IL PETROLIO
ORIGINI,RICERCA  PRODUZIONE

Questo fascicolo contiene, in forma sintetica, le informazioni essenziali riguardanti la storia del petrolio,
dalla sua origine al suo accumulo nei giacimenti, alla sua produzione ed infine al suo ruolo, attuale e futuro,
neil’economia industriale moderna.

La stesura del testo e delle figure é stata curata da Marco Pieri, con la collaborazione delle Unita dell’Agip
S.p.A., competenti per i vari argomenti, alle quali va il nostro ringraziamento.

Agip S.p.A.
Addestramento e Formazione
1986




INDICE

INTRODUZIONE pag. 1
PETROLIO ED ENERGIA v 5
Produzioni, consumi e riserve petrolifere " 8
Il futuro del petrolio » 13
Riassunto e conclusioni w 15
ORIGINE DEL PETROLIO " 17
Il ciclo del carbonio organico 2 18
L’accumulo di carbonio organico nei sedimenti " 20
La trasformazione della sostanza organica ” 23

La diagenesi: trasformazione del sedimento in roccia e della sostanza organica in

kerogene ” 25
Il kerogene * 25
La catagenesi: trasformazione del kerogene in petrolio " 28
La metagenesi e il metamorfismo ? 29
Carbone e scisti bituminosi " 30
Riassunto e conclusioni " 30
BACINI SEDIMENTARI ? 33
Riassunto e conclusioni ? 37
MIGRAZIONE ED ACCUMULO DEL PETROLIO " 39
La migrazione primaria " 40
La migrazione secondaria ” 40
La trappola i 42
Tipi di trappola i 44
Il giacimento ” 44
Condizioni del petrolio nel giacimento ed energia naturale del giacimento " 46
Recuperi migliorati e recuperi assistiti " 51
Dimensione dei giacimenti e distribuzione delle riserve 2 51

Riassunto e conclusioni ” 53




ESPLORAZIONE PETROLIFERA Y 55

Acquisizione dei diritti minerari T 60
L'evoluzione dei contratti petroliferi te 61
Le associazioni tra Compagnie e tra Stato e Compagnie v 64
La valutazione delle avventure n 65
La prospezione ¥ 3 67
Il pozzo esplorativo Y 71
Le tecniche di perforazione ket 71
Le informazioni geologiche e minerarie e 74
Pozzi esplorativi in mare Y 78
Riassunto e conclusioni e 82
SVILUPPO DEI| GIACIMENT| E PRODUZIONE DI PETROLIO te 85
Estrazione e trattamento del petrolio n 87
Sviluppo e produzione in mare T 89
Riassunto e conclusioni o 90
ASPETTI ECONOMICI " 91
| costi dell’esplorazione e dello sviluppo L 91
Investimenti e ricavi Y 92
Riassunto e conclusioni Y 94
GLOSSARIO ED INDICE ANALITICO n 95

ALCUNE EQUIVALENZE DELLE MISURE COMUNEMENTE USATE NELL'INDUSTRIA
PETROLIFERA s 111




INTRODUZIONE

Il petrolio 1) & una miscela naturale costituita principalmente da idrocarburi e, in proporzione mi-
nore, da altre sostanze, che si trova normalmente associata alle rocce originate dall’accumulo di se-

dimenti sul fondo di antichi mari o di grandi laghi.

E abbastanza comune che il petrolio contenuto nelle rocce che costituiscono il sottosuolo risal-

ga spontaneamente alla superficie e si incendi per cause naturali. E probabilmente cosi che fin dalla

preistoria 'uomo impard a conoscerlo; certamente gia nel 3000 a.C., in Mesopotamia, il bitume (ossia
del petrolio denso ed ossidato), veniva utilizzato come legante nell’edilizia, come impermeabilizzante
per gli scafi delle barche, come conservante del legno e delle pelli, come medicinale e, naturalmente,

come combustibile ed illuminante.

