claude Balaceanu, remarquait notre
dépendance extréme & I'égard du pétrole

"Qu’est-ce que la société de consommation, sin@eéteole a discrétion ? Imaginons
un instant la France privée d’hydrocarbures... Rienroule plus sur les routes.
Dailleurs, il n’y a plus de routes, faute de goautet d’asphalte. Plus de distribution.
Les commercants, de I'épiciére du coin au superméaides halles et les abattoirs sont
obligés de fermer. Pas de tracteurs dans les chgrapsi’avions dans le ciel. Tous les
bateaux condamnés a rester a quai...Pas de chaaffafyesl, c'est-a-dire plus de la
moitié des maisons, des bureaux, des écoles, deisaind condamnés au froid.
L'industrie est paralysée. L'agriculture recule m’'siécle...Presque toutes les matieres
premieres, les fibres artificielles ont disparwdstle nylon, plus de stylo a bille, plus
de chemises, plus de vétements imperméables, pluaimhges antimites, plus de
disques... Dans un bureau moderne, de la moquetibiné téléphonique, du
revétement mural aux meubles métalliques peints,coebeilles au ventilateur, tout
est pétrole."

Depuis 1979, notre dépendance au pétrole n'a pagwag, bien au contraire. La liste des
dérivés du pétrole n'a cessé de s’allonger et tnoyve péle-méle insecticides, shampoings,
savons, détergents, laques, teintures, parfums,icamdnts, conservateurs, colorants,
emballages, cosmétiques, isolants, etc... Le pétfelt aussi une source d’énergie qui a tous
les avantages : pratique a l'utilisation, propte, st surtout trés dense en énergie. Demandez-
vous combien vous seriez préts a payer pour unliseut’une substance ‘miracle’ qui, via
un moteur est capable d’effectuer un travail édeivaa 31 heures de travail maridefCe
liquide est aujourd’hui vendu dans toutes les@tatiservices du pays pour 1,4@re. Sur les
marchés internationaux, le pétrole atteint des prigore plus bas : 0,3ditre. Et pourtant
tout le monde s’accorde a dire que ces prix soworketants et abusifs. Chaque jour en
Belgique ce sont 72 millions de litres de pétrolg spnt consommés (6.8 litres/habitaht)
soit I'équivalent de centaines de millions d’eselanvisibles qui travaillent pour notre bien-
étre, et qui ont rendu possible, entre autres chdsglobalisation, les banlieues tentaculaires,
les gratte-ciel, les fraises en décembre, le vilechet les kiwis de Nouvelle-Zélande sur nos
tables, les vacances aux Canaries, les congeés, myksssurance chdmage. En résumé, le
pétrole en abondance et bon marché constitue Fecl®ite de notre civilisation moderne.

® J.-J. Servan-Schreiber,, Le Défi mondial, Faydi@B0. Extrait provenant du livre d'Eric Laurent, faze
cachée du pétrole, Plon, 27 mars 2006.

19 Un moteur thermique ayant un rendement de 20%uestous forme de travail 2.000 kcal des 10.0G0 kc
d’énergie contenues dans un litre de pétrole. Umieuagricole restitue sous forme de travail 6dllgar heure.

Un litre de pétrole utilisé par un moteur thermigestitue donc un travail équivalent a 31 heuresalail
effectuées par un ouvrier agricole (2000/64 = ¥bjr M. Giampietro, D. Pimentel, "The tighteningrdbct :
population, energy use, and the ecology of aguceltt 1994 www.dieoff.com/page69.htm

! Statbel Energie et eabitp://statbel.fgov.be/figures/sourdes données en tonnes équivalent pétrole ont été
transformées en litres en utilisant les conversgngantes: 0.136 tonne = 1 baril, 1 baril = 158§; pour les
données en litre par habitant, une population baig&er janvier 2006 de 10.511.382 habitants a@téidérée,
Statbel Structure de la populatidrip://statbel.fgov.be/figures/d21 fr.asp
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Introduction

- Qu’est-ce que le Pic du pétrole ?

Nous savons que les réserves de pétrole sont déisniéé que dans un futur plus ou moins
proche il n'y en aura plus. Mais faut-il s’en inétgr aujourd’hui? Pour Mark Finley, chef de
I'analyse énergétique chez BP, il n'y a pas périleedemeure. Le 24 juin 2005, il déclatait

"Dans l'avenir immédiat, les réserves prouveeséteofe ... sont plus que suffisantes
pour satisfaire les besoins mondiaux. Les résesuat équivalentes a un peu plus de
40 ans de consommation.”

En pratique, cependant, cette d’affirmation ne ifigpas grand-chose pour trois raisons au
moins. Premierement, les réserves de pétrole @éngetssierement exagérées (voir 81.2).
Deuxiemement, cette affirmation suppose une demaralestante en pétrole, or le
développement rapide de la Chine, de I'Inde, etndmbreux autres pays entraine une
explosion de la demande (+44% d'ici 2630Troisiémement, cette affirmation suppose qu'il
est possible d’extraire le pétrole du sous-sol iatzggdement qu’on le désire. Or, pour des
raisons geologiques et techniques, toute produd@opétrole suit le schéma général suivant :
la vitesse de production augmente apres les prefueages, atteint un maximum —un ‘pic’—
lorsque la moitié des réserves extractibles ontpédéuites, puis diminue progressivement
jusque zéro (Figure 1). Ce schéma est valable Ipswthamps de pétrole individuels, pour les
pays producteurs qui sont constitués d’'une mukitde champs individuels, et pour le monde
entier qui est constitué de tous les champs indal&lde la planéte. La production mondiale
de pétrole atteindra donc un maximum, stagneraggaslannées autour de ce maximum, puis
entamera son déclin. Le moment ou la productiondiab® de pétrole atteindra son maximum
est appelé « Pic de production du pétrole » owbedge « Pic du pétrole ».

Figure 1: Evolution de la production d'une région pétretd au cours de son exploitation,
laquelle sur ce modele s’étale sur environ 40 ans.

Total pour la région entiere

auction des puits

Production annuelle de pétrole

12 Alan Bailey, BP:No shortage of oil, Petroleum newd.10, n°27, 03 juillet 2005,
www.petroleumnews.com/pntruncate/272466570.shtml

13|EA, World Energy Outlook 2004, pg 8liyvw.iea.oro/textbase/nppdf/free/2004/we02004.pdf
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Lorsque la production mondiale de pétrole atteindrason Pic, il restera encore des
réserves considérables de pétrole. Le Pic du péteokignifie que la vitesse d’extraction
mondiale de pétrole ne peut augmenter ; cela sigmf aussi gue la production va par la
suite décliner avec les annéegen 2005 la vitesse d’extraction au niveau de da¢le était
de 84 millions de barils par jot.

- Les conséquences du passage du Pic pétrolier

Etant donné I'omniprésence du pétrole dans toussézteurs économiques, la difficulté
extréme a le remplacer rapidement par des altgggtet le manque d’alternatives aussi bon
marché, abondantes et pratiqgues d’emploi que lelpéun écart croissant va apparaitre entre
une demande qui augmente et une production quindimientrainant tout d’abord une
augmentation importante des prix et de leur vat@tiet ensuite des pénuries (Figure 2).

Figure 2: Modéle d’évolution de la production et de la demle mondiale de pétrole au
cours du temps aux alentours du Pic de productsitaé en 2015 pour les besoins de
lillustration). Passé le Pic de production, un réggrandissant entre la production et la
demande se traduira par des pénuries et des halespas.
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Ces problemes ne seront pas temporaires et s'aggrdv a mesure que les
approvisionnements en pétrole déclineront. En effee fois passé le Pic du pétrole, la
production de pétrole diminue année aprés année ai soit possible d’arréter le déclin.
Cette notion est extrémement importante pour deusons. Premiérement, remplacer le
pétrole par des €nergies alternatives nécessitecbep de temps. Deuxiemement, les efforts
de développement d’énergies alternatives et d’éoimod’énergie d’'une année seront
annihilés en tout ou en partie par une baisse suppitaire de la production les années
suivante®’. Diverses études sérieuses indiquent que le Pméthole risque de faire plonger

14 U.S. Department of Energy, EIA, World Oil Supplf70-2005yvww.eia.doe.gov/emeu/ipsr/t44.xls

> |'Europe s'est donnée 5 ans pour remplacer 5,76%pélrole consommé par les véhicules par des
biocarburants; les véhicules ne représentant gu@nla moitié de notre consommation de pétrolepesont au
mieux que 2,9% de notre consommation de pétrolsepaint remplacés par les biocarburants. Or, usefissé

le Pic pétrolier mondial, la production de pétrd&yrait décliner de quelques pourcents par anchpacités de
production de biocarburants développées au couEsatmées risquent donc d'étre effacées en une aanée

de déclin de la production de pétrole.
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I’économie mondiale en récession, d’attiser la cétitipn pour les ressources, d’entrainer
I'instabilité géopolitique et la baisse du niveae de des populations, et de menacer la
sécurité de I'approvisionnement alimentaire, si pnéparation sérieuse entamée plusieurs
années a l'avance n'est pas effectfiéée Pic du pétrole sera la premiére transition
energétique forcée de la planete.

- Si proche de nous et pourtant si peu visible

Un certain nombre d’experts prévoient que le pétatteindra son Pic de production dans un
futur relativement proche, ent2®05 et 2020La fourchette assez large pour la date du Pic de
production provient d’incertitudes sur le volumes déserves, le respect des délais de mise en
production de nouveaux champs, la rapidité du défdis champs existants, I'environnement
politique. Mais une chose est certaine, le Picrdeyrction mondial aura lieu.

La menace poseée par le Pic du pétrole et 'ampdesrmoyens humains, technologiques et
financiers qui seront nécessaires pour solutionter probléeme nécessitent une
MOBILISATION URGENTE ET SERIEUSE DES GOUVERNEMENT®RES FORCES
VIVES DE LA NATION, ET DE TOUS LES CITOYENS, POUR :

(1) PRENDRE CONSCIENCE DU PROBLEME
(2) COMPRENDRE LE PROBLEME

(3) ETUDIER LES SOLUTIONS

(4) METTRE EN (EUVRE LES SOLUTIONS

4. R. L. Hirsch (SAIC), R. H. Bezdek, R. M. Wemdgji(MISI), "Peaking of world oil production: impagt
mitigation, & risk management”, U.S. DOE, févri€5,
www.bartlett.house.gov/uploadedfiles/the hirschorepdf

b. R. H. Bezdek, R. M. Wendling (MISI) R. L. Hah (SAIC), Economic Impacts of U.S. Liquid Fuel
Mitigation Options, U.S. DOE/NETL, 8 juillet 2006,
www.scag.ca.gov/rcp/ewg/documents/EconomiclmpadctSafquidFuelMitigationOptions.pdf

c. The Australian Senate, Rural and Regionaliffand Transport References Committee, Austrdlidise
oil supply and alternative transport fuels, intergport, septembre 2006,
www.aph.gov.au/Senate/committee/rrat_ctte/oil_sylpyl report/report.pdf

d. The Australian Senate, Rural and Regionadifdfand Transport References Committee, Enquéte su
"Australia's future oil supply and alternative sport fuels", rapports soumis et auditions publeq@906,
www.aph.gov.au/Senate/committee/rrat_ctte/oil_syfpmlex.htm

e. D.F. Fournier, E.T. Westervelt, Energy treadd their implications for U.S. army installatiphsS. Army
Corps of Engineers, septembre 2005;://stinet.dtic.mil/cgi-
bin/GetTRDoc?AD=A440265&L ocation=U2&doc=GetTRDocfpd

f. D. D. Tewksbury, "Preemptive Energy Securifyn Aggressive Approach to Meeting America's
Requirements”. Carlisle Barracks, PA, U.S. Armyr\@allege, 2006,
http://handle.dtic.mil/100.2/ADA448259

g. C. Lucas, A. Jones, and C. Hines, "Fuellifigpad Crisis - The impact of peak oil on food séglyr The
Greens/European Free Alliance in the Europeand®agint, Décembre 2006,
www.carolinelucasmep.org.uk/publications/pdfs_andrdiFuelling%20a%20food%20crisis%20FINAL%20De

c06.pdf

h. Sarah K. Odland, Strategic Choices for Mamathe Transition from Peak Oil to a Reduced Retnm
Economy, Master's Thesis of Business Administrati@slumbia University, Mai 2006,
www.ldeo.columbia.edu/~odland/Odland_PeakQilMgt sergation.pdf

i. J.M. Amidon, "America's Strategic Imperative‘Manhattan Project’ for Energy", Joint Forcesdpterly,
n°39, 68-77, octobre 200&ww.ndu.edu/inss/Press/jfq_pages/editions/i39/i3%agwin_04.pdf
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Chacune de ces étapes peut nécessiter plusiel@ssaenle Pic du pétrole peut survenir bien
avant que ces quatre étapes soient terminées. lthouméme nous pourrions étre sur le Pic
du pétrole sans le savoir, car rien ne permet idadfr que ceux qui ont prédit le Pic pour
2005 se soient trompés. La production mondiale éeole stagne depuis début 2605Ce
n'est qu’'apres plusieurs mois ou plusieurs ann@&esnmpus saurons si ce plateau sur lequel
évolue la production mondiale correspond au Picdiardu pétrole, caplusieurs années
consécutives _de baisse _de la production_mondiale d@®trole sont nécessaires pour
confirmer_avec certitude la présence du Pic_mondiadu pétrole. On ne peut donc
affirmer que le Pic du pétrole a été atteint gqu’apes l'avoir franchi.

Ainsi, il existe de nombreux exemples de pays tbptoduction est actuellement en déclin et
pour lesquels le franchissement du pic de produati@ pas été reconnu avant plusieurs
annees. Prenons I'exemple de ’Administration diefdrmation de 'Energie américaine, une
agence de statistiques d&JIS. Department of Energyont la mission est de fournir des
données, prévisions, et analyses, afin d’encourdgemolitiques énergétiques saines et des
marcheés efficaces.

Dans son rapportnternational Energy Outlook 206 elle indiquait que la
production de I'Argentine était attendue en augmgm, aucun pic de production
n'étant en vue jusqu’en 2005 au moins. En réalitg¢gentine atteignit son pic de
production en 1998, c.-a-d. plus 2l@ns avantque ces prévisions ne soient publiées.
En 2005, la production de pétrole fut de 25% ifiére aux prévisions.

Dans son rappothternational Energy Outlook 2082 elle indiquait : "La production
en Mer du Nord atteindra son pic en 2006, a presquenillions de barils par jour. "
En réalité, la Mer du Nord atteignit son pic en 498.-a-d. plus d@ ans avantque
ces prévisions ne soient publiées. En 2006, laymtoazh de pétrole fut de 34%
inférieure aux prévisions. Les prévisions pour lanige furent encore bien pires.
Jusqu’en 2003, I’Administration de I'Information d&nergie prévoyait un pic pour
2004, et de 2004 a 2006 elle repoussa davantage tke production dans le futur, le
voyant pour 2006. Cependant, le pic de productiorvégien eut lieu en 2001, soit
plus de4 ans avantces dernieres prévisions.

- Agir avant qu’il ne soit trop tard

Le fait qu'on ne se rende compte de la formatiorPdudu pétrole qu’'apres coup, ce qu’on
appelle parfois ‘I'effet rétroviseur’, est donc ehement pervers, car il retarde la prise de
conscience du probléme et risque d’inhiber penghrsieurs années toute action d’envergure
en vue d'atténuer les effets négatifs du déclipéole (voir les exemples des crises du gaz
britannique et américain au 84)r c’est précisément dans les premiéres années de |
formation du Pic du pétrole, alors que le déclin dsinsignifiant, gu'il est le plus aisé

73) U.S. DoE, EIA, World Oil Supply, 1970-2008w.eia.doe.gov/emeu/ipsr/t44.xls
b) S. Staniford, OPEC Declines and the Worktddlu, The Oil Drum, 03 mai 2006,

www.theoildrum.com/story/2006/5/2/22318/01508

8U.S. DoE, EIA, International Energy Outlook 208orld Oil Markets, pg 36,

www.eia.doe.gov/oiaf/archive/ieo01/pdf/world_oilfpd

9U.S. DoE, EIA, International Energy Outlook 2002orld Oil Markets, pg 34,

www.eia.doe.gov/oiaf/archive/ieo02/pdf/world_oilfpd
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d’effectuer _les investissements adéquats. Le retargris a se rendre _compte de la
formation du Pic du pétrole conduira les gouvernemets a entamer la mise en ceuvre de
solutions d’atténuation lors de la phase rapide duléclin de la production. Cela risque
donc de se faire dans la panique et le manqgue degmaration. Or, mettre en oeuvre des
solutions alors que le probleme et les solutiomd swal compris risque d’aggraver la crise.
Mettre en ceuvre efficacement des solutions néeegsjfalement certaines conditions
énergétiques, économiques, politiques, socialeggéepolitiques, qui seront certainement
moins favorables dans les années qui suivrontd@é&trolier :

- conditions énergétiques la construction des outils de production d'éresgde
substitution (éolienne, photovoltaique, etc.) dépdaujours actuellement des énergies
fossiles telles que le pétrole. Et il en sera atasit que les énergies de substitution ne
représenteront pas une part significative de I'apigionnement énergétique. Attendre que le
pétrole soit rare et cher augmentera le colt dilladion des unités de production d’énergies
alternatives.

- conditions économiques tant les particuliers que les entreprises et les
gouvernements ont plus facile a mobiliser des resss financiéres lorsque I'économie est
saine, les caisses de 'Etat remplies, et le pgtsoh marche.

- conditions politiques et socialesle climat politique risque de souffir des probksn
sociaux et économiques générés par la raréfactide eenchérissement du pétrole. Les
gouvernements devront également faire face a utigptimation des problemes et des crises a
résoudre.

- conditions géopolitiques les conflits, notamment militaires, pour les msses
énergétiques vont augmenter, et risquent d’ampliéie problemes évoqués précédemment. |l
est également vraisemblable que beaucoup de paysniveen |'énergie nucléaire une
alternative au pétrole a développer en prioritémudtiplication de centrales nucléaires et de
trafics de substances radioactives dans des régionsonflit ou instables pourrait étre
dévastatrice.

Pour éviter une crise majeure, des années de prémdion sont nécessairesune étude
sponsgrgsée par le Département de I'Energie dds-Blais (rapport Hirsch) et parue en 2005
indique™

"... Attendre le pic avant I'implantation d’'un programraccéléré d’amortissement
laisse le monde avec un déficit significatif debeaants liquides pour deux décennies
ou plus...Les économies d'énergie et la mise sur é&ch@ de véhicules moins
gourmands en carburant ne seront pas suffisantdgphoyées assez rapidement pour
résoudre les problémes.... L'intervention des gmements sera requise, autrement
les implications sociales et économiques serontotazes.... Les transitions
énergétiques précédentes suivirent une évolutiaduglle. Le pic du pétrole sera
abrupt et révolutionnaire.... la perte économiquerples Etats-Unis pourrait étre
mesurée sur une échelle en milliers de milliarddakars"

% |bid R. L. Hirsch (voir ref. 16.a.)
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Un article traitant du Pic du pétrole écrit dadeint Forces Quarterly un journal
d’'information de et pour 'Armée Américaine, par lleeutenant Colonel J. M. Amidon, de
I'U.S. Air Force indiquait* :

"Bien que des prix en hausse et des approvisionmsngii s’affaissent seront a la
longue des stimulants clairs pour économiser etflogép des sources d’énergie
alternative, dans beaucoup de cas, ces signaweipene pas arriver avant qu’on ne
soit profondément engagé dans la phase d’effondrene I'approvisionnement, ce
qui aura pour effet de réduire le temps d’actiors decitants économiques
classiques.... La forme du pic et I'impact des caabts ‘pivots’ tels que le pétrole
synthétique sont difficiles a prédire. Cependanpaint clé a retenir est qu’aucune de
ces technologies de remplacement ne va apparaitrgowt au lendemain; au
contraire, elles seront le résultat d'une politiquélibérée et de décisions
d’investissement ayant des délais d’exécution quivent approcher une décennie. "

Le Pic mondial du pétrole sera une période de itransd’autant plus floue qu'il ne s’est
jamais produit auparavant dans I'histoire de I'haitég et qu’il ne se produira qu’une seule
fois. Avec ce manque d’expérience, il est donc gbdd que dans un premier temps, I'absence
d’augmentation ou le déclin de la production moledige soit pas attribuée au Pic du pétrole,
mais a des problémes économiques, ou a toute uiee de facteurs considérés comme
étrangers au Pic de production (guerre, révolutimeendie de plate-forme pétroliere,
ouragans, obstacles politiques, greves ...), aloestous ces éléments combinés, rajoutés aux
facteurs géologiques et techniques, sont des factdés participant a la formation d’'un Pic
mondial. Le Lieutenant Colonel J. M. Amidon indigiéa:

"La premiére barriére pour résoudre ce probleméraeve dans la perception du

public et des responsables politiques. Les choflaatiations des prix pétroliers sont

communs depuis 1974, mais chaque fois les alarmemst révélées fausses. Pour
cette unique raison, il peut étre difficile de camecre le public et les responsables
politiques qu’une ére d’'approvisionnement en pétrbimité en permanence est

arrivée."

- Le monde baigne dans une douce euphorie

Etant donné 'ampleur de la mobilisation financjelechnologique, et humaine, et le temps
extrémement long qui seront requis pour solutioma@robleme du Pic du pétrole, tout excés
d’optimisme dans les prévisions concernant I'évotude la production mondiale de pétrole
ne ferait que retarder la prise de conscience daiblgme et la recherche de solutions.
Malheureusement, les gouvernements et les resgesgadlitiques se basent essentiellement
sur les prévisions d’experts qu’on pourrait quelifid‘extrémement optimistes’. Citons
'Agence Internationale de [I'Energie, I'Administian de [I'Information de [I'Energie
ameéricaine, ou U.S. Geological Surveyis sont excessivement optimistes concernanata d
d’'arrivée du Pic de production (généralement aa-dkd 2030 en ce qui concerne le Pic
mondial) ou sur les taux de déclin (faibles) dprieduction une fois le Pic franchi.

