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    Présentation


    

La pêche va-t-elle disparaître ? Détruisons-nous les forêts ? Aurons-nous du pétrole dans vingt ans ? Va-t-on répondre aux besoins en eau des habitants de la planète à la fin du siècle ? Que devient le climat ?


Ces questions révèlent des craintes de plus en plus partagées et mettent en cause notre mode de développement. Celui-ci repose, d’une part, sur l’utilisation croissante de sources d’énergie primaire (pétrole, gaz, charbon...) limitées, donc épuisables, et, d’autre part, sur des ressources qui, il y a moins de cent ans, semblaient inépuisables (air) ou capables de se renouveler (eau, forêts, poissons).


Aujourd’hui, la quête d’un développement soutenable est au cœur des préoccupations. Ce livre actualisé présente les concepts et les théories économiques traitant de la gestion de ces ressources naturelles. Il veut ainsi contribuer à mieux faire comprendre les questions cruciales posées par notre mode de développement.
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Introduction






Gilles Rotillon














On peut schématiquement distinguer deux périodes dans l’étude économique des problèmes posés par l’utilisation par l’homme des ressources naturelles. La première est centrée sur la question de l’épuisement des ressources naturelles et de ses conséquences pour la croissance économique. Elle commence dès la constitution de l’économie comme discipline autonome, par exemple avec Ricardo [1821] [*]  qui voyait, dans la baisse progressive de la qualité productive des terres mises en culture, la cause de l’arrêt futur de la croissance. Jevons [1865] fait le même diagnostic à partir de l’analyse du rôle du charbon dans l’économie britannique et de son épuisement supposé. Plus près de nous, le célèbre rapport Meadows du Club de Rome [1972] reprend la même antienne en l’étendant à toutes les ressources minérales. Très récemment encore, Lester Brown [2001] actualise le constat et fait le lien avec la seconde période, celle qui correspond à la montée des mouvements écologistes au plan politique et qui met davantage l’accent sur les dégradations environnementales dues à nos modes de consommation et de production. L’Économie de l’environnement [Bontems et Rotillon, 2013] présentait les concepts proposés par les économistes pour analyser les causes de ces dégradations et les méthodes pour y remédier et participer à la décision publique. Cet ouvrage a un objectif similaire concernant l’économie des ressources naturelles, telles qu’elles ont été abordées avant que l’accent ne soit mis sur les problèmes plus spécifiquement environnementaux.




Il existe sur le sujet une énorme littérature, principalement anglo-saxonne, et donc difficilement accessible à un large public de langue française. On peut considérer le livre de Dasgupta et Heal [1979] comme la synthèse de l’approche théorique de ce champ d’étude. Mais, outre la langue et la longueur de l’ouvrage (500 pages), il est écrit pour un public universitaire au moins au niveau de la licence (bac + 3) et spécialisé en économie. Les quelques rares ouvrages en français abordant ces questions sont également destinés à ce public et ils sont en général nettement moins réussis que leurs homologues anglo-saxons.




Notre propos est donc d’abord pédagogique. Nous souhaitons offrir aux lecteurs francophones une introduction à l’économie des ressources naturelles telle qu’on peut la trouver dans le livre de Dasgupta et Heal, les maths en moins, tout en en préservant l’essentiel du contenu. Un certain nombre de questions ont cependant été négligées, comme celles concernant la fluctuation des prix et ses effets sur les pays producteurs, les traités commerciaux, la spéculation ou les marchés à terme, qui concernent plutôt ce que l’on nomme « commodités » que « ressources naturelles ». Elles sont évidemment très importantes et font l’objet du livre de Pierre-Noël Giraud et Timothée Ollivier [2015], auquel nous renvoyons le lecteur. Ici, l’accent sera principalement mis sur les problèmes posés par l’utilisation des ressources naturelles dans le long terme.




Le premier chapitre présente le concept économique de ressource naturelle et discute la distinction traditionnelle entre les ressources de stock, dites épuisables, et les ressources de flux ou renouvelables. Concernant les premières, il aborde le débat entre l’approche des géologues de la mesure des stocks et l’approche des économistes. La question récurrente du nombre d’années de consommation encore possibles d’une ressource épuisable avant son épuisement est illustrée par l’exemple du pétrole. Enfin, il introduit à la dynamique de l’évolution d’une ressource renouvelable, indépendamment de son utilisation par l’homme.






