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Le peuplement de la Terre: Quo vadis ?
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Evolution démographique
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... surtout quand il s’agit de

|’avenir

13 novembre 2012

© Prof. Dr. Frangois E. Cellier début présentation (>




ey > p,
[idgendssische Technische Hochschule Zdsich S' 13 "&[13"!&1:3 2012 fdcademie EUisse des eciancas Lechniguas
m‘t Accadamia evizzera delle gcienza te hia
:'::". BB I.'|| '|i' I I:. 0 I I'_ TEEFIN l.::.._ E :I:-\.

Swits Federal Institute of Technology Zurich

Interpretation des résultats de la simulation

o Les deux scenarios | et Il prédisent un avenir sombre.

« Méme les deux guerres mondiales n’ont reduit d’autant la
croissance de la population.

« Pas méme la grippe espagnole de I’hiver 1918 avec ses 50
millions de morts n’a autant ralenti la croissance de la
population.

* La réduction de la population prédite par le scénario 1l
correspond a des conditions de vie six fois pire qu’en lraq
durant les premieres semaines de la guerre de 2003 et
affecterait la planete entiere durant 30-50 ans.
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Comment évoluera la population ?

« Comment peut-on predire I’évolution demographique ?

* Pourguoi la population mondiale ne peut-elle continuer a
croitre comme jusqu a présent ?

* Quelles seront les causes qui reduiront la population a
I’avenir ?

* Quelle est la raison de I’explosion démographique sur
notre planete ?

Telles sont les questions que nous voulons discuter.
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Modele mathématique
de I’évolution démographique

« Commencons par le modele d’une baignoire :

baignoire

— x0 = 100 -

Ki K

« Au debut, il y a 100 litres d’eau dans la baignoire
correspondant a un niveau d’eau donné.

 Le niveau de I’eau ne change pas sauf si nous ouvrons le
robinet ou levons la bonde.

13 novembre 2012

© Prof. Dr. Francois E. Cellier début presentation UL 2




- W SATW
athwaizarieche hkedamie da acnrechan yWiEEEn&sCchaiten
Ciggendssische Technische Hochschule Zdrich g mwem&w fdcademie eLisse des eciances Lechnigues
Swiss Federal institute of Technology Zurich Smn 13 2012 dccadamia Evizzera delle scienza tecnicha

Swiss Acedermy of Engineering Sciences

Modele mathématique
de I’évolution démographique Il

baignoire J’ouvre le robinet.
Quantite d'eaul 3 > | Donc le niveau de I’eau monte.

“=% | Le degré d’ouverture du
robinet controle la quantité

o d’eau ajoutée.
La vitesse de I’élevation du
niveau de I’eau dans la
baignoire est proportionnelle a
la quantite d’eau ajoutee par
degré d'ouverture unité de tempS.

du robinet
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Modele mathématique
de I'’évolution démographique Il

baignoire

afflux < - drainage

¥ =100

W

robinet

* Je peux aussi

vider la baignoire.

e Je leve la bonde et contrble I’écoulement avec mon talon.

« Si la quantite d’eau qui fuit est plus grande que la quantite ajoutee, le niveau
d’eau dans la baignoire baisse. Sinon, le niveau monte.
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Modele mathématique
de I’évolution démographique IV

» Le modele de la baignoire nous sert d’abstraction.
* Nous voulons créeer un modele de la population humaine mondiale.

naissances

Taux de natalité

population

#0 =653

Taux de mortalité

» La population évolue en fonction des taux de natalité et de mortalite.
» Les naissances et les deces sont proportionnels a la population.
» Un excédent de naissances augmente la population.
» Un excédent de déces diminue la population.
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Simulation de la croissance

» Supposons que le taux des naissances soit supérieur a celui des déeces.
~lolx]

population
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0.0E0 -

SO }b—p - L
u] 25 S0 75 100

« La population croit d’une maniere exponentielle.
« Sans autre facteur, la population croit sans limites.

» Les systemes biologiques sont en effet caractérisés par une croissance
exponentielle.

» Chaque systeme biologique croit jusqu’a sa limite.
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L es limites de la croissance

 La croissance atteint ses limites lorsqu’il n’y a plus de
ressources: par exemple quand il n’y a plus assez de denrees
alimentaires pour nourrir la population, ou quand il n’y a plus
assez d’espace vital.

* Il est pensable que la population tende asymptotiguement vers
cette limite, mais il est eégalement pensable que la population
depasse la limite et atteigne temporairement une valeur trop
elevée, suivie d’une réduction rapide atteignant une valeur
notablement plus basse.

 La limite dépend d’un choix, soit qu’un grand nombre de gens
survive dans de mauvaises conditions ou qu’un petit nombre
vive plus confortablement.

