














Le Pic du Pétrole, un tournant pour I’humanité. Sommes-nous préts ?

les nouveaux gisements pourront compenser le déclin des vieux
gisements jusqu’en 2011[13]. Mais a partir de 2012, ce n’est plus
le cas et la production mondiale devrait entrer en déclin.
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Figure 16 : Modele de Colin Campbell pour I’évolution de la production des
liquides pétroliers et de gaz naturel (pétrole brut+pétrole extra lourd+liquides
de gaz naturel), sur lequel est superposée la fenétre de visibilité des prévisions
a court terme (6-7 années). Voir texte pour les explications. Source : graphique
modifi¢ de Colin Campbell, ASPO Newsletter [4].

Cette étude nous semble 1’analyse la plus convaincante quant
a la date du pic, car elle tient compte de facteurs extérieurs a la
géologie, tels que la géopolitique, le montant des investissements,
et la rapidité de développement des projets. C’est aussi ['une
des études qui se rapproche le plus de 1’évolution actuelle de la
production tous liquides, qui oscille autour d’une valeur moyenne
(Figure 17). Selon nous, 2004 marque le début d’un plateau de
production, qui se poursuivra jusqu’en 2012 selon 1’étude de
Skrebowski (et quelques années de plus si le déclin est faible au
début, et qu’un faible déclin puisse étre considéré comme faisant
encore partie de la phase du plateau). Cette analyse est confortée
par le changement d’attitude de I’JEA, qui avertit en juillet d’un
risque de pénurie de pétrole d’ici 2012.

Figure 17 : Evolution récente de la production de pétrole brut (+ condensats ;
courbe noire) et de la production tous liquides (y compris charbon liquéfié et
biocarburant ; courbe rouge); depuis 2004, la production est sur un plateau.
Source : EIA

Remarquons que le changement de méthodologie entre les
prévisions a court et a long terme permet a I’/EA4 de localiser un
probléme d’approvisionnement a court terme, mais pas a long
terme. Les prévisions a court terme peuvent en effet se passer
des phénomenes physiques liés a ’extraction pétroliere, car
elles consistent a évaluer si les quantités de pétrole provenant
de nouveaux projets peuvent compenser le déclin des gisements
actuels (déclin estimé a ~6 %/an au niveau mondial).

De nombreux autres indices indiquent I'imminence d’un pic
pétrolier mondial. A titre d’exemple, mentionnons le fait que 33 des
48 principaux pays producteurs, ainsi que de nombreuses compagnies
pétrolieres sont déja en déclin. Ensemble, les 5 majors (Exxon, Shell,

Chevron, BP, Total) ont vu leur production baisser de 5% entre
2001 et 2006. Les pays de I’OCDE, qui représentent un quart de la
production mondiale, ont atteint leur pic il y a déja 10 ans et sont en
déclin continu, malgré le développement des sables bitumineux du
Canada. Le monde hors OPEP et ancienne Union Soviétique a atteint
son pic il y a 5 ans, malgré la contribution de pays dont la production
est en croissance, comme le Brésil ou le Tchad.

5. Le Franchissement du Pic
5.1. Le plateau de production et le déclin

Comment se déroulera le franchissement du pic
pétrolier ? Nous avons évoqué le scénario du plateau de
production, mais il s’agit d’un scénario parmi d’autres.
Trois principaux scénarios possibles peuvent étre envisagés
(Figure 18) [14]:

- La rupture nette. La production pétroliere croit a
un rythme soutenu jusqu’au pic de production, puis
décline immédiatement a un rythme soutenu. Ce
modele correspond au cas des 48 états contigus des
Etats-Unis.

- Le basculement. La production pétroliere croit
de plus en plus difficilement jusqu’a ce que la
croissance devienne nulle (pic de production).
Ensuite un déclin imperceptible apparait, puis
s’accélere avec les années.

- Le plateau ondulant. La production pétroliére
atteint un maximum et reste a ce niveau pendant
plusieurs années, fluctuant légérement (~4 %)
au gré des aléas économiques, géopolitiques,
et financiers, puis entre en déclin irréversible.
La durée du plateau est estimée entre 2 et 15
ans. Ce mode¢le correspond au cas européen,
pour lequel le plateau a duré 6 ans avec des
fluctuations de I’ordre de 3 %, et fut suivi d’un
déclin de 5% an.

Figure 18 : Scénarios possibles d’évolution de la production pétroliere mondiale.

Dans les trois scénarios envisagés, le passage du pic est
suivi d’une phase de déclin irréversible de 1’ordre de 2 %
par an (a 5 %/an dans le pire des cas [14]). Le modele du
plateau ondulant semble le cas le plus approprié pour décrire
la situation pétroliere mondiale, la production pétroliere étant
a présent oscillante depuis 2004.

