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22.2 SECURITE DES APPROVISIONNEMENTS

Exercice 22.2 : Réserves de pétrole du golfe Persique

QUESTIONS

Tableau SEQ Tableau | * ARARIC \5 1 1 : Réserves de
pétrale conventionnelles (en 2014)

Question1: .
% Pays s Réserves en barils ~ &
1 - \enaZuela [plus Snformatons 2959 953 000 00D
2 | Il Arable saoudite (pius dnformatons) 266 578 000 000
Golfe Persique 3 | == Iran (pius dinformations) 157 530 000 000
4 | o Irak (phs dinformatons) 143 055 000 00D
L 5 | = Koweil ipaus dinformations) 101 500 000 000
Pl | 6 | = Emirals arabes unis {pius drformations) &7 800 000 000
Sy AN T | mm Russie pius dinformanens) B0 D00 000 000
I -] [ ] Llhf'le {pius dirdormabons ) 48 363 000 000
[E— 8 pnMigera (pus Sinformatons) 37 OT0 000 000
Y 10 | B Etats-Unis (pius dirformatons) 36 520 000 000
I“ EN T
_ MAN 11 | mm Kazakhsian 30 000 000 000
Lol 12| wn Qatar 26 244 000 000
1 . SRR 13 @ Chine 24 649 000 000
T “ __ Emnars aaanss !___'i 14 | g Beesi 15 314 000 000
S | OMAN 15| @ Algérie 12 200 000 000
] 16 | @+ Mexbque (plus Jirformratons.) 11 076 000 D00
Carte du golfe Persique. 17| g Angola 8 423 000 000
ﬁoﬂrﬂﬂﬁe humaine 18 | gl Equateur B 273 000 000
s 19 | mm Azerbaidjan T 000 000 000
Pays cotiers [fmm Oman : _

EmiratS arabes unis 20 | = Soudan (Soudan du Sud comge) 5 000 000 000
B Arabie saoudite 21 | & Inde § 675 000 000
mm Qatar 22 | | Norvege 5 487 000 000
# Bahrein 23 | pam Oman 5 151 000 000
E= Koweit 24 | == Eavnte 4 400 000 000

= Irak
I 25 | geg Canada 4 161 000 000

= Iran

— - Total 1 492 B8O 000 000

En se fiant au tableau ci-dessus, quelle était (en Gbl) la réserve de pétrole provenant des pays du golfe Persique en
2014 (en excluant Bahrein) ? Quelle part des réserves mondiales cela représentait-il (en %) ?
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Question 2 :

On suppose maintenant que ces réserves s'éléevent a 800 Gbl et qu’il est possible d’extraire et de produire 90% des
réserves. Dans le cas ou les pays du golfe Persique obtiendraient le monopole mondial d’extraction et de production
de pétrole, quel serait le temps nécessaire (en année) pour épuiser ces ressources ? Pour répondre a cette question,
on suppose que la consommation mondiale annuelle de pétrole est de 4662 Mtep.

Question 3 :

On suppose maintenant que le monopole n’existe plus et que chaque pays producteur est libre d’exporter son
pétrole. On admet également que la quantité de pétrole disponible en 2021 est celle présentée dans le tableau 1 et
que ces réserves sont exploitables a 90%. Si I'on suppose que les volumes d'hydrocarbures conventionnels découverts
en 2021 sont de 11,6 milliards de barils équivalent pétrole et que ce volume découvert diminue de 5% chaque année,
dans combien de temps (en année) les réserves mondiales de pétrole seront épuisées ? Pour répondre a cette
question, on suppose toujours que la consommation mondiale annuelle de pétrole est de 4662 Mtep et on la suppose
constante chaque année.
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REPONSES

Question 1 : En se fiant au tableau ci-dessus, quelle était (en Gbl) la réserve de pétrole provenant des pays du golfe
Persique en 2014 (en excluant Bahrein) ? Quelle part des réserves mondiales cela représentait-il (en %) ?

Pays appartenant au golfe Persique Réserve de pétrole (en Mb)
Arabie saoudite 266 578
Iran 157 530
Irak 143 059
Koweit 101 500
Emirats arabes unis 97 800
Qatar 25244
Oman 5151
Total 796 862

Les réserves de pétrole détenues dans les pays du golfe Persique en 2014 étaient donc de 797 Gbl.

Sachant que la réserve mondiale s’élevait a 1 493 Gbl, la part des réserves de pétrole détenue par les pays du golfe

797
103 100 = 53,4%.

