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COMMENT ABORDER LA QUESTION
DES PIPELINES?

CONSEIL DE BASSIN DE LA RIVIERE DU CAP-ROUGE

QUEBEC LE 26 MARS 2015
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MON CAS A MOI



e 'EXPERIENCE COMME COMMISSAIRE, UNE PAUSE
DANS UNE CARRIERE D’ENVIRON 45 ANS

e LE RES‘ULTAT, LE CONSTAT QUE LE DEBUT DE MA
CARRIERE PREVOYAIT CE MOMENT-CI, PAR LES

TRAVAUX DU CLUB DE ROME

e MES PRIORITES ACTUELLES

e CERNER AUSSI BIEN QUE POSSIBLE LA TRANSITION QUI
VA SE FAIRE, EN DOUCEUR OU EN CATASTROPHE

e MAINTENIR MA VIE COMME INDIVIDU ET MEMBRE DE LA
SOCIETE




L'ECHEANCIER N’EST PAS
UNE DECOUVERTE - 2025
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REGARDER SOI-MEME

CELA PRENDRAIT DE TROIS A CINQ PLANETES
LES PETITS GESTES NE DONNENT RIEN

NOTRE COMPORTEMENT EST ENCADRE PAR DES
STRUCTURES DONT LINTERTIE EST GRANDE

LA CULPABILITE EST MERITEE
MAIS NE DONNE RIEN



LE PIB ET L'IPV DU QUEBEC
PAR HABITANT 1970-2009
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LA PYRAMIDE DES AGES
ACTUELLE
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LA PYRAMIDE DES AGES
DANS UN (PROCHE) AVENIR

100+
96 —99
90—94
85—-89
80—-84
75—79
70—-74
65—69
60—64
55—-59
50—-54
45—-49
40—44
35—39
30—34
25—29
20—24
15—-19
10-14
5—9
[ | 0-4 | | |

2500 2000 1500 1000 500 0 0 500 1000 1500 2000 2500
MALE POPULATION IN THOUSANDS FEMALE



LA CHINE COMME EXEMPLE

Alternatives économiques 1xiil0
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LA CHINE EN DEPASSEMENT

RESSOURCES EN EAU PAR HABITANT =
LE QUART DE LA MOYENNE MONDIALE

SUPERFICIES EN FORET PAR HABITANT
= LE SIXIEME DE LA MOYENNE MONDIALE

CONSOMMATION D’ENERGIE PAR HABITANT =
LE TREIZIEME DES ETATS-UNIS,
LE CINQUIEME DU JAPON

SE METTRE AU NIVEAU DU JAPON =
LE TRIPLE DE LA CONSOMMATION ACTUELLE
DES ETATS-UNIS



LA CHINE EN DEPASSEMENT

1940, 450 MILLIONS - 2010 1,350 MILLIONS

2010, 20 9% DE LA POPULATION MONDIALE,
10 9% DES TERRES ARABLES

AUTOSUFFISANCE ALIMENTAIRE POUR 950
MILLIONS

TERRES CULTIVEES PAR HABITANT =
LE TIERS DE LA MOYENNE MONDIALE

RESSOURCES MINERALES PAR HABITANT =
LA MOITIE DE LA MOYENNE MONDIALE



LA CHINE LE « MODELE »?

« EMERGENT »

e UN EXEMPLE: 400 MILLIONS DE CHINOIS DE MOINS

e UN SYSTEME POLITIQUE QUI NE JOUE PAS DANS
LES FLEURS

MAIS BLOQUE

e LES RESERVES DE PETROLE ET LES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES - ET LE CHARBON A GERER

e IALIMENTATION DANS UN MONDE PLEIN
e UNE URBANISATION ILLUSOIRE
e UNE CONSOMMATION MONDIALE A RESTREINDRE



EN PENSANT LOCALEMENT

LE SUJET EST
PRIORITAIREMENT LE
PETROLE

EN DEUXIEME LIEU DES
MILIEUX HUMIDES, DES
ECOSYSTEMES RIVERAINS
ETC.



L'OCDE : BIOCARBURANTS ET
BIOPRODUITS POUR NOUS...
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Figure 9 Conflict zones: high potentials for biomass production vs. high biodiver-
sity

Source: German report, p.57



LES MARCHES ET LES PRODUITS
DE CONSOMMATION, POUR NOUS




JAKARTA 1976-2004

e

04 ' 1 ' millions d’habints



BORNEO 1950-2005

1950

Probable forest cover. Areas of non-forest
cover are shown for regions with growing
human settlements and agriculture.
Location and extend of non-forest areas
based on a variety of historical records.

2000

Forest cover based on Landsat 2000
imagery. Deforested area in the southeastern
part of East-Kalimantan is mainly a result
of the large forest fires in 1997/98.
Sources: See list of sources.
Sources: See list of somrces.
- forest cover

| non forest
- country boundary

= province- or

state boundary

- forest cover

non forest

=== country boundary

- DrOVince- or
state

2005

Projection of forest cover 2005 is based on
map “forest cover 2000". Forest cover 2000
is reduced by total forest loss 2000-2005
©of 4,320,000 ha. Total forest loss is placed
around existing road network.
These are areas where deforestation
is most likely to occur.

1985

Based on WCMC forest cover map 1985.
Landsat imagery was used and
crosschecked with aerial photography.

Sources: See list of sowrces.

Sources: See list of sowrces.