Anche laricerca del petrolio nel sottosuolo, mediante la perforazione di pozzi piu 0 meno profon-

di, & molto antica e se ne hanno testimonianze fin dal 250 d.C., nella provincia cinese del Szechwan.

E peraltro tradizionale far coincidere I'inizio della moderna industria estrattiva del petrolio al

1859, con la perforazione del pozzo del “colonnello” E. W. Drake ad Qil Creek, in Pennsylvania.

Nel corso di quest’ultimo secolo il consumo del petrolio, e con esso I'industria petrolifera, si so-
no sviluppati enormemente e nelle pagine che seguono se ne spiegheranno i motivi. Verra riassunto
lo stato attuale delle conoscenze relative all’origine del petrolio e le modalita con le quali esso si ac-
cumula nei giacimenti. Si vedra infine come sia possibile tentare con successo di localizzare questi
giacimenti nel sottosuolo, come se ne estragga il petrolio liquido e gassoso e come questo petrolio
sia reso adatto al trasporto ed alla commercializzazione. Seguiranno infine alcune considerazioni

economiche su costi, investimenti e ricavi della attivita di ricerca e produzione petrolifera.

1) Con il sostantivo “‘petrolio” (dal latino petra ed oleum, ossia “‘olio di pietra”) siintende, nell’'uso comune, una sostanza liqui-
da e untuosa, proveniente dal sottosuclo o, talvolta, un prodotto della raffinazione di questa sostanza. Nel linguaggio
scientifico e tecnico I'accezione della parola & pil vasta ed include tutte le miscele naturali contenenti idrocarburi, siano
esse liquide, gassose o anche solide.

Il petrolio liquido (alle condizioni dell’ambiente), viene definito olio e quello gassoso gas naturale; il gas naturale, oltre
agli idrocarburi gassosi (principalmente metano) pud contenere vapori condensabili di idrocarburi che normalmente sono li-
quidi; se questi vapori, una volta condensati, sono in proporzione maggiore di 4 litri per 100 metri cubi, si parla di gas umido.
L'asfalto & il prodotto naturale della alterazione dell’olio per evaporazione e ossidazione microbica.

Va ricordato inoltre che gli idrocaburi sono composti esclusivamente da idrogeno e carbanio. |l termine idrocarburi non
@ quindi sinonimo di petrolio, poiche nel petrolio sono contenute, in proporzioni variabili, altri composti organici che, oltre
all’idrogeno e al carbonio, contengono nella loro molecola atomi di azoto, zolfo, ossigeno e di altri elementi. Nelle pagine
che seguono si useranno i termini di petrolio liquide o olio per il petrolio che, a condizioni ambientali normali, & in fase liqui-
da ed il termine gas naturale (o, per brevita, gas), per quello che, alle stesse condizioni, & in fase gassosa. |l termine petrolio,
nen specificato, stara ad indicare le varie miscele di idrocarburi ed altre sostanze, in qualsiasi fase esse si trovino.
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PETROLIO ED ENERGIA

L'energia viene definita come “I'attitudine di un sistema fisico a compiere un lavoro™. In altre pa-
role cio significa che per compiere qualsiasi lavoro, per muovere il nostro corpo o gli oggetti che ci
circondano e per produrre le innumereveli cose che ci abbisognano, & necessaria I'energia, in una

delle sue tante forme: calore, moto, luce, elettricita.

Per diversi millenni I'uomo ha potuto disporre solamente dell’energia prodotta dai suoi muscoli
e da quelli degli animali domestici. Le prime e le piu importanti materie prime energetiche sono quin-
di state gli alimenti, ossia delle sostanze organiche sintetizzate utilizzando direttamente o indiretta-
mente I’energia solare e capaci di restituire questa energia quando vengano digerite ed ossidate

all’interno dell’organismo che se ne nutre.

La scoperta del fuoco insegné all’'uomo che era possibile liberare I'energia contenuta nel legno
ed altre sostanze combustibili e, piu tardi, fu trovato anche il modo di imbrigliare ed utilizzare I'ener-

gia cinetica prodotta dal movimento dell’acqua e dell’aria.