Puisque I'’économie mondiale dépend du pétrole bon marché (moins en 2021 qu’en 2014 mais assez peu en fait), on
comprend que la plupart des pays industrialisés ferment les yeux sur certaines carences ou failles dans le respect du
droit humain lorsqu’il s’agit de cette région ou encore attisent la haine des uns a I'égard des autres afin de les
déstabiliser. 1l ne faut pas réduire l'analyse a cette seule dimension (I'énergie), mais il faut convenir qu’avec en
moyenne 80% de dépendance énergétique a I'égard des fossiles et un peu moins de 40% a I'égard du pétrole, il serait
mal avisé de se les mettre tous a dos. La progression des ENR est nettement insuffisante pour compenser un éventuel
cartel de cette région du globe. La sécurité énergétique dicte donc, du moins en partie, plusieurs comportements
internationaux.

Persique était de

Si vous en avez le temps, confrontez ces données de Wiki avec celle de I'un des rapports publiés par BP annuellement
pour I'année 2014. Elles sont en général publiés dans des tableaux disponibles en format Excel.

Question 2 : On suppose maintenant que ces réserves s’élevent a 797 Gbl et qu’il est possible d’extraire et de
produire 90% des réserves. Dans le cas ou les pays du golfe Persique obtiendraient le monopole mondial d’extraction
et de production de pétrole, quel serait le temps nécessaire (en année) pour épuiser ces ressources ? Pour répondre a
cette question, on suppose que la consommation mondiale annuelle de pétrole est de 4662 Mtep.

Une tonne de pétrole brut contient environ 7,33 barils (BP Stats Review, derniére page). Le total des réserves de
pétrole dans les pays du golfe Persique s’éleve donc a :

797 000 Mb

~7.33b/Tep 108 731 Mtep

! En fait, il n’y a pas 7,33 bl par tonne car ce ratio dépend de la densité moyenne du pétrole exploité une année donnée. Si vous
divisez les données mondiales BP en milliers de barils par jour x 365 jours /an x 1 mega/1000 kilo par les données mondiales BP
en Mtonnes vous trouverez pour les 20 années que couvre le rapport une valeur différente. Si vous refaites 1’exercice, pour un pays
en particulier, plutot que pour le monde entier, vous verez que les pétroles produits par différents pays sont tous différents. Ce qui
démontre que bine que le pétrole soit honni par certains, il s’agit d’une substance entiérement naturelle.
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Il faut maintenant prendre en compte le facteur d’extraction et de production du pétrole pour déterminer la quantité
récupérable :

108731 * 0,9 = 97 858 Mtep

Sachant que la consommation annuelle mondiale de pétrole est de 4662 Mtep, cette réserve serait épuisée apres :

97858 MTep
4662 MTep/an

= 21 ans

Considérez le rapport BP Stats review of world energy (M5) a la page ou 'on traite des « Reserves-to-production (R/P)
ratio » et vous verrez que celui (le ratio) du monde oscille autour de 45 ans depuis environ 30 ans. Il est donc normal
que des réserves qui représente environ 50% de la réserve mondiale, durent environ la moitié du temps.

Question 3 : On suppose maintenant que le monopole n’existe plus et que chaque pays producteur est libre
d’exporter son pétrole. On admet également que la quantité de pétrole disponible en 2021 est celle présentée dans le
tableau 1 et que ces réserves sont exploitables a 90%. Si lI'on suppose que les volumes d'hydrocarbures
conventionnels découverts en 2021 sont de 11,6 milliards de barils équivalent pétrole et que ce volume découvert
diminue de 5% chaque année, dans combien de temps (en année) les réserves mondiales de pétrole seront épuisées
? Pour répondre a cette question, on suppose toujours que la consommation mondiale annuelle de pétrole est de
4662 Mtep et on la suppose constante chaque année.

La découverte de nouveaux gisements de pétrole décroit chaque année de 5%. On peut donc mathématiquement
représenter cette décroissance par une suite géométrique de raison 0,95.

Le terme initial de cette suite est la découverte de nouveaux gisements lors de I'année 2021 (année O de la
simulation).

Il est toutefois nécessaire de convertir le stock disponible en tonnes de pétrole (7,33 barils dans une tonne de
pétrole). Ainsi, les nouveaux gisements découverts lors de I'année 2021 (année 0 de la simulation) sont de :

11600 _

-3 1583 Mtep

La suite géométrique doit également prendre en compte le facteur d’extraction pour ainsi déterminer ce qu’on peut
réellement extraire.