L |bid. J. M. Amidon (voir ref. 16.i.)
22 |bid. J.M.Amidon (voir ref. 16.i.)
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Ainsi, reprenons par exemple le cas de la Mer dudNet des prévisions de ’Administration
de I'iInformation de I'Energie américaine la conaarh Non seulement les pics de production
n'ont pas été anticipés et ont été remarques auseeprs années de retard, mais les vitesses
de déclin ont été fortement sous-estimées. Lesgio@ concernant la Norvége et la Grande-
Bretagne contenues dans les 6 derniers rappaemnational Energy Outlook 2004.2005°
furent systématiquement en retard par rapport aé#dité, les vitesses de déclin étant
maintenant vertigineuses : -10% par an en Grane&Bne, -7% par an en Norv&gévoir
Figure 3). Ainsi, IIEO 2006voyait toujours la production de la Norvege a 3jdions de
barils par jour en 2006, alors qu’elle était déjééiieure de plus de 20% a cette valeur en
2005. L1EO 2006voyait toujours la production de la Grande-Bretagn2,2 millions de
barils par jour en 2010, alors qu’elle était déjééiieure de plus de 15% a cette valeur en
2005. En fait, I'Administration de I'Information déEnergie n'a pas effectué la moindre
modification de ses prévisions entre 2004 et 2006 épit de la réalité. Et si ces prévisions
furent complétement a c6té de la réalité alorslgselonnées pétrolieres de la Mer du Nord
sont parmi les plus transparentes, les mieux canneteles plus fiables, gqu'en est-il des
prévisions concernant la production de pays tebsagux appartenant a I'Organisation des
Pays Exportateurs de Pétrole (OPEP), pour lesde®ldonnées pétrolieres sont des secrets
d’état?

Figure 3: Evolution de la production de pétrole en GraBdetagne et en Norvege entre
1998 et 200% (en rouge), avec I'année du pic de productiongnéi(en rouge). Prévisions
de production et d’apparition du pic de productgaton les rapportiternational Energy
Outlook2001 & 200&le I'Administration de I'Information de 'Energemeéricaine.
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%3 U.S. DoE, EIA International Energy Outlook 20010B0www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/ieoarchive.html
%4 |bid. BP Statistical Review of World Energy 200®i¢ ref. 3)
% |bid. BP Statistical Review of World Energy 200®i¢ ref. 3)
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Ces prévisions utopiques donnent aux gouvernements perception de la situation
énergétique completement déconnectée de la réalit&onduit a la mise en place de
politiques énergétiques peu réalistes et a un neatwal de préparation. Citons pour preuve
de ce manque de réalisme les discussions ayans emusein de la classe politique belge
concernant la sortie du nucléaire. Il est éviderm gette question ne se poserait méme pas si
la notion de Pic du pétrole était portée a la cmsaamce des responsables politiques. Et de
maniere générale, on observe que le passage immioenen cours) du Pic mondial de
production est a peine évoqué publiqguement, notesent par les responsables politiques,
mais aussi par les hommes d’affaires, ainsi quelgmmeédias, qui répercutent trés peu
I'information aupres du grand public. Bien que cernier fasse régulierement I'ameére
expérience des hausses des prix de I'essence, Z-juogade I'électricité, il attribue ces
phénomeénes a des abus de la part des compagnigéténees ou des pays producteurs, ou a
des coupures temporaires d’approvisionnement, sandouter que des causes bien plus
profondes nous conduisent vers une crise énergetigjeure.

- Contenu de ce document

Ce document a pour but de faire le bilan de I'é@d connaissances concernant le Pic du
pétrole et le Pic du gaz.

Le Chapitre 1 s’intitule ‘La Réalité du Pic du Rét'. Le 81.1 expose la réalité du Pic du
pétrole en prenant 'exemple des Etats-Unis, etpaom la situation actuelle de la planéte
avec la situation des Etats-Unis lorsqu’ils ongiatt leur pic de production. Le 81.2 traite du
probleme de l'estimation des réserves pétroliemts,en particulier des surestimations
effectuées par les pays de 'OPEP. Des exemples&snaux 81.3-1.6 viennent appuyer les
doutes concernant I'étendue des réserves pétmliEnesloppés au point 81.2

Le Chapitre 2, intitulé ‘En Route Vers le Pic Moalddu Pétrole’, expose les différentes

prévisions concernant la date du Pic mondial deof#{82.1). Le 8§2.2 expose les arguments
des optimistes pour lesquels aucun Pic n'est enhes82.3 et 2.4 confrontent cet optimisme
a la réalité de terrain, c.-a-d. au déclin de pction pétroliere pour un nombre croissant de
compagnies pétrolieres et de pays.

Le Chapitre 3 s'intitule ‘L’Aprés-Pic’. Le 83.1 d#lle quatre facteurs qui aggraveront les
conséquences du Pic de production dans nos pagscrdissance du nombre de

consommateurs, la croissance de I'énergie dépgmmée aller chercher des pétroles plus
difficiles d’'acces, la baisse accélérée des cagmdtexportation des pays producteurs, et le
temps qui s’écoulera entre le passage du Pic dduption et le moment ou on se rendra
compte que le Pic a été franchi. Les 8§3.2 et 3uiggtent la prise au sérieux du probleme du
Pic du pétrole par 'armée américaine, et par wrmepagnie pétroliere, Chevron, qui invite a

se mobiliser pour relever les défis de I'aprésqiétr

Le Chapitre 4, intitulé ‘Les Pics du Gaz Britanreget Nord-Américain : Un Avant-goQt du
Pic du Pétrole’ expose la myopie des experts ergénet des gouvernements face a la réalité
du déclin de la production de gaz naturel en GraBré¢éagne et aux Etats-Unis, ainsi que les
conséguences pour I'économie et le citoyen obssrdépuis 2002.

Le Chapitre 5, intitulé ‘Le Pic Mondial du Gaz',ailte de I'épuisement des ressources
gazieres, en insistant en particulier sur les @molels de production auxquels fait face la
Russie.
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Le Chapitre 6, intitulé ‘Les Biocarburants’, montadifficulté a mettre en place des solutions
au probléme de I'épuisement du pétrole, et soulggreecertaines solutions peuvent étre pires
gue le probleme gu’elles sont censées résoudre.

Le Chapitre 7, intitulé ‘Les Réactions PolitiquesRic du Pétrole dans le Monde’ relate pour
un certain nombre de pays choisis les réactionsidesnes politiques face au Pic du pétrole
et les actions concrétes mises a leur actif.
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1) La Réalité du Pic du Pétrole

1) La Réalité du Pic du Pétrole

Il ne faut pas confondre réserves et productios. iéserves sont la quantité de pétrole qu'il
est possible d’extraire d’'un gisement a un coleméné, alors que la production est la
vitesse a laquelle le pétrole est extrait du gisemea production ne dépend pas uniquement
des réserves mais aussi de différents facteurgjtelda géologie du gisement, la nature du
pétrole ou la technique d’extraction employée. pic de production d’un_gisement_est
généralement atteint lorsque la moitié de ses résers extractibles ont été produitesUne

fois le pic franchi, I'extraction du pétrole restaxontenu dans le gisement se fait de plus en
plus lentement, méme si les réserves de pétroleesmore considérables. Cette notion est
importante carsatisfaire _la _demande mondiale croissante de pétm| nécessite de
continuer I'exploitation des gisements de pétroleredéclin et de mettre en production de
nouveaux gisements assez rapidement pour_a la focombler le déclin_des vieux
gisements et satisfaire la hausse de la demandeSi au niveau de la planéte les découvertes
de nouveaux gisements et leur développement nensgés assez rapidement pour combler
le déclin des vieux gisements existants, alorsdel® production mondial est atteint.

1.1) Le Pic des Etats-Unis de 1970

Un des meilleurs exemples de passage de pic deigirod est celui des Etats-Unis. Depuis
cette date, la production baisse année apres amadgré des explorations stimulées par des
prix élevés du baril dans les années 70 ou la emiseuvre de nouvelles technologies dans les
anneées 80 et 90. Ainsi, en mai 2001Nkional Energy Policy Development Groppblia le
National Energy Policyle I'’Administration américaine, affirmarit

"Des progres technologiques extraordinaires onhsfoamé [I'exploration et la
production d’énergie. Cependant, nous [les Etatsjmmoduisons 39% de pétrole en
moins aujourd’hui qu’en 1970. "

En conclusionni les prix élevés du pétrole, ni la mise en ceuvoe nouvelles technologies,
ni_les moyens financiers considérables ne sont pamwus a stopper le déclin _de la
production _une fois le pic franchi Et si les Etats-Unis ne sont pas parvenus a eniay
déclin de la production de pétrole de leur pro@gspqui pourra enrayer celui de la planete ?

Dans les années 60 deux facteurs indiquaient gséonapprochait d'un pic de production
américain. Premiérement, les découvertes atteignlezr pic dans les années 30. Depuis
cette époque, les découvertes sur le sol amérgmifont de plus en plus rares, et cette
tendance continue de nos jours. Deuxiemement, sié@unilieu des années 50, la production
annuelle de pétrole est supérieure aux découveedannée. Autrement dit, les réserves ne
sont pas renouvelées assez rapidement et dimianege aprés année. Etant donné qu’on ne
peut extraire du sous-sol des quantités de pé&rgiérieures a ce qu'on y a découvert, un pic
de production était inévitable. Ces éléments n&wmaipas échappé a M. K. Hubbert,
géophysicien de Shell, qui se rendit célebre er618&qu’a une conférence déiherican
Petroleum Institutel prédit que la production des Etats-Unis atteditdson pic entre la fin
des années 60 et le début des années 70. Ses fuogusa cette époque considérés comme

% |bid. R.L. Hirsch (voir ref. 16.a.)
" |bid. J.M. Amidon (voir ref 16.i.)
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invraisemblables et trop pessimistes tant la pribolucle pétrole et les explorations étaient en
pleine croissance. Ainsi, durant les années 80.SI" Geological Survepublia plusieurs
rapports successifs prévoyant un pic de la prodmaiméricaine vers I'an 2080 Pourtant,
en 1970 la production américaine atteignit son pigyiron 30 ans en avance sur les
prévisions de lJ.S. Geological SurveyM. K. Hubbert avait raison, 14 ans apres qu'it eu
émis ses prévisions. Depuis 1970, la productionEtats-Unis décline, méme si on y ajoute
les découvertes et mises en production énormegldska et du Golfe du Mexique.

A I'échelle de la planéte, nous observons les dgghénomenes qui préceéderent I'arrivée du

pic ameéricain (Figure 4). Les découvertes mondidéepétrole atteignirent leur maximum il y

a 40 ans et se font depuis de plus en plus raegauiB le milieu des années 80, la production

annuelle de pétrole est supérieure aux découvddel&année, et cet écart ne cesse de se
creuser. Un Pic mondial dans le futur proche estdévitable.

Figure 4. Evolution des découvertes et de la productiopéteole aux Etats-Unis (graphique
du haut?) et dans le monde (graphique du ¥psL’écart entre les quantités de pétrole
découvertes et consommeées chaque année est ip@diquée fleche rouge.
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8 Richard Heinberg, Bridging Peak Oil and Climateafile Activism, Energy Bulletin, 09 janvier 2007,
www.energybulletin.net/24529.html

%9 Graphique modifié de Jean Laherrere

% Graphique venant deflssociation for the Study of Pe@il and Gas(ASPQ, www.peakoil.net
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1.2) Les réserves

Comme souligné précédemment, le pic d'un gisemshtgénéralement atteint lorsque la

moitié de ses réserves extractibles a été consonlhs®rait donc possible d’estimer la date

du Pic mondial en connaissant I'état des résergda glanéte. Le probléme est qu'estimer les
réserves contenues dans les gisements est difflaile gisements de pétrole se trouvent
souvent profondément sous terre dans des formag@wnisegiques a la structure compliquée et
les géologues n'ont accés qu'a un nombre limitéfdtimations. Hirsch écrit :

"Estimer les réserves, c’est I'équivalent d’'un ayleuessayant de juger a quoi
ressemble un éléphant en le tatant en quelquesiendte n’est pas comme compter
des voitures dans un parking, la ou elles sonewuisibles”

Cela explique pourquoi les réserves sont revuasgiquement au cours de I'exploitation des
gisements ou que différentes personnes peuvempiater differemment les mémes données.
Cela explique aussi pourquoi il existe difféerentsffoes pour les réserves d'un méme
gisement.

- ll'y a réserves et réserves

Ainsi, on appelleréserves prouvéedes quantités de pétrole dont I'existence estliétadi
dont les chances de récupération, dans le cadreaeses actuelles de la technique et de
I'économie, sont d’au moins 90 %. Lesserves probablesconcernent, pour un gisement
identifié, les quantités de pétrole ayant une pooib@d supérieure a 50 % détre
économiguement exploitables. On parleégerves possibleforsque cette probabilité tombe
a 10 %2 Il est donc évident que la distinction entre déserves ayant 10% de chance
d’exister et des réserves ayant 90% de chance stéexdoit étre faite et bien comprise
lorsqu’on avance des chiffres de réserves.

Mais d’autres nuances entre les réserves doivessi étre précisées, en particulier la facilité
avec laquelle on peut en extraire le pétrole. Ainsmparons des réserves prouvees situées
dans des sables asphaltiques a celles contenugsldarthamps géants saoudiens. Dans les
annees 60, pour extraire du pétrole d’'un champdianyil suffisait de creuser un puits et le
pétrole sortait librement a haute pression pendaatannées ; peu d’énergie était nécessaire
pour extraire le pétrole. Le pétrole contenu dasss dables asphaltiques, au contraire, est
prisonnier des sédiments. Le sable est donc géméeat excavé par des machines
gigantesques, un peu a la facon dont le charboexéistit dans des mines a ciel ouvert, puis
transporté jusqu’a des usines qui en extraienéteofe par des traitements a la vapeur. Les
quantités d’eau utilisées sont énormes, nécessdatdtournement de riviéres. Les quantités
d’énergie nécessaires pour extraire ce pétrole &gaiement énormes, si bien qu’environ un
tiers de I'énergie contenue dans le pétrole esduysetors du processus d’extracffdnCes

31 Ibid. R. L. Hirsch (voir ref. 16.a.)
%2 Institut Francais du Pétrole, la notion de résgrve
www.ifp.fr/IEP/fr/decouvertes/qds debats/avenigregs/index.htm
% 3) Stuart Staniford, On low quality hydrocarboRise Oil Drum, 21 septembre 2005,
www.theoildrum.com/story/2005/9/21/1156/96411

b) N. Shanmuganathan, Of tar sands and satids;abhe Hindu Business Line, 16 aodt 2006,
www.thehindubusinessline.com/2006/08/16/stories6280600290800.htm
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33% de perte avec les sables ashaltigues sont canmune mesure avec les pertes
engendrées lors de I'extraction du pétrole des @lasaoudiens a leur début, qui sont de
l'ordre de 1%. En d'autres termes, si I'énergievaet a extraire le pétrole des sables
asphaltiques provenait du pétrole lui-méme, sur Béls extraits, 33 barils devraient étre

conserves pour extraire les 100 barils suivan&ulss66 barils pourraient étre utilisés pour
faire rouler les voitures, voler les avions, etatds qu’a I'heure actuelle, I'extraction de

pétrole des sables asphaltiques repose sur latidis massive de gaz naturel, ce qui ne fait
gue déplacer le probléme d’'une source d’énergie wee autre.

A toutes ces nuances concernant les réserves tgafodiverses raisons économiques et
politiques qui peuvent influencer le volume deseress déclarées officiellement. Par

exemple, les pays producteurs peuvent surestimers l@éserves pour obtenir des

financements intéressants et les pays consommagteurgent aussi surestimer les réserves
mondiales de pétrole pour apaiser les craintesdarfe et pousser les prix du pétrole vers le
bas. Les problemes d’artifices comptables, quitieat aussi bien les compagnies pétroliéres
que les pays producteurs et les pays consommatsums,illustrés dans les exemples qui

suivent :

- Surestimation des réserves par les compagnies p#ieres

Entre 2004 et 2006, Shell, Repsol et El Paso fummthées par des scandales concernant la
facon dont elles déclaraient leurs réserves. Peéndes années, les compagnies avaient
surestimé leurs réserves prouvées, et de beaucugll.et EI Paso de 41%, Repsol de 33%.

Voici quelques extraits de journaux :

- Shelf* "Le groupe Royal Dutch/Shell, la deuxiéme plusngle compagnie
d’Europe déclara que les chiffres 2002 de sesvésate pétrole et de gaz avaient
été surestimées de 41%, le point culminant de dgctions qui conduisirent a
des poursuites judiciaires de la part des invesiiss la perte de trois cadres
supérieurs, et a plus de $150 millions d’amendes. "

- El Pas8™ "El Paso, la compagnie d'énergie américaine féappar un scandale
tres semblable a celui qui touche Shell, annongadie des employés auraient pu
délibérément surestimer les réserves de pétrotke efaz entre 1999 et 2003. El
Paso, compagnie basée a Houston, réduisit seveésde pétrole et de gaz de
41% en février, quelques semaines apres que Shelinsinué ses réserves. Le
bureau du procureur US et3&curities and Exchange Commisspmursuivent les
recherches dans les comptes d’El Paso."

- Repsof® "Un audit indépendant effectué sur la facon deatér les réserves chez

Repsol YPF a trouvé que le groupe pétrolier eteagaespagnol avait manqueé
d’appréciation dans I'application des régles deulaipn, étant "optimiste sans
motif" sur ses gisements et exagérément focaliséesutaux de renouvellement

% Stephen Voss, Shell final audit shows 2002 reseoverstated 41%, Bloomberg, 07 mars 2005,
www.bloomberg.com/apps/news?pid=email us&refer=tagrld news&sid=awJCrQc..M90

% David Teather, El Paso staff accused of reserless Phe Guardian, 04 mai 2004,
www.guardian.co.uk/print/0,,4915645-110373,00.html

% Mark Mulligan, Repsol audit criticises reservesqass, Financial Times, 16 juin 2006,
www.zawya.com/printstory.cfm?storyid=FFT106168D2365&1=000000060617
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(des réserves). Le rapport ... affirme que la méthtiésée pour déclarer) les

réserves en Bolivie et en Argentine, qui comporemtiron 70% des gisements de
pétrole et gaz extractibles de Repsol, “fut défease entre 1999 et 2004"....
Antonio Brufau, Président de Repsol, ... refusa dmghre part a une action contre
des employés tenus responsables pour la surestimags réserves, affirmant que
I'audit... n'avait trouvé aucune évidence que “leserges aient été gonflées pour
enrichissement personnel.”

Si ces surestimations se sont produites pour degpagnies qui sont parmi les mieux
contrélées au monde, gqu’en est-il des pays prodigtdont les chiffres des réserves sont
invérifiables et les données concernant les gis&srsont tenues secretes par les entreprises
d’état qui contrélent la production ? Car I'extiantdu pétrole reste en majorité un business
gouvernemental, avec ~90% de la production mondialpétrole aux mains de compagnies
d’étaf’’, 40% provenant aujourd’hui de 'OPEP.

- Surestimation des réserves de I'OPEP

Dans les années 80, avec I'effondrement des pripétiole lors du contre-choc pétrolier, les
pays de I'OPEP instaurerent un systéme de quotgzathiction pour éviter d’inonder le
marché. En 1985, les pays de I'OPEP décidérenteddelurs quotas de production a leurs
réserves, un pays ayant de grosses réserves pqueahire davantage qu’'un pays avec de
faibles réserves. Ce qui alors semblait avisé agstorma rapidement en une « guerre des
quotas » ou 6 pays sur les 11 que compte 'OPEtefrent les uns apres les autres des
augmentations colossales de leurs réserves, dibafh® a 197%, dans le but de s’attribuer des
quotas de production supérieiFsgure 5).

Figure 5 : Historique des réserves prouvées de pétroléxdemgs de 'OPE®. Les points
dou»tgux concernant les réserves de ces pays kmtitds pour I'Arabie Saoudite.
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373, Deutch, J.R.Schlesinger, D.G.Victor, Nationat®ity Consequences of U.S. Oil Dependency, Cbonci
Foreign Relationsyww.cfr.org/content/publications/attachments/EndifgiR. pdf
% |bid. BP Statistical Review of World Energy 20@a| Production, Historical data series (voir ref. 3
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Cette guerre des quotas gonfla les réserves mesdidificielles de pétrole de pas moins de
300 milliards de barils, soit une quantité équintla 30% de ce qui a été consommé dans
toute I'histoire de 'humanité jusqu’a aujourd’hdies estimations précédentes de I'OPEP
étaient probablement conservatrices et des rédsians le haut étaient justifiées. Mais
aucune nouvelle découverte majeure ou amélioradonnologique ne pouvait justifier une
telle augmentation des réserves. Mais ce n’estquasBon nombre de ces pays déclarent des
réserves dont les chiffres restent inchangés pémtiamombreuses années. Parce que les
réserves diminuent naturellement lorsque les gisgsrsnt pompés et augmentent lorsque de
nouveaux gisements sont découverts, des chiffrdaijganent stables année apres année sont
improbables. Par exemple, depuis 1988, les Eminatbes Unis déclarent détenir exactement
92.2 milliards de barils, mais en 16 ans, 14 nidlsade barils ont été extraits. Tout cela est
connu, comme le soulignent les exemples suivants :

- Le 11 juillet 2006, A.M.S. Bakhtiari, ancien cadsupérieur de Ifanian Oil Company
témoigna devant un Comité mis sur pied par le Sénatralien pour enquéter sur
I'approvisionnement futur en pétrole de I'Austradieles carburants alternatifs. Extrait

Sénateur Milne— Récemment, le patron de BP en Alistévoqua leur recensement
statistique. lls prennent pour argent comptantféanations, en particulier des pays
du Moyen-Orient, qui concernent I'étendue de letéserves. Nous sommes au
courant que quelques années auparavant ces paggist# leurs réserves, alors qu'il
n'y eut aucune découverte nouvelle qui ait pu fiesticela...Pourriez-vous nous
donner votre évaluation franche des réserves saooels en particulier, et des
réserves du Moyen Orient en général, et I'étendee &aquelle elles ont été gonflées
dans des buts politiques et économiques etc, eeftetent pas ce qui S’y trouve
réellement ?

