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Discours du président Nixon, 1973

As America has grown and prospered in recent years, our energy demands 
have begun to exceed available supplies. In recent months, we have taken 
many actions to increase supplies and to reduce consumption. But even with 
our best efforts, we knew that a period of temporary shortages was inevitable.

THE ENERGY EMERGENCY, The President's Address to the Nation
November 7, 1973
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I. Nature du pétrole



Caractéristiques principales

Liquide à température et 
pression ambiante

Molécules hydrocarbonées 
(CnHm)

Densité < eau

°API : 10 = densité de l’eau



Caractéristiques principales



Origine biologique

 



Milieux de formation



Milieux de formation



Formation du pétrole

Le kérogène subit un craquage thermique (appelé 
également « pyrolyse ») sous l'effet de pressions et des 
températures géothermiques de plus en plus élevées 
(50 à 120°C), et il se transforme en partie en 
hydrocarbures.



Formation du pétrole

Pyrolyse du 
kérogène



Naissance d’un champ pétrolier

 



Champ d’east texas



Exploitation d’east-texas

Lors de l’exploitation du gisement, la 
roche réservoir se vide. L’élévation du 
plan de contact eau-huile reflète 
cette situation



Les étapes de récupération 



Taux de récupération

Le siècle d’or néerlandais (1600-1700)
Essor économique des pays bas dans un contexte européen récessif, forte urbanisation (>60% de la pop), essor du 
commerce (1ere flotte mondiale), de la science et des arts



Classification du pétrole



Pétrole conventionnel

→ 65% de la production mondiale



Pétrole conventionnel

→ Progression de la production offshore : hausse de la profondeur 
d’extraction



Liquides de gaz

→ 21 % de la production mondiale



Pétrole de roche-mère

→ 9 % de la production mondiale

 



Pétrole de roche-mère

→ 9 % de la production mondiale



Pétrole de roche-mère

« Legacy production » du bassin permien aux Etats-unis



Pétrole extra-lourd

→ 4 % de la production mondiale



Pétrole extra-lourd

→ Deux techniques d’extraction du pétrole extra-lourd



Production mondiale par type

Source : ASPOdata



Bilan partie 1

• Le pétrole est un combustible liquide à température et pression 
ambiante

• Il a une origine biologique et se forme dans certaines configurations 
géologiques particulières

• Il peut s’accumuler et former des gisements après son expulsion de la 
roche mère et migration vers une roche réservoir.

• On peut classifier le pétrole en différents types qui diffèrent par leur 
mode d’extraction et leur densité spécifique.

Conclusion fil rouge : de par ses caractéristiques, le pétrole représente 
un volume extractible fini. Reste à préciser les contours de ce stock.



II. Traitement et utilisation



Coupes pétrolières



Un prix dépendant de la qualité

cheap

expensive



Exemple du discount canadien



Complexe de raffinage



Distillation atmosphérique



Exemple de distillation



Complexification du raffinage



Usages du pétrole dans le monde
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Usages du pétrole en France



Usages du pétrole en France



Répartitions des produits



Le pétrole dans la mobilité



Bilan partie 2

• Le pétrole du fait de la diversité de molécules qu’il contient et de la diversité 
de composition entre différents gisements doit être raffiné afin de disposer 
de produits de qualité standard.

• Les procédés de raffinage se sont sans cesse complexifiés même si 
l’opération principale reste la distillation atmosphérique du pétrole brut.

• L’usage du pétrole est de plus en plus concentré sur le secteur du transport 
et sur les besoins non-énergétiques. Quel impact de l’électrification future 
du transport ?

Conclusion fil rouge : La diversification des sources d’approvisionnement en 
pétrole face au resserrement de la demande à des secteurs d’activités 
spécifiques (carburants) force le raffinage pétrolier à des adaptations 
structurelles majeures. Quel impact sur les prix ? 



III. Pétrole et économie



Formation du prix



Composante de long terme



Composante de long terme

Source : ASPOdata



Hausse structurelle des prix
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Prix du produit final



Composante moyen-terme



Composante court terme



Hausse de la volatilité
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Proportion of export and im
ports

- Import competition pressure is 
the pressure caused by the 
unbalanced import proportion 
between two countries who have 
the same import origins.

- China has gotten increasing 
competitive pressure from 
Germany and Netherlands in 
Russia in recent years, but 
decreasing in Saudi Arabia.



Elasticité de la demande

Le pétrole est quasi équivalent à un bien 
inélastique (e=0), ou bien de nécessité. Il 
n’est quasiment pas substituable à court 
terme et très peu à long terme.