Un quatriéme scénario peut étre envisagé [14], ou certains
pays producteurs, ayant des rentrées financiéres colossales, ne



craignant plus de contre-choc pétrolier, et voulant faire durer
le plus longtemps possible la manne pétroliere, réduiraient
volontairement leur production. Ce scénario raccourcit la
durée du plateau et entraine un déclin initial plus prononcé
de la production. Les conflits pour le contrdle des ressources
qui s’accentueront a mesure que le pétrole deviendra cher
pourraient conduire a un résultat similaire (cas actuellement
de I’Irak et du Nigéria).

5.2. Evolution des exportations

Quel que soit le scénario d’évolution de la production
pétroliere mondiale (mais en particulier dans le quatriéme
scénario), les exportations déclineront plus rapidement que
la production, essentiellement parce qu’un pays en déclin
répercute la baisse de sa production majoritairement sur ses
exportations et non sur sa consommation intérieure.

Examinons le groupe des principaux exportateurs que
sont I’OPEP, la Russie, et le Mexique. Ils consomment a
présent autant de pétrole que I’Europe, et leur consommation
s’envole (+3 % par an entre 2001 et 2006). Deux facteurs
expliquent cette croissance. Premiérement, la hausse
du prix du pétrole stimule 1’économie de ces pays, et
donc leur consommation de pétrole (la hausse stimule la
hausse). Deuxiemement, beaucoup de ces pays pratiquent
des politiques de subsides qui maintiennent 1’essence a la
pompe a des prix dérisoires (0,08 € le litre au Venezuela).
Leur consommation de pétrole est donc immunisée
contre une augmentation du prix du baril sur les marchés
internationaux. Comme ces pays constituent a présent une
part importante de la demande mondiale, ils participent au
maintien de la demande mondiale a un niveau élevé méme
si le pétrole est cher. Et pour ces pays, il est politiquement
risqué de modifier leur politique de subsides, car les
populations, souvent pauvres, estiment que l’essence bon
marché est un droit fondamental (la Birmanie et I’Iran ont
derniérement réduit les subsides ou rationné leur population,
mais au prix de violentes émeutes). Comme ces pays sont
désormais incapables (ou ne désirent pas) augmenter de
maniere substantielle leur production, la hausse de leur
consommation se fait au détriment de leurs exportations.
Selon Jeff Rubin (économiste de CIBC), cette frénésie avec
laquelle les pays producteurs commencent a dévorer leur
propre production conduira a un déclin rapide de leurs
exportations (7 % en moins entre 2006-2010), propulsant
rapidement le baril au-dela de 100 $ [15].

A mesure que les pays exportateurs basculeront dans
leur phase de déclin, c’est donc a une réduction rapide
des exportations de pétrole que nous risquons d’assister,
le déclin des exportations ayant tendance a augmenter
exponentiellement avec la chute de la production (Figure 19).
Parallélement au déclin des exportations mondiales, le nombre
de pays importateurs augmente, les pays en déclin basculant
de la catégorie exportateur vers la catégorie importateur.
Ainsi, I’Indonésie, membre de 1’Organisation des Pays
Exportateurs de Pétrole (OPEP) est désormais importatrice de
pétrole depuis 2004, et la Grande-Bretagne depuis 2006. De
méme, des pays tels que les Etats-Unis doivent compenser
la baisse de leur propre production par des importations
supplémentaires. Il apparait donc de plus en plus clairement
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que les grands consommateurs de pétrole, dont 1’Europe,
verront bient6t leur approvisionnement diminuer. En résumé,
nous partons avec I’idée qu’ « il reste 40 ans de pétrole », mais
nous manquons de pétrole dés maintenant. ['augmentation
constante des prix depuis 2004 n’est rien d’autre qu’une forme
de « rationnement » par les prix, qui touche en premier lieu les
pays et classes sociales défavorisées.
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Figure 19 : Variation annuelle sur 10 ans des exportations de pétrole de
I’Indonésie et de la Grande-Bretagne. Source : EIA