Bakhtiari— Aujourd’hui, la plupart des recensenseaiés réserves des principaux pays
du Moyen-Orient, en particulier le BFStatistical Review of World Energy
mentionnent des réserves se montant a 600-70@rdglde barils. Ce sont les chiffres
officiels des réserves — en d’autres mots, les paysernés affirment qu’ils ont de
telles réserves disponibles. D8l and Gas Journakt BP prennent ces réserves pour
argent comptant. Comme vous l'avez mentionné, demsannées 80 ces réserves
furent revues a la hausse. Par exemple, en 198&HdiA Saoudite, qui avait des
réserves de 160 milliards de barils les augmentalaanement a 260 milliards de
barils. Depuis 1989, elle a maintenu ce chiffre280 milliards de barils ; il N’y a eu
aucun changement jusqu’a ce jour. Donc, penda@ins7c’est comme s'ils n'avaient
rien produit. Dans I'opinion du Dr Campb&llet c’est aussi mon opinion personnelle-
les réserves du Moyen Orient valent environ la mai¢ de ce qui est officiellement
déclaré et présenté.[la mise en gras a éteé rajoutée]

% The Australian Senate, Rural and Regional Affaitd Transport References Committee, Australiatgdubil
supply and alternative transport fuels, 11 juile06, pg 6,
www.aph.gov.au/hansard/senate/commttee/S9515.pdf

0 Colin J. Campbell est un géologue du secteur dwlpéaujourd'hui a la retraite. Il fonda I'Assdima pour
I'Etude du Pic du Pétrole et du Gas, ASPR@v(.peakoil.ne), dans le but d'alerter les gouvernements et
I'opinion publique de la formation imminente d'uic pondial de production de pétrole. Parmi se<ladide
référence, citons "The Coming Oil Crisis", qu'irigit avec Jean Laherrere en 1998, "The End of @Hed!',
publié en 1998 dans Scientific American.
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- Dans son rapporivorld Energy Outlook 2004I'Agence Internationale de I'Energie
indiquait** :

"Les réserves totales de 'OPEP passérent de 5B@rds de barils en 1985 a 766

milliards de barils en 1990. Par conséquent, leserues mondiales de pétrole

augmenterent de plus de 30%. Cette hausse desatigtimmdes pays de 'OPEP de

leurs réserves fut motivée par les négociationsoems a cette époque concernant les
guotas de production, et n'avait pas grand-chosaraavec les découvertes réelles de
nouvelles réserves. En fait, trées peu d’activitéexmgloration furent entreprises dans

ces pays a cette époque. Les réserves totales paina changé depuis la fin des

années 80."

Figure 6 : Réserves prouvées officielles de pétrole de E@RIéclarées en 2005, et part de
ces réserves correspondant aux réserves apparuesiggoraisons politiques (vert) et ayant
été extraites depuis 1985 (rouge).
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déja extraites

N

L’Agence Internationale de I'Energie affirme dongegles chiffres officiels des réserves de
I'OPEP ont été énormément gonflés pour des raipolitiques, et que pendant pres de 20 ans
les chiffres n'ont pratiquement pas changé, et algré une production de 218 milliards de
barils? (Figure 6). Paradoxalement, I'Agence Internatienale I'Energie (mais aussi
I’Administration de I'Information de I'Energie aniéaine, I'U.S. Geological Surveypour en
citer quelques-uns) n’effectue aucun ajustementctid#es officiels des réserves de 'OPEP
et les utilise tels quels dans ses prévisions @ terme de la production mondiale de pétrole.
N’est-ce pas une situation dangereuse ? Et qusil¢éaevalidité de prédictions faites sur la
base de chiffres qui sont faux, alors qu’on sartipemment qu’ils sont faux et qu'on ne
corrige pas ? Cette navigation a vue, sans refidregsumeée le 26 octobre 2006, par M. R.
Rodgers, Partenaire de PFC Enétgy

“L1EA, World Energy Outlook 2004, pg 92yvw.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/we02004. pdf

“2 |bid. BP Statistical Review of World Energy 200@if ref. 3)

“3M. R. Rodgers, Partner PFC Energy, ConférencedfeErends in Exploration Results and the Implarati
for Future Petroleum Liquids Supply", 26 octobr®@02006 Boston World Oil Conferenceyw.aspo-
usa.com/fall2006/presentations/pdf/Rodgers M_Bos2006.pdf
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"Est-ce que I'OPEP et en particulier I'Arabie Saibeidle Koweit, I'lran, I'lrak, le
Vénézuela, et les Emirats Arabes Unis, disposentégerves pour combler le déficit
de production [laissé par les autres pays du modde$ un monde ou la demande
globale excede 100 millions de barils/jour ?...Noesconnaissons réellement pas la
réponse a cette question."

- Surestimation des réserves mondiales

Certains experts sont particulierement inquiets, lea problémes ne se limitent pas au
Moyen-Orient et aux compagnies privees. Ainsi, etolore 2004, Al-Husseini, ancien Vice-
Président du département exploration de TARAMC® cbmpagnie pétroliere saoudienne,
affirma®* :

"lls ('U.S. Geological Survgyne surestiment pas seulement le Moyen-Orient, ils
surestiment aussi les pays hors OPEP, ils suredtifae Russie, ils surestiment
'ensemble des ressources globales. Et je pensectpst une situation plutot
dangereuse pour la politique (énergétique) du gmeveent US que de se baser la-
dessus".

En novembre 2004, Al-Husseini mit aussi en dousepigvisions US concernant les
futures découvertes de pétrole, et affirma quedayrction déclinante des champs de
pétrole existants augmentera. "Devrions-nous énguiéts ? Oui" dit-f°. "Des
milliards de barils de pétrole qui sont comptés emmréserves mondiales par le
gouvernement US comprennent des goudrons presau#isables.” Al-Husseini
affirma qu’il voulait remettre en question ces dées car elles influencent les
décisions politiques majeures des gouvernements @lie n'importe quelle autre
donnée."

Les doutes concernant les prévisions 83, Geological SurvefUSGS se retrouvent au
sein méme de l'administration américaine. Ainsi,septembre 2005, un rapport d&.i5.
Army Corps of Engineersnettait en doute les évaluations d&J/3GSen reprenant les
observations du géologue Jean Laherrere. Le rapmbquaif® :

"Jean Laherrere fit une évaluation du rapport de.S. Geological Surveet
conclut que :

L’estimation de IUSGS suppose une multiplication par cing du taux de
découverte et d’addition de réserves, pour laguelieune évidence n’est
présentée. Une telle amélioration des performarests en fait fortement
improbable, étant donné les améliorations techmnglms considérables de
l'industrie au cours des 20 derniéres années,daerehe effectuée sur la terre
entiére, et les efforts délibérés pour trouvedieieres opportunités restantes.

Les réserves n‘augmenteront pas comme attendu. "

4 Channel4, Oil supply ‘over-estimated', 26 octctfe4,
www.channel4.com/news/2004/10/week 5/26 oil.html
www.btinternet.com/~nlpwessex/Documents/SaudiOilAssion.htm#Channel4
5 Dow Jones, 26 octobre 2004 (voir ASPO newsletté8npg 4 www.odac-
info.org/bulletin/documents/newsletter48.pdf

“% Ibid. D.F.Fournier (voir ref. 16. e.)
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Le Lieutenant Colonel J. M. Amidon, d&JI'S. Air Force indiquait égalemeft:

"Avant I'an 2000, la majorité des études prévoyaism offre ultime récupérable de 2
billions de barils. En 2000,U.S. Geological SurvelySGS prédit une augmentation

de 50% des réserves mondiales estimées, ce qpbtes a 3,003 billions de barils.

Aussitét qu’elle fut publiée, I'étude fut soumiseud feu nourri de critiques pour ce
que beaucoup considerent étre des suppositionsisfgs. Mis a part les résultats de
'USGS, historiquement, il y a eu un large consersur le montant de I'offre ultime

mondiale de pétrole, qui est approximativement délidns de barils. Dans une étude
récente, I'estimation moyenne de 76 études s'ag&rede 1930 milliards de barils,

dont 920 (48%) ont été consommeés.

- Conséquences pour le Pic mondial

La chaine des ‘experts’ qui traitent les données rdserves de pétrole, depuis les pays
producteurs jusqu’aux gouvernements des pays canateurs, se résume comme sulit :

1) L'OPEP fournit les chiffres de ses réserves qui é#t surestimées pour des
raisons politiques.

2) Aux chiffres de 'OPEP, U.S. Geological Survesajoute des pétroles de mauvaise
gualité et des pétroles provenant de futures démtess que les compagnies
pétrolieres sont sensées faire mais ne font niw@mtgés voulues ni en temps
voulu.

3) Les chiffres de 1J.S. Geological Surveywont ensuite utilisés par I'Agence
Internationale de I'Energie et I’Administration d&nformation de I'Energie
américaine pour faire des prévisions concernanblid¢ion de la production future
de pétrole.

4) Ces prévisions sont utilisées par les gouvernemamts planifier leur politique
energétique.

A chacune de ces étapes des erreurs s’accumutertyisant a des politiques énergétiques
dangereuses, basées sur la foi et non sur laé&éBRkéndant des années, lorsque le pétrole
coulait a flot, personne ne se posait vraimentukstons quant a la validité des chiffres des
réserves. Tant gu'’il y a du pétrole, pourquoi seopcuper de savoir s'il y a 1, 2 ou 3 billions
de barils supplémentaires ? Mais lorsque le pétselefera plus rare et plus cher, il est
probable que 'humanité voudra alors savoir combiemeétrole il lui restera pour effectuer la
transition vers le monde de I'aprés-pétrole. Qué-elhe alors découvrir ? Quelques éléments
de réponses sont donnés dans les trois pointsrgsijvasquels illustrent les problémes réels
auxquels font face aujourd’hui les pays productelgspétrole, et en particulier ceux de
I'OPEP.

1.3) Koweit : Révision des Réserves et Essoufflement

L’an 2004 fut la douziéme année consécutive auscdaraquelle le Koweit déclara posséder
94 Mb de réserves de pétrole. Pendant 12 anstdesves koweitiennes resterent inchangées,
année apres année, et ce malgré une productioimgermt aucune découverte significative.

" Ibid. J.M. Amidon (voir ref. 16.i)
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- Le déclin

Les sérieux doutes concernant les réserves du Koweveérent un écho en novembre 2005
lorsqu’on apprit par Bloomberg que plus grand champ de pétrole du pays, qui contign
70% des réserves prouvées koweitiennes déclar®es manifestait des signes
d’essoufflement Un article de Peter J. Cooper, repris sur le Ktiimees résume la
situatiorf®:

"Ce fat une révélation incroyable la semaine deenli@rsqu’on apprit que le deuxieme
plus grand champ de pétrole de la planéte étaguiatet avait franchi son pic de
production. C’est pourtant ce qu'a révelé la Kuwait Company en parlant de son
champ de pétrole Burgan. La production maximale Biggan sera maintenant
d’environ 1.7 million de barils/jour, et non legrilllions prévus pour le reste des 30-
40 ans de vie du champ de pétrole, a annoncé lérntdra Farouk Al-Zanki a
Bloomberg.... C’est certainement un moment mémoralggue le second plus grand
champ de pétrole de la planéte s’épuise. Car Bueg@ompé du pétrole pendant
presque 60 ans et représente plus de la moitiéédesves prouvées du Koweit. Ce
n'est pas non plus ce que les prévisionnistes estimctuellement. La semaine
passée, le rapport de I'’Agence Internationale Bedigie affirmait que la production
de I'aire du Grand Burgan serait de 1.64 millionbdeils/j en 2020 et de 1.53 million
barils/j en 2030. Est-ce maintenant un scénarilisté& "

- Les réserves revues a la baisse

En janvier 2006, une nouvelle explosive vint supgola these du déclin de Burgan et en
donner [l'explication. Petroleum Intelligence Weekl{PIW), bulletin d’information de
I'industrie du pétrole et du gaz, annonca que sdiEmrapports internes koweitiens auxquels
il a eu accesles réserves prouvées officielles seraient surestes de 300%Des 99 Mb
(milliards de barils) de réserves prouvées déctaréeuls 24 Mb seraient réels. A ces
réserves, s'ajouteraient aussi 24 Mb de réservesprauvées ; le champ de pétrole Burgan,
quant a lui, ne contiendrait que 15 Mb de résepreavées au lieu des 70 Mb officiellement
déclarés.PIW dit que les données officielles ne font pas laimtition entre les réserves
prouvées, probables, et possiBleSi les révélations deIW sont exactes, ce mois de janvier
2006 a vientre 5 et 7.5% des réserves mondiales de pétralesparaitre.

L’Institut Francais du Pétrole (IFP) semble allans le sens delW. Le 11 mai 2006, Yves
Mathieu, ingénieur de I'lFP donna une présentatama d’'une conférence-débat "Les pics
pétrolier et gazier : conséquences et enjeux” rdssrves du Koweit y sont mentionnées a un
peu plus de 50MB.

“8 3. Cordahi, A. Critchlow, “Kuwait Oil Field, Worlsl2nd Largest, Is ‘Exhausted™, 10 novembre 2005,
www.bloomberg.com/apps/news?pid=newsarchive&sidEgniZ691g

49Pp. J. Cooper, Kuwait's biggest field starts to@uhof oil, AME Info LZ LLC., 12 novembre 2005,
www.ameinfo.com/71519.htn¢voir aussi

www.kuwaittimes.net/localnews.asp?dismode=articlti€lz37595069

* Reuters, Kuwait oil reserves only half officiatiesate-PIW, 20 janvier 2006,
http://today.reuters.com/news/articlebusiness.agpr2tnBusinessNews&storylD=nL.20548125&imageid=&ca
p=&from=business

*1Y. Mathieu, Quelles réserves de pétrole et de,delz®ai 2006yvww.ifp.fr/IFP/fr/evenement/Conference-
debat-11mai2006/AFTP-CFE-IFP_Conference-debat YMeshieu_|FP.pdf
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- Les retombées politiques

Les nouvelles pessimistes concernant Burgan eit lt#s réserves eurent des répercussions
politiques important&€é Nibari, le chef du groupe libériluwait Democratic Forunaffirma
gue selon ses sources, le rapporPiM/ est crédible; selon lui, les réserves récupératxes
seraient que de 36 MB. Pour gérer en ‘bon peraadlé’ la source principale de revenus du
pays, I'opposition koweitienne envisage donc depdser aux plans du gouvernement visant
a augmenter les capacités de production. En jus,pdrlementaires introduisirent aussi un
projet de loi demandant au gouvernement de lintégaroduction de pétrole en accord avec
les réserves prouvées réelles. La production alendelpays ne pourrait dépasser I'équivalent
de 1% des réserves, ce qui correspond a I'heutelictau taux d’épuisement des réserves
officielles déclarées. Toute révision a la baises Eserves officielles du pays se traduirait
donc par une baisse de la production du Koweit. flpges éminentes de I'opposition
demandérent en mars au ministre de I'énergie geddlie la taille des réserves koweitiennes
de pétrole. En aodt 2006, la question fut reposéeoaveau ministre de I'énergie ; ce dernier
répondit qu’il clarifierait bientdt la situation.nEnovembre 2006, le ministre de I'énergie
annonca finalement.... qu’il N’y aurait pas de diatign publique du montant des réserves
mais que les données seraient fournies au parlekamtitier?®.

Fouad Al-Obaid, du Kuwaittimes, résume les préoatiops des Koweitiens et les défis
auxquels fait face le pays

"Combien de pétrole supplémentaire avons-nous? estllclair que le pétrole ne
durera pas éternellement, et méme si jaimeraigecqrofondément en les chiffres
officiels du pétrole, je pense qu’a présent on solvede faire la différence entre nos
désirs et la réalité. Une fois que nous aurondiétabnventaire clair de la quantité de
pétrole qui nous reste, il sera grand temps de @moar a restructurer I'’économie en
utilisant le pétrole disponible pour lancer une velle série de schémas de
diversification économique."

Avec une combinaison dprobléemes géologiquegréserves moindres que prévues), de
problemes techniques(difficulté de maintenir les vitesses d’extractiantuelles du plus
grand gisement du pays), et pl®blémes politiques(volonté de certains politiciens de faire
durer le plus longtemps possible les réserveskadeeit sera-t-il capable d’augmenter sa
capacité de production de 2.5 a 4 millions de &goilir entre aujourd’hui et 2020 comme il
I'espérait encore il y a peu? Et face a ces nouvelles données, que valemirésgsions de

*2a. Yahoo UK&Ireland News, Kuwaiti opposition agairsising oil output, 22 juin 2008,
http://uk.news.yahoo.com/22062006/323/kuwaiti-opip@s-against-raising-oil-output.html

b. B. Izzak, Kuwaittimes, 26 avril 2006,
www.kuwaittimes.net/Navariednews.asp?dismode=agiattid=2126964756

c. AME Info, Kuwait's reserves queried agai®,ablt 2006yvww.ameinfo.com/93642.html

d. K. A. Al-Harmi, Challenges of Linking KuwaProduction with Oil Reserve, Al-Hayat, 27 juill2006,
http://english.daralhayat.com/business/07-2006¢/t20060727-b0123427-c0a8-10ed-01ce-
4de8d6fl7a3f/story.html
%3 3. Said, No public disclosure of Kuwait oil ressyReuters, 30 novembre 2006,
http://yahoo.reuters.com/news/articlehybrid.aspt¥tD=urn:newsml:reuters.com:20061130:MTFH65881 200
6-11-30 14-04-12 L30750555&type=comkiNews&rpc=44
**F. Al-Obaid, “Oil: Our present and future”, Kuwiites 01 octobre 2006,
www.kuwaittimes.net/Navariednews.asp?dismode=agiattid=1091984344
5 U.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, Kuwaityw.eia.doe.gov/emeu/cabs/kuwait.html
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’Agence Internationale de I'Energie et de I'Adnstration de I'Information de I'Energie
américaine concernant la production future du Koweliorsque les populations des pays
producteurs de pétrole découvriront que les résedee leur pays ne sont pas si élevées
gu’'admis officiellement, cela ne va-t-il pas gémétes pressions sur les gouvernements pour
gu’ils mettent un frein a la production comme omtpkobserver actuellement au Koweit ?
Quel sera l'effet de telles politiques généralisgégiusieurs pays sur la production mondiale
de pétrole ?

1.4) Arabie Saoudite : Le Déclin des Champs Géants

- L’Arabie Saoudite, un producteur clé

L’Arabie Saoudite est un producteur clé qui occuperdle majeur dans tous les scénarii de
production mondiale future de pétrole. L'Arabie 8dite contient 25% des réserves prouvées
mondiales de pétrole (bien qu’il y ait des dout@sces chiffres), fournit environ 10% de la
production mondiale de pétrole, et en est le premiportateur mondial. Grace a ses
capacités de production excédentaires, le paysqauir ou fermer le robinet a la demande,
permettant de reduire ou d'effacer toute rupturapgfovisionnement provenant d'autres
coins de la planéte (tel fut le cas pendant“faguerre du Golfe). Ainsi, I'Arabie Saoudite a
permis que la demande mondiale croissante en péswoit satisfaite sans discontinuité
pendant des décennies. Pour les optimistes, cadac@e continuer pendant des décennies, et
I'Arabie Saoudite permettra de repousser le Piprdeuction mondial en ouvrant davantage
les robinets pour couvrir le déclin des autres gagslucteurs.

- Des attentes irréalistes de la part des pays cammateurs

Dans son rappoiVorld Energy OulooR004 I’Agence Internationale de 'Energie prévoyait
gue la production de pétrole de 'OPEP Moyen-Orpagserait de 19 mb/j (millions de barils
par jour) & 51.8 mb/j entre 2002 et 2030, soit angmentation ded.72%°. Le rapport
ajoutait que I'Arabie Saoudite, I'lrak et I'lran wwibueront probablement le plus a
'augmentation de la production du Moyen-Orient. 304 également, I’/Administration de
I'Information de I'Energie américaine prévoyait ursugmentation des capacités de
production saoudienne de pétroleld¥% dans les 20 ans pour atteindre 22,5 mb/j confre 9.
mb/j en 200%’.

Ces prévisions optimistes ne sont pas partagéetopate monde, au premier rang
desquels se trouvent les Saoudiens eux-mémes. Ubanmterview reportée par Dow Jones,
Al-Husseini, ancien Vice-Président du départemaptagation de TARAMCO, la compagnie

pétroliére saoudienne, critiqua fortement les mtijas du gouvernement américain

"L’industrie entiere en rigole ... Les propres modéde I'Arabie Saoudite prévoient
une production maximale pour la méme période aiuean beaucoup plus bas, a 15
mblj..... lIs ignorent peut-étre combien ces chiffsest irréalistes.

5 |EA, World Energy Outlook 2004, pg 106yvw.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/we02004.pdf

*"U.S. DoE, EIA International Energy Outlook 2004gjections of Oil Production Capacity and Oil Protion
in Three Cases, pg 218vw.eia.doe.gov/oiaf/archive/ieo04/pdf/appdl d6.pdf

*8 Dow Jones, 26 octobre 2004 (voir ASPO newslefté8npg 4 www.odac-
info.org/bulletin/documents/newsletter48.pdf
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Pour Peter Maass, journaliste du New York Timesaguaterviewé Husseini, les prévisions de
’Administration de I'Information de I'Energie neost pas basées sur des informations
secrétes concernant les capacités de productiamiemme, mais sur la demande attendue des
consommateurs Les figures supposent simplement que I'Arabieuide sera capable de
produire ce que les Etats-Unis demandent qu’etdeyase. L’Administration de I'iInformation

de I'Energie a depuis révisé a la baisse ces fig(de 22,5 & 15,1 mb/j entre le rapport 2804
et le rapport 2008), non & cause de nouvelles informations concefiaatiémande mondiale
ou l'offre saoudienne, mais parce que les figunemiemt prété trop le flanc a la critique,
notamment d’Husseini. Ce dernier affirma:

"Ce n’est pas ainsi que vous dirigeriez une écamarationale, et encore moins une
économie internationale...C’est ¢a qui est effrayslious faites quelques suppositions
et dites alors, ‘OK, en se basant sur ces suppositiallons-y et consommons et
brilons comme des fous.