Gli impieghi dell’energia ottenuta dagli alimenti, dal fuoco, dai mulini e dalle vele erano perd ne-
cessariamente localizzati e limitati; solamente nel corso del 19° secolo, con la invenzione della mac-
china a vapore, del motore a combustione interna e di quello elettrico, fu possibile produrre energia
nella forma e nei luoghi piu adatti, moltiplicandone cosi a dismisura le possibilita di utilizzazione. Pe-
raltro cid non sarebbe stato possibile se non si fossero rese contemporaneamente disponibili (g in
grandissima quantita), carbone e petrolio, ossia due combustibili fossili, originati nel corso della lun-
ghissima storia geclogica del nostro pianeta dalla trasformazione di materiale organico vegetale ed

animale.

Per tutto il 19° secolo e per buona parte del successivo lo scenario energetico & stato dominato
dal carbone, che alimentando le macchine a vapore ha fornito I'energia necessaria alla prima rivolu-
zione industriale. L’avvento dei motori a combustione interna, pit compatti ed efficienti, ha perd por-
tato rapidamente al sopravvento del petrolio che, oltre tutto, rispetto al carbone, ha un maggiore po-

tenziale energetico, una estrazione ed un trasporto piu agevoli ed una maggiore flessibilita di impie-

go.

Dall’inizio del secolo ad oggi il consumo di energia nel mondo si € incrementato ad un ritmo

sempre piu veloce che solo in questi ultimi anni ha mostrato una tendenza al rallentamento, dovuta

in buona parte ad una crisi economica generalizzata. || fabbisogno energetico mondiale & comungue




1900

Mrep

150

100

30

20

‘1Q

‘20

Consumi tetal’ di energia \

Fig. 1 —Evoluzione dei consumi mondiali di
energia nel corso del ventesimo
secolo; l'incremento maggiore & av-
venuto negli ultimi trent’anni, a spese
del petrolio liquido e gassoso. Dopo
la crisi dei primi anni '80 i consumi
tendono ariprendere la loro ascesa.
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Fig. 2 — Evoluzione dei consumi in Italia nel corso del ventesimo secolo; I'incremento & quasi tutto concentrato negli anni
successivi la seconda guerra mondiale, con energia prodotta da olio e gas. Il decremento dei primi anni '80 cor-
risponde a un periodo di crisi economica.
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Fig. 3 — Consumi pro-capite di energia nel mondo (1983).

oggi pari a circa dodici volte quello dell’anno 1900 (Fig. 1), ed in questa spettacolare crescita il ruolo
pit importante & stato sostenuto dal petrolio liquido, che & passato da meno del 5% al 47% del 1973,
per scendere al 38% del 1985. Nei Paesi con scarse risorse interne di altro tipo la percentuale del fab-
bisogno coperta dal petrolio & ancora maggiore; per I'ltalia (Fig. 2) il 69 (1979) - 59 (1984) %, per il
Giappone il 75 (1979) - 59 (1984) %

Nel corso di questi ultimi decenni al contributo del petrolio in forma liquida si & aggiunto quello
del metano (ossia del petrolio in forma gassosa); sebbene il metano presenti molti dei vantaggi del
petrolio liquido ed abbia in.piu dei pregi particolari (ad esempio la mancanza di inquinamento), la sua
diffusione & ostacolata dalla difficolta di trasporto. Per questa ragione lo sviluppo dei consumi di gas
naturale si & avuto soprattutto nei Paesi industrializzati che dispongono di riserve localizzate nel pro-
prio territorio, mentre esistono ancora grandi giacimenti praticamente intatti in zone lontane dalle

aree di consumo.

Nel 1985 la produzione mondiale di petrolio liquido & ammontata a 2777 milioni di tonnellate e

quella del gas naturale a 1767 miliardi di metri cubi, pari rispettivamente a 0,58 tonnellate e 370 metri

cubi per ogni abitante del globo. Nella realta vi sono per differenze enormi nel livello dei consumi in-

dividuali (Fig. 3) e, agli opposti estremi, un cittadino del Canada consuma 22 volte I’energia e 13 volte

il petrolio consumato da un africano.

