Scénario a long terme (2100)

Qu’est-ce qu'un scénario

Un scénario constitue un outil d'exploration petardtde se faire une idée sur les implicationsraged’un jeu
d'hypothéses. Il ne cherche aucunement a prédojeesera le futur.

Il est en effet souvent possible de projeter l'étioh possible ou souhaitable de certaines vasatiis, soit
parce gqu'elles suivent & peu prés des lois statesi comme pour les populations, soit parce ga'pkuvent
correspondre a un projet politique volontaristeno® le choix d’un taux de croissance du PIB.

L'intérét d’'un scénario est qu'il met en évidereegdrincipales tendances et définit ainsi un catile pour une
réflexion sur l'avenir.

Pour explorer l'avenir, il est nécessaire d'extiepa situation présente en limitant au maximus le
incertitudes. Pour cela, on essaie généralemeralide la ou les grandeurs étudiées a des indicatables s'il
en existe. Toute extrapolation étant toujours @sqle choix de ces indicateurs est fondamental.

Un scénario tres simplifié

Si I'on s'intéresse a ce que pourraient étre lasaomations d'énergie a long terme, il est néaesdaitiliser
une grandeur intermédiaire stable pour fonder rtragolations. A plusieurs reprises, nous avonsigxpque
la consommation totale est égale au produit defalation par la consommation par téte.

CENER = population * CENER/hab

Comme il se trouve que I'évolution des populatiestsun phénomene stable, qui fait I'objet de noose®
études, on peut s'appuyer sur les travaux progpegistant dans ce domaine et, pour passer aux
consommations d'énergie, se fixer des hypothéggsésnentaires sur les niveaux de consommation ijiene
par téte.

Le scénario que nous vous proposons de constistitees simplifi€, ce qui n’est pas génant, cardgjectif est
essentiellement pédagogique : nous voulons vousrarpeur un exemple simple, comment vous pouvez
procéder. Il est clair que les scénarios qui satistpar les prospectivistes sont beaucoup pluplexes.

Malgré le caractére caricatural d’'un tel découpages nous limiterons en particulier a deux groujeepays,
les pays en développement (PED) et les pays indliséis (P1), et nous ne considérerons qu’un sul |
d’hypothéses sur les évolutions des consommatiémeyie par téte.

Croissance démographique dans le monde

On connait avec une bonne précision I'évolutiotfagmpulation mondiale au cours des derniers secle
On sait aussi qu'en régle générale la fécondigsbagusqu’a un certain seuil lorsque le niveauvid@ar téte
augmente, de telle sorte que l'on peut escomptarteune, la population mondiale cessera sa craissa
exponentielle pour se stabiliser a un certain niyeae les spécialistes qualifient de populatiaticgtinaire
hypothétique.
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Les Nations Unies estiment que la population statire hypothétique mondiale pourrait se situeoaude 12

milliards d'individus, et pourrait étre atteintendde courant du XXlléme siécle. On notera quehiffre
correspond a deux fois la population de 1999.

Retenant cette hypothése, et en tenant compteydasijues trés différentes dans les pays en dgvehopnt et
dans les pays industrialisés, on peut se fixer odale d’évolution de la population du type de cphdisenté ci-
dessous.
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Consommations d’énergie par téte

L’estimation des consommations d'énergie par téte elle aussi étre modélisée. En 2010, la moyeroraliale
de la consommation d'énergie par téte était égal8&tep/hab/an, mais on sait que ce chiffre maisde fortes
disparités : de I'ordre de 0,5 tep/hab/an danpdgs en développement, et de 5 tep/hab/an dapsyss
industrialisés
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Comment ces valeurs sont-elles susceptibles d'évalliavenir ?
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De maniére claire, il est impératif que les consatimns par téte croissent dans les PED pour @ikl une
chance de se développer. En revanche, on a viegisie une certaine marge de manceuvre dans Ies pay
industrialisés.