WWF WWF
0 300 km 0 300 km
b —] [ ]
© WWF Germany © WWF Germany



L’ECONOMIE ECOLOGIQUE
1950
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SILICON VALLEY:
LA TERRE OUVERTE (1950)

Source: An Introduction to the World Conservation Strategy, United Nations Environment Programme, p. 10.



L’ECONOMIE ECOLOGIQUE
2010

ENVIRONNEMENT

<

ENERGIE
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Matiéres Matiéeres
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=
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SILICON VALLEY:
TERRE PLEINE (1980)

AL

Source: An Introduction to the World Conservation Strategy, United Nations Environment Programme, p. 10.



LEMPREINTE DE I‘.’HUMANITI:::
1,5 PLANETES

Fig. 31: BUSINESS-AS-USUAL SCENARIO AND ECOLOGICAL DEBT




EMPREINTE ECOLOGIQUE 1

Fig. 22 : EMPREINTE ECOLOGIQUE PAR PERSONNE, PAR PAYS, 2005
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LEMPREINTE ECOLOGIQUE 2



LEMPREINTE ET L'IDH
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EN PENSANT
GLOBALEMENT

POUVONS-NOUS NOUS
PASSER DU PETROLE?

QUEL EST SA VRAIE
IMPORTANCE, ET CELLE DES
SABLES BITUMINEUX?



CORRELATION
PIB ET BIEN-ETRE

Corrélation entre le PIB/h et 1a satisfaction de vie

PIB/h et satisfaction de vie, 135 pays, hors ex-URSS et "satellites"
: "corrélation logarithmique"” treés significative, RZ = 0,52

Satisfaction de vie moyenne, entre 0 et 10

8.0

7.0
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-
Au dessus de 15 (040 % : plus de corrélation

15000 20000 25000 30000 35000 40000
PIB/h en dollars PPA, 2004



~ PORTRAIT DE LA
DEPENDANCE AU PETROLE

ENVIRON 50 % DE NOTRE ENERGIE, 100 9%,
IMPORTEE, NEGATIF POUR LE PIB

e LA SOURCE D’UNE CROISSANCE DE NOTRE PIB

* PIC DE PETROLE ET AMENUISEMENT DES
GISEMENTS CONVENTIONNELS DANS LE MONDE

e HAUSSE DES COUTS EN ENERGIE ET EN
FINANCEMENT POUR LUEXPLOITATION DES
GISEMENTS NON CONVENTIONNELS

NOS TRANSPORTS, NOTRE AGRICULTURE,
NOTRE EXPLOITATION DES FORETS ET DES
MINES, UNE BONNE PARTIE DE NOTRE
INDUSTRIE ET UNE PARTIE DE NOTRE
CHAUFFAGE EN DEPENDENT



ENERGIE: RETOUR SUR
INVESTISSEMENT - EROI

100:1 i
- = s
5 | 2
£ i
(D] 1
> |
E 5
° g
s 1

A
(5 -
~ 8
B3 B
§ |
S, A s ? Minimum Required for Civization? | .
//

15 20 25 30 70 80 90 100
Quads = ExalJoules +/-



LA FALAISE DE L’EROI

Coatl enenpy
% Paalit ene gy

Deteriorating EROEI

% “profit’ of gross energy extracted

EROEI

Morgan p.72



ET LES ETAPES VERS LA
FALAISE: NOUS SOMMES

Fig. 5.12: EROE! and energy sources®
7 ?_Q
B ? Coa s ind pow
15305 ol & gas finds gas finds
7% Hydeoslectricity Moo
hotovoltaic



World oil supply by type, New Policies Scenario
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80 - W Processing gains
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LE PETROLE CONVENTIONNEL, EN TONS DE VERT, REPRESENTE TOUJOURS UNE ENORME PARTIE DE
LA PRODUCTION, SELON CES PROJECTIONS DE L'AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE, MAIS (1) LE
PRIX BAS INCITE LES DEVELOPPEURS A NE PAS INVESTIR (VERT MOYEN) ET (2) ENCORE MOINS, A
EXPLORER (VERT PALE). (3) LE PETROLE NON CONVENTIONNEL REPRESENTE UNE PETITE PARTIE DE
TOUTE LA PRODUCTION PREVUE, ET VOILA - IL Y A UN GROS RISQUE QUE LA PRODUCTION VA
BAISSER BEAUCOUP, TOUT COMME (4) LES RESERVES DEJA CONNUES (VERT FONCE, A DEVELOPPER
OU A DECOUVRIR.



LEFFET DE LA BAISSE
DU PRIX

U.S. oil and natural gas rig counts
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HALL ET AL 2013: PETROLE

POUR LES PAYS ETUDIES, UEROI POUR LE PETROLE ET LE
GAZ EST EN BAISSE DEPUIS QUELQUES DECENNIES.

LUUTILISATION DU GAZ EXTRAIT PENDANT LUEXPLOITATON
POUR SORTIR LE PETROLE PEUT MASQUER UN EROI PLUS
BAS POUR CE DERNIER.

LES TENDANCES POUR LE CHARBON SONT AMBIGUES,
MAIS LEROI POUR LE CHARBON CHINOIS BAISSE.

LES ENERGIES RENOUVELABLES N’ONT PAS LES
CARACTERISTIQUES FAVORABLES DES COMBUSTIBLES
FOSSILES, DONT L'EROI PLUS HAUT DE CES DERNIERS,
MAIS ELLE CREENT MOINS DE POLLUTION.

LE DECLIN DE LEROI DES PRINCIPAUX COMBUTIBLES A
UN IMPACT IMPORTANT SUR LES ECONOMIES.