Un alto livello dei consumi energetici costituisce I'inevitabile prezzo dello sviluppo economico e

sociale dell’'Uomo. Anche se & augurabile un uso migliore e pil razionale delle risorse del nostro pia-




neta e di quelle energetiche in particolare, non & certo pensabile di poter raggiungere e mantenere un
livello adeguato di consumi individuali e di servizi sociali senza consumare contemporaneamente
grandi quantita di energia. Se poi si tiene conto, oltre che di un ulteriore sviluppo dei grandi Paesi in-
dustriali, anche dell'incremento demografico e, soprattutto, dell’augurabile miglioramento delle con-
dizioni di vita di gran parte della popolazione mondiale, & anche evidente che I'incremento della do-

manda di energia continuera probabilmente ancora per molto.

Vi & pero una grossa difficolta obiettiva, che impedisce che I'approvvigionamento dell’energia
possa continuare a realizzarsi con le modalita attraverso le quali si & svolto in quest’ultimo secolo. Si
é visto infatti come tutto lo sviluppo degli ultimi cento anni sia basato sullo sfruttamento dei combu-
stibili fossili; le riserve di questi combustibili (ossia le quantita di carbone e petrolio che si sono ac-
cumulate e conservate nel corso del passato geologico del nostro pianeta, formando i “‘giacimenti"”),
per quanto grandi non sono infinite e, soprattutto, non sono rinnovabili durante i tempi storici nei

quali si misura la vita del genere umano.

La distruzione di queste riserve al ritmo attuale portera certamente, nel lungo termine, al loro
esaurimento e molto probabilmente, per quanto riguarda il petrolio, alla sua rarefazione e quindi a

delle limitazioni della sua disponibilita fisica anche nel medio termine, ossia tra non molti decenni.

Questa considerazione di fondo, sommata alle preoccupazioni destate dalla crisi petrolifera del
1973 (causata peraltro non da una mancanza di disponibilita fisica del petrolio, ma da motivi politici),
hanno indotto i Governi di molti Paesi consumatori ad incentivare lo sviluppo di fonti di energia alter-
native a quelle oggi dominanti. Di queste energie, quella nucleare offre certamente le maggiori possi-
bilita pratiche di poter coprire, e in tempi non troppo lunghi, una parte rilevante del fabbisogno mon-
diale; sono peraltro a tutti note le difficolta di ogni tipo che stanno attualmente incontrando i pro-
grammi di sviluppo nucleare. D’altra parte le energie cosidette “pulite’ e rinnovabili (I’energia solare,
quella eclica, quella delle onde e delle maree e, sotto alcuni aspetti, quella geotermica), devono an-
cora affrontare e risolvere problemi tecnici non indifferenti e, per quanto teoricamente illimitate, po-

tranno praticamente coprire solo una parte minore dei consumi.

E quindi inevitabile che nel breve e medio termine, ossia ancora per diversi decenni, la maggior
parte dell’energia necessaria debba essere fornita dalle fonti tradizionali e quindi soprattutto dal pe-

trolio liquido e dal gas naturale.

Produzioni, consumi e riserve petrolifere

Si & visto come attualmente (1985) la produzione di olio (2 777 milioni di tonnellate) e quella di

gas naturale (1 767 miliardi di metri cubi), copra il 58% del fabbisogno mondiale di energia. E in-




teressante vedere adesso quale sia la localizzazione geografica delle aree dalle quali il petrolio viene
estratto e quella delle aree dove esso viene consumato ed accennare, sulla base delle stime correnti
pill attendibili, alla entita delle riserve petrolifere, ossia alla quantita di petrolio (gia scoperto e an-

cora da scoprire), che esiste ancora nel sottosuolo del nostro pianeta.
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Per quanto riguarda la produzione del petrolio liquido, la tabella mostra come essa provenga per
guasi I’'80% da tre grandi aree: il Medio Oriente, le Americhe e i Paesi Socialisti; i maggiori Paesi pro-
duttori sono, nell'ordine, I'URSS, gli Stati Uniti e I’Arabia Saudita con, rispettivamente, il 21,51l 18 ed

I’'6% della produzione mondiale.