Le chapitre II est consacré à l’exploitation des ressources épuisables. Puisque, par définition, l’utilisation d’une telle ressource réduit irréversiblement le stock disponible restant, à quel rythme doit-on utiliser ces ressources ? La réponse, qui dépend bien évidemment des conditions économiques de l’exploitation de la ressource, peut néanmoins trouver une formulation théorique simple : la règle d’Hotelling, du nom de l’économiste qui l’a mise en évidence le premier en 1931. Le chapitre discute la signification économique d’une telle règle et en évalue la portée empirique. La seconde question posée par l’exploitation d’une ressource épuisable est celle d’une mesure de sa rareté. Peut-on trouver un indicateur qui nous renseigne suffisamment sur l’état des stocks encore disponibles ? Nous présentons et discutons les principales réponses apportées à cette question.




Le chapitre III s’intéresse, quant à lui, à l’exploitation des ressources renouvelables. La question du rythme d’exploitation est la même que celle concernant les ressources épuisables, avec la contrainte supplémentaire, impliquée par la dynamique propre d’une telle ressource, que ce rythme ne soit pas excessif et ne transforme pas la ressource renouvelable en ressource épuisable. Potentiellement, une ressource renouvelable est inépuisable et le problème posé par son exploitation tient précisément à la sauvegarde de ce potentiel. Là encore, la réponse théorique à cette question prend la forme d’une règle simple qui est, pour les ressources renouvelables, le pendant de la règle d’Hotelling pour les ressources épuisables. Comme dans le chapitre précédent, nous dégageons la signification économique de ce résultat théorique et nous en discutons la portée. La fin du chapitre prend acte des nombreux comportements de surexploitation d’une ressource renouvelable. Il en analyse les causes et discute les différentes solutions qui ont été proposées pour y mettre fin.




Le chapitre IV délaisse l’approche principalement normative et théorique du chapitre précédent pour présenter quelques cas concrets d’exploitation de ressources renouvelables. Y sont successivement présentés les ressources halieutiques, la forêt, le climat et l’eau.




Enfin, le dernier chapitre fait le lien entre les deux périodes que nous avions schématiquement distinguées au début de cette introduction, concernant l’étude des ressources naturelles. La période de l’utilisation sans frein de ces ressources et celle de la montée des préoccupations induites par les conséquences de cette utilisation immodérée. Cette conjonction des deux côtés de la médaille se décline aujourd’hui sous l’appellation de développement durable. Le succès de cette notion est tel qu’il en devient problématique. Le développement durable semble aujourd’hui inspirer aussi bien les hommes politiques que les chefs d’entreprise. Et pourtant, notre planète n’a sans doute jamais paru aussi menacée à ses habitants. Le développement durable est-il une auberge espagnole ou un concept utile à l’action ? Ce dernier chapitre donne le point de vue d’un économiste sur le sujet.


















                            Notes du chapitre

                        


[*] ↑ Les références entre crochets renvoient à la bibliographie en fin d’ouvrage.










I. Les ressources naturelles






Gilles Rotillon














Chacun d’entre nous peut donner des exemples de ressources naturelles, comme le pétrole, le charbon, le bois, les fruits sauvages…, si bien qu’il ne semble guère nécessaire d’en dire davantage, tellement l’expression paraît parler d’elle-même. « Ressource » renvoie à quelque chose d’utile à l’homme et « naturelle » au milieu dont elle provient, milieu qui est lui-même déjà donné et extérieur à l’activité humaine. Nous allons montrer que le concept économique de « ressource naturelle » demande à être mieux précisé. Ceci nous conduira à faire une distinction fondamentale entre deux types de ressources naturelles : les ressources épuisables et les ressources renouvelables.








Le concept économique de ressource naturelle


Pour que quelque chose existant dans la nature soit utile à l’homme, encore faut-il que ce dernier puisse, d’une part, en avoir conscience et, d’autre part, avoir les moyens de s’en servir. Le radium, aujourd’hui indispensable en médecine, existait bien évidemment avant sa « découverte » par Marie Curie en 1896. En le mettant en évidence, cette dernière a dévoilé un aspect de la nature qui nous était jusqu’alors inconnu, mais elle n’en a pas fait pour cela une « ressource ». Il a fallu de nombreux progrès en physique nucléaire, en biologie et en technologie pour arriver à le domestiquer et en faire un outil de lutte contre le cancer, alors même qu’il a coûté la vie à Marie Curie. Et si, aujourd’hui, les chercheurs de champignons savent bien qu’ils ne peuvent pas consommer n’importe quelle espèce, la cueillette à l’aube de l’humanité a dû causer bien des drames.