“EROI of different fuels and the implications for society’’, Charles A.S. Hall, Jessica G. Lambert Ste;t)hen
B. Balogh, State University of New York, College of Environmental Science and Forestry, 1 Fores
Dr., Syracuse, NY 13210, USA, Energy PoI/c 2013 -
http /www.sciencedirect.com/science/ar cIe/pl|/50301421513003856




DES CONTRAINTES DANS
LA DEPENDANCE

NOUS SOMMES ENDETTES DE FACON SERIEUSE.

NOTRE POPULATION SE STABILISE, AVEC
INCIDENCES SUR LE PIB:

e ILN’Y A PAS DE PERSPECTIVES POUR UNE
CROISSANCE TRADITIONNELLE.

TRANSFORMATION PLUS OU MOINS RAPIDE DES
« DEPENSES PERSONNELLES » DU PIB, FINALEMENT,

DE ECONOMIE



L'ECHEANCIER N’EST PAS
UNE DECOUVERTE - 2025
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DEVRIONS-NOUS PENSER A
TOUTE LHUMANITE

o]0,
A NOUS-MEMES?



BRUNDTLAND:
CONTRACTION/CONVERGENCE

LA COMMISSION POUR 2020 VISAIT UNE
CONSOMMATION DE 7,3 TW DANS LES PAYS EN
DEVELOPPEMENT ET 3,9 TW DANS LES PAYS
INDUSTRIELS:

LA CONVERGENCE - UNE AUGMENTATION DE4 TW
PAR RAPPORT AUX 3,3 TW CONSOMMEES PAR LES
PREMIERS EN 1980

LA CONTRACTION - UNE REDUCTION DE 3,1 TW DANS
LES PAYS RJCHES PAR RAPPORT AUX 7,0 TW
CONSOMMEES EN 1980.

AUJOURD’HUI, NOUS CONSOMMONS ENVIRON 16 TW
ET LES PROJECTIONS POUR 2050 VARIENT D’UN
SCENARIO DE 48 TW A UN SCENARIO « DURABLE »

DE 25 TW.



CONTRACTION-
CONVERGENCE

HOLDREN 1992 , .
POPULATION ET USAGE D'ENERGIE A LONG TERME

POPULATION USAGE D'ENERGIE  USAGE TOTAL
(milhards) (xW per capita) (térawatts)
1990 PA* 1,2 7,5 ** 9,0
PD * 4.1 1,0 4.1
Total 5,3 13,1
2025 PA 14 8 53
PD 6,8 2.0 13,6
Total 8,2 18,9
2050  Convergence 9,1 30 273
2100+ Convergence 10,0 0 30,0
Pour comparaison 12,5 3.0 375
10 5,0 50,0
12,5 5,0 62,5

* PA = pays avancés; PD = pays en voie de développement
** Au Québec, l'usage d'énergie &tait de 10,7 kW/capita en 1990,

Note : L'usage de 'unnté térawat! o'a pas pour but de singulaniser I'€lectricaté. Elle melut toutes les sources d'énergie

Source : Holdren 1992



erAPMIQUEY  Comparaison des trajectoires d"émissions

globales (4,8 "C) actuelle et viable (1,8 *C), 2000-2010 (Gt CO,)*

100
B8O
60
Dépassement du budget carbene
de 1340 G1CO, en 2037
40
20
° o ) ‘? Qo @
ﬁ@”@‘«@f&’fﬁ@x e

T Trajectoire actuelle (4,58 °0)
=== Trajectoire viable (1,8 *C)

* Emissions annuelles non cumalatives.
Source : Groupe intergouvernemental dexperts sur I'évolution du climat
(GIEC), Cinguizme rapport d¥vakation - Growpe de travail 1, 2013.




enarmoue2 Emissions annuelles de CO, par habitant-e
en 2010 (¢ C0,)
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erAarmioues Contraction et convergence des émissions par
habitant-e entre 1800 et 2200 (t CO, par habitant-e)

NWwW sy N e

0 o
A A S S

— Pays développis - Pays en développement
= Mcyerne mendiae

Source: Global Commons Institute, ¢ Heads of Argument Gr Ecomamic Analysis
— Cantraction & Compergence, 2001,




erArmiOUE4 Budget carbone du Québec de 2,1 Gt annualisé,

2000 3 2100 (Mt CO,)

Contraction | Convergence

1: Il m m”"""I””I||""l"|||||||||||IIIIII|||mm.....
F 5SS S S s S

Sources : Environnement Canada, Rapport d'inventaire national - Fartie 3, 2012,
Global Carbon Project, Globa! Carbon Budger, 2012; Institut de [a statistique du
Québec, Perspectives démographigues du Quédec et des régions, 20062056, 2009,
Ministére du Développement durable, de I'Environnement, de la Faune et des
Parcs (MDDEF?), Inwentaire des émissions dz gaz 4 effet de sevre, 1690 4 2010 0t
Natians Unies, Division de la démographie, Wiorkd Population Prospects: The
2012 Revision, Département des affaires &onomiques et sociales, 2013.




enarmoues Emissions de CO, et déficit carbone du Québec,

2000-2020 (Mt CO,))

70
60
so n
40
30
20
10
0
& 8 R
-10
«20
B Emissons réelles B Budget carbone
L] Objectifs gouvemementaux B Défcit carbone

