Les visions du futur

Des prévisions qui conduisent a une double impasse
vis-a-vis des ressources énergétiques et des émissions
de gaz a effet de serre

La plupart des scénarios prévision-
nels a moyen et long terme concer-
nant les divers modes de transport
anticipent, sur la base de l'expé-
rience des 30 derniéres années, une
croissance toujours vive de I'ensemble des trafics
de passagers et de marchandises mondiaux et en
analysent les conséquences énergétiques et envi-
ronnementales a des horizons donnés.

A titre d’exemple nous analyserons les scénarios
développés en 2006 par 1’AIE « Energy Outlook
2006 » a horizon 2030 et les scénarios dévelop-
pés en 2007 par le Conseil mondial de 1’énergie
« Energy Scenario Development Analysis: Wec
policy until 2050 ».

Global Chance

Les scénarios de AIE.

L’AIE développe un scénario mon-
dial dit de « Référence » ot1 les poli-
tiques suivies par les différents pays
sont celles décidées en 2006 et un scénario dit de
« Politique alternative » dans lequel des politi-
ques volontaristes sont envisagées pour réduire
les consommations de pétrole et les émissions de
gaz a effet de serre (en fait le CO2) des différents
secteurs économiques, le tout dans un contexte
d’énergie relativement bon marché (un pétrole
autour de 50 $ le baril).

Le scénario de référence

Dans ce scénario, la consommation d’énergie du
domaine des transports est décrite a travers les
chiffres suivants:

Tableau I : Consommation d’énergie finale du secteur des transports du scénario de référence

Scénario de référence

Energie finale (Mtep) 1990 2004 2015 2030
(dont pétrole)

Pays de liOCDE 985 (960) 1282 (1245) 1484 (1413) 1659 (1571)
Pays en Transition 154 (135) 140 (90) 176 (115) 204 (133)
Pays en développement 296 (275) 547 (526) 794 (758) 1248 (1180)
Total 1435 (1370) 1969 (1861) 2454 (2286) 3111 (2884)

Ony constate une augmentation de 60 % de 1’éner-
gie finale du secteur au niveau mondial et de 55 %
de l'usage du pétrole qui reste trés largement do-
minant en 2030 (93 % contre 95 % en 2004). Sa part
dans la consommation finale de pétrole mondiale
passe dans la période de 54 % a 60 %.

Les situations régionales sont contrastées: une

augmentation d’encore 30 % des consommations
finales d’énergie dans les pays de I'OCDE pour-

tant déja tres équipés en moyens de transport, une
multiplication par 2,3 dans les pays en développe-
ment (3 %/an) en énergie finale et en carburants
pétroliers, une augmentation de 46 % des consom-
mations finales d’énergie et de 48 % des carburants
pétroliers dans les pays en transition.

Le tableau deux en donne la répartition par mode
de transport:

Tableau 2 . Consommation d’énergie finale des transports mondiaux par mode

Bnergi inale (Miep) 2004 2030
Route 1567 2425
Aviation 238 155
Rail et maritime 165 31
Total 1969 3111
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L’essentiel de la consommation de pétrole vient
des transports routiers dont la forte augmenta-
tion des trafics (aussi bien pour les transports de
marchandises que de passagers) n'est pas, et de
loin, compensée par les gains d’efficacité énergéti-
que (de l'ordre de 10 %) des véhicules particuliers
et des poids lourds a horizon 2030. La propriété
individuelle des automobiles et les modes d’or-
ganisation de la mobilité occidentaux restent la
régle générale. Le nombre de voitures est multi-
plié par deux en 2030. L'augmentation des trafics
n’est pas chiffrée dans le scénario, mais, compte
tenu des considérations précédentes, elle doit se
situer autour d'un facteur 1,8 sur la période pour
les marchandises et les passagers.