Mais I’Administration de I'iInformation de 'Energiaméricaine n’est pas la seule a appliquer
ce genre de supposition en matiere de prévisionsprdduction pétroliere. L’Agence
Internationale de I'Energie en fait de méme, conmmaéqué dans son rappoiorld Energy
Oulook 2004 :

"L'offre de pétrole brut de 'OPEP, qui esipposéeassurer la portion de la demande
globale de pétrole non satisfaite par les produstean-OPEP, devra augmenter de 28
mb/j en 2002 a 33 mb/j en 2010, et a 65 mb/j er02@& mise en évidence en gras a
été rajoutée)

Comme l'explique Peter Madds pour Husseini, augmenter la production de I'Aeabi
Saoudite de 9.5 a 12.5 mb/j n'est pas un probldmeprobleme est que pour les pays
consommateurs ces 12.5 mb/j ne sont rien d’authienguétape sur la route des 15 mb/j, et
plus encore par la suite. Et c’est précisément ¥Brsb/j que des experts comme Husseini
deviennent trés inquiets. Méme si la productiontpé&we augmentée, la géologie des
gisements ne doit pas étre oubliée. Surproduirehamp peut conduire a des baisses de
production soudaines et brusques, en laissant geédgns la roche des quantités importantes
de pétrole qui ne peuvent étre extraites via lebnelogies actuelles. A moins que de
nouvelles technologies soient développées danstie, fse hater a extraire le pétrole peut
donc conduire a une réduction de la quantité deleetécupérée pendant la durée de vie du
gisement. Nawaf Obaid, un analyste saoudien corésmtéche du pouvoir affirma :

"Vous pourriez aller jusqu’a 15 (millions de bsifjij, mais c’est la ou entrent en jeu les
guestions de vitesse d'épuisement des réservesgeddon des réservoirs, et
d’endommagement des gisements. Il existe un cousetens le Royaume, dans les

¥ P. Maass, The Breaking Point, The New York Tin2sao(t 2005,
http://www.nytimes.com/2005/08/21/magazine/2101nei=5090&en=4c742b408ca7847a&ex=1282276800
&partner=rssuserland&emc=rss&pagewanted=all

®9U.S. DoE, EIA International Energy Outlook 2004gjections of Oil Production Capacity and Oil Protioic

in Three Cases, pg 218yw.eia.doe.gov/oiaf/archive/iec04/pdf/appdl d6.pdf

®1 U.S. DoE, EIA International Energy Outlook 2006pjections of Oil Production Capacity and Oil Protion

in Three Cases, pg 155ww.eia.doe.gov/oiaf/ieo/pdf/iecoil.pdf

62 |EA, World Energy Outlook 2004, pg 109yvw.iea.ora/textbase/nppdf/free/2004/we02004.pdf

% |bid. P. Maass, 21 aodt 2005 (voir ref. 59)
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sphéres les plus élevées, que si vous allez aolss, atteindrez 15, mais il y aura des
risques considérables d’obtention ... d’'une courbdéidin rapide a laguelle Aramco
sera incapable de remédier.”

- Les doutes

Mais les doutes les plus vifs concernant la cagatat|’Arabie a satisfaire la croissance de la
demande mondiale de pétrole viennent de Matthewm®in§*. M. Simmons est Président
d’'une banque d’investissement spécialisée dangustrie de I'énergie, membre diouncil

on Foreign Relationset fut un responsable en politique énergétiqueardula campagne
présidentielle de 2000 de George W. Bush. M. Simsnananalysé plus de 200 articles
techniques de I&ociety of Petroleum Engineegsi contiennent des données sur les champs
de pétrole saoudiens. Avant lui, personne n'avaatysé en détail et d’'un bloc ces données.
Bien que la plupart de ces données ne soient pageles et datent parfois de plusieurs
décennies, du temps ou les compagnies américaorgsdlaient la production de pétrole
saoudien, ce sont les meilleures informations puklnent disponibles sur les champs de
pétrole saoudiens. Lors de voyages en Arabie Seyusimmons découvrit également que
des quantités d’eau de plus en plus grandes sj@ctérs dans les gisements afin de forcer le
pétrole a en sortir rapidement. Cette techniqueitdggée pour les vieux gisements et permet
de retarder l'arrivée du pic de production en pdtame des vitesses d’extraction élevées. En
contrepartie, une fois que le déclin est amorcij-ceest rapide. Simmons publia le résultat
de ses analyses dans un livre publié en 20D4ilight in the Desert — The Coming Saudi Oll
Shock and the World Econotfiy

"Un jour (et peut-étre que ce jour arrivera bientdBs vitesses d’extraction
incroyablement élevées a l'extrémité nord de Ghajpancipal champ de pétrole
saoudien assurant la moitié de la production dus]pai¢vanouiront, alors que la
pression du réservoir finit par dégringoler.... Ansement-1a, la production de pétrole
d’Arabie Saoudite aura clairement atteint son pe&cmort de ce grand roi (le champ
de pétrole Ghawar) ne laisse aucun champ de péteoktature comparable dans la
ligne de succession. Le crépuscule de Ghawar dpproaepidement. L’Arabie
Saoudite semble clairement approcher ou étre apgomle production, et ne peut
matériellement augmenter sa production de pétrole.

Depuis 2004, M. Simmons a donné des dizaines démae®® sur le sujet, telle qu'a
I’ American Petroleum Institteou & 'Energy Conversation Serf8sorganisé par 1&J.S.

Department of DefenseSes affirmations ont été tres mal accueillies laepart des
responsables saoudiens, qui tiennent un langagienwnt opposé.

® Financial Sense, Newshour's ask the expert, Trigtisn of interview with Matthew R. Simmons, 06(#0
2005,www.financialsense.com/transcriptions/2006/0429simsahtml

%5 M. Simmons, "Twilight in the desert: the comingigioil shock and the world economy", Wiley, 10nui
2005; extrait provenant du livre d'Eric Laurent,faae cachée du pétrole, Plon, 27 mars 2006.

% Pour plus d'informations sur M. Simmons et sesé&amnces, voir le site web de sa compagnie : Sinsnfon
Company Internationalyww.simmonsco-intl.com/research.aspx?Type=msspeeche

" M. Simmons "Could The Hydrocarbon Age Be Entefiing Twilight Era?", American Petroleum Institutd, 1
Avril 2006, www.simmonsco-intl.com/files/American%20Petroleun®sistitute. pdf

% M. Simmons "The energy crisis has arrived", Energyversation series, Department of Defense, Aldsian
VA, 20 juin 2006 www.simmonsco-intl.com/files/Energy%20Conversatimii.
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Ainsi, M. Simmons affirme que la moitié des ‘réss\prouvées’ sont douteuses et qu’il n'y a
probablement plus grand-chose a découvrir en gétlalderniére découverte d’'importance
remontant a 1970.

A. Al-Naimi, ministre saoudien du pétrole et dessmurces minérales, affirme au contraire
gue les réserves du pays, loin d’'étre surestingeg,au contraire sous-estimées, et qu'il y a
de grandes chances de pouvoir augmenter les résemteactibles du royaume de 200

milliards de barils par des découvertes future (8 hausse de 77% des résefRles)

Pour M. Simmons, les nouveaux projets d'extractiten pétrole mis en chantier par les
Saoudiens n'ont de nouveau que le nom. Il s’agirpda plupart d’anciens gisements qui
n'ont jamais eu une production élevée et qui oattémporairement laissés de c6té pour des
raisons techniques et économiques. Pour M. Simn@est une preuve qu’il n'y a pas de
gisements neufs d'importance qui sont mis en etqtlon, et les difficultés a exploiter ces
‘nouveaux’ gisements font qu’ils ne pourront comgmme déclin, d’apres lui imminent ou en
cours, des champs de pétrole actuellement en giodudPour M. Simmons, I'Arabie
Saoudite affirme qu’elle a des capacités de pragludhutilisées et qu’elle peut porter sa
production a 11 mb/j quand elle le désire, mais'yl a aucune preuve pour étayer ces
affirmations. Selon lui, le pays pompe a pleineacitg et la production de pétrole d’Arabie
Saoudite va bientdt décliner, passant de 9,5 mbZ084 & 5 mb/j en 2012 (baisse de 47%), et
3,5 mbl/j en 2018 (baisse de 63%)

A. Al-Naimi, affirme au contraire que la productiga étre portée de 9,5 mb/j en 2004 a 12,5
ou 15 mb/j en 2009 (hausse de 32 a 58%) et quéveawnpourra étre maintenu pendant les
30 & 50 prochaines années

Qui a raison ?

- Le déclin des champs ‘super géants’ saoudiens eéel

La réalité telle qu’elle apparait actuellementepst I'Arabie Saoudite fait bel et bien face a
un déclin des capacités actuelles de productioguetcela constitue le principal probleme

pour augmenter la production du pays. En 2002, #dd¢ini avertit a une conférence sur le
pétrole & Jakarta qlfe

"les déclins naturels des capacités de productisiagkes sont réels et doivent étre
remplacés.

%9 J. Cordahi"'Saudi Arabia, Exxon Say Oil Will Last for DecadeBloomberg, 27 septembre 2005
www.bloomberg.com/apps/news?pid=70000106&referzneali indices&sid=a.nl1r5PfA3A

0 Ibid. M. Simmons, 20 juin 2006 (voir ref. 68)

I D. R. Baker, "Saudis pump more oil - Petroleumistér says kingdom seeks stability in prices”, San
Francisco Chronicle, 24 mai 2008yw.sfgate.com/cgi-
bin/article.cqi?file=/chronicle/archive/2005/05/B&4JGNLCTH131.DTL&type=business

23. GerthForecast of Rising Oil Demand Challenges Tired Skields, The New York Times, 24 février
2004,
www.nytimes.com/2004/02/24/business/240I1L.html?e6882958800&en=dc727¢c73cd688914&ei=5007&partn
er=USERLAND
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Ces déclins naturels sont ‘visibles’ dans les comgques de presse officiels accompagnant le
développement de nouvelles capacités de produdmmexemple, en novembre 2004, A. Al-
Naimi déclarait?

"L’'augmentation de la production est venue prin@pant du développement des
champs Qatif et Abu Sa’fah cette année. Ces “mégetst qui mirent en production
800,000 barils/jour... augmenterent notre capacit@rdeuction totale de 10.5 a 11
millions de barils/jour, net du déclin naturel (geduisant) ailleurs.

La capacité de production totale ayant augmenté&ealdement 500.000 barils alors que
800.000 barils au moins de nouvelles capacitesifures en production, le déclin naturel de
I'année 2004 s’élevait donc a au moins 300.00dsbpar jour.

Dans sonWorld Energy Oulook 2004'Agence Internationale de I'Energie affirme que le
taux de déclin saoudien est de 6% pdf.@n 2005, le Vice-Président de I’Aramco, A. Saif
donna des chiffres beaucoup plus pessimidtesdéclin est de 5 a 12% par_an, ce gui
signifie_que le pays doit mettre en production chage année 500.000 a 1 million de
barils/jour_de nouvelles capacités juste pour mairgnir_la_production & niveau™.
L’ampleur de ce déclin implique quze_sontles champs géants saoudiens qui_sont en
déclin. Plus de 90% de la production du pays est en efiatentrée dans seulement 8
champs de pétrole gigantesques, le plus gros @taatvar, qui fournit environ la moitié de la
production du pays. Tous ces champs fournisseelefident du pétrole depuis 40 a 60 ans et
contiennent plus de la moitié des réserves proudéepays. Ce fut donc une révélation
incroyable que d’apprendre que ces champs sontiraimi en déclin, et que ce déclin est
rapide (5 a 12% par an). Et il est pratiguementagerque si les médias avaient relayé
I'information, les gouvernements occidentaux aura@mmmencé a regarder d’'un autre oeil
les chiffres des réserves de 'OPEP, et se serhientplus mobilisés pour préparer I'ére de
I'aprés-pétrole qu’ils ne le font actuellement. Bidiinformation resta cantonnée dans
quelques revues spécialisées telles Betroleum Intelligence Weeklynternational Oll
Daily, Oil Review Middle Eastainsi que sur le site web de I’Administrationldieformation

de 'Energie américairié

- L’Arabie Saoudite est-elle proche de son pic derpduction ?

Les questions qui se posent a présent sont : poucgs champs de pétrole déclinent-ils si
rapidement alors qu’officiellement ils contienneles réserves de pétrole plus que suffisantes
pour soutenir un niveau élevé de production ? Lesesnen exploitation de nouveaux
gisements pourront-t-elles compenser des déclinssiaimportants? Au vu de ces
développements, on est également en droit de se&r ples questions quant a I'évolution
récente de la production saoudienne. Au premierestm 2006, la production saoudienne

3 Energy risk, Saudi to up oil output to 12.5 mitlib/d, 29 novembre 2004,
www.energyrisk.com/public/showPage.html?page=199810
" |EA, World Energy Outlook 2004, pg 11dyvw.iea.ora/textbase/nppdf/free/2004/weo02004.pdf
Sa. U.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, Saudibhra,www.eia.doe.gov/emeu/cabs/saudi.html

b. Oil Review Middle East, Counting on the #dlom, 28 novembre 2005, (voir
www.zawya.com/printstory.cfm?storyid=ZAWYA200511112D46&SecMain/pagHomepage&I=00000005112
8)
" voir ref. 75 a. et b.
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déclina. A quoi est due cette baisse de productidn? manque d’acheteurs comme
I'annoncent les communiqués officiels ? Et les $e8svolontaires’ de production de I'Arabie

Saoudite annoncées cet automne 2006 par 'OPEPmmeent-elles pas a point nommeé pour
camoufler un déclin de production ou est-ce réadl@npour soutenir les prix du pétrole

comme annoncé officiellement ?

A présent, M. Simmons n’est plus le seul a pengerl'@rabie Saoudite a de gros problémes.
Ainsi, les consultants en énergie Raymond James8dates déclaraient en octobre 2006

“...la production totale de 'OPEP en aolt 2006 étaitbaisse de 0.6 millions de

barils par jour ...[par rapport a] septembre 2005ptaduction au Nigeria, un pays au

milieu d’'un guerre civile apparemment perpétuelleontribua a pres de la moitié du

déclin, et ce n’'était clairement pas volontaire.praduction était aussi en baisse dans
d’autres pays, le cas le plus notable étant ceduiArabie Saoudite. Peut-étre que

c’était volontaire, ce qui serait haussier [faver&ét une hausse du prix du pétrole],

mais si ¢a ne I'était pas, ce serait alors enclu lpaussier, puisque ¢a signifierait que
méme les Saoudiens pourraient connaitre prochainemeleur pic de production

[ce passage est souligné en gras dans le rapphertiésultat des courses est que
I'OPEP est loin d’inonder le monde avec du pétmieexces. Combiné a une capacité
de production stagnante dans pratiquement virtmelig tous les pays non-OPEP, les
fondamentaux du marché pétrolier restent trés Sérré

En septembre 2005, un rapport d¢.8. Army Corps of Engineeirsdiquait® :

"L’Arabie Saoudite maintient qu’elle a un exces apacité et peut augmenter la
production pour satisfaire la demande. Malheureesgm’Arabie Saoudite a éte
incapable d’augmenter I'offre au-dela de son pipaeluction d’avril 2003. "

Si les Saoudiens échouent a augmenter leur productans le futur, les conségquences
pourraient étre dramatiques. La premiere conséguserait la disparition de I'excédent de
capacité de production qui sert de filet de priadecicontre les chocs géopolitiques. La
seconde conseéquence serait tout simplement l'arrrapide du Pic mondial du pétrole.
D’autres producteurs importants comme la Russidralk n’ont en effet ni les réserves ni les
capacités de production suffisantes pour combleddelin saoudien par des exportations
supérieures (les exportations russes étant ménveigeéen déclin a partir de 201)) et le
développement de nouveaux champs ailleurs dantaenserait bien trop insuffisant pour
faire la différence.

Un résumé des différents scénarii de productiopémle de I'Arabie Saoudite est représenté
en Figure 7.

" 3.M.Adkins, W. A., P. Molchanov, Raymond Jamesiy "Stat of the Week", 02 octobre 2006,
www.raymondjamesecm.com/Docview.asp?file=http:/doed .rif.com/researchpdf/iEne100206b_0519.pdf
"8 |bid. D.F.Fournier (voir ref. 16.e.)

" |EA, World Energy Outlook 2004, pg 30dyvw.iea.ora/textbase/nppdf/free/2004/we02004. pdf
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Figure 7: Preévisions des rapporttnternational Energy Outlook 2004t 2006 de
’Administration de I'Information de I'Energie améaine concernant les capacités de
production de pétrole saoudien. Prévisions desd@eaws et de Matthew Simmons concernant
la production saoudienne future de pétrole (réf@smet explications, voir texte).
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1.5) Mexigue : L’Effondrement

Nous avons vu dans le chapitre précédent que iaterarincipale de M. Simmons a propos
de la production de Ghawar, le gisement qui as&®¥ de la production saoudienne,
concernait la vitesse a laquelle le champ décline fois passé le pic de production. Les
techniques d’injection d’eau ou de gaz dans lesnggnts qui permettent de maintenir des
débits élevés de production a court terme conduisereffet a des déclins beaucoup plus
rapides a long terme. Et c’est sur ces craintesMiuBimmons a pronostiqué une production
saoudienne en forte baisse pour les années a @asrcraintes ont d’ailleurs été en partie
confirmées par les Saoudiens eux-mémes. Mais iy Blexique un autre champ géant dont
la production a longtemps été « dopée » par désigpees similaires a celles déployées en
Arabie Saoudite et qui vient d’entrer en déclinidap Les informations dont on dispose sont
plus nombreuses et ce champ constitue donc undabi@ cas d’école pour étudier ce qui
arrive a un champ géant vieillissant qui a été pédopendant des années. Ce champ géant
mexicain s’appelle Cantarell.

- Cantarell, le gisement phare du Mexique

Cantarell est 'un des champs de pétrole les phosiyctifs de la planete, se disputant la
deuxiéme place avec Burgan au KoffeiEn 2004, Cantarell produisait 2.1 millions de
barils/jour et assurait 63% de la production tothleMexique, le 8" plus gros producteur de
pétrole au mond@ La production de Cantarell débuta en 1979, nsafsdduction commenca
a décliner avec la baisse de la pression a I'edérdes réservoirs. En 1997, Pemex, la
compagnie nationale des pétroles mexicains, coman&nigjecter de I'azote dans le gisement

8D, Luhnow "Mexico's oil output may decline shatplwall Street Journal, 09 février 2006, (voir
www.forbes.com/home/feeds/afx/2006/02/09/afx25 1 21328

81 U.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, Mexicoyvw.eia.doe.gov/emeu/cabs/Mexico/Oil. hteil
www.eia.doe.gov/emeu/cabs/Mexico/Background.html
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pour maintenir une pression élevée et renversdéerndance a la baisse de la production.
L’opération fut un succes, la production doublartte 1995 et 2004,

- Le déclin précipité

En 2005 commenca le déclin définitif de Cantaretllla production est maintenant en chute
libre. En décembre 2005, Pemex prévoyait un dégén6% en 2008, et des déclins
supérieurs a 10% par an a partir de 2007, faislantec la production de 1.9 millions de
barils/j fin 2005 & 1.4 millions de barils/j en B3 soit une chute de 26% en seulement trois
ans. Cependant, la réalité est pour l'instant lpkrs catastrophique. Durant les 6 premiers
mois de 2006, la production chuta de 10.3%, tombanjuin a 1.74 millions de barils/j, le
mois de juin perdant a lui seul 64000 barils/j dedpction, soit une baisse de 3.5% par
rapport au mois précédéhtLa chute de Cantarell entraina la productionléoda pays vers

le bas, celle-ci ayant diminué de 3% d'une anndauire®. Guillermo Cruz Dominguez
Vargasg,7 consultant indépendant ayant travaillé ggémment comme cadre chez Pemex,
affirma’":

"Cantarell va chuter énormément et rapidementeJeenix imaginer la pression qu’est
en train de subir cette compagnie s’il n’y a rieuple remplacer”

D. Shields, analyste en énergie et auteur de dewsIsur Pemex , affirnfia:

"Ca se présente trés mal... Mon analyse de la Situast que c’est catastrophique”.
Selon lui, la chute rapide des cing premiers mei2@06 et ses conversations avec des
employés de Pemex I'ont convaincu que les perspectie Cantarell sont pires que
ce que Pemex veut bien admettre officiellement. "

Des scénarios plus pessimistes que ceux annonfiéellgment et provenant de rapports
internes de Pemex ont en effet filtré dans la gresexicaine et prévoient une production
s'effondrant & environ 520,000 barils par jour &a2008”, soit une baisse de production de
73% en seulement 3 ans. A 'heure de mettre soasserce document, les chiffres du
Ministére de I'Energie mexicain ont été publi€sir un an, la production de Cantarell et

8 Ibid. U.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, Mexi (voir ref. 81)
8 T. Black, Pemex Says Cantarell 2006 Productidbeoline 8%, Bloomberg, 02 ao(t 2006,
www.bloomberg.com/apps/news?pid=20601103&sid=anu®2p0&refer=news
8 a. Pemex, Precisiones respecto al comportamiehtwothplejo Cantarell, 08 décembre 2005,
www.pemex.com/index.cfm?action=content&section|D€88D=40&subcatlD=3672

b. M. Dickerson, Will Mexico Soon Be Tapped Quis Angeles Times, 24 juillet 2006
% D. Shields, Despite falling output Mexican politikeep foreign operators out, Offshore, 01 septer2bs6,
www.offshore-
mag.com/articles/article display.cfm?Section=ARCERELatAM&ARTICLE |D=272384&KEYWORDS=%7
Bcantarell%7D
% |bid. D. Shields, 01 septembre 2006 (voir ref. 85)
87 Ibid. M. Dickerson, 24 juillet 2006 (voir ref. 8#)
8 |bid. M. Dickerson, 24 juillet 2006 (voir ref. 8)
8 a. Ibid. D. Luhnow, 09 février 2006 (voir ref. 80)

b. Ibid. Pemex, 08 décembre 2005 (voir refag4

c. Ibid. M. Dickerson, 24 juillet 2006 (voirfr&4 b.)

d. Ibid. D. Shields, 01 septembre 2006 (vdir 88)
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du Mexique ont chuté respectivement de 25% et de 3°°, soit bien plus rapidement que
les Mexicains ne le prévoyaient encore en ao(it 2006

- Cantarell entraine la production mexicaine dansa chute

Quoi qu'il en soit,une baisse de production de Cantarell située entr@5 et 75%
correspond a une baisse de la production actuellaidviexiqgue comprise entre 15 et 45%,

et cela en seulement 3 an<C’est un événement marquant, car la questionsqupose
actuellement est: Par quoi remplacer ces baissgsratuction ? Car bien gu’occupant la
3eme place au niveau des réserves de pétrole dumvaeel de 'hémisphere occidental (14.6
milliards de barils en réserves prouvées), lesrvésemexicaines n’ont cessé de décliner.
Selon Pemex, elles permettaient de tenir 20 ar)88, mais seulement 10 ans en 2005 (les
réserves ont été revisées fortement a la baisss).réserves ne sont tout simplement pas
remplacées. Ainsi, Vinicio Suro, chef de la plasafion de l'unité d’exploration et de
production de Pemex, annonca que seulement 57%edquic avait été extrait I'année
précédente avait été remplacé (en incluant noreseuit des réserves prouvées, mais aussi
des réserves probables et possibles ayant moiokatee d’existety. Or malgré la situation
délicate du Mexique, une augmentation suffisangeadtivités d’exploration et de production
est loin d'étre acquise. En effet, de par la comsbn du Mexique, Pemex est la seule
compagnie habilitée a exploiter le pétrole danpdgs. Mais Pemex est aussi la vache a lait
du gouvernement mexicain et son budget doit étpecawé chaque année par le congtés
Lors des années fastes pour Pemex, I'état mexiagaalourdement la compagnie, et lors des
annees faibles, les dépenses de la compagnie swomnudes pour garantir un
approvisionnement suffisant des comptes de I'émafpé&trodollars. Le résultat est que la
compagnie est lourdement endettée et a des maegegdoeuvre financieres limitées pour
faire face au déclin de Cantarell en se lan¢ans di@s opérations colteuses d’exploration et
de développement.