Assai diversa & |la localizzazione dei consumi petroliferi, concentrati nell’America settentrionale
(28%), nell’Europa Occidentale (20%), nel’URSS (16%) ed in Giappone (7%). Questi scompensi
diventano ancora piu evidenti quando si confronti il bilancio petrolifero dei singoli Paesi che
vengono cosi, per la gran maggioranza, a porsi nettamente in una delle due categorie: quella dei
Paesi importatori, la cui economia é strettamente legata alla possibilita di colmare il proprio deficit
energetico con I'importazione di petrolio (ad es. I'ltalia e il Giappone ma anche, € in misura rilevante,
gli Stati Uniti) e quella dei Paesi esportatori, i cui introiti dipendono in tuttc o in gfan parte dalla
possibilita di vendere all'estero il loro petrolio (ad es. I'Arabia Saudita, molti dei Paesi mediorientali,

diversi Paesi africani e, nella America latina, il Messico ed il Venezuela).

Per quanto riguarda il gas il rapporto produzione/consumi & relativamente piu bilanciato, data la
difficolta del trasporto di grandi quantitativi a grande distanza; & peraltro facile prevedere che in futu-

ro la situazione sia destinata a mutare.

Questa & la situazione attuale ma, se si vuole un quadro piu completo che possa servire alla pre-
visione di quella che potra essere I'evoluzione di questa situazione in un futuro non troppo lontano,

occorre anche tener conto della distribuzione delle riserve.

A questo proposito & necessaria una premessa: un giacimento petrolifero contiene una certa
quantita di petrolio, ma non tutto questo petrolio pud essere estratto e quindi utilizzato. Ad una certa
quantita di petrolio in posto (Fig. 4) corrisponde quindi una guantitéd minore di petrolio recuperabile,
ed & solo questo il petrolio che costituisce le riserve originarie del giacimento. La percentuale media
del recupero e il 32% per il petrolio liquido e il 40-90% per il gas naturale; la differenza tra il petrolio
in posto e riserve & quindi notevole. Man mano che il petrolio viene estratto le riserve (che diventano

cosi riserve residue) diminuiscono fino ad annullarsi.

Si & parlato fino ad ora di riserve che esistono nei giacimenti gia scoperti; il loro calcolo non &
sempre facile, soprattutto quando la produzione non sia ancora iniziata o sia cominciata da poco ma,
nel complesso, le valutazioni di queste riserve residue accertate sono attendibili ed ogni anno la
stampa specializzata ne pubblica i risultati, dettagliati a livello di singolo Paese. E ovvio che la varia-
zione annuale delle riserve accertate corrisponde alla somma algebrica della quantita di petrolio che
é stato prodotto e della quantita di nuove riserve che si aggiungono in seguito alla scoperta di nuovi

giacimenti ed alla rivalutazione di quelli gia scoperti.

e e
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Diversa, meno semplice e meno obiettiva, & la soluzione del problema della valutazione delle riserve
possibili, ossia di quelle riserve che si ritiene possano essere contenute nei giacimenti che debbono es-
sere ancora scoperti. E evidente che i questo caso pit che di una valutazione si tratta di una stima, la cui
attendibilita & fortemente condizionata dalla quantita dei dati di cui il valutatore dispone e, soprattutto,
dalla sua esperienza. Nelle regioni dove |'esplorazione petrolifera abbia raggiunto uno stadio sufficiente-
mente maturo & possibile basarsi su estrapolazioni ragionate delle statistiche relative alle attivita ed ai ri-
sultati del passato; nel caso di regioni poco esplorate o addirittura inesplorate ci si deve necessariamen-

te basare su analogie geologiche (spesso opinabili), con regioni note e su modelli probabilistici.