Ainsi, une « ressource naturelle » n’est pas si naturelle que cela. Elle n’a d’existence que par rapport à une technologie d’utilisation donnée. Au début du XXe siècle, le minerai de cuivre contenant moins de 10 % de métal n’était pas exploité. Quarante ans après, le développement de la demande et une nouvelle technologie permettaient l’exploitation d’un minerai avec une teneur en cuivre de 1 %, et aujourd’hui certains dépôts sont exploités avec 0,4 % de métal. Il faut aussi noter que, pour l’instant, nous n’exploitons la croûte terrestre que sur 5 kilomètres au plus alors que le rayon terrestre est de 6 371 kilomètres. On peut penser que la technologie future nous donnera accès à de nouvelles ressources exploitables.




Mais la technologie ne suffit pas, il y faut aussi des conditions économiques favorables. Ainsi, on tire (hélas) aujourd’hui du pétrole des schistes bitumineux, ce qui n’était pas rentable économiquement il y a trente ans.




En résumé, on parlera donc de ressource naturelle au sens économique quand la ressource sera utilisable avec la technologie existante et exploitable avec les prix actuels.




Une dernière distinction doit être faite concernant les ressources naturelles. Étant utiles à l’homme, leur usage peut conduire à leur disparition et elles sont donc souvent des contraintes pour la croissance économique. Les économistes classiques du XIXe siècle, comme Ricardo et Malthus, ont eu une conscience aiguë de cette question au travers de leurs analyses du développement économique et du rôle qu’y tenait la terre comme facteur de production. Le premier prévoyait l’évolution de l’économie vers un état stationnaire à cause de la limitation des terres cultivables et de leur fertilité décroissante, et le second voyait une contradiction indépassable entre la croissance de la population et cette même limitation des terres. En 1865, dans The Coal Question, Jevons annonçait la fin de la révolution industrielle en Angleterre à partir de l’observation des limites physiques des gisements de charbon et du rôle de cette énergie pour la croissance économique. Au XXe siècle, il a fallu attendre la publication du livre de Forrester, World Dynamics [1971], et les travaux du Club de Rome, avec le rapport Meadows [1972], pour voir repris le même discours sur la limitation essentielle des ressources naturelles conduisant à l’arrêt de la croissance.




Dans tous ces avertissements, on retrouve le même argument du caractère fini des ressources naturelles essentielles à la croissance et donc la conclusion d’un arrêt de cette dernière. On voit que c’est davantage une conception physique de la notion de ressource naturelle qu’une conception économique qui sous-tend ce raisonnement. La ressource naturelle est avant tout un stock fini de matière, dont l’usage ne peut que conduire à son épuisement final. On parlera dans ce cas de ressource épuisable, comme toutes les ressources minérales, charbon, or, aluminium…, mais aussi comme le gaz ou le pétrole. Notons enfin qu’il existe une différence entre ressources épuisables selon leur caractère durable ou non. Une ressource n’est pas durable si son extraction et sa consommation la rendent inutilisable pour des usages futurs. Certains minéraux, comme l’or ou l’argent, peuvent être recyclés dans certains de leurs usages et sont donc durables, contrairement au pétrole par exemple. Cependant, si ce caractère peut retarder l’épuisement de la ressource, il ne peut pas l’empêcher définitivement.




Dans ce sens, les ressources épuisables s’opposent à d’autres ressources naturelles qui ont une capacité propre de régénération et qu’on nomme pour cela des ressources renouvelables. La forêt ou les poissons en sont les exemples les plus classiques. Bien entendu, ces distinctions ne sont pas absolues et il est parfois difficile de caractériser une ressource à l’aide de ces catégories. Une forêt d’un millier d’années est-elle vraiment renouvelable ? On atteint une limite de temps au-delà de laquelle il est difficile de parler de régénération, du moins à une échelle humaine, car sinon, à une échelle de temps géologique, les ressources dites épuisables deviennent aussi renouvelables : il se forme toujours du pétrole dans les bassins sédimentaires de la planète ! L’eau est considérée généralement comme une ressource renouvelable, mais ce n’est sûrement pas le cas pour des aquifères souterrains datant de millions d’années. De même, le sable et le gravier sont des ressources minérales finies, donc épuisables, mais on les produit si facilement que le qualificatif n’est plus pertinent. Toutefois, au moins pour les ressources les plus utilisées dans l’industrie ou les ressources fossiles énergétiques, la distinction est sans ambiguïté.