6. Conséquences et Solutions

6.1. Le pétrole,
une matiére premiére incontournable

Le pétrole est indispensable aux transports, non seulement
comme carburant (98 % des transports se font au pétrole), mais
aussi comme matiére premicre pour la fabrication des routes
(asphalte) et des véhicules (pneus, tableau de bord, sieges, etc.).
Le pétrole, ce sont également des milliers de produits de la vie
quotidienne: shampoings, détergents, cosmétiques, parfums,
peintures, vernis, médicaments, emballages, isolants, textiles,
plastiques, etc. Lagriculture industrielle moderne utilise des
quantités incroyables d’énergies fossiles, qui interviennent dans
les insecticides, pesticides, et engrais, le fonctionnement des
machines agricoles, ’irrigation, la conservation, le transport,
le traitement, 1’emballage, et la préparation des denrées
agricoles. De 7 a 10 calories d’énergie fossile sont nécessaires
pour amener une calorie de nourriture du champ a I’assiette.
Dans I’ére de I’aprés-pétrole bon marché, le probleme de
I’alimentation sera donc probablement aussi important que
celui des transports [16]. Pour finir, le pétrole sert a chauffer
les batiments, et constitue une force de travail colossale qui
se substitue a des milliards d’étres humains dans des taches
pénibles, et ce pour un prix dérisoire. En effet, via un moteur,
un litre d’essence est capable d’effectuer un travail équivalent
a 31 heures de travail manuel non stop, et ce pour 1,40 € (prix
moyen actuellement dans les stations services du pays). Qui
actuellement serait d’accord de travailler pendant une semaine
pour 1,40 € ? Pour se convaincre davantage de la densité
énergétique du pétrole, il suffit de pousser sa voiture pour aller
a son travail, au lieu de la conduire. Chaque jour en Belgique
ce sont 72 millions de litres de pétrole qui sont consommés,
6,8 litres/habitant, soit 1’équivalent de centaines de millions
d’esclaves invisibles qui travaillent pour notre bien-étre, et qui
ont rendu possible, entre autres choses, la globalisation, les
banlieues tentaculaires, les gratte-ciel, les fraises en décembre,
le vin chilien et les kiwis de Nouvelle-Z¢lande sur nos tables,
les vacances aux Canaries, les congés payés, la pension, et
I’assurance chomage.
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6.2. Manque de préparation
pour effectuer la transition

Nous avons fondé notre civilisation sur le pétrole abondant
et bon marché, deux caractéristiques qui disparaitront en
quelques années a peine une fois le pic de production franchi.
Or, actuellement il n’existe pas d’alternative réaliste préte
pour combler un déficit en combustibles liquides qui ira en
s’accroissant avec les années (la plupart des énergies alternatives
— sauf charbon et biomasse — produisent de 1’électricité et ne
concurrencent donc pas le pétrole, peu utilisé pour la production
d’¢électricité). Selon I'IFP, si la croissance du parc automobile
mondial se poursuit au rythme actuel, la disponibilit¢ en
carburant par véhicule devrait diminuer de 15 % a 30 % d’ici
2015, selon que le déclin de la production pétroliére est repoussé
jusqu’en 2020-2028 ou se produit maintenant avec un taux faible
de 1,2 %/an [12].

Ladisponibilité en pétrole pourrait donc décliner relativement
rapidement, alors que la mise en place d’alternatives nécessite
beaucoup de temps. .. et d’argent. Ainsi, une étude effectuée pour
le U.S. Department of Energy [17] signale qu’« attendre le pic
avant la mise en place d’un programme accéléré d’amortissement
laisse le monde avec un déficit significatif de carburants liquides
pour deux décennies ou plus ». Le rapport ajoute que « Le Pic de
la production pétroliere constitue un challenge unique. Le monde
n’a jamais fait face a un probléme comme celui-1a (...). Les
transitions énergétiques précédentes suivirent une évolution
graduelle. Le pic du pétrole sera abrupt et révolutionnaire (...) la
perte économique pour les Etats-Unis pourrait étre mesurée sur
une échelle en billions de dollars (10" $) ». Une étude effectuée
par des chercheurs d’EDF [18] arrive a la méme conclusion:
«Le probléeme essentiel est simplement de savoir si nous
aurons le temps de développer ces solutions alternatives avant
que les tensions n’interviennent (...) soit [la reconfiguration
énergétique] de I’Europe commence dés maintenant, dans un
contexte encore relativement stable et pacifié et alors que nous
disposons encore de 1’acceés a des énergies abondantes et bon
marché, soit elle se fera dans 1'urgence alors que le pétrole
aura commencé a décliner et que le monde connaitra de graves
tensions économiques et militaires... Ces plans d’urgence ne
porteront leurs premiers effets visibles qu’au bout de 15 ans...
Une réelle sobriété énergétique sera nécessaire dans les pays les
plus consommateurs pour arriver a boucler le bilan.»