- Une réalité en deca des attentes des pays consocatenirs

Face a cette sombre réalité, on peut égalementoser pgles questions concernant les
prévisions de I’Agence Internationale de I'Enerddans son rappoiVorld Energy Outlook
2004 elle indiquait* :

"Les prévisions font état d’'une production du piétlarut mexicain atteignant son pic
vers 2010 a 4.2 millions de barils/j [pétrole +uiildes de gaz naturel], et restant
ensuite presque inchangée entre 2010 et 2020.ddugtion est ensuite attendue en
forte baisse, atteignant 2.8 millions de barils/p€30."

Est-ce que ces prévisions sont réalistes, alordagpeoduction du pays est en baisse depuis
2004”, et est aujourd’hdf & 3.4 mbA’ [pétrole + liquides de gaz naturel] et donc biein |

0D, Luhnow, Mexico's Oil Output Cools, Wall Strdeturnal, 29 janvier 2007, (voir
www.rigzone.com/news/article.asp?a id=40538

L Ibid. D. Shields, 01 septembre 2006 (voir ref. 85)

%27, Black, Pemex Says Cantarell Field to Begin iecin 2005, Bloomberg, 01 mars 2005,
www.bloomberg.com/apps/news?pid=10000086&sid=aPdiH2KQ

% U.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, Mexicoyvw.eia.doe.gov/emeu/cabs/Mexico/Oil.html
°|EA, World Energy Outlook 2004, pg 10@yvw.iea.ora/textbase/nppdf/free/2004/we02004.pdf
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d’atteindre les 4.2 mb/j prévus, que la majoritélagroduction du pays représentée par
Cantarell s’effondre, et que les réserves prousdes de 10 ans seulement et ne sont pas
renouvelées ? (voir Figure 8)

John Padilla, directeur BPD Latin America une firme de consultance en énergie estimait en
aolt 2006 que la production mexicaine pourraitldéspasser de 3.3 mb/j [pétrole seul] pour
ce mois d’aot 2006 & moins de 2.8 mb/j en 201@.Btmb/j en 201Z. Notons qu’en
décembre 2006, la production de pétrole seul @t passée sous la barre des 3.0%hblj

Figure 8: Evolution récente de la production mexicaine pétrole (en noir), et
d’hydrocarbures liquides, soit pétrole + liquidesghz naturel (en roud&j Prévisions 2004
de I’Agence Internationale de I'Energie pour ladurction future d’hydrocarbures liquides
(en rose). Prévisions 2006 de J. Padilla pourddymtion future de pétrole (en turquoise).
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Quant a '’Administration de I'Information de I'Ergie américaine, ses prévisions se sont
révélées totalement irréalistes (Figure 9). Dams rspportAnnual Energy Outlook 2088,
sortiplus d’'un an apres le passage du pic mexicain, el s’attendait toujours pas a voir

un pic au cours des 25 prochaines année®lle prévoyait une production mexicaine en
hausse relativement constante jusque 2030, a HiBrmaide barils par jour. Mais un an plus
tard, ces prévisions furent revues a la baiss€@e’3

% |bid. D. Shields, 01 septembre 2006 (voir ref. 85)

% décembre 2006

% Pemex, Statistiques de production d’hydrocarburesy.pemex.com/files/dcpe/eprohidro_ing.xls
% |bid. T. Black, 02 ao(it 2006 (voir ref. 83)

% pemex, Statistiques de production d’hydrocarburesy.pemex.com/files/dcpe/eprohidro_ing.xls
1909 1hid. Pemex, Statistiques de production d’hydrboaes (voir ref. 99)

191 U.S. DoE, EIA, Annual Energy Outlook 2006, Table 2
www.eia.doe.gov/oiaf/archive/aeo06/excel/aeotatxI20.

192y.S. DoE, EIA, Annual Energy Outlook 2007, Tabl20Awww.eia.doe.gov/oiaf/aeo/pdf/appa.pdf
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Figure 9 : Evolution récente de la production mexicaineyditocarbures liquides, soit pétrole
+ liquides de gaz naturel (en rouge). PrévisiorssrdpportsAnnual Energy Outlook 206%,
2006 et 2007 de I'Administration de l'Information de I'Energiaméricaine concernant la
production mexicaine future d’hydrocarbures liggide
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- Bient6t la fin des exportations de pétrole mexida ?

Actuellement, le Mexique conserve 2.0 millions deil/j de sa production pour sa propre
consommation, et exporte le reste. Dans le futucohsommation du Mexique est attendue a
la hausse : 2.3 millions de barils/j en 2010, 2ifions de barils/j en 2026* 1l est donc
évident qu'une chute de la production mexicainéraguira par une diminution encore plus
dramatique des exportatidfiy le pays pouvant méme devenir importateur net éteole
entre 2010 et 2026,

La chute de Cantarell provoquera donc d’'innombrablenséquences négatives a travers le
monde. Quels seront les pays affectés ? En prémievient le Mexique, le pétrole générant
10% des revenus d’exportation du pays et un tiessrdvenus du gouvernement (60% des
revenus de Pemex sont dirigés vers les caissedEt mexicain via des taxé$). En
seconde position viennent les Etats-Unis, le Mexiggtant parmi les trois premiers
exportateurs de pétrdf& vers les Etats-Unis, avec le Canada et I'’ArabieuBite. La part des
importations de pétrole des Etats-Unis en provemahe Mexique a d'ailleurs augmenté
constamment au cours des décennies passées, pwitusy aujourd’hui environ 16% de
leurs importationS® et 7.6% de leur consommation intérieure. La baths® exportations

193 .S. DoE, EIA, Annual Energy Outlook 2005, Table 2
www.eia.doe.gov/oiaf/archive/aeo05/excel/aeotatxIf0.
1941EA, World Energy Outlook 2004, pg 82yvw.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/weo02004. pdf
1954, Ibid. D. Luhnow, 09 février 2006 (voir ref. 80)

b. Ibid. D. Luhnow, 29 janvier 2007 (voir r&0)
198 Association for the Study of Peak Oil and gas "@SRewsletter N°35 - novembre 2003,
www.peakoil.ie/downloads/newsletters/newsletterI®H A 1. pdf
07y.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, Mexicoww.eia.doe.gov/emeu/cabs/Mexico/Background.html
1987 Standing, Mexico's Cantarell field: how longhitilast?, ASPO-USA's Peak Oil Review, 09 octoB696,
(voir www.energybulletin.net/21299.htjnl
19 Données U.S. DoE, EIA,
http://tonto.eia.doe.gov/dnav/pet/pet move_impcRAsnas_epcO_im0_mbblpd_a.htm

32



1) La Réalité du Pic du Pétrole

mexicaines vers les Etats-Unis exercera donc dessions supplémentaires sur le
gouvernement américain pour qu’il trouve des saurd@pprovisionnement ailleurs. En
2005, le Lieutenant Colonel(S. Air Forcg John Amidon affirmait°:

"Bien que le Mexique soit a présent un exportateirde pétrole, une consommation
domestique croissante excédera le production ef,Z@étmant le robinet mexicain
comme source de pétrole pour les Etats-Unis."

Finalement, I'Europe sera aussi affectée puisqrradtoit 11% des exportations mexicaines
de pétrole.

1.6) Les Champs Géants : Le Début de la Fin

Cantarell au Mexique (voir 1.5), Burgan au Koweii( 1.3), et Ghawar en Arabie Saoudite
(voir 1.4) appartiennent a une famille de champéiole dits super géants. Ce sont les
champs les plus vastes de la planete, et graae daléde et d’autres caractéristiques, ils sont
les plus faciles a découvrir, @ mettre en explioitaet ont la durée de vie la plus longue. Le
dernier champ de pétrole de ce type fut découvea68*. Il est donc peu probable qu’on
en découvre encore. Peu nombreux, ils occupentndepé un role stratégique dans la
production des pays du Golfe, ou ils assurent 78%acproductioh?. Etant donné leur part
importante dans la production totale de ces pays,fais que ces champs entrent en déclin
sérieux, il devient extrémement difficile de rengaa la production de pétrole perdue. I
suffirait donc que quelques-uns de ces champs gékalinent rapidement en méme temps
pour provoquer de graves pénuries mondiales, leldppement d’autres sources de pétrole
arrivant difficlement a se faire dans les tempairpoompenser les baisses rapides de
production des vieux champs. Or qu'observe-t-on ?

Burgan, les 8 plus grands champs de pétrole samdet Cantarell, soidix_champs de
pétrole, sont responsables de ~15% de la productiamondiale de pétrole, et de ~30%
des exportations _mondiales _de pétrole. Ces champ® ¢étrole viennent d’entrer_en
déclin rapide. Burgan, pour l'instant, ne manifeste que des sighiessoufflement, mais les
champs saoudiens déclinent de 5 a 12% par an,reai€h s’effondre littéralement depuis
2005 avec des vitesses de déclin supérieures al'a8%Ces déclins sont récents et pour
l'instant n’affectent pas encore substantiellenanproduction mondiale de pétrole, qui est
pratiguement constante depuis début 2005, ni lg®réations mondiales. Mais quelques
annees successives de déclin d’'une telle ampleucllEmps géants hateront le passage du
Pic mondial, ainsi que la vitesse de déclin dertalpction et des exportations de pétrole (voir
83.1.3) une fois passe le Pic. Rappelons que lend#e ces champs géants est arrivé plus tot
gue ne le prévoyaient les experts en énergie dgsqumsommateurs, et qu’il n’est toujours
pas entierement pris en compte dans les prévisiempays consommateurs.

119 bid. J. Amidon (voir ref. 16 i)

1 bid. R. L. Hirsch et al. (voir ref. 16 a)

112 3. Kergueris et C. Saunier, Rapport d'informafien105 fait au nom de la délégation du Sénat pour |
Planification, Sénat Francais, 24 novembre 20@5;//www.senat.fr/rap/r05-105/r05-10514.html
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2) En Route Vers le Pic Mondial du Pétrole

2.1) Les Prévisions

Estimer la date du Pic mondial de production edtiacar il faut estimer I'évolution de la
production des gisements actuels et futdamss leurs différentes étapes de développement.
Néanmoins, un apercu du challenge posé aux pégqair repousser le Pic Mondial au-dela
de 2015 est donné par le rapport 2006C#enbridge Energy Research AssocidtesCe
rapport indiqgue que les capacités de productionetles déclinent de 5% par an. Pour
combler ce déclin et satisfaire la croissance dietaande mondiale de pétrole, des capacités
de production nouvelles totalisant 40 millions @gils par jour doivent étre développées (voir
Figure 10). Cela équivaut a développer I'équivaldat 45% de la production mondiale
existante en seulement 10 ans, soit développemaneelle Arabie Saoudite tous les deux
ans. En ajoutant le gaz naturel, les défis sonbrenplus impressionnants. Ainsi, en 2003,
John Thompson, Président de I'exploration d’Exxoobi¥] déclarait*

"Nous estimons quéa_production_mondiale de pétrole et de gaz des chws
existants décline a un taux moyen de 4 a 6% par afour satisfaire la demande
prévue en 2015, l'industrie devra ajouter envir@0 inillions de barils/j d’équivalent
pétrole de nouvelle production. C'est équivalen8®6 du niveau de production
actuel. En d’autres motppur 2015, nous devrons trouver, développer et pradre

un volume nouveau de pétrole et de gaz égal & 8 bBarpour 10 barils que nous
produisons aujourd’hui. En plus de cela, le colt associé pour fournpéteole et ce
gaz supplémentaire sera bien plus élevé que celépense I'industrie actuellement.
Egalement effrayant est le fait que la plupart deses prometteuses sont loin des
marchés...d’autres ont des climats extrémes, tell'duetique, qui constituent des
challenges techniques incroyables."”

Figure 10: Evolution de la demande mondiale en pétrole yEéyar I'’Agence Internationale
de I'Energie entre 2002 et 203D; évolution des capacités de production existastedes
capacités de production a développer sur la pé2682-2030 pour que la demande mondiale
soit satisfaite.
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13 CERA, "Expansion Set to Continue — Global LiquiZiEpacity to 2015", 01 ao(it 2006

114 3. Thompson, A Revolutionnary Transformaion, Rappox actionnaires d'Exxon Mobil, volume 85/1, p20
2003, (voir aussi www.peakoil.ie/downloads/newsletters/newsletterZH3A 1. pdyf

M5 1EA, World Energy Outlook 2004, pg 8iyvw.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/weo02004. pdf
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Alors, pendant combien de temps sera-t-il posgileleetarder I'arrivée du Pic mondial de

production? Selon la réponse a cette question qaeeatont les experts du pétrole, différentes

dates de formation du Pic mondial seront envisafessle 1).

Table 1: Prévisions pour la formation du Pic mondial é&qle'®.

2006 T. Boone Pickens, Fondateur de la Compagnie PéteoliMes;
Petroleum®’

2006-2007 A.M.S. Bakhtiari, Ancien dirigeant de la compagmanienne du pétrole

2007-2009 M. R. Simmons, Banquier en investissements dassdieur du pétrolg

gggg'(zgoéooi (tech) v Mathieu, Ingénieur de I'Institut Francais du feés"'®

apres 2007 C. Skrebowski, Editeur deetroleum Review

avant 2009 K. S. Deffeyes, Géologue de compagnie pétroli@edite)

avant 2010 D. Goodstein, Vice-Recteur, California InstituteTefchnology

autour de 2010 C. J. Campbell, Géologue de compagnie pétrolieteajté)
Date Source

apres 2010 World Energy Council, Organisation non gouverneralent

2010-2020 F. Harper, Cadre Supérieur chez' BP

2010-2020 J. Laherrere, Géologue de compagnie pétrolierea{rex

avant 2015 L. Taylor, Ancien Président de Shell NZ

2015 Al-Husseini, Ancien Vice-Présidentlu Département Exploration
I'’ARAMCO, la Compagnie Pétroliére Saoudienfte

Date Source

apres 2020 Cambridge Energy Research Associates

aprés 2030 Agence Internationale de I'Enerdfé

pas de Pic visible M. C. Lynch, Economiste spécialiste en Energie

pas de Pic visible Exxon**

pas de Pic visible A.S. Jum’ah, Président de la Compagnie Pétroliamigienne™
Tech = Pic de production technico-économique ;g&ic de production géologique

18| a plupart des sources ont été obtenues dangperiade R. L. Hirsch et al. et les référencesespondantes
ne sont donc pas mentionnées. Les références asares dans le rapport Hirsch sont mentionnées.

17 Annie Bergman, “Pickens: U.S. must find oil alitine”, Associated Press, 28 novembre 2006,
www.boston.com/business/articles/2006/11/28/pickaasmust_find_oil_alternative/

18 bid. Y. Mathieu, 11 mai 2006 (voir ref. 51)

19 Richard Orange, "Oil supply to peak sooner tharihirk, says BP scientist", The Business, 6 novembr
2004, (voir par exemplewaww.gasandoil.com/goc/company/cnn44786.ytm

120 James WardPeak oil on the agenda: Notes from the Australieitute of Energy annual forum”, Energy
Bulletin, 12 novembre 2006;ww.energybulletin.net/22320.html

121 ASPO USA, Former Saudi Exec sees 2015 Peak Ogepembre 2005y ww.aspo-
usa.com/proceedings/News.cfm?nd=1383

122 |EA, World Energy Outlook 2005, Executive Summary,
www.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/weo02004.pdfwiesvorg/textbase/npsum/WEO2005SUM. pdf

123 ExxonMobil, “Peak Qil? Contrary to the theory, pibduction shows no sign of a peak”, mars 2006,
http://www.exxonmobil.com/Corporate/Files/Corpor@tpEd_peakoil.pdf

124\, J. Kole, “Saudi Official: Oil Reserves Run D&ephe Associated Press, 13 septembre 2006, (\awir p
exemplewww.cbsnews.com/stories/2006/09/13/business/maB20D.shtm.
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2.2) Les Optimistes : Pas de Pic en Vue

Pour soutenir leurs prévisions, les optimistes deis I'’Agence Internationale de I'Energie,
I’Administration de l'Information de I'Energie amiéaine, Cambridge Energy Research
Associates, et le Saoudien A.S. Jum’ah, Présidémaichco (compagnie nationale pétroliere
saoudienne) mettent en avant les progres techmpiegj I'ampleur des réserves de pétrole, et
la mise en développement de pétroles non convemdisrisables asphaltiques par exemple).

Le 13 septembre 2006, A.S. Jum’ah, Président dertgpagnie pétroliére saoudienne,
affrma que le monde n'a exploité que 18% de leffglobale de pétrole et a
potentiellement 4.5 billions de barils de pétrateréserve — assez pour satisfaire nos
besoins au niveau de consommation actuel pend@rarisf>.

En décembre 2005, R.W. Esser de Cambridge EnerggaReh Associates (CERA)
affirma®®: "La conviction de CERA est que le monde ne v& manquer de pétrole
sous peu ou dans le proche et moyen terfaecapacité de production mondiale de
pétrole peut potentiellement grimper de 87 mb/j 2005 jusqu’a 108 mb/j en
2015....Nous ne voyons aucune évidence qui suggepecuavant 2020". A la place
d’'un Pic suivi d'un déclin, CERA prévoit une prodioo de pétrole plus ou moins
constante sous forme de ‘plateau ondulant’ : "8ceulera un certain nombre de
décennies ce siecle-ci avant que nous atteigniorsoint d’inflexion qui annoncera

I'arrivée du plateau ondulant"

En novembre 2005, 'Agence Internationale de I'Eerpublia son rapporVorld
Energy Outlook 200%oncluant que "les ressources énergétigues mesdsdnt
adéquates pour satisfaire la croissance attendua demande en énergie" jusqu’au
moins 2030. La production de pétrole augmenter@2deb/j a 115 mbl/j, et que si Pic
il y a, ce devrait étre apres 2030. Les prix momxlidu pétrole devraient diminuer
jusqu’'a $35 le baril (en dollars de 2004) pour 2@t0éventuellement augmenter
jusque $39 le baril pour 2030. En décembre 2005udd Mandil, directeur de
I'’Agence Internationale de I'Energie, déclal&it "Nous ne partageons pas les
croyances en la théorie du pic du pétrole. Nousigl® sentiment gu’ils sous-estiment
les développements technologiques. Au cours dedreuses décennies a venir, il n'y
a aucun probléme géologique".

2.3) Entre Optimisme et Pessimisme : Les Compagnieetroliéres

Au niveau des compagnies pétroliéres, les opinpms/ent étre assez divergentes entre les
employés d’'une méme compagnie, et dépendent soaletd formation recue. Ainsi, un
économiste aura généralement tendance a étre pditf,pestimant que les prix élevés du
pétrole vont stimuler I'exploration ou rendre réoles des champs qui ne I'étaient pas ou
plus. Un géologue, au contraire, avancera le fait lg planéte a déja été ratissée de long en
large, que les découvertes sont de plus en plas,rat qu’il est peu probable qu’on soit passé

125 1bid. W. J. Kole, 13 septembre 2006 (voir ref. 1.24

126 peak Oil Hearing by the U.S. House of Represersti07 décembre 2005, témoignage de Robert Esser
(CERA), (voir www.globalpublicmedia.com/articles/586

127 R. Bailey, Peak Oil Panic, reasononline, mai 2006yv.reason.com/0605/fe.rb.peak.shtml
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a coté de I'un ou l'autre champ géant, les champ®plus rentables et productifs. Le contraste
entre ces deux courants est illustré par I'exerapieant:

- En novembre 2004, F. Harper, cadre supérieur &kezadéclara qu’il estimait les
réserves totales de pétrole utilisable2.4 billions de barils, et que la production
atteindrait son Pic entre 2010 et 2830

- En mars 2006, Exxon publfd : "Contrairement & la théorie, la production degié

ne montre aucun signe de pic...Le pétrole est ursbuese finie mais parce qu’elle
est si incroyablement abondante, un pic ne se pegas cette année, ni I'année
prochaine, ni dans les décennies a venir. Seldah3e Geological Surveya Terre a
recu plus de3.3 billions de barils de pétrole récupérable conwentel. Des
estimations conservatrices de pétrole lourd etssehipétroliers poussent les réserves
a plus de4 billions de barils....(et) nous n'en avons consongué 1 billion....Grace

a ces gains technologiques, les estimations dedati¢ de pétrole récupérable restant
ont augmenté de maniére permanente au cours dis telagpic de production n’est
nulle part en vue. "

- Des productions en déclin

Si Exxon, premiére compagnie pétroliere américaine, affigheliquement un large
optimisme, dans les faits, elle ne parvient qudicildment & maintenir sa production.
Regardons les chiffres publiés dans les rapportsieis d’Exxon entre 2001 et 206% La
production de pétrole est restée inchangée, leveanx développements a I'étranger ne
faisant que compenser la chute dramatique de @uption sur leur marché domestique, les
Etats-Unis (-33% en 5 ans). Quant a la productienpédtrole synthétique issu des sables
asphaltiques du Canada, elle est restée consttnte, représente que 2% de la production
totale d’Exxon. La situation du gaz naturel estoeacplus sombre, Exxon ayant vu sa
production baisser de 10%, tirée essentiellemerst leebas par la production aux Etats-Unis
(-33% en 5 ans). Malgré les prix élevés du pétrglg, auraient du stimuler les efforts
d’exploration et de développement, on observedidfiverse. Entre 2001 et 2005, les forages
d’exploration sont passés de 92 a 37 par an ;dexyés de développement sont passés de
1337 a 960 par an. A I'opposé, les investissementgxploration et développement n’ont
cessé d'augmenter, passant de 8,8 a 14,5 millideddollars, soit 57 milliards de dollar
dépensés sur les 5 ans. La diminution des foragf&se tout simplement la raréfaction des
zones prometteuses, alors que la forte hausseudigets d’exploration et de développement
reflete la difficulté sans cesse croissante a déaoet développer de nouveaux gisements.

