
Pierre Mauriaud





Evolution de la population mondiale quand nous 
sommes passés de la révolution Néolithique

à la révolution Industrielle
ou comment nous sommes passés

des muscles aux moteurs

L’énergie est fondamentale dans notre mode de vie



W : watt. KW: Kilowatt soit 103W , MW: Mégawatt soit  106W.
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L’ énergie et la croissance 

OCDE Non-OCDE

Demande d’énergiePIBPopulation

Demande d’énergie tirée par le développement. 
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Mbep/j : Million de baril équivalent pétrole/jour. Demande d’énergie exprimée comme si toute l’énergie était produite en utilisant 
exclusivement du pétrole
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NUCLEAR
29 664 48 142 

OIL
155 920 224 983

COAL
135 891 225 245

BIOMASS*
49 816 76 777 

HYDRAULIC
11 082 21 467 

SOLAR
402

GEOTHERMAL
4 888 

WIND
624 9 058 

NATURAL GAS
104 845 166 487

2007 2050     Evolution 2007-2050  
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+ 66%

+ 44%+ 62%

+ 44%

+ 54%

+ 1473%

+ 146%
+ 1352%

+ 94%+ 59%

Consommation énergétique par sources entre 2007 et
2050 

(petajoules)



Par Lewis Wickes Hine (1874-1940) — Library of Congress Prints and Photographs Division, 
Records of the National Child Labor Committee. (Enfants au travail dans les mines de charbon).

Une catastrophe écologique à l’origine de la révolution industrielle



Chine et Inde 
représentent 
88% de la 
croissance 
globale

Le retour du charbon
Production par région Consommation par région 



Coal ressources

De F.W. WELLMER

Ressources en charbon

Amérique du nord

Moyen-
Orient

Amérique du sud

Afrique

Océanie

Enthracite en Gtec

Lignite

Ressources en charbon brut 15 000 Gtec
Production de charbon brut 5 Gtec

Afrique



Comment les hydrocarbures ont-ils envahi nos vies?



Demandes de pétrole 
et de gaz  contrôlées 
principalement par le 
transport et la 
génération d’électricité

Les ressources limitées impliquent un prix plus élevé et une utilisation spécifique du 
pétrole et du gaz.

Total estimates
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Power generation +65%

Bcf/d 

Industrial +34%

Residential +10%

09(e) 30(e)

+1.6%/y

15(e)

400 

200 

Demande de pétrole par secteur Demande de gaz par secteur

Industrial -3%

Petrochemicals +47%

Transportation +23%

Residential -1%
Power generation -33%

30(e)

100

Mb/d

50

09(e) 15(e) 

+0.7%/y

Mb/d: Million de baril par jour . 
Industrial : demande pour les besoins de l’industrie
Residential : demande pour les besoins des ménages (chauffage)



L’éclairage et un désastre 
écologique à l’origine de 
la fortune de Rockefeller



Histoire du Pétrole, prix et crises mondiales.

Monopole 
Standard Oil
(1874-1911)

J. D. Rockefeller

Cartel
Sociétés privées

(1928-1971) 
7 Sisters  ( Exxon, BP, Shell, Chevron 

+ Mobil, Texaco, Gulf oil)

1911  la  
Royal Navy 
passe au 
Pétrole.. Il 
devient 
ressource 
stratégique

Cartel de OPEP
(1971-aujourd’hui)

• lutte pour le marché
• manipulations prix et 
quotas
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Tout a une fin même le pétrole : le pic pétrolier ou peak oil.



Histoire des découvertes et le pic pétrolier.
Gb : Milliard de baril par an
Crude oil : pétrole brut
NGL: liquide de gaz naturel 
Condensate : condensat de pétrole
Onshore ; découvertes à terre
Offshore : découverte en mer



(*) La taille des découvertes est enregistrée comme initialement déclarée et la date 
de découverte est «avancée » de 33 ans. 

Le pic pétrolier : l’ “irreversible” déclin de la production 
aux USA.

Source : King Hubbert 1956 - Updated by Jean Laherrere

Discoveries

Chiffres des découvertes et de la production de pétrole aux USA.



Diverses prévisions mais toutes vont dans le même 
sens.

Différentes prédictions de production mondiale de pétrole



Répartition de la capacité de production de pétrole 

2010 = 85 Mbl/d
2025 = 95 Mbl/d

20252010

North
America

Europe

Middle East

FSU

AsiaAfrica

South
America

Sources : Total estimates
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n Incertitudes géopolitiques 
décalant le développement 
de nouvelles capacités

n Un rôle plus fort de l’OPEP, 
une croissance de la 
production attendue en Irak et 
en Iran

Un baril de pétrole équivaut à 42 gallons américains, soit environ 35 gallons impériaux (précisément 34,9723) ou 159 litres (précisément 158,987 294 
928).

Mbl/d : million de baril par jour



Les compagnies pétrolières d’état  sont au contrôle aujourd’hui et non les 
sociétés internationales privées.

ExxonMobil

BP
Shell

Repsol

ENI

Chevron

Lukoil
TotalCoP

Productions annuelles 2010  
Pétrole & Gaz
Millions bep
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Sources : NOCs 2P = Commercial reserves (entitlement), source Woodmac  CAT – avril 2011 
IOCs, Energy Intelligence Top 100

Réserves 2G Gbep



L’huile et le  gaz dans la géopolitique du 
Moyen Orient. 