Sources: Environnement Canada, Rapper! dYnuentaire natienal - Partie 3,
w012; Global Carbon Project, Global Cardon Budget, 2012; 1nstitut de la
statistique du Québec, Perspectives démographigues du Québec ef des régions,
2006-2056, 2006; Ministére du Développement durable, de 'Environne-
ment, de la Faune et des Pares (MDDEFP), Inuentaive des émiscions de gaz d effet
de serre, 1990 3 2010 €1 Nations Unies, Division de 1a démographie, World
Pepuiarion Prospects: The 2012 Revision, Dépariement des affaires écono-
miques et sociales, 201,




CONTEXTE POUR LE
DEBAT: LES
EFFONDREMENTS
PROJETES PAR LE CLUB
DE ROME EN 1972



HALTE, SCENARIO DE BA
MISE A JOUR 2012

Historical Trend

Trend Predicted ssccccee
vable by 1972 Study
Observed Trend w——
1970-2000

2030
Population
declines
following
economic
collapse

Py
:.:"_._.0.oo............

Industrial s, "%
output _." .". “ee. .
per Ly g .'.. "ee...
Y BRI TP,
1900 1950 1970 2000 pielte] 2100

Graham Turner, « A Comparison of The Limits to Growth with Thirty Years of Reality » (2009) -
http://www.csiro.au/files/files/plje.pdf

E



LES CINQ PARAMETRES DE
HALTE A LA CROISSANCE

LA DEMOGRAPHIE

LALIMENTATION PER CAPITA

LA PRODUCTION INDUSTRIELLE PER CAPITA
LA POLLUTION

LES RESSOURCES NON RENOUVELABLES

LES QUATRE PREMIERES COURBES MONTENT,
LA DERNIERE DESCEND



LIMITS TO GROWTH:
BOUCLES DE RETROACTION

RAPPRESENTAZIONE DEL MODELLO DEL SISTEMA MONDIALE MEDIANTE DIAGRAMMA DI FLUSSO (Fig. 28)

#

Suchrcit o Teans

PoroUATIONE

TN 0 18 Aot

5 NarESTA
Cictminto

Surtons . x
o
ocess: oea A otarEro AINIO0 CONCY
ey ¢ %,

FRATONE O TERAA
one e

Tass0 o
oo
B
CoTvABE

o EAtURNTO

Sevn
supenCE Unaaa

carae ASorT0
el Sériont oz

T80 01
LsTERLMONTO
‘CELLA TeRA

en a0
cantate moUsTAMLE

i 57 ouRAA weow
) B , . S

umATA ueon
oa

B, camtact P

WESTITG N SOV

\GAICOLO

E:S:.“‘::m.:'—é




1. DEMOGRAPHIE
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ALIMENTATION PER CAPITA
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PRODUCTION
INDUSTRIELLE PER CAPITA
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POLLUTION A L'ECHELLE
PLANETAIRE

n GLOBAL POLLUTION



RESSOURCES NON
RENOUVELABLES

1.0 SGO000t, O
GO, 5] NON-RENEWABLE
0.9 - . RESOURCES

HETONEDS e 1o

0.: o= LEG history



HALTE - LES
IMPLICATIONS

“THE CORROBORATION HERE OF THE LTG
STANDARD RUN IMPLIES THAT THE SCIENTIFIC
AND PUBLIC ATTENTION GIVEN TO CLIMATE
CHANGE, WHILST IMPORTANT, IS OUT OF
PROPORTION WITH, AND EVEN DELETERIOUSLY
DISTRACTING FROM, THE ISSUE OF RESOURCE
CONSTRAINTS, PARTICULARLY OIL. INDEED, IF
GLOBAL COLLAPSE OCCURS AS IN THIS LTG
SCENARIO, THEN POLLUTION IMPACTS WILL

NATURALLY BE RESOLVED, THOUGH NOT IN ANY
IDEAL SENSE.”



TURNER SUR LES
IMPLICATIONS DE HALTE

“ANOTHER IMPLICATION IS THE IMMINENCE OF
POSSIBLE COLLAPSE. THIS CONTRASTS WITH THE
GENERAL COMMENTARY ON THE LT7G THAT:

DESCRIBES COLLAPSE OCCURRING SOMETIME MID-
CENTURY; AND

THE LTG AUTHORS STRESSED NOT INTERPRETING THE
TIME SCALE TOO PRECISELY.

HOWEVER, THE ALIGNMENT OF DATA TRENDS WITH
THE MODEL'S DYNAMICS INDICATES THAT THE EARLY
STAGES OF COLLAPSE COULD OCCUR WITHIN A
DECADE, OR MIGHT EVEN BE UNDERWAY. THIS
SUGGESTS, FROM A RATIONAL RISK-BASED
PERSPECTIVE, THAT PLANNING FOR A COLLAPSING
GLOBAL SYSTEM COULD BE EVEN MORE IMPORTANT
THAN TRYING TO AVOID COLLAPSE.”



BAISSE DE L'EROI EXPLIQUE
HALTE A LA CROISSANCE

Fig. 5.14: High EROEI Fig. 5.15: Low EROE!
Uncrehiony sy — consumpt on Asgret onary ornamplior
&g imessiment NG imvestmendt

.......