Les transports aériens voient leur flotte passer de
16800 avions a 44000 en 2030, une croissance de
3,8 %/an'. Mais la progression du trafic envisagée
dans le scénario de référence est encore plus rapi-
de et atteint 4,7 % par an sur la période. Dans ces
conditions, la consommation finale des transports
aériens, totalement pétroliere, atteint 455 Mtep en
2030 contre 238 en 2004 et 16 % de la consomma-
tion pétroliére des transports mondiaux.

Le scénario ne donne pas d’indication précise, ni
sur I'évolution du transport maritime, ni sur ce-
lui du transport ferroviaire. Cependant, les indi-
cations sur I'évolution de la consommation des
carburants alternatifs qui stagne dans la zone des

4 % du total montre que la part des transports fer-
roviaires demeure négligeable dans les dépenses
énergétiques finales.

En résumé, pour le scénario de référence, une évo-
lution sans changement majeur des déterminants
principaux des évolutions passées: possession
individuelle des voitures (et donc étroite relation
entre les parcs nationaux, les trafics et la riches-
se des habitants), faible développement du rail,
poursuite a un rythme rapide de la croissance des
transports aériens tirés par la mondialisation des
échanges.

II en résulte une augmentation de consommation
du pétrole de 60 % par rapport a 2004. Pour ré-
pondre a cette demande des transports, la pro-
duction de pétrole doit passer de 48 Mbarils/jour
a 70 Mbarils en 2030, soit 85 % de la production
actuelle de pétrole. Les émissions de CO2 passent
d’environ 6800 Mt de CO2 en 2004 a 10700 Mton-
nes en 2030

Le scénario Politique Alternative

Il'a pour ambition de tester les conséquences de la
généralisation des politiques de maitrise de I’éner-
gie et de diversification énergétique qui sont pro-
posées pour assurer une meilleure sécurité éner-
gétique et une réduction des émissions de gaz a
effet de serre mondiales. Le tablrau 3 en résume
les caractéristiques.

Tableau 3 . Consommation d’énergie finale des transports mondiaux par mode du scénario « Politi-

que alternative »

Scénario « Politique alternative » 2004 2030 D 2030

Energie finale (Mtep) Référence - Pol alternative
Route 1567 2159 266

Aviation 238 419 36

Rail et maritime 165 226 5

Total 1969 2804 307

La derniere colonne du tableau 3 montre que 1’ef-
fort porte principalement sur les transports routier
et aérien, bien plus que sur un transfert de mode
vers le rail et le transport maritime.

Dans ce scénario ol la propriété individuelle de
la majorité des parcs automobiles et 1’organisa-
tion de la mobilité ne sont pas plus remis en cause
que dans le scénario de référence, 1'effort porte
principalement sur le progres technique appli-
qué a l'efficacité énergétique de ces deux modes

1 - Les trois quart de cette flotte sera par conséquent mise en service
pendant la période 2005 — 2030 et bénéficieront des progres tech-
niques aujourd’hui acquis.

de transport’. C’est donc principalement sur le
progres technique que se fonde ce scénario. Dans
le domaine automobile par exemple, ce progres
se traduit par des consommation moyennes des
véhicules nettement plus faibles dans chacune
des régions que dans le scénario de référence (ta-
bleau 4).

2 - Compte tenu de pertes de la chaine amont du pétrole (extraction
raffinage, transports) estimées a 15 % et d’émissions de CO2 de 3
tonnes par tep (hors émissions fugitives de méthane).

3 - Des transferts de modes tres marginaux vers les modes guidés
sont cependant envisagés pour quelques pays, en particulier les
Etats Unis et la Chine.
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Tableau 4 . Consommation moyenne des nouveaux véhicules en 2030 dans les scénarios référence et

politique alternative.

Consommation litre :100km 2004 Réfze'(:)rigme Pol alzt(::iga tive
OCDE 9,3 8,3 6,2

Pays en transition 10 9 7

Pays en développement 10,3 9,1 7,1

Cette différence considérable d’efficacité des véhi-
cules (22 % a 25 % selon les régions) entre les deux
scénarios explique 1’essentiel des économies de
carburant réalisées. Il en est de méme pour 'avia-
tion.