D’un point de vue plus économique, toutes les ressources sont en fait épuisables si on entend par épuisable la possibilité d’une utilisation qui conduise à la disparition de la ressource. Les cris d’alarme de ce début de siècle sur la perte de biodiversité et la disparition de nombreuses espèces animales montrent que cette possibilité n’est pas seulement théorique. Néanmoins, la distinction précédente entre ressources épuisables ou renouvelables du fait de l’existence ou non d’une capacité de régénération naturelle est utile en ce qu’elle met l’accent sur les enjeux différents qu’induit leur usage. Du fait de sa régénération naturelle, une ressource renouvelable est potentiellement inépuisable si son usage prend correctement en compte sa dynamique propre, c’est-à-dire si son rythme d’utilisation n’est pas systématiquement supérieur à son rythme de reproduction. La question principale posée par l’utilisation de ces ressources est donc d’éviter leur extinction. Cette question ne se pose pas pour les ressources épuisables au sens physique, puisque leur utilisation conduit nécessairement à leur disparition.








Les ressources épuisables


Les ressources naturelles épuisables se présentent dans la nature sous la forme de stocks finis d’un point de vue physique et on a vu que c’est cette caractéristique qui justifie leur dénomination. Quand ces ressources sont essentielles au mode de production, comme le pétrole aujourd’hui, se pose la question de l’avenir de l’économie, une fois cette ressource épuisée. Toutefois, l’estimation de ces stocks est incertaine et cet avenir n’est pas facile à dater. On conçoit que la question de l’après-pétrole se pose de manière très différente selon que nous puissions encore maintenir notre mode de consommation présent pendant dix ans ou pendant cent ans. Dans le second cas, on peut raisonnablement espérer trouver un substitut sans modifier brutalement nos comportements actuels alors que ce serait sans doute impossible dans le premier cas.




On doit constater que, dans le passé, l’humanité s’est trouvée confrontée à cette question. C’était le fond de l’argumentation de Jevons à propos du charbon, pour lequel il ne voyait pas de substitut disponible dans un proche avenir. À cette époque, le pétrole servait surtout à l’éclairage sous forme de pétrole lampant, obtenu à partir de la distillation du charbon. On peut comprendre qu’il n’était pas facile d’y voir un substitut futur de ce même charbon !




C’est pourquoi l’estimation des stocks de ressources naturelles épuisables, pour délicate qu’elle soit, est un élément important de notre appréciation sur le devenir de notre système de production. On va voir, cependant, que la mesure des quantités disponibles de ressources se heurte à de nombreuses difficultés.





Le problème de la mesure des stocks


Jusqu’à la fin des années 1970, une grande confusion régnait dans le vocabulaire désignant les ressources naturelles minérales. Ainsi, par réserves prouvées, on entendait aussi bien les gisements de minerai de fer dont 85 % étaient estimés récupérables, le pétrole qui était estimé récupérable à 100 %, ou le charbon qu’il soit récupérable ou non. Progressivement, deux agences américaines, l’US Bureau of Mines et l’US Geological Survey (USGS), ont proposé une normalisation du vocabulaire qui est maintenant adopté par l’industrie et les autres pays, et dont on trouvera en encadré quelques définitions.




Comme on peut le constater, la notion de réserve n’est pas purement physique, mais physico-technico-économique. Il s’agit pourtant d’une normalisation qui est loin de régler tous les problèmes.




Le tableau ci-dessous donne une estimation des réserves prouvées des plus importantes ressources fossiles dans le monde en milliards de tonnes équivalent pétrole (tep).
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Ressource



	

Réserves prouvées








	Pétrole

	239,3






	Gaz

	166,4






	Charbon

	733,8
















Source : BP 2017 Statistical Review of Energy.





Toutefois, si le vocabulaire est commun, ni les définitions, ni les pratiques ne le sont. En particulier, les Américains ne tiennent compte que des réserves prouvées quand la plupart des autres pays considèrent les réserves (prouvées + probables) pour évaluer les stocks. En effet, la Security & Exchange Commission (SEC) impose à toutes les compagnies enregistrées à la Bourse américaine de ne déclarer que les réserves prouvées.





Les réserves

Réserves prouvées : Ressources découvertes et récupérables avec une certitude raisonnable, et économiquement exploitables compte tenu des prix courants et de la technologie disponible.


Réserves probables : Ressources découvertes mais non exploitées. Il s’agit d’une extrapolation de ressources potentielles, fondée sur la connaissance des formations géologiques et de leur lien avec la ressource. Ainsi, on sait que le pétrole se forme dans les bassins sédimentaires dont 600 sont recensés dans le monde, les deux tiers ayant été explorés. On considère généralement que ces ressources ont au moins 50 % de chances d’être exploitables avec la technologie et les conditions économiques du moment.


Réserves : Réserves prouvées + réserves probables.


Ressources présumées : Ressources non découvertes mais qu’on suppose pouvoir trouver un jour dans les sites connus et déjà explorés. Ainsi, on ne connaît pas le potentiel de pétrole en mer du Nord.