Exxon n’'est pas la seule compagnie a faire facesadifficultés comme le montrent par
exemple les chiffres publiés entre 2001 et 2005 des rapports annuels de Shg|IBP*?
Repsot*® et Chevrof®™.

128 |hid. R. Orange, 6 novembre 2004 (voir ref. 119)

129 |bid. ExxonMobil, mars 2006 (voir ref. 123)

130 Rapports Annuels d'Exxon 2002, 2003, 2004, et 2005
http://ir.exxonmobil.com/phoenix.zhtml?c=115024&mtisec&seccatOlvl rs=11&seccatOlvl rc=10
131 Rapport Annuel de Shell 2005, Exploration and Betidn, www.shell.com/html/investor-
en/reports2005/faoi/explor_prod/crud_oilnatgasiogbhtml
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PourShell, la production de liquides (pétrole + gaz liqugfébaissé de 5,3% entre 2001 et
2005, et la majorité des secteurs géographiquasceanernés. L'Europe est en baisse, I'Asie
Pacifique est en baisse, les Etats-Unis sont esséale reste de '’Amérique est en baisse, le
Moyen-Orient est en baisse. Seule la production Aémque augmente, ainsi que le
développement de sables asphaltiques, qui repeggeatjourd’hui 4.5% de la production
totale de Shell. Quant a la production de gaz, edleen baisse de 7,2%. L’année 2005 fut
particulierement mauvaise pour Shell, puisque @lpction de liquides baissa en une seule
année de 7.1%, et celle de gaz de 6.2%. Cetteebadésproduction s’est accompagnée d’une
hausse importante des codts de production, quaoginenté de 130% en 5 ans, passant de
2.41%$ a 5.54% par baril.

Pour BP, entre 2001 et 2005 la production de liquidesr@et+ gaz liquéfié) est en forte
hausse (+33%). Tout ceci semble favorable, cepasilan examine les chiffres de plus preés,
on se rend compte que cette hausse est due a igue @articipation russe qui n’existait pas
en 2001, mais qui représentait 35.5% de la prooiicte BP en 2005. Sans cette participation
russe, la production de BP, qui est répartie storiinents, est en déclin de 14.5%. Ce déclin
s’est produit a I'opposé des attentes de la conipadiinsi, en 2002, BP estimait que la
production augmenterait de 24% pour 2006. En &4kt production diminua de 1792 La
situation du gaz naturel est pire que celle dugpgtavec un déclin de 2.5% sur les 5 ans. En
excluant la participation russe, le déclin aursétce 8%.

Pour Repsol et Chevron, la production d’hydrocarbures liquides (pétrolegaz liquéfié) a
baissé respectivement de 17,4% et 14,8% entre &02X05.

- Des réserves qui ne se renouvellent pas

A. S. Smith, consultant dans le secteur pétroSgmalait®® que parmi les 12 compagnies
pétrolieres que sont ExxonMobil, Lukoil, Petrochii®, Pemex, Shell, Chevron, Rosnetft,
Petrobras, Total, ConocoPhillips, et ENI, seulegaPnpagnies, Petrochina et Petrobras,
étaient parvenues au cours des 3 dernieres anmeggpkacer les réserves extraites aux cours
de ces trois ans par de nouvelles découvertegarisans®’.

132 Rapports Annuels de BP 2003 et 2005,

www.bp.coml/liveassets/bp_internet/globalbp/STAGINIGHal _assets/downloads/20-F_2003_Form.pdf
www.bp.coml/liveassets/bp_internet/globalbp/STAGINIGHal _assets/downloads/20-F_2005 Form.pdf
133 Rapports Annuels de Repsol 2002-2005,
www.repsolypf.com/es_en/todo_sobre_repsol_ypf/imimecion_para_accionistas_e_inversores/

134 Rapports Annuels de Chevron 2001 et 2005,
http://media.corporate-ir.net/media_files/irol/130102/reports/cvx_01_ar.pdf
http://media.corporate-ir.net/media_files/irol/130102/reports/cvx_annual_2005.pdf

135 Comparaison des chiffres dti"3trimestre ; données obtenues de M. Simmons, 5TIkeState : Peak Oil
Denial », conférence donnée a 'ASPO World Oil Goehce, Boston, 26 octobre 2006yw.aspo-
usa.com/fall2006/presentations/pdf/Simmons_M_Bos2006.pdf

136 A.L. Smith (J.S. Herold, Inc), "Petroleum DepletioWhat do the Data Indicate?" conférence donnée a
I'’ASPO World Oil Conference, Boston, 26 octobre 00ww.aspo-
usa.com/fall2006/presentations/pdf/Smith_A_Bost@9&2pdf

13" moyenne sur 3 ans, et excluant les révisionssetrigéliorations du taux d’extraction
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- Un optimisme de facade

Les dirigeants des compagnies pétrolieres n’aigénéralement pas parler de la réalité, mais
il y a des exceptions. Ainsi, T. Boone Pickendétgndaire baron du pétrole qui fut géologue
chez Phillips Petroleum avant de fonder sa proprepagnie d’exploitation de pétrole et de
gaz, Mesa Petroleum, annongcait en 2605

" [Aujourd’hui], la production globale est de 84 llioins de barils par jour et je ne
pense pas que nous puissions aller beaucoup audelattache aucune importance a
ce que dit Abdallah [aujourd’hui roi d’Arabie Sadted, Poutine ou toute autre
personne concernant les réserves ou la producteompélrole. Je pense que [la
production] décline dans les plus grands champavérns le monde, et je sais ce qu'il
advient une fois qu’on franchit la limite et queaanmence a décliner.... Ce sont 30
milliards de barils par an que nous extrayons desrves, et I'entiereté de l'industrie
[pétroliere] est loin de remplacer 30 milliardslzhils. Nous ne dépensons méme pas
assez d’argent pour nous donner la possibilitéeteptacer 30 milliards de barils.
C’est peut-étre parce que les perspectives ne mta.... Lesmajors parlent de
I'abondance du pétrole et affirment qu’ils peuvpnbdduire davantage, mais si vous
examinez ExxonMobil, ChevronTexaco, ou BP, vousstatez que toute leur
production décline chaque année. lls ne peuventgraplacer ce qu’ils extraient et
donc encore moins augmenter leur production, nkaiafiirment qu’il y a du pétrole
en abondance partout. " Le 27 novembre 2006, Psckffimma devant 800 personnes
au congres annuel de la Chambre de Commerce de Ritick que le monde avait
atteint son Pic de productibil

- Une multitude d’obstacles

Les problémes auxquels font face les compagniesoligées, qu’elles soient privées,
publiques, ou d’état, sont multiples :

Manque de personnel et de matériel a cause demiésede bas prix du pétrole qui mirent
au chémage nombre de personnes employées dartsdersde I'exploration.
" Obstacles politiques qui empéchent d’accéder adroés les plus prometteurs.

Difficultés techniques plus nombreuses, le pétfatdle a extraire ayant été exploité en
premier.
" Découvertes de plus en plus maigres qui ne valéntaerpas les sommes engagées pour les
découvrir et rendent les compagnies frileuses astiwvdans I'exploration.
" Volumes de plus en plus grands des capacités diugtion existantes qui sont perdus
chaque année et qu’il faut remplacer.

Ces quelques points sont relevés parmi les exerptiessous :

138 5. M.J.DesLauriers, "Famed Oil Tycoon Sounds @fPeak Oil", Resource Investor,
www.resourceinvestor.com/pebble.asp?relid=10766

b. EV World, Boone Pickens Warns of Petroléd@moduction Peak, 04 mai 2005
www.evworld.com/view.cfm?section=article&storyid=B4
1391bid. A. Bergman, 28 novembre 2006 (voir ref. 117)
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- Le consultant en énergie Wood Mackenzie notaiem2003 les 10 premiers
groupes pétroliers engagérent 8 milliards de dolem recherches, mais n'ont pu
découvrir que moins de 4 milliards de dollars etrqié et ga?*’. Les deux années
précédentes ont montré des écarts similaires hienngpins dramatiques. La ou les
compagnies dépensent des montants record c’'estusultans le développement de
champs existants, ce qui devrait garantir une saoise de la production jusqu’en
2008, mais apres cette date, les compagnies aoesnin de plus de découvertes pour
maintenir la croissance. Selon Wood Mackenzie réblpme est que les campagnes
d’exploration n’ont rien produit.

- Le 11 mai 20086, Olivier Appert, Président dedtitut Francais du Pétrole, affirtfa
qgue la problématique a court terme est la faibleleseinvestissements en faveur de
I'exploration, du transport et de la productionpigrole et de gaz. En conséquence, il
n'y a pas assez de marge de manceuvre pour faiee daene éventuelle rupture
d’approvisionnement qui pourrait venir d’'une cnssitique au Moyen-Orient. En cas
de probleme avec l'lran, 3 mb/j iranien risquent skrtir du marché: "On se
retrouverait alors dans les conditions d’un choméme d’un pic pétrolier ". L’age du
pétrole pourrait connaitre le début de son déaim par manque de réserves mais par
manque d’investissements et pour des raisons géqgpek.

- Le 08 avril 2006, Christophe de Margerie, Chef’H&ploration et de la Production
chez Total déclardit’ qu'il n’y a aucune possibilité d’atteindre les $#levés que les
economistes de I’Agence Internationale de I'Eneqgi@&voient étre nécessaires pour
satisfaire la demande mondiale en pétrole. Il n'ypas assez dingénieurs, de
plateformes, de pipelines, et d’engins de forag# pogmenter la production actuelle
de85 a 120 mb/j Ca serait seulement possible dans un monde sétisigns.

- Le 19 septembre 2006, Al-Husseini affirffiague si la croissance de la demande se
limite a 1.1% par an et si les projets se maté&eali en temps voulu, I'offre pourra
satisfaire la demande jusqu’en 2010, mais si laashel® dépasse 1.5%, l'offre ne
pourra satisfaire la demande que pendant 3 anslekude 2010, I'absence de projet
d’envergure est un probléeme. Associé a des troyjaksques et militaires prolongés,
cela va augmenter la probabilité d’avoir des pridspélevés plus tard durant cette
décennie. Les réserves actuelles “prouvées” etelesources “hautement probables”
peuvent techniguement assurer un plateau théodg@6 mb/j pendant 9 ans [contre
84 mb/j aujourd’hui] avec une probabilité élevéee, jgsqu'a 17 ans avec une
probabilité plus faible. Ce scénario suppose uned® continue des prix du pétrole
pour suivre 'augmentation des codts de mise etoé@ation de nouvelles capacités, et
I'acces en temps voulu aux ressources non expiodéaiellement. Si les conditions

140 3ames Boxell, Top Oil group Fail to Recoup ExplioraCosts, Financial Times, 11 octobre 2004

1410, Appert, Président de I'Institut Francais durdét(IFP), Conférence-débat "Les pics pétroliegagtier :
conséquences et enjeux” organisé par |'AssocidgsnTechniciens et Professionnels du Pétrole (AHEP)
Conseil Francais de I'Energie (CFE) et I'IFP, 11 26086,
www.ifp.fr/IFP/fr/IEFPOOEVE.nsf/VFODocumentCON/E7BBE7F4733C0D8025715400343004?0penDocume
nt

142 C. Mortished "Oilman with a Total solution", Thénies, 08 avril 2006,
http://business.timesonline.co.uk/article/0,,821@4075 1,00.html

143 petroleum Intelligence Weekly, Balancing the glalibequation 2005-20, 02 octobre 2006,
www.energyintel.com/publicationhomepage.asp?putitinaid=4
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favorables ne prévalent pas, la durée de ce platearrait é&tre grandement réduite.
Al-Husseini voit le Pic du pétrole aux alentours2dd 54

- La fin du pétrole bon marché en vue

En conclusion, comme l'affirma le 28 octobre 2006 Hofmeister, Président de Shell Oll
Co'*: "La facilité avec laquelle nous avons tous véawcours des 50 derniéres années, avec
I’énergie bon marché, touche a sa fin. Les 50 @mas années ne pourront pas étre comme
les 50 derniéres années". Il ajouta que I'équal®tioffre et de la demande flirte maintenant
sans cesse avec la crise, et que les Américairnsegnin de se rendre compte que I'utilisation
de I'énergie telle qu’elle se fait actuellementwsiprivilege et non un droit.

2.4)Pays Ayant Atteint leur Pic de Production

L’'un des signes les plus évidents de l'arrivée dRio mondial est le nombre de pays ayant
atteint et dépassé leur pic de production. En 2@gvron nous rappelait qair_les 48
principaux pays producteurs, 33 sont en déclin coitmé’*®. Ainsi, entre 2000 et 2005, le
Mexique (5™ producteur mondial), le Danemark, le Yémen, leiftak, le Congo, Oman, la
Norvége (8™ exportateur mondial), et I'Australie sont entrésdgclint*’. Plusieurs autres
producteurs significatifs approchent des niveawpdisement des réserves qui correspondent
généralement au début du déclin de la productiamsiAle Brunei, la Chine, la Malaisie, et
I'Inde, dont la production se maintient sur un @&t (soit un pic étalé) depuis plusieurs
années, sont en passe de basculer dans la phaéelidé®.

Au total, la croissance de la production de pétmbm-OPEP et hors Ancienne Union
Soviétique, qui représente ~40% de la productiondiade, est restée relativement constante
de 2000 a 2004. Depuis 2004, la production estéetird(la majorité des pays producteurs de
ce groupe sont représentés en Figure 11). Bieagpeduction de ces pays resta inchangée
pendant de nombreuses années puis entra en d&lime fut pas a cause d'un manque de
nouvelles productions. Depuis 2000, plusieurs anbi de barils/j de nouvelles productions
ont été ajoutés, mais ils n'ont pas été capablesodepenser les déclins des productions
existantes. Avec l'entrée récente en déclin rapielda Norvege et du Mexique, deux gros
producteurs, et le passage du pic de productiordjpatres pays producteurs au cours des
anneées a venir, le taux de déclin de ce groupage \a continuer a croitre.

Jusqu’a présent, 'OPEP et les pays de I'Ancienmeoit) Soviétique sont parvenus a
augmenter leur production pour combler ce déclisatisfaire la hausse de la demande. Mais
pendant combien de temps vont-ils réussir a contssrdéficits de production sans cesse
croissants? Rappelons qu'en 2004, I'Agence Intemeae de I'Energie indiquait que la
production de pétrole de 'TOPEP Moyen-Orient desagmenter de 172% entre 2002 et 2030

144 ASPO USA, Former Saudi Exec sees 2015 Peak Ogepembre 2005y ww.aspo-
usa.com/proceedings/News.cfm?nd=1383

195 Ted Sickinger, When an oil executive is worrieieTOregonian, 28 octobre 2006,
www.oregonlive.com/business/oregonian/index.sstglmisiness/1162007725105530.xml&coll=7
146 Forum de discussion de Chevron « Willyoujoinugetisn 'Energy Issues, Supply,
www.willyoujoinus.com/issues/alternatives/?s=settio

471bid. M. R. Rodgers, 26 octobre 2006 (voir ref) 43

148 1bid. M. R. Rodgers, 26 octobre 2006
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pour satisfaire la demantf@ Et au vu de I'arrivée plus rapide que prévu duds production
pour de nombreux pays, et de vitesse de déclinrisupés aux prévisions, les attentes
concernant la production de 'OPEP seront encous fibrtes. Cependant, les informations
relevées dans les §1.2-1.5 indiquent gu’il est pmbable que la production de 'OPEP
augmente fortement dans le futur; elle pourrait mémécliner au cours des prochaines
années. La Russie posséde également des capiawitéed de production supplémentatrés
Tous ces éléments sont des indicateurs clairs t@rfeation prochaine ou en cours d’'un Pic
mondial de production.

Figure 11: Evolution passée de la production de pétrol@si@ays représentant 40% de la
production mondiale de pétrole (hors OPEP et aneidsnion Soviétiquéj* la date du pic
de production de ces pays est indiquée pour les pggnt atteint leur pic (cadre noir). La
vitesse de déclin (entre 2004 et 2005) des 4 manpi producteurs en déclin est également
indiquée. Au total, ce groupe de 35 pays est esrééclin en 2004. Au-dela de 2005, la
courbe grise représente une simulation de I'évatutie la production de ces 35 pays avec
une vitesse globale (lente) de déclin de 2.5% par a
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1491EA, World Energy Outlook 2004, pg 106yvw.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/we02004 . pdf
1501EA, World Energy Outlook 2004, pg 30dyvw.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/we02004 . pdf
51 |bid. BP Statistical Review of World Energy Jur@8 (voir ref. 3)
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3) L'Aprées-Pic

Pour de nombreux experts en énergie, il n’est pgigjs question de discuter pour savoir si un
Pic de production aura lieu (oui), ni quand (biénsd pas déja actuellement), mais quelles en
seront les conséquences. De nombreux rapportsbl@gédiliscutent en détail des impacts
économiques potentiels du passage du Pic de piodtiét Les principaux impacts probables
régulierement cités sont:

- Compétition accrue pour les ressources restantes

- Augmentation des codts des transports

- Augmentation des codlts des denrées alimentaires

- Augmentation du codt de la vie

- Contraction de 'Economie Globalisée

- Réémergence des Economies Locales ou Régionales

Ces différentes études soulignent également qy'iarpas de solution miracle pour résoudre
les problemes du déclin de I'approvisionnementé&noge. La sortie du pétrole se fera via une
combinaison de solutions :

- économies d’énergie
- développement d’énergies alternatives
- changement du mode de vie

La mise en place de ces solutions prendra du tédgssdécennies) et se fera grace au pétrole
encore disponible. Il est donc important de déteemiquels seront les facteurs qui
aggraveront les effets du passage du Pic de priodutiondial et réduiront notre disponibilité
en pétrole.

3.1) Facteurs Aggravant les Conséguences du Déclin

3.1.1) Toujours Plus de Consommateurs

Face a une production de pétrole en déclin se ¢rome population mondiale qui continue de
croitre et d’essayer d’améliorer son niveau de Meegateau se réduit alors que le nombre de

Yy

parts augmente, ce qui signifie une diminution Eiréé de la taille des parts.

- Le 11 mai 2006, Yves Mathieu, Ingénieur de I'lRffjrma’>® qu’un Pic ‘technico-

economique’ est attendien 2006-2009 a85 Mbl/jour. Cependant, si les
investissements étaient lancés au rythme adéquat gdter chercher les pétroles
difficiles d’acces, on pourrait freiner le déclin méme maintenir la production sur un

1323, Ibid. R. L. Hirsch et al., février 2005 (vo&fr 16 a)
b. Ibid. R. H. Bezdek et al., 8 juillet 200®ir ref 16 b)

c. Ibid. The Australian Senate, Australiatufa oil supply and alternative transport fuelsetim report
septembre 2006 (voir ref 16 c)

d. Ibid. D.F.Fournier et al., septembre 20@%r ref. 16 e)
e. Ibid. C. Lucas et al., décembre 2006 (xefir 16 g)

f. Ibid. Sarah K. Odland, Mai 2006 (voir r&b h)
133 bid. Y. Mathieu, 11 mai 2006 (voir ref. 51)
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plateau ondulant autour d&® mb/j jusqu'en 2020-2028. En 2028, c'est le début du
déclin géologique et la production s'effondre repiént. Cependant, avec une
croissance de 2,5% par an du parc mondial de esitumémesi_on _investit
massivement _dans le développement des pétroles fitifies d’'accés’, la quantité

de carburant disponible par véhicule aura diminué @ 15% en 2015. Dans le cas
ou_les investissements resteraient au niveau actudh guantité de carburant
disponible baisserait de 30% pour 2015Autrement dit, de 2009 a potentiellement
2028, une tension extrémement forte sur les canmtsiraxistera méme avec le
développement du pétrole ‘difficile d’acces’.

Apres le Pic mondial,la diminution de la quantité de pétrole disponiblepar habitant
sera plus rapide que la baisse de la production mdrale.

3.1.2)Toujours Plus d’Energie Pour Extraire le Pétrole

Comme brievement abordé au 81.2, les pétroles &plen premier lieu sont ceux les plus
faciles a extraire et a raffiner, c.-a-d. impliqudes opérations peu gourmandes en énergie.
Ainsi, on estime que les pétroles conventionnelsaédg par le passé avaient un tres bon
Rendement en Energie sur Energie Investie (REEH)REEI était proche de 100-a-d. qu'il
fallait dépenser en énergie I'équivalent de 1 bdel pétrole pour extraire 100 barils de

pétrole

Mais au fur et a mesure que les gisements sontguhfends, plus éloignés des centres de
consommation ou que le pétrole est plus visquewont plus difficile a extraire, le REEI
diminue. Ainsi, le pétrole extrait des sables akmjwes a un REEI de 1,5 g 8.-a-d. qu'il
faut dépenser I'équivalent de 1 baril de pétrolerpextraire 1,5 a 3 barils de pétrofe
L’extraction de pétrole des sables asphaltiques destc tres gourmande en énergie.
L’extraction a grande échelle de ces pétroles emgla disponibilité d’'une source d’énergie
abondante et bon marché. Au niveau de nos problémagétiques, il s’agit donc ni plus ni
moins de reporter le probléme sur une autre sadigseergie. Au Canada, cette autre source
d’énergie est a présent essentiellement du gazehadti on peut déja voir les limites que cela
comporte :

- Le 26 octobre 2006, J. D. Hughes@eaological Survey of Canadaignalait qu’'une
multiplication par 4 ou 5 de [lextraction de pé&odes sables asphaltiques
consommerait une quantité de gaz naturel équivalan20% de la consommation
canadienne de gaz naturel atterfdue

Le probléme supplémentaire auquel fait face lergdarel est qu’il est non seulement utilisé
comme source d’énergie pour extraire le pétrolds massi comme gaz inerte réinjecté dans
les gisements afin de maintenir la pression élegéejui permet d’augmenter la production
de pétrole. Un autre gaz utilisé dans ce procetldamote, mais il faut le préparer par
distillation de I'air atmosphérique, ce qui estlégegent grand consommateur d’énergie.

1%43) Ibid. Stuart Staniford, 21 septembre 2005r(kefi 33 a)

b) Ibid. N. Shanmuganathan, 16 ao(t 2006 (i 33 b.)
135 3.D.Hughes, “Unconventional Oil - Canada's Oil&aand Their Role in the Global Context: Panacea or
Pipe Dream?”, conférence donnée a I’ASPO Worldddihference, Boston, 26 octobre 2006;w.aspo-
usa.com/fall2006/presentations/pdf/Hughes_D_OilSaBdston_2006.pdf
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- Selon laDanish Energy Authorityplus du quart du gaz naturel extrait au Danemark
est réinjecté dans les gisements de pétrole pgmenter la productidn®.