LA PROBLEMATIQUE
PARTICULIERE DES
RESSOURCES NON

RENOUVELABLES



) LES FONDEMENTS
ENERGETIQUES DE SOCIETE

Minimum EROI for Conventional Sweet Crude Oil

Society's Hierarchy of actvey Minmum ERO! Regured

Energetic Needs e -

Health Care

Education e T

Hall et Aleklett, "Peak Oil Postponed?” Stockholm, novembre 2012 — plusieurs diapositives dans la présentation. Ici,
diapositive 94



HAUSSE DU PRIX DE
LENERGIE 1960-2010

180.00
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0.00 SO0 UL |
1960 1960-2011 2000

World Bank Energy Price Index
2008 2009 | 2011

“High" “Low" ['High"

Price Index (2005=100)

http://econ.worldbank.org

Ibid., diapositive 85



HAUSSE DU PRIX DES
METAUX 1960-2010

World Bank Metals/Minerals Price Index
2007 2009 2011

“High” “Low” “High”

180.00 — L—
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Price Index (2005

Ibid. diapositive 86



INDICE DE 33 COMMODITES
DE GMO: HAUSSE DE PRIX
CHANGEMENT DE PARADIGME

== 33 Commodity Index

World War | World War Il
Ffiect Effect
“The
Inflationary Great
0il Shock Paradigm
| ] Shift”
N mt f B PR PR "
s ¥
-~ | 1 o
! AL , \ 1
Post-war /L) G e S Ll ")
Depression .
Great Great T ‘ "3
Depression Depression - _ ¥
Part 2 Annual Decline )
' T T T T T T T
Jan-1900 19 1920 0 1940 1950 1960 1970 1980 ] 2000 2010
) T ',I.V _I", “_.“_ ¥ r y f‘_“ Wi 4 Wy
U i coffes tton, dis ax
ut 1, le il £ per, plat be
ed v ANeda, )

Jeremy Grantham, Time to wake up: Days of abundant resources and falling prices are over forever, avril 2011 -
http://www.resilience.org/stories/2011-04-29/time-wake-days-abundant-resources-and-falling-prices-are-
over-forever



ET LE «VRAI» PIB? DEJA UNE
RECESSION (PERMANENTE)?

8%
o m Official
6% M Real?

= ||Ililh bt LLLL i 1,
o — - III]"I

-6%
-8%
-10%
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009

Sources: Bureau of Economic Analysis and Tullett Prebon estimates dans Tim Morgan, Perfect Storm, p.52



FONDEMENTS DU
GRAPHIQUE DE MORGAN

ECONOMIC DISTORTION #1 - THE HIGH PRICE
OF UNDERSTATED INFLATION

ECONOMIC DISTORTION #2 - GROSSLY
DISTORTED PROSPERITY (l.E. PIB)

ECONOMIC DISTORTION #3 - WHAT GROWTH,
WHAT JOBS?

AINSI QUE
FISCAL DISTORTION #1 - FAST AND LOOSE
FISCAL DISTORTION #2 - VANISHING ACTS



THE KILLER EQUATION:
'ECONOMIE = ENERGIE
EN SURPLUS (MORGAN)

THE ECONOMY IS A SURPLUS ENERGY EQUATION,
NOT A MONETARY ONE, AND GROWTH IN OUTPUT
(AND IN THE GLOBAL POPULATION) SINCE THE
INDUSTRIAL REVOLUTION HAS RESULTED FROM THE
HARNESSING OF EVER-GREATER QUANTITIES OF
ENERGY. BUT THE CRITICAL RELATIONSHIP
BETWEEN ENERGY PRODUCTION AND THE ENERGY
COST OF EXTRACTION IS NOW DETERIORATING SO
RAPIDLY THAT THE ECONOMY AS WE HAVE KNOWN IT

FOR MORE THAN TWO CENTURIES IS BEGINNING TO
UNRAVEL.



L'ART DE LA PROJECTION



PETROLE: DECOUVERTES
CUMULATIVES PAR
DECENNIE

600
500

400

300
200
) ||I ‘l‘ III III

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Cumulative Qil Discoveries per Decade (Gho)

Hall, Balogh, Lambert: : « Peak Oil, Declining EROI and the New Economic Realities: New Limits to Growth?
(2012), diapositive 78



PRODUCTION: PROJECTIONS
DE LAIE ET DE L'UGES

(OMPARION OF MIFFERENT RITURE 0IL PRIDUCTION TBNARIOS

-
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vy

e
'

Yy - ———

PRODUCTION (Mb/d)
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Kjell Aleklett, Peeking at Peak Qil, Springer 2012, p.138



PROJECTIONS « CORRIGEES »

The Uppsala scenarios and
production according to BP

YEARLY 0IL PRODU CTION AND CCENARIO FORECASTS.

100 T
BEST(ASE —
1 STANDARD HIGH CASE
1  STANDARD LoW CASE
N 1— WORST (ASE i

1 PROCTIN

PRODVCTION/FORECAST (Mb/d).

/7

S

e —— —p—

200 x5 Y 220

2007: Thesis by Fredrik Robelius

&L

i and data from BP Statistical Review of World Energy
UNIVERSITET Kjell Aleklett

Hall et Aleklett, diapositive 25



PRIX DU PETROLE:
PROJECTIONS AIE 2004-2008

| IEA’S O]L PRICE FORECAST FROM 2004 T0 2008. |
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Kjell Aleklett, Peeking at Peak Oil, Springer 2012, p.70



LA PROJECTION 2010

wem NEW POLICIES SCENARIO

B HIfTORICAL PRODUCTION

W FIELPS YET Tb €E FOUND
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PROJECTIONS DE DEMANDE
2007 & 2012 DE L'OPEP...

milfons of barrels per day

114 mmb/d
Lo

101 mmb/d

Tim Morgan, "Perfect Storm: Energy, Finance and the End of Growth” (Tullet Prebon, 2013), p.70



