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Evolution de la population
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Transition démographique
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Variables démographiques

• Par régions ou pays
• Nombre d’enfants par femme
• Espérance de vie
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Urbanisation
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Evolution des PIB

•Estimations en $ 1990
•Estimations en Parité de Pouvoir d’Achat (PPP)
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Croissance économique
•Stagnation
•Décollage
•Développement accéléré
•Stabilisation
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Croissance économique
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Intensité énergétique

•Tyrannie des PIB?
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Intensités énergétiques Passé
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Intensités énergétiques 
Projections
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Processus d’innovation

• Invention
• Développement dans une niche 

(applications militaires, recherche 
fondamentale): le coût ne compte pas

• Diffusion « grand public »
• Saturation
• Obsolescence (ordinateurs, téléphones 

portables 
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Efficacités énergétiques
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Courbes d’apprentissage
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Amélioration des coûts
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Incertitudes sur les coûts
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Pollutions et CO2
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Richesse et pollution
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Richesse et pollution
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Décarbonation
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Trois types de scénarios IIASA
•A: croissance rapide

–A1: Pétrole 

–A2: Charbon

–A3:Gaz

•B: Intermédiaire

•C: Faible intensité énergétique. Forte 
électricité

–C1: Ren.+Gaz

–C2: Ren.+Nucléaire
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Exemple: natalité
Région 1995 Nombre d’enfants par femme 

(IIASA 2030 médian) 
Afrique

Afrique du Nord 4 ,35 3,00

Afrique Sub-Saharienne 6,18 3,00

Asie de l’Est

Chine et Pays planifiés 2,00 2,25

Asie Pacifique 2,88 2,35

Asie OCDE 1,53 1,70

Asie de l’Ouest

Asie Centrale 3,35 3,00

Moyen Orient 5,47 3,00

Asie du Sud 3,77 2,35

Europe

Europe de l’Est 1,66 1,70

Russie 1,50 1,70

Europe de l’Ouest 1,67 1,70

Amérique latine 3,10 2,35

Amérique du Nord 1,97 1,85
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Espérance de vie
Espérance de vie

1995
Allongement de l’espérance de vie

Années par décade (2030)
Région Hommes Femmes Médian
Afrique

Afrique du Nord 62,7 65,3 2,3
Afrique Sub-Saharienne 50,6 53,9 1,0

Asie de l’Est
Chine et Pays planifiés 66,4 70,1 Hommes 1,5

Femmes 2,0
Asie Pacifique 63,1 67,4 2,0
Asie OCDE 76,1 82,2 2,0

Asie de l’Ouest
Asie Centrale 65,1 72,5 2,0
Moyen Orient 65,6 68,0 2,3
Asie du Sud 59,7 59,7 Hommes 1,5

Femmes 2,0
Europe
Europe de l’Est 67,3 75,0 2,0
Russie 61,1 72,8 Hommes 2,0

Femmes 2,0
Europe de l’Ouest 72,1 78,1 2,0

Amérique latine 66,3 71,8 2,0
Amérique du Nord 72,3 79,1 2,0
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Projections IIASA
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Projections régionales
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PIB Régionaux
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PIB/cap Mondial
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Intensités énergétiques
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Emissions de CO2
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Production par tête
TPES/cap
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Epuisement des réserves fossiles
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Primary energy per fuel MToe

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

Coal Oil Nat. Gas Nuclear Hydro Biomass
(comm)

Biomass
(nonc)

Solar Others CO2(MtC)

M
To

e

1990

2050 A1

2050 A2

2050 A3

2050 B

2060 C1

2050 C2

Energies par fuel



Cours UIAD 2008-2009 Hervé Nifenecker



Cours UIAD 2008-2009 Hervé Nifenecker

Scénarios riches en nucléaire
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2
0
3
0
-

•Minimiser l’utilisation des fossiles pour l’Electricité
•Développement « Raisonable »  du  Nucléaire 

OECD: 85%
Transition: 50%
Chine, Inde, Am. Latine: 30%

2030

3000 GWe  Nucléaire

2050
•Minimiser l’utilisation du charbon et du gaz
•30% charbon Chine, Inde; 30% gaz Russie; 100% Afrique

7500 GWe  Nucléaire
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Scénario ni charbon  ni gaz en 2050
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Scenarios GIEC



Cours UIAD 2008-2009 Hervé Nifenecker

Evolution des émissions CO2 
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Scénario IIASA  B2 
contraint à 470 ppm CO2
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Population
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CO2 concentrations
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Demande d’énergie par agrégat
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Mix électrique pour
B2 470 ppm
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France



Cours UIAD 2008-2009 Hervé Nifenecker

Négatep (Acket-Bacher)
versus

Négawatt
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RENOUVELABLES
PERSPECTIVES 2050

A ce jour                29 Mtep  (12 %)            Obj. 2050   x 2 à 3
Hydraulique          16 Mtep  (70 TWh )       ≅ 16 Mtep
Bois Déchets          12 Mtep                              24 Mtep
Biocarburants       0.5 Mtep                          5 à 15 Mtep 
Solaire thermique                                               6 Mtep
Géothermie                                                        9 Mtep
Éolien                                                   5 à 20 Mtep 

(22 à 88 TWh )     
10.000 à 40.000 MWe P.inst

Mtep :  Millions de tonne ~ pétrole 
TWh : Tera Watt heure : 1.000 Milliards de Wh
Hydraulique 1 TWh  =  0.222 Mtep et non 0.086  
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Production  électrique 2050
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Chaleur Mobilité



SCENARIO   Négatep (Acket, Bacher)
2000                2050 TB              2050 Sn           2050 Sf

250 Mtep                272 Mtep                182 Mtep             213 Mtep

89 Nuc

16 Hyd

13 Aut R

38 Gaz

81 Pétr

13 Char

109 Nuc

16 Hyd

42 Aut R

63 Gaz

35 Pétr

7 Char

16 Hyd

75 Aut R

24 Gaz

23 Pétr

44 Char

105 Nuc

16 Hyd

55 Aut R

24 gaz

13 Pét

Négawatt             Négatep

C:    115 Mt/an                   85 Mt/an                     89 Mt/an                    29 Mt/an
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