D’autre part, un effort important de recours a des
carburants alternatifs est réalisé au cours de la pé-
riode. Il porte la production de I'ensemble de ces
carburants (agrocarburants, électricité, etc.) a 190
Mtep environ contre 135 dans le scénario de réfé-
rence.

Globalement, ce scénario d’intense pénétration du
progres technique permet de limiter la production
de pétrole indispensable aux transports a 63 Mba-
rils/jour (75 % de la production actuelle totale de
pétrole) au lieu de 70 Mbarils/jour dans le scéna-
rio de référence et les émissions de CO2 a 9000
Mtonnes en 2030.

Les scénarios du Conseil mondial de
I'énergie (CME)

Ces scénarios établis en 2007 en utilisant le mo-
dele « Poles » du CNRS décrivent des évolutions
différentes des consommations et productions
d’énergie mondiale jusqu’en 2050 en fonction
d’hypotheses qualitatives concernant le degré
d’engagement et de coopération internationale
des gouvernements des différents pays du monde
dans le domaine de l’énergie et de 1’environne-
ment. L'évolution de la population et du pib des
différentes régions du monde constituent les dé-

terminants principaux des différents scénarios en-
visagés. Les différences d’évolution des intensités
énergétiques de chacun des scénarios sont prises
en compte dans le modéle Poles a travers des fac-
teurs additifs a ceux engendrés par le marché, le
progres technique et les prix de I'énergie qui sont
'essentiel des leviers du modele.

Quatre scénarios sont présentés:

- Léopard décrit un scénario d’engagement et de
coopération faible des gouvernements sur les
questions énergétiques et environnementales,

- Eléphant décrit un scénario de forte implication
des gouvernements mais de faible coopération
sur ces questions,

- Lion décrit un scénario de fort engagement et
de forte coopération des gouvernements sur ces
questions,

- Girafe décrit un scénario de faible engagement
des gouvernements mais de fort engagement de
coopération internationale.

Tous quatre décrivent des évolutions identiques
de la population mondiale jusqu’en 2035 et légeére-
ment différentes apres cette date (croissance 1,1 %
jusqu’en 2020, 0,9 % jusqu’a 2035). En 2035 la po-
pulation mondiale est de 1’ordre de 8600 millions
d’habitants contre 6400 en 2005

Les évolutions des pib de chaque scénario sont in-
diquées dans le tableau suivant en méme temps
que la consommation finale de carburant par ha-
bitant des transports.

Tableau 5 . Evolution du Pib et des consommations de carburant pétrolier par habitant des 4 scéna-

rios du CME
Croissance 2020 2035 Consommation 2005 2020 2035
du pib % transport/ habitant (tep) tep/hab tep/hab tep/hab
Léopard 33 23 Léopard 0,33 0,36 0,36
Elephant 3,1 1,9 Elephant 0,33 0,33 0,33
Lion 37 28 Lion 0,33 0,36 0,38
Girafe 38 3 Girafe 0,33 0,36 0,43
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En 2035 les consommations de pétrole pour les transports et les prix au baril des différents scénarios*

sont les suivants :

Tableau 6. Prix du pétrole et consommations mondiales de carburant en 2035 pour les 4 scénarios du CME

2035 Mtep %"e“;gt‘;‘;;‘:g;’:tx:’s';ﬁ? Prix/ baril ($ 2005ppp)
Léopard 3100 90
Elephant 2840 74
Lion 3270 70
Girafe 3700 82

Ces deux tableaux montrent les limites de la sen-
sibilité du secteur des transports a la diversité des
politiques décrites par les scénarios. Ce sont les
politiques publiques qui ont le plus d’'influence:
30 % d’écart en 2035 entre le scénario Eléphant de
forte implication des gouvernements et le scénario
Girafe de faible implication des gouvernements.
La consommation mondiale de pétrole pour les
transports augmente de 35 % dans le scénario le

plus économe et de 76 % dans le plus dispendieux
par rapport a 2005 et les prix du baril restent dans
une fourchette assez étroite entre 70 et 90 $ le ba-
ril.