22 - Références, date, lieu

Le pétrole n’est pas vraiment cher…

USD /b : Dollar US : baril



Le gaz



Répartition de la capacité de production mondiale de gaz.
2010 = 320 Bcf/d (Milliard de pieds cube/jour)
2025 = 450 Bcf/d (Milliard de pieds cube/jour)
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20252010
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FSU

AsiaAfrica

South
America

Sources : Total estimates
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Évolution du prix du gaz

Un pied cube : l’unité traditionnelle dans l’industrie gazière représente un volume d'environ 28 litres



La révolution industrielle à l’origine de notre bien être mais à quel le prix?



Global satellite-derived map of PM2.5 averaged over 2001-2006. 
Credit: Dalhousie University, Aaron van Donkelaa

la pollution de l’air.



Mais avec encore un autre prix à payer en cas de développement non 
contrôlé: l’évolution de la biomasse et de la biodiversité.

A: biomasse totale 
B: zoom sur la 
biomasse animale.

Biodiversité



Destruction de la biodiversité

La perte d’habitat est la menace principale  pour la biodiversité.



Et un dérèglement climatique à gérer

Delta
T°C

Les prévisions 
dépendent des 
scénarios, mais
elles pointent toutes 
dans la même direction

Les modèles sont bâtis 
sur les lois naturelles 
contraintes par les 
mesures disponibles et 
« l’history match »

Evolution de la température mondiale



Source Wikipédia



Natural
(155 Watts/m2)

Water vapor
55%

Clouds
15%

Other green-
house gases

30%
Anthropic
(2.8 Watts/m2)

CH
417%

Halocarb,
12% Stratosph. Ozone

13%

NO2
5%CO2

53%

Production 
& refining 

15%

Product 
end-use  

85%

Deforestation
17%

Agriculture
14%

Other 
GHGs
12.5%

Coal
23%

5% 
Production

refining

Industry 
7.5%

Building
8%

Transportation

13%

Oil and 
gas
33.5%

Origine anthropique du surplus  de gaz à effet de serre.
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La transition énergétique 



Les énergies fossiles représenteront encore 75% 
des besoins énergétiques mondiaux en 2030.

World energy supply

Source : Total estimates. * Million barrels of oil equivalent per day.  

Fossil energies 
represent 81% incl. : 
•Oil : 35%

•Gas : 21%
•Coal : 25%

Fossil energies 
represent 75% incl.:
•Oil : 30%
•Gas : 23%
•Coal : 22%

Solar, Wind, other 
renwable energies 

Oil

Gas

Coal

Nuclear
Biomass (Except Biofuels)  

Biofuels

Hydro

Production mondiale d’énergie

Energies fossiles

Solaire, éolien, 
renouvelables



Energies renouvelables, inévitables, nécessaires et utiles
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+ 2,6% /an.

+ 1.7 %

+ 8.3 %

+ 7.6 %

+ 2.5 %

Biocarburants (BtL inclus)

Solaire, éolien, etc.

Hydroélectrique

Biomasse (dont biomasse 
forestière dans pays en voie 
de développement)

Croissance annuelle
2005 - 2030

Source : AIE World Energy Outlook , Alternative Policy Scenario



ENSEGID oct 2017

En 2020, la Chine 
prévoit d’avoir 
installé 430 
gigawatts de 
capacité 
hydroélectrique soit 
plus que l’EU et les 
USA réunis.

La production d’électricité d’origine 
renouvelable.



Le barrage de Balbina sur la rivière
Uatumã construit en 1989 dans l'état 
de l'Amazonas.
Il n’a jamais produit le quart de 
l’électricité prévue, tout en inondant 
quatre fois plus de terres que prévu 
(2300km2), pour un dénivelé et un débit 
insuffisants à donner une grande 
puissance aux usines.

Le barrage de  Balbina au Brésil 
est renommé pour être « le pire 
barrage hydraulique du 
monde ».



Opposition mapuche aux barrages 
hydroélectriques: EN DÉFENSE 
DU RIO SACRE.
Publié le 12 Décembre 2017

Le Larzac se lève contre un projet géant de centrale solaire
13 mars 2019 / Lorène Lavocat (Reporterre)

https://reporterre.net/spip.php%3Fpage=memeauteur&auteur=Lor%25C3%25A8ne+Lavocat+%2528Reporterre%2529


Taux de mortalité en fonction de la production énergétique en Térawatts heure



Alors quel type de croissance? 



Réduction mondiale des émissions de CO2 liées à l’énergie dans le scénario “450 ppm”

10 mille milliards de dollars d’investissements complémentaires pour le
scénario 450, l'efficacité énergétique comptant pour plus de la moitié.
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OECD+
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Autres

3.8 Gt

13.8 Gt

CCS

Nucléaire

Renouvelables & 
biocarburants

Efficacité 
énergétique

Réductions par technologie

2020
3.8 Gt

65%

19%

13%
3%

2030
13.8 Gt

57%

23%

10%

10%
© OECD/IEA - 2009

Et des comportements à modifier







En résumé…
Pas de vie sans énergie, pas de développement humain sans énergie

Utilisation du pétrole pour le transport. Un transport peu onéreux est la 
base de la mondialisation. Référence du prix de l’énergie.

Les autres énergies primaires (charbon, gaz, nucléaire, renouvelables) 
sont principalement utilisées pour la production électrique. 

Les énergies fossiles (pétrole, gaz, charbon) représenteront encore 
75%  de la production énergétique en 2030.

Les énergies fossiles  sont  responsables de l’essentiel de la pollution 
de l’air et d’autour de 60% des émissions de gaz à effet de serre.

Les énergies renouvelables sont inévitables, nécessaires et seront 
utiles au-delà de leurs problématiques.  



Un bel enjeu pour les sciences dures et molles…ainsi 
que pour toutes les activités culturelles…

Afin de concilier
Développement 
humain
Défense de 
l’environnement
Lutte contre le 
dérèglement 
climatique