Il est donc capital d’entamer la transition le plus tot et le plus
rapidement possible car ce travail se réalisera a I’aide du pétrole
et du gaz qui nous restent (les éoliennes, les panneaux solaires,
et les sources alternatives d’énergie en général dépendent
actuellement des énergies fossiles pour étre développés). Encore
faut-il savoir quoi faire de toute urgence, et a notre connaissance,
il n’existe en Belgique aucune étude sur le colt, les moyens,
et le temps nécessaires pour déployer des solutions. Mais il est
vrai qu’il n’existe pas non plus d’étude sur la date du pic du
pétrole et la vitesse du déclin qui suivra, ni sur I’évolution des
exportations, ni sur les conséquences économiques et sociales,
ni non plus sur la maniere de gérer le déclin. Ainsi, le rapport du
19 juin 2007 de la Commission Energy 2030, sur lequel se base
le gouvernement pour établir sa politique énergétique a long
terme, évoque a peine la notion de pic du pétrole, déclarant qu’il
y a débat entre ceux qui voient le pic dés maintenant, et ceux qui
le voient apres 2030. Sous prétexte de débat, la Commission a

tranché en faveur des optimistes et n’envisage dans ses scénarios
aucune contrainte physique au niveau des approvisionnements
jusqu’en 2030. Le prix du pétrole y est vu sous les 60 $/baril
(alors qu’en janvier 2008, il est déja proche de 100 $/baril). La
justification avancée est que les réserves prouvées (données de
BP Statistical Review) sont équivalentes a 40 ans de pétrole, et
que ¢a fait des années que ¢a dure. Comme expliqué dans cet
articles, ces justifications n’en sont pas.

6.3. Solutions

Différents rapports gouvernementaux et études sur les effets
du Pic du pétrole sur nos sociétés indiquent que des changements
importants auront lieu [16-26]. Voici une série de « solutions »
relevées dans ces documents. Celles-ci peuvent se classer en
trois catégories : 1) le développement d’énergies alternatives,
2) la réduction de la consommation, et 3) les changements du
mode de vie.

6.3.1. Energies alternatives

La plupart des études soulignent 1’urgence a déployer les
énergies alternatives, mais elles soulignent également que ces
énergies seront insuffisantes pour combler le déficit. En effet,
le pétrole étant une énergie dense, un petit nombre de sites de
production suffisent pour produire de grandes quantités d’énergie.
Des énergies comme le solaire et 1’éolien, au contraire, sont des
énergies diluées. Il faut donc installer des surfaces considérables
de collecteurs pour capter ces énergies et les transformer en
¢énergie utilisable, c’est a dire en électricité. Toute transformation
d’une forme d’énergie en une autre impliquant des pertes,
I’énergie captée par unité de surface est faible. Les panneaux
solaires a base de silicium ont un rendement de 15-20 %. En deux
années de fonctionnement, ils produiront une quantité d’énergie
équivalente a celle qu’il a fallu dépenser pour les construire. Un
panneau solaire doit donc fonctionner un temps considérable
pour produire une petite quantité d’énergie, et il est actuellement
tres coliteux. Voila pourquoi le photovoltaique et 1’éolien, malgré
leur développement spectaculaire, ne représentaient toujours
que 0,03 % de I’énergie consommée en Belgique et 0,34 %
de I’énergie consommée en Europe en 2004. L¢électricité n’est
pas non plus une énergie facile a manipuler (elle est quasiment
impossible a stocker a grande échelle) et n’est pas adaptée a tout
usage. Comme nous le rappelle la compagnie pétroliere Chevron,
0 % des avions fonctionnent au photovoltaique, a 1’éolien et au
nucléaire. L’¢lectricité ne permet pas non plus de fabriquer des
pneus, des routes, et les milliers d’objets de la pétrochimie.
Enfin, le pétrole étant peu utilisé sous forme d’électricité, de
gros investissements d’infrastructures devront étre effectués
pour pouvoir utiliser 1’électricité 1a ou on utilisait le pétrole.

Seule la biomasse forme une source renouvelable de
combustibles liquides et de matiéres premieres pour 1’industrie
chimique. Il n’y a guere de gros obstacles technologiques
a utiliser la biomasse a la place du pétrole. Le probléme, la
encore, provient de limitations au niveau des surfaces de
collecte de la biomasse, et de I’énergie perdue lors du processus
de transformation de la biomasse en énergie utilisable. On ne
pourra donc remplacer qu’une fraction des énergies fossiles
consommées (a titre d’exemple, en Belgique les surfaces
agricoles et boisées n’occupent que respectivement 1740 et 580
m? par habitant). Il est donc impensable d’utiliser massivement



la biomasse comme source d’énergie, surtout que I'un des
principaux problémes sera 1’alimentation. De plus, certains
agrocarburants actuels ont un faible rendement par rapport
a I’énergie dépensée pour les produire, cette énergie venant
actuellement du pétrole, du gaz naturel et du charbon. Il est donc
illusoire de croire que la biomasse nous mettra a 1’abri des prix
élevés que connaitra le pétrole. Si le pétrole atteint 300$/baril,
les agrocarburants seront aussi a 300$/baril, et les pellets et le
bois de chauffage suivront.