Actuellement, les pétroles conventionnels au RE&I&sont progressivement remplacés par
des pétroles non conventionnels au REEI faibler (Fagure 12). L’énergie dépensée pour
extraire une méme quantité de pétrole augmente gutierement avec les années, jusqu’au
moment ou I'énergie dépensée pour extraire un ldaripétrole est équivalente a I'énergie
contenue dans ce baril. A ce moment-la, I'extractie pétrole comme source d’énergie a
perdu sa raison d’étre.

Figure 12: Rendement en Energie sur Energie Investie (RpBUr différents carburants
liquides. Plus le REEI est faible, plus I'énergiécessaire pour produire le carburant est
élevée. On voit donc que les pétroles conventiegneeht imbattables ; ils nécessitent bien
moins d’énergie pour étre produits que les carligrasus des sables asphaltiques ou de la
conversion du charbon en essence. Au contrairepissarburants sont les plus mauvais
éleves du groupe puisqu’ils nécessitent enormémiémiergie pour étre produits (selon les
études, certains biocarburants nécessitent plusedjé& pour étre produits qu’ils n’en
fournissent ; ce sont alors des ‘drains’ d’énemgi@on des ‘sources’ d’énergie. Voir 86 pour
plus de détails§’.
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1%6U.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, North Sé&tural Gas,
www.eia.doe.gov/emeu/cabs/North_Sea/NaturalGas.html
15" Données extraites de la présentation de J.D.HugBesctobre 2006 (voir ref. 155)

45



3) L’Apres-Pic

Des quantités incroyables de pétrole existent delpamonde, mais la quantité d’énergie
nécessaire pour les extraire est telle que d’untpte vue énergétique, le bilan est quasiment
nul ou méme négatif. Ainsi, en septembre 2005, apport de IU.S. Army Corps of
Engineersndiquait™®:

- "On estime que les Etats-Unis ont 500 milliarésbdrils de pétrole récupérable a
partir des schistes pétroliers....Plusieurs projetat.été testés... mais aucun ne fut
un succes. Jusqu’a présent, les bilans financtetsargétiques des schistes pétroliers
n’'ont pas éteé viables ; il est improbable que @ngle. "

Cette évolution de la REEI vers des faibles valeursignifie gu’avec les années, pour un
volume _donné de pétrole extrait, le volume de pétle utilisable pour faire rouler les
voitures, voler les avions, etc. est de plus en gldiaible, puisqu’'une partie de plus en plus
importante du pétrole extrait est dépensée dangrdeessus d’extractiomdprés le Pic
mondial du pétrole, la _baisse du volume de pétrole utilisable pour fag tourner
I'’économie sera donc plus rapide que la baisse d&production mondiale.

3.1.3)Baisse Acceélérée des Exportations

La Belgique dépend entierement des exportations efftuées par les pays producteurs
pour son approvisionnement en pétrolguisqu’elle ne produit pas de pétrole. [Brsgu’un
pays exportateur de pétrole entre en déclin, le dia de ses exportations est plus rapide
gue le déclin de sa production car le pays satisfaavant tout sa demande intérieure
avant_d'exporter les surplus Deux exemples typiques sont la Grande-Bret&gnet
I'Indonésie®:

- En 1999, la Grande-Bretagne atteignait son pipmeuction. Cette année-la, elle
exportait 40% de sa production. Six ans plus tsadproduction a décliné de 40%
ses exportations ont chuté de 100% car sa consdamiatérieure n'a pas diminué
Depuis 2006, la Grande-Bretagne est un importateude pétrole.

- En 1998, I'Indonésie exportait 40% de sa produrctBix ans plus tard, sa production
a décliné de 20%soit une baisse deux fois moins forte que ced#lelad Grande-
Bretagne en le méme nombre d’années. Pourtanéxpestations ont chuté de 100%
car_sa consommation intérieure a augmeiigure 13). Ironiquement, bien que
I'Indonésie appartienne a I'Organisation des PaysoRateurs de Pétrole (OPEP), elle
est un importateur net de pétrole depuis 2005.

La baisse rapide des exportations des pays productes en déclin est donc due a la fois a
la baisse de leur production et a la hausse de leabnsommation

138 |bid. D.F. Fournier, septembre 2005

1%9.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, United Kjdom,
www.eia.doe.gov/emeu/cabs/United_Kingdom/Qil.html

89.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, Indonesiayw.eia.doe.gov/emeu/cabs/Indonesia/Oil.html
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Figure 13: Evolution de la production (courbe bleue) etadleonsommation (courbe rose) de

pétrole en Indonésie. La_différence entre la colrleeie et la courbe rose correspond aux
exportations. Entre 1998 {ifleche) et 2004 (2'°fleche), la production a baissé de 20%, et
les exportations ont baissé de 100%.
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Observons la situation des 10 premiers pays expors de pétrole. Certains sont
officiellement en déclin (Norvége, ¥ exportateur mondial dont la production décline de
7%lan, et Mexique, £0° celui-ci pouvant devenir importateur net entrel@G@t 2020),
d’autres manifestent des problemes pour mainteairproduction a niveau (Arabie Saoudite,
1%, Iran, 4™ Koweit, &™), enfin le Nigéria (5™ est en guerre civile. La plupart de ces
pays ont une consommation de pétrole en forte angtien, la demande étant stimulée par
une croissance économique elle-méme stimulée perusse des prix du pétrole.

Figure 14: Production des 10 premiers pays exportateursrti€épen consommation
intérieure et exportatioh¥. La variation de la consommation intérieure e84 et 2005
est également indiqu¥&é
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161 U.S. DoE, EIA, Top World Oil Producers and Exposte2005,
www.eia.doe.gov/emeu/cabs/topworldtablesl 2.html
162Bp statistical Review of World Energy June 2006stbtical data series (voir ref. 3)
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Les pays qui verront leurs exportations chuter lles papidement en cas de hausse de la
consommation ou de baisse de production sont cewnt B consommation intérieure
constitue une part élevée de la production totalepals. En effet, une hausse de 1% de la
consommation intérieure de pétrole correspond avdésmes supplémentaires de pétrole
consommeés qui sont d’autant plus grands que laocoomstion intérieure est élevée. Une
baisse de 1% de la production entamera d’autarst Ipkl exportations que les exportations
constituent un faible pourcentage de la productidmsi, parmi les 10 premiers pays
exportateurs (Figure 14), les trois pays les plusisgques sont leMexique (qui va
probablement devenir importateur net entre 201200, voir 81.5), leRussie (qui, selon
I'’Agence Internationale de I'Energie, réduira sepagtations de pétrole a partir de 26°H)

et I'lran (Figure 15). Les craintes concernant I'lran apisaemnt dans cet exemple :

- Dans un article du BusinessWeek du 30 novembd&'2t) S. Rahim, analyste chez
PFC Energy, affirma que I'lran pourrait voir segemrations tomber a zéro dans une
décennie. L’article poursuit en indiquant que "seraise a niveau substantielle des
unités de production, la production des principathamps de pétrole iraniens,
plusieurs d’entre eux datant de 1920, pourraieriteenen déclin précipité. En
septembre, le ministre du pétrole K. Vaziri Hamalaésa entendre que sans nouvel
investissement, la production des champs iraniensrait baisser de 13% par an,
environ le double de ce a quoi des experts exi@riatattendaient. ‘NIOC [la
Compagnie Nationale des Pétroles Iraniens] va fmeb#nt trouver que méme
maintenir le statu quo est un énorme défi’ affifRahim."

Figure 15: Evolution de la production (courbe bleue) eftaleonsommation (courbe rouge)
de pétrole en Iran. La différence entre la courleaid et la courbe rouge correspond aux
exportations. Avec une hausse continue de la comstion iranienne, une production
stagnante ou en déclin réduirait rapidement leadités exportatrices de I'lrafi.
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183|EA, World Energy Outlook 2004, pg 30dyvw.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/we02004.pdf

1843, Reed, "Surprise: Oil Woes In Iran. Flaggingpoitifrom its vast reserves could diminish Tehran's
influence", BusinessWeek, 30 novembre 2006,
www.businessweek.com/globalbiz/content/nov2006/@62030 396971.htm?chan=globalbiz_europe_more+of
+today's+top+stories

185U.S. DoE, EIA, Country Analysis Briefs, Iranyw.eia.doe.gov/emeu/cabs/Iran/Oil.html
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Alors gue le nombre de pays en déclin augmente arm@pres année, le hombre de pays
basculant d’une situation d’exportateur & une_situéion d'importateur augmente
également Citons par exemple :

Le 23 juillet 2005, le Vice Premier Ministre malaiffirma™®: " La Malaisie est un

exportateur de pétrole, mais si nous ne trouvossdfmutres réserves, alors, en 2009
nous deviendrons importateur net. "

Au niveau mondial, le Pic des exportations est dongttendu en avance par rapport au
Pic de production. La baisse des exportations momales devrait étre plus rapide que la
baisse de la production mondiale.

Ainsi, aprés le passage du Pic du pétrole, 'augatiem du nombre de pays importateurs
couplée a 'augmentation des importations de petdals pays producteurs en déclin et des
pays non producteurs va de pair avec une rédudéda quantité de pétrole disponible sur les
marchés internationaux. Les Etats-Unis et 'Eurspet en déclin avanceé, la Chine va bient6t
entrer en déclin. Ces trois régions vont faire dppees importations croissantes de pétrole,
non seulement pour assurer la croissance de leisonumation, mais aussi pour combler la
baisse de leur production propre. Il est dés last probable que le systéme tolére ces
déséquilibres, le résultat attendu étant des peswiri

Le 10 janvier 2007, la Commission Européenne publiee politique de I'énergie pour
I'Europe, un document comprenant une série de propositions fraiter le probleme du
réchauffement climatique et créer une nouvelle tigole énergétique européenfie Ce
document met en lumiere I'extréme dépendance dardjie vis-a-vis des importations
d’énergie. A politique énergétique inchangée, cdéfgendance va augmenter, passant de 50%
aujourd’hui a 65% en 203Qa dépendance vis-a-vis des importations de gaz passer de

57 a 84% en 2030, celle du pétrole va passer dea823% (Figure 16) Non seulement d’ici
2030 I'Europe sera quasiment entierement dépendlegemportations de pétrole, mais les
quantités importées devront augmenter & mesuraafue production propre diminuera. Il est
évident que le scénario mentionné par la CommisEioropéenne ne se réalisera pas. En
2030, le Pic mondial aura été dépassé depuis déagehnies et les capacités exportatrices des
pays producteurs auront diminué fortement. Le reppe la Commission Européenne
souligne d'ailleurs :

"Comment I'approvisionnement suivra-t-il cette dewia ? Cela reste inconnu."

La situation du gaz naturel n’est guere meilleles, importations augmentant encore plus
fortement d’ici 2030, alors que I'approvisionnemeetra de plus en plus incertain. Ainsi,
selon I’Agence Internationale de 'Energie, la Resonsommera a elle seule en 2030 plus de
gaz naturel quelle n’en produit actuellem@htEtant donné que la Russie a déja du mal a
maintenir son niveau de production actuel (voir B8, Pic mondial du gaz), on peut se
demander comment la Russie réussira a exporterqdastités croissantes de gaz vers
I'Europe d’ici 2030.

186 3. Burton, Dwindling oil reserves weigh on Malaysigrowth, Financial Times, 07 ao(t 2006,
www.ft.com/cms/s/1db03a26-2601-11db-afal-0000778@28m|

167 Commission Européenne, Une politique de I'énepgier 'Europe, 10 janvier 200%jtp://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/site/fr/lcom/2007/com20000r01. pdf

188 1EA, World Energy Outlook 2004, pg 308yvw.iea.org/textbase/nppdf/free/2004/we02004.pdf
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Figure 16: Evolution des importations de combustibles flessdans I'Europe des 27 entre
1990 et 2030 telle que prévue par la Commissionjgenne (scénario de référefide
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Il est donc urgent que la Commission Européenmesegouvernements européens en général
se penchent davantage sur les problemes des Ricdiqué et gaziers car les effets des
propositions de la Commission Européenne pour rédaiconsommation de pétrole et de gaz
ne seront probablement pas suffisants. Le rappatigne en effet:

"Méme si les objectifs d’efficacité énergétique ddénergies renouvelables sont
atteints, le pétrole et le gaz continueront a fouemviron la moitié des besoins
éenergétiques de I'Europe... Sans percée technologgigeificative, le pétrole

continuera a dominer dans les transports"

3.1.4) Délais de Perception

La plupart des études traitant des conséquencPscdiu pétrole insistent sur I'ampleur de la
mobilisation des moyens techniques, humains, eantiers qu’il faudra déployer pour
solutionner le probleme, mais aussi sur le facteonps. Le temps étant ce qu’il manquera le
plus lorsque nous descendrons les pentes du Pptlole, il est nécessaire d’entamer les
préparatifs le plus tot possible.

Cependant, il est peu probable que des solutiomsvdrgure soient proposées avant que le
monde ne soit bien avancé dans la phase du déalin| s’écoulera un délai plus ou moins
long entre le moment ou le Pic sera atteint etdenant ou I'ensemble de la population et des
responsables politiques aura pris conscience gBela été atteint. Trois facteurs retarderont
cette prise de conscience :

189 European Commission staff working document, EUgyneolicy data, 10 janvier 2007,
http://ec.europa.eu/energy/energy policy/doc/02erargy policy data_en.pdf
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1) La nature humaine

Dans une civilisation construite autour du pétrabendant et bon marché et dont on attend
toujours plus, ce qui se reflete par I'importanceag) sacrée acquise par les chiffres de la
croissance économique, voir la disponibilité errgdétdiminuer année apres année est tout
simplement inconcevable. L'étre humain a une predgg capacité a s’opposer au
changement, et le Pic du pétrole ne propose rignawgue de changer le mode de vie de tout
un chacun. La premiere réaction face a la réalit®id du pétrole sera de refuser cette réalite,
en attribuant les problemes dapprovisionnement det hausse des prix a des
causes considérées comme temporaires (nationalieepays producteurs, menaces de
guerre, guérillas, ouragans, abus des compagntedigkes). Des chiffres ‘officiels’ et des
‘prévisions’ optimistes seront avancés par des mgEur se rassurer et se convaincre que
tout peut continuer comme avant. Un changementlyataique de perception menant a la
reconnaissance du probléme devra donc se prodiardg gue des solutions soient proposées
par les responsables politiques, et soient accepp@e la population et appliquées
volontairement. Pour bien faire, cette reconnaissagu probléme devrait commencer au
niveau des experts en énergie qui conseillentdesaeynements. Ainsi, prenons I'exemple de
préevisions faites par I’Administration de I'Inforiti@n de I'Energie américaine concernant un
pays du Moyen-Orient, Oman, et I'Australie. Darsdeux cas, cette agence américaine a nié
la réalité du pic de production et a mis en avartethnologie (dans le cas d’'Oman) et les
chiffres des réserves (dans le cas de I'Australely justifier son optimisme:

- Oman a atteint son pic de production en 2001 a 200 barils/j. Entre 2001 et 2005, la
production a baissé de 18%°. Comparons cette réalité aux prévisions données bn
rapportsinternational Energy Outlodk' (IEO) parus_depui$année du pic de production
d’Oman en 2001.

IEO2001: "... on s’attend a ce que la production actuelle@man augmente de
175.000 barils/j, avec un déclin graduel anti@apées 2005’

IEOQ2002: "... on s’attend a ce que la production actuelle@man augmente de
180.000 barils/j, avec un déclin graduel anti@apéés2005'

IEO2003: "... on s’attend a ce que la production actuelle@man augmente de
160.000 barils/j, avec un déclin graduel anti@apées 2005’

IEOQ2004 : "... on s’attend a ce que la production actueheGman augmente de
190.000 barils/j, avec un déclin graduel antiapées2010'

IEO2005: "...on s’attend a ce que la production actuelleGman augmente de
190.000 barils/j, avec un déclin graduel anti@apéés2010'

IEOQ2006: la situation d’'Oman n’est plus discutée dansfort

179 1bid. BP Statistical Review of World Energy Jur@8, Historical data series (voir ref. 3)
"1U.S. DoE, EIA International Energy Outlook 20010B0www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/ieoarchive.html
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Entre 2001, moment ou Oman a atteint son pic dduyatmn, et 2005, ’Administration de
I'Information de I'Energie a publié 5 rapports voyde pic de production en 2005 puis en
2010, s’attendant chaque fois a une augmentatiomnente de la production alors que celle-
ci diminuait chaque année. En 2006, la situatiégdndan n’a plus été discutée.

- L’Australie a atteint son pic de production en 200 & 809.000 barils/j. Entre 2000 et
2005, la production a baissé de 3287 Comparons cette réalité aux prévisions parues dans
International Energy Outlodi® (IEO) entre 2000, moment du pic de productionralisn, et
2006.

IEOQ2000: "... il est probable que I'Australie devienne umgucteur de 1 million de
barils/j d’ici 2005’

IEO2006: "... on s’attend a ce que la production de I'Aabé atteigne 900.000
barils/j a la fin de cette décennie”.

Entre 2000 et 2006, le discours de I'’Administratabn I'Information de I'Energie n’a donc
pratiguement pas changé; elle a nié le déclin derdduction australienne et a simplement
repoussé plus loin dans le futur ses attentes irdnéed de chiffres de production élevés, car
la production australienne est attendue a 900.@0i0sf non seulement en 2010, mais aussi
en 2030. Pour cette agence, cing ans apres legeadsapic de production, aucun pic n’est
toujours en vue pour les 25 prochaines années aléme qu’en 2005, les réserves prouvées
de l'Australie permettaient de tenir 12 ans au aivale production de 900.000 barils/j
attendu. En 2005, la production était de 554.000 barils/j, nférieure de 45% aux
prévisions effectuées en 2000

2) L’'effet rétroviseur

Un Pic de production ne peut étre confirmé qu’apreap. Plusieurs années d’inaction
gouvernementale peuvent donc s’écouler entre leenbou le Pic est atteint et le moment ou
le monde s’en rend compte. Ainpius de3 ans aprées le passage du pic de production en
Oman, et plus de 5 ans aprés le passage du pic de production en Australie
I’Administration de I'Information de 'Energie neeconnait toujours pas que ces pics ont été
dépasseés.

3) La volatilité des prix

Des l'instant ou la demande en pétrole excede dpaatés de production, un déséquilibre
entre l'offre et la demande apparait. Le retouréguilibre ne peut se faire que via une
‘destruction de la demande’ qui, dans une éconamimarché, est généralement induite par
une hausse des prix. Les prix élevés stimulentémmnomies d'énergie et la recherche
d’énergies de substitution, qui a leur tour rédutida demande en pétrole, et donc son prix.
Cependant, a court terme, ces solutions ont peifetfe en particulier dans le secteur des
transports ou la demande en pétrole est asseztigéla. Un facteur plus immeédiat sur la
demande en pétrole résulte de I'effet des prixé@desur le portefeuille du citoyen et sur la

172 1hid. BP Statistical Review of World Energy Jur@8, Historical data series (voir ref. 3)

3 bid. U.S. DoE, EIA International Energy Outloo®®L-2006 (voir ref. 171)
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trésorerie des entreprises. Diverses études osit @ontré le paralléle entre une hausse des
prix pétroliers et le déclenchement de récessicnaa@miquey™ Les récessions induisent a
leur tour une baisse de la consommation et du guipétrole, comme on a pu l'observer
dernierement lors de la crise des monnaies asegtigm 1997-1998, et I'éclatement de la
bulle internet en 2000-2001. Une des caractérisiqurincipales des premiéres années de
I'aprés-pic pétrolier sera donc la volatilité desxpEt cette volatilité retardera d’autant la
prise de conscience du probleme. Des prix bas daooét a des prix élevés et donneront
l'illusion que le probléme n’est que temporaire., @&s problemes d’approvisionnement ne
feront que s’aggraver, en passant par difféerentesgs que nous avons définies en fonction
du gradient du déclin de la production: la phasgelformation du Pic pétrolier ou la
production n‘augmente que difficilement ou mémespliw tout, la phase Il de déclin lent
(~2%/an), et la phase 3 de déclin rapide (>5%/fanjout retard mis & mettre en place des
solutions en phase | et Il se paiera lourdemeriéenes économiques et sociaux en phase lll,
la ou la production de pétrole sera en chute imét@®. Ni la longueur de ces phases, ni le
moment ou la transition s’effectuera d’'une phasawdre ne peuvent étre connus a l'avance.
L’histoire nous le dira. Il est donc important d@amer les préparatifs le plus longtemps a
'avance. Un scénario possible comportant les iffties phases et leurs conséquences
probables est décrit ci-dessous (voir aussi Figidle

- Phase | : Formation du Pic de production

Lors de I'approche du Pic de production, la cagadit systéme a suivre la demande s’érode
rapidement : la demande augmente plus rapidementagoroduction. A ce moment-1a, il y a
un basculement du marché pétrolier. Jusque la dompan les acheteurs, il est désormais
dominé par les vendeurs ; les prix augmentent. gri@@ntation des prix peut entrainer une
réduction de la demande via des économies d’énetgige récession eéconomique, qui a son
tour fait redescendre les prix. Alors que le Picateint, des prix plus élevés entrainent la
mise en production de gisements qui jusque-la mtaiensidérés non rentables, ainsi que le
développement de sources non conventionnelles ttelgpgpétroles en eaux profondes,
pétroles lourds, sables asphaltiques, schistesligét). Ces développements parviennent a
combler le déclin des sources conventionnelles éleole pendant un certain temps; la
production de pétrole oscille sur un plateau.

Nous sommes a présent en phaselles capacités excédentaires de production soptusu
bas, la production mondiale de pétrole est surlategu depuis début 2005, et de nombreux
experts indiquent que la production mondiale pegn@nter tout au plus de 5-6% par rapport
aux niveaux actuels avant d’atteindre le Pic delpctor .