Nonostante questi inevitabili margini di incertezza la stima delle riserve possibili viene periodi-
camente eseguita ed aggiornata; si ritiene attualmente (1984) che sia possibile scoprire ancora circa
200 miliardi di tonnellate di petrolio liquido e circa 190.000 miliardi di metri cubi di gas. Va perd sotto-
lineato che queste riserve possibili (e,per il momento, puramente ipotetiche) potranno essere effetti-
vamente disponibili solo se la esplorazione continuera a ritmo sostenuto e perché questo accada &

necessaria la disponibilita di cospicui capitali e la volonta di rischiarli.

La localizzazione geografica delle riserve accertate residue (vedi tab. di pag. 9 e fig. 5, 8), accen-

Se, come possibile, queste sproporzioni tra produzione e riserve dovessero prolungarsi nel tem-
po, ne deriverebbe uno scompenso ancora maggiore nella localizzazione delle riserve accertate, né &
da pensare che la situazione possa essere radicalmente mutata dalle nuove scoperte, ossia dalle ri-

serve possibili, la cui localizzazione nelle linee generali ricalca quella delle riserve accertate.

Da tutti i dati esposti finora & possibile far derivare alcune considerazioni:

1) Le riserve residue accertate di olio e di gas sono pari rispettivamente a 35 e 56 volte il livello della

produzione attuale 1); I'autonomia petrolifera mondiale & quindi limitata e pud essere prolungata so-

1) I numero che si ottiene dividendo la quantita delle riserve per il livello della produzione annuale rappresenta semplicemente
un indice valido per delle comparazioni, ma non corrisponde al numero degli anni per i quali si pud prevedere che la produ-
zione effettivamente continui, che & molto maggiore; il massimo livello della produzicne efficiente di un giacimento tende in-
fatti a calare progressivamente nel corso degli anni in proporzione al livello delle riserve residue.

o Y




lamente con un incremento delle riserve, ossia con la scoperta di nuovi giacimenti, o con la rivaluta-

zione delle riserve gia scoperte, in particolare per miglioramento del recupero.

2) Il petrolio & attualmente e sara anche nel prossimo futuro la materia prima che permette di colma-

re i deficit energetici della maggior parte dei Paesi industrializzati e di moltissimi Paesi in via di svi-
luppo.

3) La produzione attuale e le riserve dalle quali dipende |a produzione degli anni futuri & localizzata in
un numero relativamente limitato di aree geografiche e di Paesi esportatori, principalmente quelli del

Medio Oriente e 'URSS.

Il futuro del petrolio

Le domande che pil frequentemente vengono poste al tecnico del petrolio ed all’economista so-
no: quanto potra durare |'*'era del petrolio”? Quando si esauriranno le riserve mondiali? Ci saranno

ancora delle crisi petrolifere e come potranno essere affrontate?

Non pud evidentemente esistere una risposta univoca a queste domande; troppi sono i fattori

variabili interdipendenti: tra di essi i pit importanti sono:

1) la domanda di petrolio: & controllata essenzialmente dallo stato dell’economia e dalla disponibili-
ta di fonti energetiche alternative e competitive. La recessione economica riduce la domanda di
energia (e quindi anche la domanda di petrolio) e ne fa calare il prezzo ma, al tempo stesso, disincen-
tiva lo sviluppo delle fonti energetiche alternative. Anche la diminuzione dell’intensita energetica
(consumo di energia per unita di prodotto nazionale lordo), che & in corso ormai da molti anni, tende a

ridurre la domanda di petrolio.

2) l'offerta di petrolio: i livelli di produzione attuali sono molto inferiori al potenziale produttivo tec-
nicamente possibile (i Paesi del’lOPEC producono attualmente circa alla meta del loro potenziale); il

livello del potenziale produttivo dipende essenzialmente da quello delle riserve residue, a sua volta

determinato dal ritmo della produzione e da quello delle nuove scoperte. Nel lungo termine, con il pro-

gressivo esaurimento delle riserve, sara anche inevitabile che la disponibilita del petrolio diminuisca.