Depuis 1985, un grand nombre de scénarios ontrégbgés pour estimer ce que pourraient étre les
consommations d'énergie mondiale. lls differentdfonentalement par les hypothéses qu'ils retiermnent a
I'évolution des consommations par téte.

Ce graphigue montre I'évolution des consommatiarsgte en fonction du PIB par habitant entre 1892012
pour les principaux groupes de pays (les consorom@par téte sont exprimées en gramme équivalémi@é
par dollar en Parité de Pouvoir d’Achat constan20@s).

Evolution de la consommation d'énergie par téte en fonction

cenes heb (kep/en du PIB/habitant (1990-2012)
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Etant donné que les PIB par téte des groupes dequayglobalement augmenté pendant cette périade, des
abscisses indique aussi I'écoulement du temps.

Ce graphique montre que les augmentations des mwngtions par téte les plus fortes ont été réalidaas les
pays a revenu intermédiaire supérieur, en rougtadigure, pour lesquels elles ont presque doubdds les
pays a bas revenu et les pays développés les cora@mns par téte sont restées stables, a quelpotgations
prés pour les premiers

Calcul du scénario

Nous retiendrons comme hypothése une stabilisdésrconsommations d’énergie dans les pays indisdga
au niveau de 4,5 tep/hab, et une croissance centiteu2010 a 2100, des consommations d’énergieléans
PED de 1,25 a 2,15 tep/hab, ce qui représenteugmaentation de 0,1 tep/hab tous les 10 ans.

Nous ne discuterons pas la validité de ces hypegh&sr cela nous entrainerait trop loin compte tentemps
disponible dans le cadre de ce cours.
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Le scénario peut facilement étre construit suraiahlen commencgant par disposer les hypothésesnsur
colonnes : années 2010 a 2100, population dar®HBset les Pl, consommations par téte dans ces deux
groupes de pays.

Le calcul de la consommation de chaque groupeitsieéa simplement par la formule :

CENER = population * CENER/hab.

Résultats du scénario

Ce scénario conduit a une estimation de la constimma’énergie dans le monde proche de 19 Gtepén 2t
de 25 Gtep en 2100, soit des augmentations de &3tk 107 % par rapport au niveau de 2010, repiésssnr
ce graphique :
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Il s’agit de consommations d’énergie trés élevées.

Cumul des consommations

Le cumul des consommations peut étre facilementitidd ce graphique. Les consommations cumulées
croissent trés rapidement, pour atteindre envi@h®Gtep en 2040, 1000 Gtep en 2070 et 1750 Gt @d.
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Des réserves énergétiques suffisantes

Rappelons qu’en 2014, le total des réserves éngugstétait d’'un peu plus de 1034 Gtep, dont 24p&lmle,
174 de gaz naturel, 120 de schistes et sableslagpbsa, 454 de charbon et 46 d’'uranium.
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Cela signifie que les réserves d’hydrocarburesesquérmettraient d’assurer la consommation globateulée
jusqu’en 2070.

A cette date, la contribution des carburants nansentionnels pourrait déja étre significative,rfugsant peut-
étre jusqu'a 400 Gtep, ce qui donnerait encoren2@a répit sur la base des seuls combustibleefass

Or, 70 ou 80 ans sont des délais tout a fait suffsspour qu'une transition radicale du bilan éstége puisse
prendre place et que les énergies renouvelables mlie les énergies solaires ou la fusion puissssurer le
relais, a condition que les bonnes incitationsreaigises en place rapidement au plan politique.

Comme de plus la pénétration de ces sources relatie® a déja commencé et sera progressive, on peut
conclure que, méme dans le cas d'un scénario edimissance, et de la population mondiale et des
consommations d'énergie par téte, les réservesrdién fossiles devraient étre amplement suffisat&chelle

de la planéte pour que I'humanité ait le tempsdtas la transition vers les sources d'énergiéaseriir,
renouvelables par nécessité.
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