L’analyse par région fait apparaitre le maintien
d'une grande hétérogénéité des situations (ta-
bleau 7).

Tableau 7. Fourchettes de consommations totales et par habitant de carburants pétroliers selon les
régions en fonction des différents scénarios du CME

Consommation de pétrole 2005 Consommation 2035 Consommation
de transport tep/hab totale de carburant tep/hab totale de carburant
Afrique 0,07 62 0,072a0,12 1202204
Asie 0,14 540 0,21a0,29 1080 a 1490
Europe 0,6 470 0,62a0,67 454 2 507
Amérique latine 0,29 129 048a0,71 274 a 405
Amérique du nord 1,76 757 1484155 772 a 810

Le rapport des consommations de carburant par
habitant d'un Américain et d'un Africain passe
dans la période de 25 a 21, ce qui, compte tenu de
la pénétration tres probablement plus rapide des
progres d’efficacité énergétique des automobiles
en Amérique qu’en Afrique implique en fait un
renforcement de l'inégalité d’acces des africains
aux services de I'automobile.

Le tableau montre aussi la faible sensibilité de ce
secteur aux actions publiques envisagées.
ATlexception de I'Europe qui maintient a peu pres
constante sa consommation quelque soit le scéna-
rio, I'augmentation de consommation régionale
de carburants pétroliers est généralisée dans tou-
tes les autres régions.

4 - Dans le modele Poles, les prix du pétrole sont le résultat d'un
calcul a partir d'une simulation de I'offre et de la demande

Le rapprochement des consommations de carbu-
rant et des émissions des différents scénarios du
CME avec ceux des scénarios de I’AIE au méme
horizon, en 2030, (tableau 8) montre que ces deux
exercices de prévisions se confortent: des consom-
mations de carburant de 2700 Mtep environ et des
émissions de CO2 de I'ordre de 9000 Mtonnes de
CO2 pour les politiques les plus volontaristes de
maitrise de consommation, jusqu’a 3300 Mtep et
plus de 11000 Mtonnes de gaz carbonique dans
les scénarios les moins ambitieux en termes de ré-
duction d’émissions.
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Tableau 8 : Consommations de carburant et émissions de CO2 en 2030 de I’ensemble des scénarios
du CME et de I’AIE

2030 Consommation de carburant Emissions de CO2
Léopard 2850 9830
Elephant 2655 9160
Lion 2980 9970
Girafe 3300 11400
AIE Référence 2880 10730
AIE Pol Alternative 2580 8900

Le rapprochement des besoins de pétrole ainsi en-
gendrés a I’horizon 2030 (de 60 a 75 Mbarils/jour)
avec les prévisions de production pétroliere a cette
époque qui fait I’objet de ’article « Les transports
en manque de pétrole » (pages 37 a 39) dans ce
méme numéro montre tension extréme sur les res-
sources pétrolieres.

Il en est de méme pour les émissions de CO2. Dans
l'optique d'une division par deux des émissions
de CO2 mondiales a 1’horizon 2050, autour de 13
Gtonnes de gaz carbonique, il serait indispensable
d’avoir stabilisé les émissions vers 2020 et d’amor-

cer ensuite une réduction continue des émissions
dans les 10 années suivantes pour atteindre une
valeur de 20 a 22 Gtonnes de CO2. Dans ces condi-
tions la part des transports dans les émissions de
CO2 deviendrait considérable et passerait de 25 %
en 2005 a 40 ou 50 % en 2030.

L’ensemble de ces prévisions met donc en relief
des contradictions majeures entre I'évolution des
consommations mondiales des transports, celle
de production potentielle de pétrole et 1’exigence
de réduction des émissions de gaz a effet de serre
mondiales.
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