
 

&ontents 

)oreZord to Géopolitique de l’énergie 3XElisKed in ���� ±  
$ TriEXte to -ean�0arie &KeYalier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   xi 

,ntrodXction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   xv 

&Kapter 1� 'iIIerent )orPs oI Energy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   1 

1.1. Energy at the heart of the development of civili]ation . . . . . . . . . . . . . .   1 
1.2. Energy: maMor stages and innovations in its history . . . . . . . . . . . . . . .   2 
1.3. Energy demand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   3 
1.4. 2020: Covid-19’s impact on energy demand . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   5 
1.5. Drivers of energy demand: wealth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   5 
1.6. Different forms of energy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   8 

1.6.1. 0ain forms of energy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   8 
1.6.2. Fossil fuels and renewable energies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   8 

1.7. The laws of energy. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   10 
1.8. Electricity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   13 

1.8.1. Electricity generation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   15 
1.8.2. The atom: will it lead to the third energy revolution" . . . . . . . . . . . .   19 
1.8.3. Distribution and commerciali]ation of electricity . . . . . . . . . . . . . .   21 
1.8.4. Electricity: end-use . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   22 

1.9. Renewable energy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   23 
1.10. 2il: the reference energy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   24 

1.10.1. The characteristics of oil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   24 
1.10.2. The origins of oil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   26 

1.11. From oil exploration to oil marketing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   28 
1.11.1. 2il exploration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   28 
1.11.2. 2il production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   29 
1.11.3. 2il transport . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   31 
1.11.4. 2il processing: refining principles and end-uses for products . . . . . . .   33 



vi     Geopolitics and Energy Transition 1 

1.11.5. 0arketing and distribution of petroleum products . . . . . . . . . . . . .   37 
1.12. Natural gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   38 

1.12.1. Natural gas: exploration and production . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   38 
1.12.2. Natural gas processing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   39 
1.12.3. Natural gas transport . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   39 
1.12.4. Use of natural gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   40 

1.13. Coal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   42 
1.13.1. 2rigin of coal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   43 
1.13.2. Coal production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   43 
1.13.3. Coal transport . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   44 
1.13.4. Coal end-use . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   44 

1.14. Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   45 

&Kapter �� TKe Energy Transition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   47 

2.1. Defining the energy transition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   47 
2.2. Why do we need an energy transition" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   48 

2.2.1. Climate change and the greenhouse effect . . . . . . . . . . . . . . . . . .   48 
2.2.2. Developments in climate negotiations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   48 

2.3. The main ways of combating climate change . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   50 
2.3.1. Economic tools: regulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   50 
2.3.2. Economic tools: taxes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   50 
2.3.3. Economic tools: emissions markets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   50 
2.3.4. Energy savings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   51 
2.3.5. Carbon capture, utili]ation and storage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   52 
2.3.6. Fuel switching (from coal to gas in particular) . . . . . . . . . . . . . . . .   52 
2.3.7. Renewable energies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   53 

2.4. The challenges facing renewable energies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   63 
2.4.1. The availability of critical metals and the problem of scrap . . . . . . . . .   64 
2.4.2. The social impacts of mining . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   64 
2.4.3. Intermittency and cost . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   64 
2.4.4. Space requirements for solar and wind farms . . . . . . . . . . . . . . . .   64 

2.5. The hydrogen solution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   65 
2.6. Is the energy transition possible" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   66 

2.6.1. Carbon neutrality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   68 
2.6.2. Can we achieve carbon neutrality by 2050" . . . . . . . . . . . . . . . . .   68 
2.6.3. Issues of international Mustice and equity . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   69 
2.6.4. The geopolitical race to renewable energies . . . . . . . . . . . . . . . . .   70 

2.7. Energy and sociology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   72 
2.8. International oil companies: ³Beyond Petroleum  . . . . . . . . . . . . . . . .   73 
2.9. Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   73 