* La nature « choisit » normalement de maximiser le nombre
d’individus vivants au détriment de la qualité de vie.
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L es limites de la croissance ||

 Les principes de la modélisation des systemes dynamiques
peuvent étre appliqués au probleme de I’evolution globale de la
population humaine.

Les I|m|tes 4 Ia croissance Ldans un monde f n|] [Bmche]
Diznnis Mes d s

Friz: EUR 24,10 uvrassun srarunt gn szvor slus

conomisez : EUR 1,26 (5%)

En stock.
Exp2dié et vendu par Amazon.fr. Emballage cadeau disponible.

L E S L I M I I E s hLA Voulez-vous le faire livrer le mardi 13 novembre ? Commandez-le dans les 3 h et 20 min &t choisissez |2 livraison en 1 jour
OUVre 2 commande. En savoir plus.

€ sur votre bon o

[DAMS LIN MONOE FINH

Limits to Growth: The 30-Year Update (Paperback)
by Donella H. Meadows (Author), Jorgen Randers (Author), Dennis L. Meadows
(Authar)

Trirdnirl [v] (14 customer reviews)

List Price: §22-56
Price: $15.30 & eligible for FREE Super Saver Shipping on orders
over $25. Details
You Save: 57.20 (32%)
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Modele mondial: module agricole
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Modele mondial: vue d’ensemble
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L es limites de la croissance Il

« Les prédictions que je vous ai exposees au debut de cette
présentation etaient calculées suivant le modele mondial.

=
Evolution démographique
—— population | —— population I —— population Il —— population VI

1E10

SE9

BE9

4E9

2E9

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1900 1950 2000 2050 2100

« L’évolution concerne les scenarios 1, 2, 3 et 6 des neuf
scenarios presentés dans le livre.
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L es limites de la croissance |V

» Le scénario 1 decrit un avenir probable si nous poursuivons les
politiques actuelles (« business as usual »), c’est-a-dire a
optimiser les gains boursiers a court terme. Dans ce modele, la
croissance cessera lorsque les ressources énergetigues auront ete
epuiseées.

 Le scénario 2 presume qu’il nous reste deux fois plus de
ressources energetiques que celles que nous avons localisees
jusqu’a present. Pour cette raison, la population continue a
croitre durant encore quelques années. Dans cette version du
modele mondial, la croissance sera limitee par la pollution
generee par la productlon des biens industriels.
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Les limites de la croissance V

Le scénario 3 introduit des mesures extraordinaires en 2002,
réduisant la pollution de 4%. Par consequent, la population
continue a croitre durant quelques annees additionnelles, mais la
population plus nombreuse ne peut plus étre nourrie. Cela
résulte en une famine globale, provoquant la décroissance
rapide de la population.

Le scénario 6 introduit une palette de mesures supplémentaires,
comportant des investissements pour ameliorer le rendement de
la superficie agricole, pour reduire la dégradation du sol par
surexploitation et des investissements pour ameliorer I’efficacité
de I’utilisation des ressources énergétigues.
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L es limites de la croissance VI

« Ces mesures, ont-elles résolu nos problemes? Regardons de
plus pres d’autres trajectoires.

B Plot[1*] M [alES| W | 2 Plot[1%] I [
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Continuons avec la simulation (scénario 6)
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Interprétation du résultat des simulations

* En 2500, nous vivrons de nouveau dans un monde preindustriel.
* |l n’y aura plus de services ni de production.

 Le monde sera occupé a nourrir tant bien que mal une
population de 10 milliards de personnes.

» L’espérance de vie sera retombée a 27 ans.

« La mortalite Infantile sera énorme. Pour compenser la
mortalité, chaque couple produira de nouveau 10 enfants et
plus.

e Est-ce un avenir vraiment souhaitable?
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Interpretation des résultats des simulations Il

« Les limites a la croissance sont inevitables. Elles seront
toujours causée soit par I’un ou I"autre facteur est ne pourront
pas étre eliminees.

 Nous n’avons donc pas d’autre choix que de vivre de facon
durable.

* Plus nous produirons de ressources énergetiques renouvelables,
plus nous vivrons bien (ou alternativement, plus il y aura d’étres
humains maintenus en vie).

« L’épuisement rapide des ressources énergetiques conduit a
I’effondrement de la societe industrielle.