LE NON CONVENTIONNEL.:
UN PETIT JOUEUR

Natural gas liquids

mb/d

m Non-conventional oil

100
Crude oil - yet to be

developed (inc. EOR)
or found

80

E Crude oil - currently
producing fields

60 1

40

20

1990 2000 2010 2020 2030

Tainter et Patzek, Drilling Down (2012), p.40, données provenant des projections de I'AIE



ET LES IMPLICATIONS
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CONSTATS POUR AIE

L’AIE INCAPABLE DE VOIR LE POTENTIEL DE
PERTURBATION DU MODELE ECONOMIQUE

® LES PROJECTIONS POUR LA PRODUCTION
IRREALISTES MAIS MAINTENUES

e LES PROJECTIONS POUR LE PRIX SONT EN
FONCTION DES BESOINS DE SOUTENIR LA
CROISSANCE, JUSQU’EN 2008, OU LE CALCUL SE
FAIT A PARTIR DE DONNEES

DES PRIX TROP HAUT, OU LA PRODUCTION
TROP BASSE, INCOMPATIBLES AVEC LE MODELE
ECONOMIQUE ET LA SURVIE



DECLIN DE PRODUCTION:
CE QUI MANQUERA

60 1 T T
—— 6.7% decline
4% decl!ne o
2% decline
50

'| —— Canadian tar sands
—— Global EOR, 2008
—— Largest oilfield on earth

>4%

Missing millions of barrels of oil/day
N W B
(@) (@) o
T T T

—h
o
T

0 #Canadlan tar sands —— : : :

2010 2015 2020 2025 2030

Tainter et Patzek : p.41, suivant I'AIE



U.S. ENERGY INFORMATION
ADMINISTRATION 2 (2035)

Population Per Capita Consumption Total Consumption

., 120 '
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Hughes, « Drill,
Figure 113. World population, per capita-, and total-energy consumption by fuel as a

Baby, Drill », percentage of 2011 consumption, 1850-2035,.:*
This is what the world's energy consumption profile would look like in 2035 assuming the EIA reference
p.163 case projection for growth in global energy consumption and forecasts of growth in world population come

to fruition.



CONSTATS A FAIRE FACE
AUX PROJECTIONS DE L’EIA

L'EIA - ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION USA

L'EIA INCAPABLE D’IMAGINER DES PERTURBATIONS
DANS LE MODELE ECONOMIQUE

* PROJECTIONS DE PRODUCTION D’ENERGIE FOSSILE
CONTRE TOUTE VRAISEMBLANCE

e IMPACTS CATASTROPHIQUES DES EXTERNALITES PAR
RAPPORT AUX PROJECTIONS DE SON ANALYSE

TOUTE INTERVENTION DOIT RECONNAITRE LE
MODELE ECONOMIQUE



TAUX DE CROISSANCE DU
PIB: CANADA ET QUEBEC
1962-2009

| 588%
6% 5.35%

4,14}\" B Canada
4% 3.60%
3,

15%
3% 240% 27900 232% .
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TAUX DE CROISSANCE DU
PIB ETATS-UNIS 1935-2010

20%

15%

- —
% $

Annual percent change

-15%

-~ Gross domestic product = ----- Linear (Gross domestic product)

http://fr.slideshare.net/APPGOPQO/energy-return-on-energy-investment




PIB PAR DECENNIE
1935-2010

Annual % change

— GDP (10vy. avg.)

Hall et Aleklett, 2014, diapositive 91



BAISSE DE L'EROI EXPLIQUE
CHANGEMENT A LECONOMIE

Fig. 5.14: High EROEI Fig. 5.15: Low EROE!
Uncrehiony sy — consumpt on Ascret onary orampbior
&7 invesiment NG rvesilmend

.......



PROJECTIONS OPTIMISTES

Peak oil curve in the United States: modification from 2010 onwards

U.S. Oil Production History and Forecasts

11
l’\

\ 1

—HighICaEe‘x == Base Case Low Case

[
o

(Y}

Million Barrels per Day (Mb/d)

4
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Source: Smith Bits, Simmons & Company Interational

----- Hubbert “peak oil” curve

http://fr.slideshare.net/APPGOPO/shale-oil-a-new-age-of-abundance



LE PRIX DOIT ETRE ELEVE

Future oil price prOieCtionS (from International Energy Outlook reports)
Since 2009, the price forecasts are lower, but always higher than $100/Bbl.

s Historic
180 - :
160 w2000 projection
Che w2005 projection
= 120
© 100 w2007 projection
o
g B 2009 projection
=S
60
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40
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0 1 I T ] T I 1 ]
= 2012 projection
1580 1990 2000 2010 2020 2030

Ibid.



PENDANT LA TRANSITION

Political decisions on the management of remaining energy
sources and viable renewable ones.

Early 2000s

e g Affordable “Green” energy
Transition: expensive (including energy for
fossil fuels transportation)

20-50 years?

This period can provide enough time
for R & D of cheap, “green” energy
sources, allowing a smooth transition
to the “era of renewables”.

This time gap can only be filled by expensive and controversial
conventional exploration in remaining remote areas of the globe
(e.g. Arctic?) plus shale-gas, shale-oil, pyrolysed oil, coalbed
methane, oil sands, gas hydrates (?). Horizontal fracking has
long been and is still used in “enhanced petroleum recovery” to
drain old, conventional oil/gas fields.

Ibid.