´



&ontents     vii 

&Kapter �� Energy 0arNets and 3rices� 6itXation and 2XtlooN . . . . . . . .   75 

3.1. Introduction: markets and prices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   75 
3.2. An introduction to the electricity market . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   77 
3.3. An introduction to the gas market . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   77 
3.4. The first gas and electricity companies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   78 
3.5. The rise of interventionism after World War II . . . . . . . . . . . . . . . . . .   79 
3.6. The 1970s: the resource issue and the economic crisis . . . . . . . . . . . . . .   80 
3.7. The example of the UK energy sector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   81 
3.8. The example of the US energy sector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   82 
3.9. Towards a single electricity market in the European Union . . . . . . . . . . .   83 
3.10. Characteristics of electricity markets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   85 
3.11. Wholesale and retail electricity market . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   86 
3.12. The electricity business . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   87 
3.13. The price of electricity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   87 
3.14. The role of renewable energies in electricity markets . . . . . . . . . . . . . .   89 
3.15. Historical trends in oil prices ± price control by the maMors  
and 2PEC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   89 
3.16. Historical trends in oil prices: end of the 20th century . . . . . . . . . . . . .   92 
3.17. Historical trends in oil prices: 2000±2014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   93 
3.18. Historical trends in oil prices since 2014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   96 
3.19. The impact of oil prices on demand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   98 
3.20. High oil prices: how do they affect supply" . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   99 
3.21. Who will make the necessary investments in exploration  
and production" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   100 

3.21.1. International oil companies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   100 
3.21.2. National companies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   101 

3.22. Prices of petroleum products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   102 
3.23. Pump price: taxes on petroleum products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   103 
3.24. 2il and taxation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   104 
3.25. Price of natural gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   106 
3.26. Price of coal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   109 
3.27. The uranium market . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   109 
3.28. 2il reserves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   110 
3.29. Unconventional oil reserves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   113 
3.30. Concentration of hydrocarbon reserves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   115 
3.31. Conquest of the Arctic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   116 
3.32. Exploitation of the seabed’s soil and subsoil resources . . . . . . . . . . . . .   117 
3.33. Natural gas reserves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   117 
3.34. Coal reserves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   118 
3.35. Uranium reserves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   118 
3.36. Future energy needs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   119 
3.37. Pollution issues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   121 



viii     Geopolitics and Energy Transition 1 

3.38. Accidents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   124 
3.39. Conclusion: an uncertain outlook� future energy needs . . . . . . . . . . . . .   131 

&Kapter �� 6trXctXre oI tKe Energy ,ndXstries�  
6ecXrity oI 6Xpply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   133 

4.1. Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   133 
4.2. Natural monopolies and effects of si]e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   133 
4.3. The petroleum industry: international oil companies and  
national oil companies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   134 
4.4. The oil industry: post-war years and the creation of 2PEC . . . . . . . . . . .   136 
4.5. Nationali]ation in oil-producing countries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   136 
4.6. The years 1980±1990: 2PEC’s loss of power ± members’  
interests diverge . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   137 
4.7. Back to liberalism . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   138 
4.8. Situation in developing countries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   139 
4.9. Ethics and energy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   140 
4.10. 2ther often forgotten players . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   141 

4.10.1. International organi]ations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   141 
4.10.2. Economic and political interests: lobbies . . . . . . . . . . . . . . . . . .   142 
4.10.3. Civil society . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   143 
4.10.4. Research and training institutes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   143 
4.10.5. Criminal movements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   143 

4.11. Evolving strategies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   144 
4.12. Energy policies and security of supplies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   144 
4.13. Supply security: solutions offered by the market . . . . . . . . . . . . . . . .   146 
4.14. How to improve supply security . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   146 

4.14.1. An example: energy efficiency in the European Union . . . . . . . . . .   147 
4.14.2. Diversification of energy sources . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   147 
4.14.3. Geographical diversification of supply sources . . . . . . . . . . . . . . .   148 

4.15. 0eans of supply . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   149 
4.15.1. Pipelines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   149 
4.15.2. Gas pipelines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   154 
4.15.3. Power networks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   156 

4.16. Coal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   158 
4.17. Threats to energy supplies: the risk of physical failure of  
transport networks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   158 

4.17.1. Ground transport infrastructure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   158 
4.17.2. Strategic geographical channels (straits and canals) . . . . . . . . . . . .   159 
4.17.3. Growing competition in the Arctic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   162 

4.18. Securing hydrocarbon supplies militarily . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   162 
4.18.1. The American military monopoly . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   162 
4.18.2. Being a ³free rider´ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   164 
4.18.3. China’s Indo-Pacific strategy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   164 



&ontents     i[ 

4.19. Strategic stocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   165 
4.19.1. The role of strategic stocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   165 
4.19.2. International Energy Agency and European Union  
compulsory stock obligations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   166 
4.19.3. European Union compulsory stock obligation . . . . . . . . . . . . . . .   166 
4.19.4. France’s strategic stocks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   167 
4.19.5. The special case of the American Strategic Petroleum Reserve (SPR) . .   169 

4.20. The energy transition and its strategic challenges . . . . . . . . . . . . . . . .   170 
4.20.1. Rare and critical materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   170 
4.20.2. Technology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   171 

4.21. Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   172 

5eIerences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   173 

,nde[ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   177 