3) la disponibilita di “nuovo petrolio”, proveniente da nuovi giacimenti che debbono ancora essere
scoperti: si tratta, in sostanza, dello sviluppo delle “riserve possibili”, che dipende essenzialmente
dalla intensita dello sforzo esplorativo. | tempi tecnici di una operazione di ricerca e quelli necessari
per lo sviluppo commerciale delle scoperte variano di caso in caso: I’esplorazione richiede diversi an-
ni, mentre per lo sviluppo di giacimenti in condizioni logistiche difficili (come ad esempio quelli in
mari profondi e lontani dalla terraferma), possono essere necessari dieci o pit anni. Perche il nuovo

petrolio diventi effettivamente disponibile 'esplorazione petrolifera deve quindi essere pianificata,




con molto anticipo, secondo strategie guidate da previsioni a lunga scadenza..

4) la disponibilita di petrolio proveniente dal miglioramento del recupero dei giacimenti gia scoperti:
gia oggi parte delle riserve addizionate annualmente negli Stati Uniti proviene dall’applicazione di
queste tecniche ed & prevedibile che nei prossimi anni esse saranno utilizzate piu diffusamente an-
che negli altri Paesi. Lo sviluppo e I'applicazione su vasta scala di queste tecniche, pil 0 meno co-

stose, & perd condizionato da una evoluzione in senso positivo del prezzo del petrolio.

5) la disponibilita di fonti energetiche alternative: lo sviluppo di energie alternative richiede forti in-
vestimenti, sia nella fase di studio e sperimentazione, sia in quella di installazione. Anche se, nel
lungo termine, non vi & dubbio che sara necessario ricorrere sempre pill largamente a fonti di energia
diverse da quelle tradizionali, la attuale (1985) disponibilita di petrolio e la riduzione del suo prezzo
tendono a rallentare il ritmo degli investimenti necessari perché queste fonti di energia diventino ef-

fettivamente disponibili in tempo utile.

6) il prezzo del petrolio: esso & larisultante delle componenti primaindicate (domanda, offerta, dispo-
nibilita di “nuovo petrolio” e di fonti energetiche alternative) e rappresenta il punto di equilibrio del
mercato. Il mercato d'altronde & caratterizzato da una situazione di oligopolio in cui I'OPEC svolge il
ruolo di guida del prezzo.

Tale ruolo assume rilevanza in funzione diretta della quota di domanda di petrolio che viene indirizza-
taverso I'OPEC, che in effetti rappresenta il fornitore “residuale” del mercato, cio& copre |la differen-
za tra I'offerta non-OPEC e la domanda complessiva. Pertanto I’'aumento o la diminuzione della do-
manda di petrolio verso I'OPEC tende a provocare a parita di ogni altra condizione un aumento o una
diminuzione del prezzo.

Le variazioni del prezzo trovano un limite teorico superiore rappresentato da un livello di prezzo cosi
alto che provoca lo spostamento della domanda dal petrolio ad altre fonti energetiche. Il limite infe-
riore & costituito invece da un livello di prezzo corrispondente al costo tecnico del petrolio “margina-
le” cioé di quella parte di offerta di petrolio derivante dalle nuove iniziative (localizzate nei Paesi non-
OPEC), che sono a costo ben piu elevato di quello delle “riserve storiche” (quelle dei grandi giaci-
menti scoperti fino alla fine degli anni '60).

Il costo tecnico “marginale” tende a crescere sempre di pit perché il “‘nuovo petrolio’” dovra essere
cercato e sviluppato in situazioni sempre pia difficili. Intervengono inoltre nella funzione del prezzo,
sia le politiche energetiche dei Governi, sia quelle fiscali, che alterano I'equilibrio economico “natu-

rale’’ del mercato.

Le risposte alle domande poste all’inizio di questo paragrafo possono quindi essere date solamen-
te basandosi su delle previsioni del’andamento dei vari fattori sopra elencati e I’esperienza ha dimo-

strato ampiamente come cio sia difficile. Cosi ad esempio, verso la fine degli anni '70, ipotizzando per
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