RESUME: HALL ET ALEKLETT

ALL FORMS OF ECONOMIC PRODUCTION AND EXCHANGE INVOLVE
THE USE OF ENERGY DIRECTLY AND IN THE TRANSFORMATION OF
MATERIALS. UNTIL RECENTLY, CHEAP AND SEEMINGLY LIMITLESS
FOSSIL ENERGY HAS ALLOWED MOST OF SOCIETY TO IGNORE THE
IMPORTANCE OF CONTRIBUTIONS TO THE ECONOMIC PROCESS
FROM THE BIOPHYSICAL WORLD AS WELL AS THE POTENTIAL LIMITS
TO GROWTH. THIS PAPER CENTERS ON ASSESSING THE ENERGY
COSTS OF MODERN DAY SOCIETY AND ITS RELATION TO GDP. OUR
MOST IMPORTANT FOCUS IS THE CHARACTERISTICS OF OUR MAJOR
ENERGY SOURCES INCLUDING EACH FUEL'S ENERGY RETURN ON
INVESTMENT (EROI). THE EROI OF OUR MOST IMPORTANT FUELS IS
DECLINING AND MOST RENEWABLE AND NON-CONVENTIONAL
ENERGY ALTERNATIVES HAVE SUBSTANTIALLY LOWER EROI VALUES
THAN TRADITIONAL CONVENTIONAL FOSSIL FUELS. AT THE
SOCIETAL LEVEL, DECLINING EROI MEANS THAT AN INCREASING
PROPORTION OF ENERGY OUTPUT AND ECONOMIC ACTIVITY MUST
BE DIVERTED TO ATTAINING THE ENERGY NEEDED TO RUN AN
ECONOMY, LEAVING LESS DISCRETIONARY FUNDS AVAILABLE FOR
“NON-ESSENTIAL’ PURCHASES WHICH OFTEN DRIVE GROWTH. THE
DECLINING EROI OF TRADITIONAL FOSSIL FUEL ENERGY SOURCES
AND THE EFFECT OF THAT ON THE WORLD ECONOMY ARE LIKELY TO
RESULT IN A MYRIAD OF CONSEQUENCES, MOST OF WHICH WILL
NOT BE PERCEIVED AS GOOD.



GEOGRAPHIE DES
DECOUVERTES
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LE SCHISTE: LA COMMISSION
SUR LES ENJEUX EN ENERGIE

Figure 1.2 Comparaison du rendement énergétique sur l'investissement
énergétique (REIE), pour différentes filiéres de production
d'énergie primaire
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EROI SABLES BITUMINEUX -
PIPELINES LA PETITE BIERE
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CROISSANCE DU PIB ET
PRODUCTION DU PETROLE
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PRIX DU PETROLE ET EROI:
L’ABERRATION ECONOMIQUE
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LIENS ENTRE LE COUT,
L'EROI ET LEPIB - 1
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LIENS ENTRE LE COUT,
L'EROI ET LE PIB - 2
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HAUSSE DU PRIX PETROLE
ET RECENTES RECESSIONS

Major Recession Petroleum Expenditures as a
(1980 - 1982) Percent of GDP
. | ===Real Oil Price iy
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OFFICE NATIONAL DE
LENERGIE (ONE)

ET
COMMISSION SUR LES
ENJEUX ENERGETIQUES
DU QUEBEC -

LA SITUATION CHEZ NOUS



ONE - PREVISION PRIX DU
PETROLE POUR 2030 (2007

Prix du pétrole brut West Texas Infermediate @ Cushing,

en Oklahoma
on SUS de 2005 /baril

~r
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Office national de I'énergie, L’avenir énergétique du Canada: Scénario de référence et scénarios prospectifs jusqu’a 2030

(2007)



CONSTATS A FAIRE POUR LE
RAPPORT 2007 DE L'ONE

L’ONE EST UN ORGANISME A CARACTERE ECONOMIQUE

L'ONE EN 2006-2007 ETAIT INCAPABLE D’'IMAGINER DES
PERTURBATIONS DANS LE MODELE ECONOMIQUE

e AUCUN « SCENARIO DU PIRE »

* POUR DEUX DES SCENAR!OS DE 2007, PRIX DU
PETROLE POUR 2030 INFERIEUR A CELUI DU MOMENT
DE LA CONSULTATION EN 2006

e POUR LE TROISIEME SCENARIO, PRIX DU PETROLE EN
2030 INFERIEUR DE MOITIE A CELUI CONNU UN AN
APRES LA PARUTION DU RAPPORT

LES CHANGEMENTS CLIMATIQUES, UNE EXTERNALITE PAR
RAPPORT A SES ANALYSES

* DANS LA FOULEE DES MANQUEMENTS DEPUIS 40 ANS



ONE - PREVISION PRIX DU
PETROLE POUR 2035 (2011)

Prix du pétrole brut West Texas Infermediate & Cushing, en Oklahoma - Tous les scénarios

en SUS 2010/b
160

Havrgoe Frévinom
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-
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P P ANy A P AAAN AN & anan
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Scérorio do réldronce s Frix dlovd s Frix oy == Croissonce ropide === Croissance lecle

ONE, L’avenir énergétique du Canada : projections de I'offre et de la demande énergétiques jusqu’en 2035 (2011), p.2



CROISSANCE ECONOMIQUE
PREVUE 2010-2035

Produit intérieur brut réel - Tous les scénarios

on TSCAN 1997

Mo Prévdsions
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0.0 ‘ !
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ONE 2011, p.5