L’offre pétrolière comme facteur de 
production

Lindenberger, D., 
Weiser, F., Winkler, 
T. et al (2017)



Sensibilité de la production à l’énergie 

Marginal productivities (elasticities) of each factor of production using UB, USA, 1900–1998.

Robert U. Ayres, 
Benjamin Warr (2005)



Bilan partie 3

• Le coût d’extraction du pétrole (composante de long terme) est orienté à la hausse en 
raison de la mise en production de gisements à forte intensité capitalistique

• La hausse de la concurrence internationale pour l’accès à la ressource induit une hausse 
de la volatilité des prix

• Malgré la hausse tendancielle des prix le pétrole reste un bien « inélastique » proche d’un 
produit de première nécessité (alimentation). Si elle stimule les investissements dans les 
nouveaux gisements, la hausse des prix pétroliers ne contraint pas la demande à la baisse

• En revanche, on observe que l’énergie et par conséquent le pétrole est un facteur de 
production longtemps sous estimé. Historiquement, l’offre de pétrole « génère » de 
l’activité économique et non l’inverse.

Conclusion fil rouge : Le pétrole est une ressource limitée (partie 1) dont l’extraction et 
l’utilisation s’avère toujours plus coûteuse (partie 2 et 3) mais dont la demande semble 
toujours plus forte. Si la fin du pétrole ne vient pas d’un manque de demande faut-il regarder 
du côté d’un manque d’offre ?



IV. Finitude des ressources



Le débat sur le peak oil

Modèle présenté par King Hubbert en 1956, lors d'un meeting 

de l'American Petroleum Institute à San Antonio, au Texas, 



Le débat sur le peak oil



Le débat sur le peak oil



Le débat sur le peak oil



Le débat sur le peak oil



Le débat sur le peak oil



Chiffrer les réserves 

Chiffres publics vs 
chiffres techniques



Chiffrer les réserves



Estimation des réserves

Estimation pour un champ : Estimation pour un ensemble de champ :



Découvertes 2P en déclin

Source : Shift Project d’après Rystad Energy



Découvertes hors LTO

Source : Shift Project d’après Rystad Energy



Découvertes offshore

Source : Shift Project d’après Rystad Energy



Croisement découvertes-production



Déclin des réserves 

Source : Shift Project d’après Rystad Energy



Bilan partie 4

• L’analyse de l’état des réserves pour évaluer le potentiel de production à long terme a fait 
historiquement ses preuves avec les prévisions de Hubbert puis Campbell et Laherrère

• Cette analyse s’appuie sur une définition rigoureuse des réserves, dites réserves 2P ou 
réserves techniques

• Néanmoins ces données sont confidentielles et donc peu présentes dans le débat public 
(sauf à Centrale-Supélec)

• On observe un déclin des découvertes pétrolières depuis le milieux des années 1960 et un 
déclin des réserves mondiales depuis le milieux des années 1980. Le niveau actuel des 
réserves est équivalent au niveau de 1960 mais la consommation est 3,5 fois plus forte 
qu’à l’époque.

Conclusion fil rouge : La raréfaction de l’offre pétrolière pose un défi majeur aux économies 
modernes. Compte tenu du difficile ajustement de la demande et du rôle prépondérant du 
pétrole dans la création de richesse on peut légitimement craindre des difficultés 
économiques majeures dans les années qui viennent. Quel est la position européenne dans 
ce contexte de décrue pétrolière ?



V. La situation européenne



Approvisionnements sous tension



Déclin de la Mer du Nord



Déclin de la Mer du Nord



Déclin en mer du nord, déclin russe



Déclin des imports européens 



Dépendance au pétrole russe



Dépendance au pétrole russe



Front pétrolier ouest-est



Evolution de la production russe



Evolution de la production russe



Bilan des sources d’appro



Bilan partie 

• L’Europe est une zone particulièrement vulnérable du point de vue de ses 
approvisionnements pétroliers

• La Mer du Nord, seule source d’approvisionnement « locale » est en déplétion 
pétrolière avancée

• La hausse de la dépendance aux importations extra-européenne se produit dans un 
contexte marché très tendu → difficultés à ajuster l’offre mondiale à la hausse et 
concurrence accrue entre pays consommateurs, not. Pays émergents

• L’exemple du pétrole russe montre la grande fragilité de la position européenne.
Conclusion fil rouge : La réalité géologique et de marché impose à l'Europe une dé-
pétrolisation rapide de son économie. Cette deuxième contrainte carbone ajoute un 
contexte court terme extrêmement fort aux politiques climatiques européennes
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