Ressources spéculatives : Ressources non découvertes dans des sites non encore explorés mais où on sait pouvoir trouver la ressource. La plupart des bassins sédimentaires non encore explorés sont dans les fosses profondes du Pacifique que la technologie actuelle ne permet pas de visiter mais dont on sait avec une quasi-certitude qu’ils contiennent du pétrole. Il faut noter que, il y a une cinquantaine d’années, la mer du Nord ne contenait que des ressources spéculatives.





Le montant des réserves prouvées dépend aussi du coût auquel on considère que la ressource ne sera plus exploitable du point de vue de sa rentabilité économique. Avec un prix du baril de pétrole à 80 dollars, on n’utiliserait plus cette matière première mais des substituts parfaits qui peuvent être produits à partir du charbon à un coût inférieur.








Combien d’années de pétrole ?


En faisant le ratio entre les réserves, prouvées ou non, et la production (ou la consommation) de l’année, on obtient le nombre d’années pendant lesquelles il est possible d’utiliser la ressource épuisable au même rythme que l’année de base. C’est ce type de ratio qui donne lieu aux annonces médiatiques sur le nombre d’années pendant lesquelles il nous reste du pétrole.




Il dépend donc de la définition retenue pour le choix du numérateur. Le tableau suivant donne des exemples de ces ratios pour plusieurs ressources épuisables.










[image: ]







Source : 2017 United States Geological Survey.





Il faut cependant relativiser de tels indicateurs et ne pas y voir des indicateurs de rareté, comme le montre le tableau suivant où le ratio réserves/production pour le pétrole est donné à différentes dates.




On constate que le ratio a augmenté de 29,66 en 1980 à 50,2 en 2017, alors que la consommation a elle-même augmenté durant cette période de plus de 1 % par an. C’est donc que les réserves ont augmenté de manière encore plus importante.
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Source : 2018, www.statista.com.







Compte tenu de la définition des réserves prouvées, leur augmentation ne peut a priori venir que de quatre sources. La première est évidemment la découverte de nouveaux gisements. Toutefois, les découvertes annuelles sont actuellement inférieures à la consommation annuelle et il n’y a pas eu de gisement géant nouveau répertorié depuis 1980 (ceux à plus de 2 milliards de barils, qui peuvent vraiment changer fortement l’évaluation des réserves). La deuxième voie est d’améliorer les technologies de récupération. On considère aujourd’hui qu’un champ est épuisé quand on a récupéré 35 % de son pétrole. Or, une amélioration du taux de récupération de 1 % correspond à une bonne année de consommation. Les compagnies pétrolières estiment que, en trente ans, le taux de récupération est passé de 25 à 35 %, ce qui correspondrait à une augmentation de 50 % des réserves. Toutefois, les compagnies, étant seules à déclarer les réserves, ont intérêt à surestimer ce facteur qui met l’accent sur le progrès technique. La troisième possibilité est un changement des conditions économiques, l’augmentation du prix du brut, conduisant à rendre rentables des gisements dont le coût d’exploitation était jusque-là trop élevé. Depuis le premier choc pétrolier en 1974, le prix du baril de pétrole a nettement augmenté, rendant des pétroles d’autres régions exploitables, comme le montre le tableau suivant (en dollars/baril).
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Source : BP 2003 Statistical Review of World Energy.





Cependant, le doublement du prix du pétrole entre 1974 et 2002 ne s’est traduit que par une croissance des réserves prouvées de quelques pour-cent. Il faut toutefois rappeler que, les réserves prouvées faisant référence à la rentabilité économique de la ressource et le passage d’une ressource (spéculative ou présumée) au statut de réserves prouvées étant coûteux, il y a une limite à l’incitation à « prouver » des réserves.




Enfin, la dernière source possible d’une augmentation des réserves tient aux comportements stratégiques des acteurs. C’est ainsi que la valeur de l’action des compagnies pétrolières est proportionnelle à la quantité de réserves qu’elles déclarent posséder. L’évaluation des réserves est aussi un enjeu politique important, en particulier pour l’OPEP, dont les quotas de production dépendent des réserves qu’elle annonce (de 1984 à 1990, les réserves du Moyen-Orient et du Vénézuéla ont augmenté de plus de 50 % sans grandes découvertes), ou pour un pays comme le Mexique, qui a intérêt à annoncer de fortes réserves pour obtenir un prêt du FMI.




Au total, la notion de réserves prouvées est très ambiguë et introduit beaucoup d’incertitudes dans l’évaluation des ressources.
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