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Structure générale de la présentation

Premiere partie : Contraintes sur
la disponibilité des ressources
énergetiques

Deuxieme partie : Envisager de
gerer la raréfaction du pétrole (et
du gaz naturel)
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Que signifie reellement « Il reste 40 ans de pétrole ? »
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Introduction

Que signifie reellement « Il reste 40 ans de pétrole ? »

Une représentation statique des reserves « camouflée »
en une représentation dynamique non réaliste

Ratio R/P =
Réserve / Production

Milliards de barils / an

« + 40 ans de pétrole
non conventionnel »



Schéma de principe du pic de production de pétrole
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Au niveau mondial : Production = Consommation



Principe de prévision de M.K. Hubbert fondé sur le cas
des Etats-Unis

Estimation de la date du pic de production de pétrole en fonction du pic des découvertes



Données réelles de M. K. Hubbert (Cas des Etats-Unis)

Prévisions de Hubbert en 1956



Estimation du pic de production mondial

Pour appliquer la méthode de Hubbert au

niveau mondial, quelles difficultés, quels
besoins ?

Situation plus complexe qu’aux Etats-Unis

Besoin de donnees techniques (confidentielles et
coliteuses) sur les decouvertes de pétrole

Pour le « restant a découvrir », utilisation de courbes
dites d'« écrémage »



Estimation du pic de production mondial

Les découvertes mondiales de pétrole
dans le monde : un maximum vers 1965
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Source Exxon 2002 - Données techniques dites « backdated »



Le pic mondial

Quelle date pour le pic mondial de
production de pétrole ?

« Pic, plateau, plateau ondulé... »

3 guestions .

Que
Que
Que

niveau de production au plateau ?
le durée pour le plateau ?

taux de déplétion apres le pic ?



Le pic mondial



Prévision de la production par nature de pétrole

AIE (WEO 2008)
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Prévision de I’Agence Internationale de I’'Energie (WEO 2008)

» L'AIE prevoit 106,4 Mb/j en 2030 (Il existe des scénarios alternatifs a 98 et 91 Mbl/))
* |l est admis que la production de pétrole conventionnel atteindra un maximum avant 2030
» Un taux de déclin des champs existants de 6,7% ! (Contre 3,7% admis en 2007!)



Partie 2 : Gérer la diminution de la production pétroliere

Quelles options face aux pics ?

Trouver des énergies de substitution
Réduire la consommation générale

Ou les deux a la fois



Les sources d’énergie

Miser sur toutes les formes d’énergie



Les services énergetiques

La solution a privilégier :

Toujours un arbitrage entre :
e Diffusion de I'innovation déja disponible
» Attente des ruptures technologiques

Compter avec I'amélioration progressive des
filieres existantes



Consommation d’énergie en France

Pertes (sous forme de chaleur...)
1,5tep

)

>

4.4 tep 2,9 tep
primaire par habitant finale par habitant Source EDF R&D données 2006



Bilan énergétique de la France 2007 en Mtep par DGEMP
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Services énergeétiques

Efficacité énergétique dans le batiment

Isolation du parc ancien

Normes ambitieuses pour les constructions neuves
Formation des professionnels

Financement de I'investissement

Choix urbanistiqgues (maison individuelle vs habitat
dense)



Economies d’énergies dans le batiment 2050 (Energie finale)

17 milliard € / an pendant 40 ans =>

Surco(t estimé

112 milliard €

417 milliard €

Surco(t estimé

57 milliard €

95 milliard €

Environ 680 milliard € d’ici 2050



Services énergeétiques

Efficacité énergétique dans les transports

La premiere utilisation du pétrole
Se méfier des solutions techniques utopiques
Réduire d’abord la consommation des vehicules essence

Utiliser des modes de transports plus efficaces



Les services énergeétiques

Utilisation du pétrole dans le monde

"Fioul"
(Chauffage,
industrie...)

Transports

Production
d’'électricité

Pétrochimie
Agriculture

Autres



Les services énergeétiques

Transports

repartition de la consommation de produits pétroliers
dans le monde

Source IFP



Prospective veéhicules individuels

Types de propulsion possibles
Hydrogéne (Véhicule-individuel)

@ Moteur thermique classique
Electrique

Hybride
Air comprimeé

Carburants pour un moteur thermique
Pétrole
Ga rel (genéralisation a large échelle non realiste)
Biocarburants actuels & 2eme génération (Fischer Tropsch)

Carburants hydrocarbures synthétiques (Carbone + Hydrogene)



Renouvellement de parc : véhicules individuels

Source ADEME

Plus la rupture technologique est importante (Hydrogene, Hybrides...) plus les
delais de mise au point devraient étre longs



Consommation énergeétiqgue par moyen de transport

Transports de marchandises



Une crise énergéetiqgue est elle inévitable ?

Qu’est ce qui peut changer le contexte
énergetigue de maniere significative ?

D’un point de vue technique

Une solution de stockage de I'énergie révolutionnaire (efficace et bon
marche)

Forte augmentation du rendements de I'énergie solaire

La supraconductivité a « haute » température

Du point de vue de I'organisation sociale
Un comportement individuel plus économe en énergie
Un systeme socio-économique qui incite aux économies d’énergie

Finalement I'application d’'un nouveau modele de développement



Impact de la crise économique

Quel peut-étre I'impact de la crise
économique ?

Baisse de la demande en énergie
Baisse des prix de I'énergie
Baisse des investissements dans la production pétroliere

En cas de reprise, le plafond de la production serait atteint plus
rapidement mais le plateau serait plus long



Impact de la crise éeconomique sur la date du pic pétrolier

Scénario
extréme

Crise
systémique en
2009 entrainant
un effondrement

brutal et soudain
de la demande

Le pic serait
repousse de 5
ans vers 2020



Conclusion (1/72)

Le « pic pétrolier » un probleme majeur... qu’il faut pourtant expliquer !

Rupture avec plus de 2 siecles d’énergie disponible de
maniere croissante et bon marché (un changement de
perspective radical)

Un chantier gigantesque et décentralise
Mettre I'accent sur I'efficacité énergétique

Le pic pétrolier : Quel production maximale ? Quelle durée
pour le plateau ? Quel déclin ? Quelle qualité de pétrole ?



Conclusion (2/72)

Faut il envisager sérieusement un « crash program » ?

Compte tenu des délais d’adaptation lents et du codt
éleve des chantiers, il faudra peut-étre envisager des
programmes accelérés et ambitieux (Ex : reduction
urbaine de 40% a Flint aux Etats-Unis)

Au final, les erreurs stratégiques seront tres colteuses !

Finalement : Quel modele de développement ?
Francais, europeen, mondial...



Courbe d’écréeémage (Forages et découvertes cumulés)



Courbes d’écremage (Forages et decouvertes cumulés)



L’impreévisible prix du pétrole

Prévisions prix généralement fausses



Et le gaz naturel ?

Marchés régionaux compte tenu de la difficulté de
transport du gaz (Liquéfaction LNG en croissance)

Quelle date pour le pic de production de
gaz naturel ?

Vers 2025
Certains voient un plateau débutant en 2020

Données techniques moins convergentes que celles
du pétrole



Pic de découverte et de production de gaz naturel



Consommation mondiale d’énergie

Part des différentes eénergies primaires dans le monde

Source AlIE