« Afin d’eviter (ou du moins de retarder) ce scenario, il est
Indispensable que nous produisions une grande quantité
d’energie renouvelable aussi rapidement que possible.
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L’épuisement des ressources

o Sur ce sujet il existe aussi beaucoup de publications:

Pétrole
la féte

b
RICHARD HEINBERG Heinberg Richard (Auteur), Duval Hervé (Traduction)
ool b it 3 ) Eo i phoimpri Fstamcecblee | R L L r . G,
Yrirdoleds [v] (7 commentaires client) i 'sime MD]

est finie!
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Prix conseillé : EUR 2000

rix : EUR 19,00 LIVRAISON GRATULTE En savoir plus.
Economisez : EUR 1,00 (5%)

Richard Hainberg

Il ne reste plus que 3 exemplaire(s) en stock (d'autres exemplaires sont en cours

d'acheminement).
Expédié et vendu par Amazon.fr. Emballage cadeau disponible.

The Party's Over: Oil, War And The Fate Of Industrial THE

Societies (Paperback) 1-:}1‘1 R'__r' Y 1('_)

by Richard Heinberg (Author)

T [v| (82 customer reviews) OX'?F | R

Oil, War and thse Fabe af

List Price: 535 Industrisl Societies
Price: $12.21 & eligible for FREE Super Saver Shipping on orders
over $25. Details L
You Save: $5.74 (32%) ' REVISED) AND LIPDATED ELHTICHN
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L’épuisement des ressources |l

Richard Hainbaerg

THE

il War and the Fate of
Inclustrial Societies

PARTY'S
OVER
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| .

THE OIL
DEPLETION "
PROTOCOL=

PEAK EVERYTHING

WAKING UP to the CENTURY OF DECLINES

| RICHARD HEINBERG |

Sodeties (Paperback)
by Richard |leinberg {Author)

The Party's Over: Oil, War And The Fate Of Industrial

PowerDown: Options And Actions For A Post-Carbon
't'i'DI‘ld {Papc b ck}

List Price: 5745 List Price: 54555
Price: $12.21 & eligible for FREE Super Saver Shipping on orders Price: §11.53 & ekgible for FREE Super Saver Shipping on orders
over $25. Detals over $25. Details
You Save: 35.74 (3%

You Save: 55.42 (32%)

The Oil Depletion Protocol: A Plan to Avert Oil Wars,

Terrorism And Economic Collapsc (Paperback)
by Richard |z ukhar]

List Price: §16.35
Prive: §12.71 & ebyible [ur FREE Super Saver Shipping un uiders
over §25. Delals
You Save: 54.24 [154%)

Peak Everything: Waking Up to the Century of Dedines
(New Society Publishers) (Hardcover)
by Richard Heinberg TﬁL:":’j‘

tririr

List Price: &2+35
Price: $16.47 & eigible for FREE Super Saver Shipping on orders
over $25., Detals
You Save: $5.43 (34%

« Votre maitrise de I’anglais vous permettra d’étre toujours a la
pointe pour lire les livres d’intérét a ce sujet.
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Comment savoir guand le pétrole atteindra

son sommet « Peak Qil »?

 Cette question a eté déja résolue il y a plus de 50 ans par le
geologue américain M. King Hubbert.

Assoelated Press Phota
Technocracy's best minds pitch into a world problem.
T

:‘,]right:—rroreuor M. King, of Columbia University; William .
| Howard Scott, head of Technocracy, Inc, and Ernest N. Howe, at Lho
All-American Technological Congress in Chleago. Commun
actlon taken yesterd barred. Ll s
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Le « Peak » de Hubbert

e Hubbert a prédit en 1956 que la production de pétrole aux Etats Unis atteindrait
son apogée en 1971.

« De méme, il a predit que la production de petrole mondiale atteindrait son
apogée durant les premieres années du nouveau siecle.

e Sa prediction de I’apogee aux Etats Unis s’est averee correcte. Sa deuxieme

prédiction est probablement également correcte.

Il semble que nous ayons

atteint I’apogée mondial de la production de pétrole conventionnelle en 2004.

14

850 1900 1950 2000 2050 2100

ear

2150

2200

13 novembre 2012

© Prof. Dr. Francois E. Cellier

début présentation

<>



ETH

Ciggendssische Technische Hochschule Zdrich
Swiss Federal institute of Technology Zurich

JecDay Lycée-College des Creusets,
Sien 13 novembine 2012

SATW

Schwaizerieche Akedamie dar Tachrischan ¥Wiesenschaften
fAcadéeme euisse des eciances bechniguas

fAccadamis evizzera dalle scienze tecnicha

Swiss Acedermy of Engineering Sciences

Le « Peak » de Hub

nert |l

* Une courbe en forme de cloche ne pourra étre prédite dans sa forme
parfaitement précise que quand I’apogeée aura été dépassée.

« Comment Hubbert s’y est pris pour la predire avant que I’apogee ait éte
atteinte?

» [l acalcule la courbe de facon indirecte.