6.3.2. Réduction de la consommation
(sans changement de mode de vie)

Les énergies alternatives étant probablement insuffisantes
ou cheres, une réduction de la consommation sera nécessaire.
Citons I’optimisation de la gestion énergétique et I’isolation des
batiments, les véhicules économes, et la symbiose industrielle. En
symbiose industrielle, ce qui est considéré comme un déchet par
une entreprise est récupéré et utilisé par une entreprise voisine
(par exemple la récupération de chaleur dégagée par une centrale
électrique, qui constitue habituellement un déchet rejeté dans les
rivieres ou I’atmospheére). Une forme simplifiée et clé en main
de ce concept est la cogénération.

6.3.3. Changement de mode de vie

Mais les diverses études sur les conséquences du pic pétrolier
s’attendent également a de profonds changements de notre mode
de vie. Des modes de transports plus efficaces devront étre mis
sur pied. Pour les déplacements personnels, cela signifiera, a coté
de T'utilisation de véhicules plus performants, le co-voiturage,
les transports en commun, la bicyclette, et la marche a pied.
Le transport de marchandises sera plus onéreux, plus local, ce
qui entrainera un déclin du transport par route et par avion, au
profit du bateau et du train. Des déplacements plus difficiles
mettront 2 mal la globalisation. Une réorganisation du travail
sera nécessaire, la mobilité¢ étant remplacée par 1’accessibilité
(télétravail, webconférence), de méme qu’une réorientation des
priorités économiques, certains secteurs entrant en crise (I’agro-
business, le transport aérien, le tourisme exotique de masse, les
multinationales tres dépendantes des transports), alors que d’autres
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se développeront (transport par bateau, énergies, agriculture
organique, biomatériaux, recyclage, réparation, entreprises et
commerces locaux ; le secteur du batiment devrait bénéficier d’un
plan d’urgence d’isolation). Caménagement du territoire et le bati
devront étre repensés. La population préférera se regrouper dans
des centres urbains plutot que dans des banlieues mal desservies
¢loignées de tout service, alors que les maisons passives ou a
deux fagades seront préférées aux bungalows a quatre fagades tels
qu’ils étaient congus dans les années 80 et 90. Lalimentation sera
plus locale, saisonniére, et moins variée.

7. Conclusion

De nombreux éléments indiquent que la production pétroliére
est proche de son maximum et va bient6t entrer en déclin pour
des raisons physiques. Avec le pic pétrolier, ce n’est pas la fin du
pétrole, mais la fin de son caractere abondant et bon marché, base
de notre civilisation et de notre mode de vie. Peu de personnes
réalisent ’ampleur et ’'imminence du probléme, y compris au sein
de la communauté scientifique. Ainsi, des efforts considérables de
recherche-développement se font actuellement dans un contexte
de surabondance énergétique et de gestion de ses effets négatifs
(changement climatique, pollution), alors que nous entrons dans
une ¢re de pénurie. Lére de I’abondance a vu les emballages
régner dans les supermarchés. Lére de la pénurie ne va-t-elle
pas les voir régresser ? Lére de 1’abondance a vu se développer
les plastiques biodégradables. Lére de la pénurie ne va-t-elle pas
étre demandeuse de plastiques biodurables ? Lére de 1’abondance
a soutenu ses agriculteurs avec certains agrocarburants a faible
rentabilité¢ énergétique. Lére de la pénurie ne va-t-elle pas voir
ces agrocarburants disparaitre au profit de plus rentables ? Toutes
ces interrogations doivent a présent étre partie intégrante des
préoccupations quotidiennes des chercheurs et des industriels, car
un travail colossal nous attend en ce qui concerne 1’amélioration
des énergies alternatives existantes et la diminution de leurs cotts,
la recherche de nouvelles sources d’énergie et de matériaux, les
économies d’énergie, et les adaptations de notre mode de vie. Et
pour réaliser efficacement ce travail, il est primordial d’anticiper les
changements de la société et du comportement des consommateurs,
afin que des projets qui aujourd’hui paraissent géniaux ne perdent
pas tout leur sens une fois le pic pétrolier franchi.
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