CONSTATS A FAIRE POUR LE
RAPPORT 2011 DE L'ONE

TOUJOURS SANS SCENARIO DU PIRE

e PRIX MAXIMAL PREVU POUR 2035 ENVIRON EST
CELUI ATTEINT DEJA EN 2008

* TAUX DE CROISSANCE RESTE POSITIF SUR LES 25
ANS, CONTRE LEXPERIENCE DEPUIS 40 ANS

PRESUME DE LA NECESSITE DU MAINTIEN DU
MODELE ECONOMIQUE

e LES INFRASTRUCTURES SERONT CONSTRUITES

e LES SABLES BITUMINEUX, CLE DE LA CROISSANCE
ECONOMIQUE, FERONT DE PLUS EN PLUS PARTIE
DES APPROVISIONNEMENTS

LES INTERVENANTS ACCEPTENT IMPLICITEMENT
LE MODELE ECONOMIQUE



CONSTATS FACE AU MRN/CEE

EN DEPIT DU MANDAT APPARENT ET DU TITRE, LA
COMMISSION EST UN OUTIL DE DEVELOPPEMENT
ECONOMIQUE

e INDEPENDANCE ENERGETIQUE - IL Y AURA PLUS
D’ENERGIE FOSSILE CONSOMMEE AU QUEBEC EN
2030, EN TERMES ABSOLUS, QU’EN 2009

e REDUCTION DES EMISSIONS DE GES POUR
EVITER LE PIRE DES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES - IL Y AURA PLUS D’EMISSIONS EN
2030 QU’EN 2009

) 2009 2030
PETROLE 15.21 Mtep 18.50 Mtep
GAZ 5.07 Mtep 7.00 Mtep

TOTAUX 20.28 Mtep 25.50 Mtep



ET UAVENIR?

LES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES?

PLUTOT LE DEFI DES
RESSOURCES NON
RENOUVELABLES



LE FOND DE L'EROI: COUT DE
L'ENERGIE COMME % DU PIB

Fig. 5.13: The underlying trend of EROER*
Energy cost as % of GOP

UK J00 2014



BAISSE DE L'EROI EXPLIQUE
HALTE A LA CROISSANCE

Fig. 5.14: High EROEI Fig. 5.15: Low EROE!
Uncrehiony sy — consumpt on Asgret onary ornamplior
&g imessiment NG imvestmendt
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CONSTATS CONCLUANTS 1

LES PRIX VONT CONTINUER A LA HAUSSE, CONTRAIRE A
LESPOIR ILLUSOIRE DES ECONOMISTES.

LES HAUSSES DE PRIX CREENT PERIODIQUEMENT DES
RECESSIONS ET UNE BAISSE TEMPORAIRE DE LA
CONSOMMATION.

FZVENTUELLE,MENT, ET PLUTOT A COURT TERME, CE
SERA UNE RECESSION PERMANENTE

CE SERA LA PREMIERE COURBE DU SCENARIO DU CLUB
DE ROME QUI SERA EN CAUSE: UNE BAISSE DE LA
PRODUCTION INDUSTRIELLE.

LES EFFONDREMENTS SIGNIFIES PAR LES AUTRES
COURBES S’EN SUIVRONT.



CONSTATS CONCLUANTS 2

LE DOCUMENT DU GIEC EN 2000 PROPOSANT
40 SCENARIOS POUR LES FUTURES EMISSIONS
EST LE SEUL DOCUMENT PUBLIC PRODUIT A
LINTERNE, PAR LES ECONOMISTES
SPECIALISTES EN ENERGIE DU GIEC

CEUX-CI POSSEDENT LES MEMES DEFAUTS QUE
LEURS COLLEGUES UNIVERSITAIRES ET
GOUVERNEMENTAUX UN PEU PARTOUT, UN
MANQUE DE COMPREHENSION DES EFFETS DU
PIC DU PETROLE

LEURS PROJECTIONS NE TIENNENT PAS LA
ROUTE, CONTRAIREMENT A LEURS RAPPORTS
FONDES SUR DES TRAVAUX EXTERNES



EMISSIONS CO, 2010-2100:
SCENARIOS GIEC-RUTLEDGE

- 3000
RCP8.5 O
©)
40 SRES scenarios - 2000 a
g
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Projection
T T T T T T — =~ RCP2.6
90% Confidence band
| | | | | | | | | | O
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David Rutledge, "Energy Supplies and Climate”, http://www.youtube.com/watch?v=099ezgFNpoo diapositive 40




PRODUCTION ENERGIE
FOSSILE 1990-2100:
PROJECTIONS GIEC ET UGES

Aleklett p.252
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EROI AU CANADA AVEC ET
SANS SABLES BITUMINEUX

Carod: 019rd 32¢ ERD wThiog ot Trords (1200 2010
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HALL ET POISSON 2014:
L'EROI DE LUAVENIR

(314}
o
o

Cod QOlond G Ter Eandd Clstoke ETonad Yom Dhczdd Yom
a4 Exmod Emass

P 2. Mean LRON (and stancard error bars) values Sor thermal fuels based om known pubished valees, Values are derved gang knoan modemn and histoncal published
ERDM and energy analyss assessonents and valoes published by Dale (2010) See Lambert et al (2012) for 2 decailed list of references. Noce: please see text for discussion as all

these values should not necessany be taken it face value.

p. 143



Scope of the
problem.

This concentrator
photovoltaic
collector can
generate 138

kilowatt-hours per
day, half the energy
consumption

of an average
American.




