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Deux grandes révolutions techniques initiées par l’homme reposent sur sa relation à l’énergie 

 

Révolution néolithique : passage d’une société de chasseurs-cueilleurs à une économie agraire 

sédentaire (économie organique avancée).  

Faible densité (2p./km²)  versus forte densité démographique  (min 40p./km²) – J. Diamond (1997) 

Révolution industrielle : Passage d’une société organique avancée à une société énergétique basée sur 

des ressources minérales (Barbier, 2013) 

Introduction : l’énergie au centre des révolutions techniques humaines 
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o Courant économique orthodoxe a mis du temps à considérer l’énergie comme un facteur de 

production (au départ K, L voire facteur terre) 

 

o Le courant biophysique (courant hétérodoxe) : énergie facteur de production primaire versus K et L 

facteurs de production secondaires 

 

o Dans cette optique : proposition d’un indicateur alternatif au prix de l’énergie pour déterminer la 

disponibilité d’une ressource énergétique : l’EROI 

 

o L’objectif de l’exploitation d’une source d’énergie est d’offrir un surplus d’énergie (énergie nette) à 

destination des autres secteurs économiques 

Introduction : pourquoi revisiter le rôle de l’énergie ? 
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L’Energy Return On Investment (EROI) est le rapport de l’énergie extraite sur l’énergie investie d’une 

source d’énergie ou d’un système énergétique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limite évidente : 1                                 EROI>1 source d’énergie     EROI<1 vecteur énergétique 

 

 

 

 

 

Qu’est-ce que le EROI ? 
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𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =  
𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖

 

Ein 

Eout 
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 Deux façons d’estimer le EROI 

 Ces méthodes ne sont pas équivalentes 

(i) Une estimation de l’EROI via l’ACV sur l’ensemble de la vie d’un projet (ERR pour King, 2015) 

(ii) La reconstitution de l’EROI via des données économiques à un instant t (PRR pour King, 2015) 

 

                                    (i)                                                                                              (ii) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comment estime-t-on le EROI ? 
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Flux énergie (GJ) 

Flux monétaire ($) GJ/$ 
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Le problème du périmètre de l’Ein et de l’Eout : 

 

 

 

 

 

 

Tous les EROI se valent-ils ? 
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EROI décroissant 

EROI 
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Le cas de la production d’électricité: 

 

 

 

 

 

Quelques mesures du EROI selon la source 
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Source : Court (2013) 
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La mesure du EROI sur le long terme : 

𝐸𝐸𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖

=
𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑃𝑃𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 × 𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 × 𝐼𝐼𝑒𝑒

=
𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑃𝑃𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 × 𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 × 𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃
=

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑃𝑃𝑒𝑒 × 𝐸𝐸𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃

 

 

Pour calculer cet EROI empirique pour le pétrole, le gaz, et le charbon 

Plusieurs hypothèses sont nécessaires : 

(a) Les prix américains reflètent bien les prix mondiaux compte tenu d’arbitrages spatiaux 

(b) La marge du secteur énergétique est bien évaluée 

(c) L’intensité énergétique moyenne est une bonne proxy de l’intensité de l’investissement dans le 

secteur 

Des analyses de sensibilités ont été réalisées pour évaluer la robustesse des résultats 

 

Estimation empirique du EROI de long terme 
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Travail sur les données historiques  

=> remonter jusqu’au développement des énergies fossiles. 

 

 

 

 

 

Estimation empirique du EROI de long terme 
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Calibrage d’un modèle théorique 

 

 

 

 

 

Une prospective sur le EROI de long terme 
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Calibrage d’un modèle théorique 

 

 

 

 

 

Une prospective sur le EROI de long terme 
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 Quel pourrait être le EROI minimum pour que la société continue de croître ? 

 

 Pas de réponse empirique ou quantitative 

 

Constat empirique  

o Dépenses énergétiques (% PIB) élevées durant le moyen âge et croissance économique 

imperceptible (<0,1%) 

o Hausse des dépenses énergétiques durant les 70s et chute des taux de croissance 

 

 Entrée par le niveau de dépenses énergétiques (% PIB) 

 Estimation de la relation niveau de dépenses énergétiques  et croissance 

 Raccrochage au EROI minimum 

EROI minimum pour la croissance économique 
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Dépenses énergétiques historiques 
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 Notre variable est intéressante dans la mesure où elle intègre l’impact du prix et de l’efficacité énergétique : 

 

 

 

 Nous supposons ensuite une relation du type : 

 

 

 

 En égalisant l’équation (2) à zéro , nous pouvons trouver le level Beta (dépenses énergétiques maximales): 

 

 

 

 En utilisant Beta, nous pouvons également trouver le niveau de prix de l’énergie maximum : 

 

Estimation des dépenses énergétiques maximales 
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[2] 
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[4] 
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Résultats et robustesse 
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Dépenses maximales, prix maximal et EROI minimum 
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Causalité à la Granger USA (1960-2010) 
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170$2010/barrel 



 

 

 

Merci de votre attention 

Questions ? 
 

 

 

 

 

 

20 



21 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 5 10 15 20 25 30

Pr
ix

 $
20

10
/b

ar
il 

EROI 

Heun et De Wit (2012)

King et al (2011)


	EROI, consommations énergétiques et croissance économique : une approche historique mondiale
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	I. Introduction et définition(s)�II. Quelle dynamique sur le long terme�III. Liaison avec la croissance économique
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21