1" bid. R.L.Hirsch, février 2005
7> Ces données se basent sur l'observation avéréaeytdis passé le pic de production, le déclindésord
faible, puis tend a augmenter. Ainsi, si hous pnsries données de production du groupe des 18guagiéclin
représentés en Figure 11 au §2.4, de 1998 a 28@2odluction a décliné de 1.4%/an, en 2003 et 200&clin
fut de 3.4%/an, et en 2005 le déclin fut de 5.2%.
176 2) Ibid. Y. Mathieu (voir ref. 51)

b) Petroleum Intelligence Weekly, Balancihg global oil equation 2005-20, 02 octobre 2006,
www.energyintel.com/publicationhomepage.asp?putitinaid=4
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- Phase Il : Déclin lent de la production (~2%/an)

Le développement des substituts de pétrole ne guanpas a compenser la baisse de
production des gisements conventionnels. La proaglucinondiale décline. L’énergie
dépensée pour extraire ces pétroles ne cesse ceatgnet les capacités exportatrices des
pays producteurs se réduisent. Les prix acquieramd volatilité accrue. Des prix
temporairement plus élevés du pétrole entrainesitréleessions plus séveres, lesquelles en
combinaison avec des investissements en énergm®mailves et en économies d’énergie
peuvent faire redescendre temporairement les prix.

Un exemple de phase 1l est donné par le déclin d& production nord-américaine de gaz
naturel (voir 84.2). La destruction de la demande se fait cette fois par une récession
économique générale, mais par la fermeture d’'usiaedélocalisation, et le fonctionnement
des centrales électrigues consommatrices de garehah deca de leur capacité.

- Phase Il : Déclin rapide de la production (>5%/an)

Si des énergies alternatives et des solutions wastété appliqguées en suffisance en phase |
et 11, le déclin de la production mondiale est trapide pour que le développement d’énergies
alternatives puisse combler les déficits en tenqudw Les prix sont durablement élevés, des
pénuries physiques en pétrole se développent, ales gntiers de I'économie sont affectés.
Ces craintes sont partagées par de nombreux experts

- Le 11 mai 2006, P.R. Bauquis, Professeur assodiEcale du pétrole et des
moteurs (Ecole IFP) et Professeur TPA (TOTAL Preéess Associésy
envisage 10 a 20 ans de crise. Il voit un prix dildore a 100$ le baril avec des
poussées a 200-300%.

- Pour C. Campbéif®, un fois le Pic dépassé, la caractéristique palei des prix
du pétrole sera leur volatilité. Il expligue qu’période d’expansion économique,
la demande de pétrole augmente jusqu’a atteindreabdmum des capacités de
production, ce qui déclenche une hausse des prigétiole. Des prix élevés du
pétrole entrainent a leur tour une récession, deréqluit la demande pour le
pétrole, et relache la pression sur les prix. Cegen la demande en pétrole n’est
pas infiniment inélastique, car a partir d'un certaoment il devient trés difficile
de réduire les besoins essentiels. Entre-tempdrd@ion de pétrole, prise dans la
spirale de I'épuisement des réserves, continuechndé Les prix s’envolent a
nouveau, réimposant une récession pour réduirer@adde, et ainsi de suite. Le
déclin de la production mondiale de pétrole piegecd’économie dans un cercle
vicieux.

7p. R. Bauquis, Quel avenir pour les hydrocarbarkspproche des pics pétrolier et gazier ?, Camfée-
débat "Les pics pétrolier et gazier : conséqueatesjeux”,11 mai 2006,
http://www.ifp.fr/IEP/fr/levenement/Conference-defidimai2006/AFTP-CFE-IFP_Conference-debat Pierre-
Rene Bauquis ENSPM_TPA.pdf

178 3. Attarian, "The Jig is Up, Supplies of oil aras@re running out", The Social Contract, Automd@32
http://web.utk.edu/~appalsci/docs/ThePartysOver @3ilpdf
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Figure 17: Modele représentant I'évolution possible du pde la production de pétrole, et
de I'économie lors du passage du Pic mondial ddymtion. Les données historiques sont
indiquées en rouge, le Pic mondial a été localmé fpes besoins de l'illustration en 2005, et
les données correspondant a un scénario possittiesdleu.
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3.2) L'Armée Américaine

L’énergie revétant un enjeu majeur et étant sodeeconflits, il n'est pas étonnant que
I’Armée Américaine se soit penchée sur le problélmédic du pétrole, et ait relevé assez t6t
les incohérences provenant de leur propre admatistr L'inquiétude de I'Armée
Américaine devrait donc nous inciter a aborderrtebj@me du Pic du pétrole avec le méme
sérieux :
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- En septembre 2005, un rapport dé3’ Army Corps of Engineeisdiquait’®: "Les
jours des sources d’énergie bon marché, d’empleé at abondantes arrivent
rapidement a leur terme.... La durée des réservasv@es domestiques (des Etats-
Unis) de gaz naturel au niveau de consommatiorebest d’environ 8,4 années.... La
durée des réserves prouvées domestiques [desUHEtElsee pétrole est d’environ 3,4
annees. La production mondiale de pétrole est@umpg ou proche de son pic, et la
demande mondiale actuelle dépasse l'offre. L’Arébémudite est considérée comme
la nation phare pour la production de pétrole atpds augmenté sa production depuis
avril 2003.... Les experts en pétrole Colin Campbédian Laherrere, Brian Fleay,
Roger Blanchard, Richard Duncan, Walter YoungqestAlbert Bartlett (utilisant
diverses méthodologies) ont tous estimé qu'un pé& production en pétrole
conventionnel aura lieu aux alentours de 2005. désiBent directeur général d’Agip,
celui dENI Spa (des compagnies pétrolieres itales), et celui d’Arco ont aussi
publié des estimations d’un pic en 2005. Ces esitms fiables prédisent toutes qu’un
pic de production de pétrole conventionnel aural lgfici a quelques années
(Campbell et Laherrere 1998 ; Youngquist 1997 ; Qlaeil 2004). Des demandes
réduites causées par des prix élevés peuvent eetargic Iégérement, mais le pic est
certainement en vue. Notons que l'arrivée du pipéiwole conventionnel ne doit pas
étre confondue avec la production pétroliere totake production pétroliére totale
comprend des produits tels que des liquides dengazel, le pétrole en eau profonde,
et le pétrole des régions polaires. L'inclusioncée derniers retardera le pic jusqu’en
2008 (Aleklett 2004). "

- Un article écrit par le Lieutenant Colonel J. Mmidon, de IU.S. Air Force
indiquait®: "La situation énergétique mondiale actuelle pose menace nationale
sans précédent au cours des 225 années passéeméntentemps qu'une demande
croissante, il existe des indications que la prdadocmondiale pourrait bientot
atteindre son pic, lequel sera suivi d’'un déclimnpenent et des pénuries... La
révélation que le monde a atteint le pic de Hubhara des implications majeures
dans le monde industrielDans son rappor®@il Shockwavede septembre 2005, la
National Commission on Energy Policy & Securing Ao®s Future Energy
prévoyait qu’'une diminution globale soutenue de d&da production quotidienne de
pétrole augmenterait le prix du pétrole au-delaXBi$ le baril. Des prix aussi hauts
infligeraient une récession mondiale ruineuse....dtagnation économique ou une
catastrophe attend tapie a coété de nous, jusqu'audelle soit activée par un
événement tel qu'un autre embargo, I'effondremenadmonarchie saoudienne, ou le
désordre civil dans une quelconque nation parmi doezaine. Ces événements
exceptés, une demande mondiale croissante et wdkighion en baisse pourraient
placer les Etats-Unis en compétition militaire diee avec des nations tout aussi
déterminées. Il est douteux que quelgue armée gusdit ... puisse sécuriser une
ligne d’approvisionnement en pétrole indéfinimaxégliger de prendre des mesures
économiques urgentes maintenant nécessitera desas@&conomiques plus difficiles
plus tard et nécessitera probablement une actittaing prolongée....Les Etats-Unis
doivent entamer un plan global pour obtenir l'inelégance énergétique — une sorte de

19 bid. D. F. Fournier, septembre 2005 (voir ref.€)6
180 1bid. J. M. Amidon, octobre 2005 (voir ref. 16 i)

56



3) L’Apres-Pic

Projet Manhattan de I'énergie — pour déployer leisppbossible des mesures
d’économie et de remplacement...."

- Le Colonel K. P. Nygren, le Lt. Colonel D. D. Mas, et le Général (a la retraite) P.
J. Kern, présentérent un poster intitulé ‘Stratégiergétique de I'armée pour la fin du
pétrole’ les 27-30 novembre 2006 a la®*®5Army Science Confereréd lis
signalent®: "Sans alternative préte pour remplacer un p&sahs cesse plus coliteux
et rare, nous entrons dans un age d’incertitudd’iesécurité difféerent de tout ce
gu’'on a connu et qui pourrait comprendre une stagmaconomique ou méme un
déclin... Les changements culturels et sociétauxsguproduiront sous I'action d’une
réorientation des priorités exacerberont davantagenécontentement grandissant
envers le gouvernement. "

3.3) L'Appel de Chevron

Méme les compagnies pétroliéres tirent la sonréttarme. En juillet 2005, Chevron lanca
une campagne publicitaire massivia la télévision, les journaux, et internet, powus
alerter a sa maniere de I'épuisement des ressofosgites (sans mentionner le terme de Pic
du Pétrole) mais aussi surtout pour susciter ldexi@ih et lancer une dynamique du
changement®. En voici des extraits :

"L’énergie sera I'un des enjeux majeurs de ce sjeel une chose est sdre, I'ére du
pétrole facile est terminée.La demande en énergie augmente comme jamais
auparavant et dirige la croissance économique. ridg=saux de vie plus élevés ont
besoin de quantités croissantes d’énergie. Endaitains affirment que dans 20 ans,
le monde consommera 40% de pétrole en plus quedlfou. Les faits sont
indéniables, la plupart des champs de pétrole ejadevieillissent et les nouvelles
découvertes ont lieu principalement la ou les nesss sont difficiles a extraire -
physiquement, techniquement, économiquement, eftiqu@ment. Lorsqu’'une
demande croissante rencontre une offre insuffisaihten résulte davantage de
compétition pour les mémes ressources.... Nous pauatiandre jusqu’a ce qu’'une
crise nous force a faire quelque chose. Ou nousgmaunous mettre a travailler
ensemble, et commencer a nous poser les quesiffinded : Comment allons-nous
satisfaire les besoins énergétigues des pays eelopgement et des nations
industrialisées ?..... Chez Chevron, nous croyamslinnovation, la collaboration et
les économies d’énergie forment les bases surédsgiconstruire ce nouveau monde.
Mais nous ne pouvons faire ¢a seuls. Les entreprise gouvernements, et chaque
citoyen de cette planete doivent faire partie dedtion aussi sirement gu’ils font
partie du probleme. Aussi, nous vous demandons ailes yoindre & nous. Nous
appelons les scientifiques, les enseignants, legicmms et les responsables
politiques, les environnementalistes, les leadedsistriels et chacun d’entre vous a
contribuer a 'aménagement de la prochaine er&dergie.

1813, Karbuz, Peak Oil at West Point, Energy Bulle2i® novembre 2006yww.energybulletin.net/22991.htm|
182K P. Nygren, D. D. Massie, P. J. Kern, "Army EmeStrategy for the End of Cheap Oil", Poster mné&se
lors de la 25th Army Science Conference, Orlandarida, 27-30 Novembre 2006,
www.asc2006.com/posters/HP-18.pdf

183 Forum de discussion de Chevron Willyoujoinwsyw.willyoujoinus.com/
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4) Les Pics du Gaz Britannique et Nord-Américain :Un_Avant-
gout du Pic du Pétrole

Pour le pétrole, il existe un marché mondial unigtéce a sa facilité de transport. Mais pour
le gaz naturel, il existe différents marchés indéamts qui couvrent des étendues
géographiques différentes car le transport bon Inéadtl gaz naturel se fait par pipelines et
que ces pipelines s’arrétent la ou commence I'ackes marchés du gaz occupent donc des
masses continentales bien délimitées : I'AmériqueNbrd, la Grande-Bretagne (jusqu’a
récemment mal connectée au continent européeniyroffe... Au début du nouveau
millénaire, '’Amérique du Nord et la Grande-Bretagétaient autosuffisantes en gaz naturel.
Avec des acces limités a des sources étrangerepprdiasionnement, ces blocs
géographiques fonctionnaient en monde clos en ceaqeerne leur approvisionnent en gaz
naturel. Ces mondes clos ont maintenant dépaseéileule production de gaz. C'est donc
une chance unique de pouvoir observer commentrseldde passage d’un pic de production
« mondial » d’'une source d’énergie capitale poufolectionnement de ce monde. Le gaz
naturel représente 20% de I'énergie primaire comséenaux Etats-Unis, 40% de I'énergie
primaire consommeée et 40% de I'électricité prodeiteGrande-Bretagne (chiffres de 2003).
La planete étant également un monde fermé quutieegrande partie (40%) de son énergie
d’'une source unique —le pétrole—, le ‘pic du gatahnique’ et le ‘pic du gaz nord américain’
sont d’excellents modeles du Pic mondial du péttGks modéles ouvrent une fenétre sur ce
qui nous attend dans le futur proche.

4.1)La Crise du Gaz Britannique

- L’optimisme

En 1998, I'’Agence Internationale de I'Energie dortn dossier spécial sur la Grande-
Bretagne, contenant des prévisions de productiagadanaturel jusqu’en 2010. La production
de gaz y est vue en hausse contifitie

- L’année du pic

En I'an 2000, le gaz britannique atteignit son piae production, au moins 10 ans en
avance par rapport aux prévisions de I'’Agence Intanationale de I'Energie Les années
qui suivirent I'an 2000, la production déclina cha@nnée.

- La myopie

En 2001 'année qui suivit le pic du gaz britanniqlidgence Internationale de I'Energie
publiait son rapport World Energy Outlook2001 dans lequel elle prévoyait que le gaz
britannique_atteindrait son pic de production entre 2005 et 2018”. Ainsi, au moment
méme ou ce rapport était distribué, la productiéslidait (en tout de 2.4% par rapport a
2000). La baisse de production aurait pu passer powaccident de parcours vu le rapport
rassurant (relativement du moins) de I'Agence hdé&onale de I'Energie, mais avec

184 |EA, Energy Policies of IEA Countries -- the Unit&ingdom, 1998pg 107,
www.iea.org/textbase/nppdf/free/1990/uk1998.pdf
1851EA, World Energy Outlook 2001 Insights, pg 19@yw.iea.org/textbase/nppdf/free/2000/we02001.pdf
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plusieurs années de recul, on allait se rendre toye 'année 2000 marqua bien le zénith
de la production de gaz britannique. Il fut aleopttard pour éviter la crise.

Pourtant, tout le monde n’était pas aussi optimiEre2002 alors que la production était
marquée par un nouveau déclin (-2.1%), un rappertadRoyal Academy of Engineering
soumis au Ministre de I'Energie Brian Wilson attaqla politique énergétique du
gouvernement, la décrivant comme étant « désespétéméaliste ». Les auteurs avertirent
que le Grande-Bretagne pourrait connaitre des fEnde gaz dans les deux %fis

En 2003 le déclin se stabilisa (-0.7%), et sembla domaison aux chantres de I'abondance.

Mais apres cette bréve rémission se produisit unsgoie aggravation e2004 (-6.7%). En
octobre de cette année-la parut un rapport paérewmhent pessimiste dBarliamentary
Office of Science and Technolog@e rapport reprenait des données du consultaéhergie
WoodMackenzie qui indiquaient que la productiorgde naturel allait diminuer de 70 a 80%
au cours des 10 prochaines anfies

- La crise

En 2005, le déclin s’accentua encore (-8.8%l.e prix de gros du gaz se mit a augmenter,
tout d’abord progressivement. Celui-ci était delbp/therm (pence par therm, 1 therm ~
2,8nT de gaz) dans les années 90 et & 30p/therm au débliautomne 2005. Mais en
novembre de cette année-la, une vague de froidatsialsur le pays, les particuliers
allumerent leur chaudiere, poussant la demandaefugqu’a des niveaux insoutenables par
rapport a une offre insuffisante en provenancead®ér du Nord mais aussi du continent
européen (I'effet ‘monde clos’ de la Grande-BreggrAussitot,le _déséquilibre offre-
demande fit quintupler le prix du gaz en quelgues esnaines le poussant a plus de
1£50/therm et semant le désordre dans tout le inskistriel du pays.

La Brick Development Associati@vertit que 60% ddsriqueteries britanniques effectuaient
des ‘coupures prolongées’, et affirma que l'indeside la brique était dans une ‘crise
majeure’, les prix du gaz élevés étant ‘presquetitenables®®. Certains gros utilisateurs tels
Pilkington, leader britannique drerre, durent se reporter sur d’autres combustibles cemm
le pétrole pour alimenter leurs chaudiéres et powrs leurs opération®’. Mais d’autres gros
utilisateurs, en particulieriidustrie chimique, qui dépendent du gaz naturel a la fois comme
source d’énergie et comme matiere premiere, n'astdjalternative au gaz naturel. Certains
d’entre eux, tel Terra Nitrogen, fabriquantedgrais suspendirent une partie de leurs
opérations. La production éectricité fut elle aussi concernée car fortement dépendiunte
gaz naturel, si bien que des experts jugerent dél@réciser qu’ils ne croyaient pas que les
lumiéres s’éteindraient cet hiver. En cas de cafraid intense et prolongé, les producteurs
réduir;’;llsi)gnt légerement leur voltage, de sorte asellmiéres seraient juste un peu plus
faibles™.

188 BBC, UK 'running out of gas', 30 aolt 2002p://news.bbc.co.uk/2/low/science/nature/2225884.

187 parliamentary Office of Science and Technologye Fhture of UK Gas Supplies, Octobre 2004,
www.parliament.uk/documents/upload/POSTpn230.pdf

18 Daily Telegraph, Gas pice rises force brick-makersxtend festive break, 21 décembre 2005,
http://www.telegraph.co.uk/money/main.jhtml?xml=/ney/2005/12/21/cngas21.xml

189 BBC, Gas price surge shows no slowdown, 22 noverbo5,
http://news.bbc.co.uk/2/hi/business/4459634.stm

10 BBC, Supply fears amid gas price surge, 18 noverbn5 hitp://news.bbc.co.uk/2/hi/business/4449698.stm
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Le Secrétaire au Commerce et a I'Industrie Alanndoh insista lui aussi pour donner
I'assurance que les lumieres ne s’éteindront pasiger dans quelque scénario que ce soit.
Le Ministre de 'Energie, M. Wicks, affirma plusrtedevant les parlementaires que le Réseau
National ‘débordait de gaz’, et accusa les Consewa d’essayer de faire mousser une
cris€®’. Du coté de la puissante Confédération de I'lmirifritannique, le son de cloche
était tout autre. Sir Digby Jones, son directeunégdl, avertit que les gros utilisateurs
industriels, telles que les industries chimiquesirmient ‘abaisser 'interrupteur’ si le prix du
gaz continuait & augment&t

Figure 18: Evolution du prix de gros du gaz naturel britgue entre septembre 2005 et
mars 2008™.
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Pendant ce temps, les prix du gaz refluaient anecforte volatilité vers des niveaux un peu
plus supportables, oscillant entre 50p et 1£/theéviais le 16 février 2006, un incendie se
déclara sur la plate-forme Bravo en Mer du Nordyu&se trouve une grande partie des stocks
britanniques de gaz mobilisables lors des pics afessammatiol?*. Privé de ses stocks
tampons, la Grande-Bretagne n’était plus alimemée par sa production propre et de
maigres arrivées en provenance de I'étranger.Hitel n’en finissait pas, avec un mois de
mars particulierement froid. Les stocks de gaz drtcet moyen terme tomberent & 1 et 8
jours, respectivement. Devant des niveaux si g3 mars, le Réseau National se vit
contraint_d’émettre_une alerte qui_demanda aux_indgtriels d’économiser_et de se
préparer_a une coupure imminente de gazAussitot, le prix de gros du gaz se mit a
flamber, passant de 0£61 a un maximum atteint emscde journée de 2£55/therm, ce qui
correspond a uguadruplement du prix du gaz en quelgues heure@-igure 18). Le prix se

91 BBC, Lights 'won't go out' this winter, 23 noveri®005 http://news.bbc.co.uk/2/hi/business/4462966.stm
192 |bid. BBC, Gas price surge shows no slowdown, @%mbre 2005 (voir ref. 189)

19 BBC, UK gas prices soar on new warning, 14 maf620:p://news.bbc.co.uk/2/hi/business/4804504.stm
194BBC, Two injured in gas platform fire, 16 févri206,

http://news.bbc.co.uk/2/hi/luk_news/england/47 198948.
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stabilisa en fin de journée sous les 2£00, limigl gefranchit le lendemain pour atteindre
jusqu’a 2£20 en cours de journ&e

Digby Jones renouvela ses craintes de novembréedequi a I'époque avaient été écartées
par les ministres comme étant alarmistes. Il aflirque I'élévation incessante des codts de
I'énergie entamait de plus en plus la compétitivikés entreprises, et que certaines
compagnies gourmandes en énergie pourraient étcéefo de fermer ou de suspendre la
production. Mais du c6té du gouvernement, unedeiplus on joua la carte de I'apaisement.
Le gouvernement rejeta les accusations qui affentajue la Grande-Bretagne se trouvait sur
le “fil du rasoir’ en terme d’offre énergétique,issista pour souligner que le pays n’était pas
dans une situation d'urgence. Lors d'un débat amm@unes qui fut, lui, organisé en

urgence, Alan Johnson attribua la hausse des prigad au temps exceptionnellement froid
pour la saison, et a I'incendie survenu sur lagyp@le zone de stockage du gaz britannique.

Par chance, le gaz n'a jamais été coupé, le teraps radouci, et les prix ont reflué. Les
industriels étaient pour l'instant tirés d'affairQuant au particulier, il vécut la crise
différemment : en différé et sans subir les variaiextrémes de prix, tant a la hausse qu’a la
baisse, qui caractériserent les prix de gros. Heuparticulier, le prix du gaz allait
progressivement dans une seule direction, veraué hes fournisseurs de gaz adaptent leur
tarif par palier, de sorte qu’il corresponde a um@yenne du prix du gaz sur une période
donnée. Ainsi par exemple, la compagnie de gaz'éeatricité Powergen effectua deux
augmentations entre janvier et septembre 2006e layant eu lieu le 10 mars, c.-a-d. avant la
flambée du 13 et 14 mars, la seconde ayant eudi2l ao(t. Ces deux hausses affectérent a
la fois le prix du gaz (+47.3%) et le prix de I'éiecité (+29.9%) et vinrent s’ajouter aux
hausses des années précédentes. Au total, le prigad et de I'électricité augmenta de
respectivement 107.5% et 62.1% depuis 28Q®ur un client de Powergen.

Au milieu de I'hiver 2006-2007, la crise couve towjs car la déplétion ne chéme pas.
Durant le premier semestre 2006, le déclin de la pduction de gaz s’accentua davantage

(-9.8%).

Au milieu de toutes les mauvaises nouvelles accé