Figure 4
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« La deécouverte de gisements pétroliers suit une courbe exponentielle
négative. Cette courbe peut étre predite bien avant.
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|l e « Peak » de Hubbert Il
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» La surface sous la courbe (I’intégrale de cette courbe) jusqu’a une annee
donnée nous donne la somme totale de tous les gisements découverts jusqu’a

ce temps-la.

* En plus, nous pouvons estimer la demande (la production suit la demande si
le petrole peut étre extrait économiquement). Avec ces pieces d’information,
on peut déduire la courbe en forme de cloche.
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Lareéalité Il
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Pourquol le « Peak Oll » est-Il important?

Figure 1
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L a situation en Suisse
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L a situation en Suisse |l
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La société de 2000 Watt
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La sociéte de 2000 Watt Il

* Des aujourd’hui, on peut conclure qu’il ne restera que peu de
combustible en 2050 (peut-étre 30% de la quantité disponible en
2012).

* A la suite de Fukushima, la Suisse a decidé de renoncer a
I’énergie nucleaire (les médias ont minimise les consequences
de la catastrophe japonaise).

e Sans augmenter massivement la production d’énergie
renouvelable, la Suisse de 2050 sera pas une sociéte de 2000
Watt, mais une societé de 1000 Watt .

* ... NoN pas parce que nous le voulons ainsi, mais parce gu’il ne
restera plus assez d’énergie.
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Sommet d’energie = sommet de nourriture

« La production d’engrais consomme beaucoup d’énergie.

 Avec beaucoup moins d’energie disponible le monde vivra de
graves famines.

* La Suisse ne peut pas nourrir sa population sans importer de
grandes quantites de nourriture.

 La Suisse importe pour le moment a peu pres 60% de tous les
produits alimentaires consommes dans le pays.
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Que pouvons nous faire en Suisse?

* Suite a la penurie de combustibles/carburants, beaucoup de gens
en Suisse passeront a d’autres sources d’energie (pompe a
chaleur, voiture électrique). Pour cette raison, la demande en
électricité augmentera.

 Pour éviter des interruptions de I’approvisionnement en energie
Il est important d’investir massivement dans des Installations
d’energie solaire et éolienne.

 L’Allemagne et I’Autriche ont favorise bien plus que la Suisse
la création de tels systemes par une politique de subventions
attrayantes durant les dernieres vingt annees.

* La politique suisse doit enfin sortir de son sommeil de Belle au
bois dormant.
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Que pouvons nous faire en Suisse? (ll)

* Les permis de construire ne devraient étre approuves que si le
demandeur démontre gu’au moins 25% de I’énergie consommee
par le batiment est produite localement (installation solaire,
geothermie), soit qu’au moins 10% du budget de construction
est attribué a la production d’énergie locale ou a la reduction de
sa consommation. Ceci est économiquement faisable.

» Les proprietaires devraient étre encouragés a mettre en ceuvre
de tels projets par des avantages fiscaux et méme par des preéts
sans interéts. Ces préts permettraient aux constructeurs de
remettre a plus tard les paiements d’impots si I’argent da est
utilise pour la realisation d’un projet de production locale
d’energie.
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Que pouvons nous faire en Suisse? (lll)

« Il y a bien suffisamment d’eénergie solaire atteignant la surface de notre
planete, mais elle n’est pas utilisée efficacement.

|l faudrait que la Suisse signe des contrats avec des pays de I’Afrique du
Nord, ce qui nous permettrait d’y financer et construire de grandes centrales
solaires.

« Ce serait une aide au developpement ciblee, encourageant ces pays a devenir
mdependants tout en creant des emplois et avec I’effet de freiner les vagues
d’émigration, sans dire que cela serait benefique aussi bien pour la planete
que pour nous-memes.

« Along terme il sera nécessaire de construire de grandes centrales solaires
dans les pays avec beaucoup de radiation solaire, afin de préserver notre
economie et notre qualité de vie.

 Le temps presse. La réalisation de ces projets consomme beaucoup
d’ energle Si nous attendons jusqu’a ce que nous n’ayons plus de pétrole,
nous n’aurons plus assez d’energie pour les réaliser. 1l sera trop tard.
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Conclusions

« La crise énergetique qui est en train de se développer est
malheureusement inévitable.

o Elle est le probleme le plus grave auquel votre géneération sera
confrontee et qu’elle devra resoudre.

» Pour la resoudre il faudra de nombreux ingenieurs avec une
solide formation couvrant tous les aspects des ressources
energetiques.

* Aucune génération jusqu’alors n’a éte confrontee a des
problemes aussi complexes et importants.

« Jespere vivement que dquelques-uns d’entre vous voudront
relever le defi et decideront de devenir ingenieurs. Le monde a
besoin de vous.
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