La loi mathématique permettant de calculer la nouvelle quantité de pétrole découverte lors de I'année “n” est donc :

U =0.9 %1583 *(0.95)" Mtep
U0 = 0.9 * 1583 = 1425 Mtep

L'objectif est ensuite de déterminer le moment ou le stock restant de pétrole ne sera plus suffisant pour répondre a la
demande mondiale. Pour cela, il faut déterminer le stock présent en 2021 (année 0 de la simulation). On opere
comme pour la question 2 mais avec la totalité du stock mondial :

1493000 4 g _

— 183 315 Mtep
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On fait ensuite une itération sur Excel (page suivante), ou autres logiciels de calcul, pour déterminer lors de quelle
année le stock de pétrole passera en négatif. C'est lors de cette année que les ressources de pétroles seraient
théoriquement épuisées.

Ainsi, en suivant les hypothéses de I'énoncé, il devrait ne plus y avoir de pétrole pour assouvir les besoins mondiaux
d’ici 44 ans, c’est-a-dire en 2065. Ce qui se rapproche des prédictions présentées par BP.

Ce résultat est bien entendu a prendre avec recul car les hypothéses de I'énoncé (taux constant de décroissance des
découvertes et taux constant de consommation) peuvent ne pas correspondre exactement a la réalité. LE taux de
consommation devrait d’abord continuer a croitre pendant 5 ans puis fléchir. La décroissance de la consommation de
pétrole sera, entre autres choses, tributaire du taux de décroissance des découvertes.

Il faut donc que I'humanité se mette plus sérieusement a la tache de restreindre sa consommation d’énergie issue du
pétrole car des perturbations majeures sont a prévoir bien avant 2065 (année ou la vaste majorité des étudiants des
cours en énergie de I'ETS seront encore vivants).
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e e - e B T T vk sty ™ Stocky iy — 4 BED
Année Chvile Anrde simakstion SEock imitial | MED) MiousTI prements. (Maeph $anck aprks ajout des nouvaiu ook & bs fim de I'année | Mbeg)|
grsements (kep)
2071 ] 183315 1475 184740 180078
20X 1 180078 1353 181431 176760
20X3 ! 1rareg 1286 1TBOEYS 173393
074 3 173393 1313 174614 165057
205 4 169952 1160 171113 166451
2056 3 188051 1302 161553 162891
2037 B 161891 LoaT 163939 159377
2018 7 155277 5 160271 155609
204 [] 155609 Ea s 156555 1518493
2030 L] 151893 L] 152791 145129
201 0] 148119 53 T4R9E} 144520
20K 11 144120 LiTE 145130 140460
20E3 12 L30aked rho 141238 1365 b
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2047 LB LI4ETE &IT 1F5303% 120641
0%8 17 | 0wt | i ] 131237 116575
0% LA 1E657% St 117141 113475
2040 ] 1RFS L8 115006 1OEES
041 M = 15 11 10RAGY 1041011
2047 21 [[eFitt] S 1CHGER 100K 2 3
204 23 | OO0 L3 10048 7 WLH2S
FI T FT ] [T oY L1 ] LI Pl ] F160E
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206 25 TS5 ] RITS0 R ¥IHR
FI T i L] (1] Hidta VRAOZ
204R a7 TREO] BT ToA%A TAA0G
2040 I Tl 3 TARYS 70173
2050 ol mrn rr 495 G5RA1
2051 30 [ =k E ] ] &14i7?
05T £ B14TT Pt aiTaeT ST105
2053 i ¥ 5T105 I 57341 52719
2054 13 51718 Fotd G GE} ABA20
2055 34 [ B 49 LR 43007
2056 15 AT Iar 447147 VR4RY
05T in et f7:] B0 1504
20 ar Pl Fid A5258 A0H0E
2050 1] P o] BOTRR 6106
£ O] L] 61 193 THLR 11667
21 & 3 1T 183 T1850 17188
106 a1 17188 1ra 173463 13100
2063 ai 1M 165 12865 Ai03
2064 a7 B3 157 B3ED JE3H
20 a5 Al 142 473 5335
2067 ai 5335 135 5200 FRE2
2068 47 S 118 -B734 -14306
2069 a8 1A NG 11 -14275 -18937
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