25 ans de
Developpement Durable :
Quel bilan ?

Janvier 2011
Dominique Bourg, IPTEH, UNIL



Honill

UNIL | Université de Lausanne

Qu’est-ce que le développement durable ?

Le “developpement qui répond aux besoins du
présent sans compromettre la capacité des
générations futures de répondre aux leurs. Deux
concepts sont inhérents a cette notion: le concept
de besoin, et plus particulierement des besoins
essentiels des plus démunis, a qui il convient
d'accorder la plus grande priorite, et l'idée des
limitations que I'état de nos techniques et de notre
organisation sociale imposent sur la capacité de
I'environnement a répondre aux besoins actuels et a
venir”.
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Qu’est-ce que le développement durable ?

Le DD repose sur un constat : le double déséquilibre
qui s’est creuse dans la seconde moitieé du siecle
dernier :

* un désequilibre en termes de répartition planétaire
de la richesse

* un deésequilibre environnemental global
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Une répartition tres inégale de la richesse

PIB $ / habitant :

— An 1000 : Europe 400 $ / Asie 450 $
— 1776 : inférieura 1l a 2

— 1870 : Afrique 444 / Europe 1974

— 1998 : Afrique 1368 / USA 26146

— 2010 : 40'000 (Suisse)/ 362 (Burundi)

— 2 9% : 50 % richesse mondiale
— 50 % : 1 % richesse mondiale
— 500 + riches = 416 millions + pauvres
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Une répartition inégale de la richesse qui
n'a cesseé de croitre

- depuis 2005, les pays émergents : un peu plus de la
moitié du PIB mondial

- des centaines de millions de personnes qui ont eu acces
au « progres » et un milliard dans I'extréme pauvreté
(moins de 1,25 $/jour : 46 % en 1990, 27 % en 2005 :
1,4 milliard), mais 3 milliards avec moins de 2 $/jour ;
1,5 milliards sans électricité

- des écarts qui s’accroissent tant au sein des anciens
pays industriels que dans les pays emergents
(enrichissement des plus riches)

CCL : des écarts jamais connus, dans une transparence
nouvelle
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Etat des lieux environnemental

I'age de I'Anthropocene

La taux de croissance des activites humaines depuis e com-
meneament de la rdvalution industrislle est imprassionnant.
Ce taux devient & praprament parlar exponertiel & compter
des annaes 1950 dans quasimeant tous les domainas.

Cet atat de choses permet d'ilustrer a qual point les cinguante
dernigres années constituent une période de changement
dramatique et sans pracédeant dans I'histoire humaine.
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Etat des lieux:
ressources fossiles conventionnelles

tteinte et dépassement du pic global : conséquence de la
courbe retracant les découvertes de gisements depuis
1964 et du taux annuel de croissance de 3,4 points juste
avant la crise de 2008.

0s consommations energéetiques : ressources fossiles pour
80 %,

e reste : biomasse forestiere, hydroélectricité et nucleéaire,

es énergies renouvelables récentes : moins de 2 %
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Etat des lieux:
ressources fossiles conventionnelles

roissance du siecle dernier: grace a un baril de pétrole qui
s’est grosso modo stabilisé a 20 dollars (en dollars constants),
hors des épisodes de 1973-1974 et 1979-1980

art de I’'énergie dans le PIB mondial, quelques pourcents, sans
commune mesure avec le role effectif de I'énergie :
impossible, sans énergie, de transformer des matieres, de
produire de la nourriture, de transporter des biens et des
personnes ou d’échanger des informations.
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Etat des lieux:
ressources fossiles totales

- A consommation constante (2007 année de référence) :
— pour le gaz 250 ans,
— pour le pétrole 140 ans et
— pour le charbon plus de 2 000 ans (300 ans si le
charbon devenait notre principale source d’énergie
primaire d’ici a 2050)

* Des chiffres qui fondent avec un taux de croissance de 2
%, et plus encore de 3,5 %

Nucléaire : entre 10 000 et 20 000 ans si I'on inclut
I'uranium 238 et le thorium, toujours a I'aune de la
consommation de 2007
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Sommes-nous sauves par
les hon-conventionnels ?

Non :

* Colts d’extraction et de transformation des fossiles non
conventionnels

 D’autres limites et contraintes :

nous avons déja consommeé le tiers de notre « budget
cumulé d’émissions » pour la période 2000-2050 si nous
voulons avoir une chance de maintenir I’élévation de la
température, d’ici a la fin du siecle, en dessous de deux
degrés
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Etat des ressources minérales

« L'état des stocks des meétaux les plus sous tension :
* Or: 17 ans

Argent : 13 ans

Cuivre : 31 ans

Zinc : 17 ans

Plomb : 22 ans

Palladium : 15 ans

Fer : 50 ans

« D’autres gisements mais plus profonds, a un co(t
d’extraction croissant



Years of reserves

Réserves miniéres exprimées en nombre d'années

G
B Static resense life
{Years)
a0
B Ratio of identified reserve, basa to cumulative primany deamand
1998 - 2017
40 +
3D +
ED =
10 +

Gitcwdces peur ong Tere furabls

ISP PSS o ,
dd SIS SIS TS f%“’? &

En bleu: réserves en nombre d'années sur la base de la consommation en 1998 rbrsqrmﬂa
En viclet; réserves en nombre d'années, mais avec la consommation cumulée affectée de la croissan




Variation entre 1995 et 2008 du nombre d'années de réserves connues
de 13 ressources minerales d'intérét économique majeur

Source des données: USGS
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Etat des ressources minérales

D’autres limites :

* Nous exploitons, depuis les années 2000, a peu pres les
deux tiers des métaux de la table de Mendeleiev, soit une
soixantaine de petits metaux (le tantale, I'indium, le
lithium, le niobium, le titane, les terres rare, etc.), et ce
pour les technologies de l'information et de la
communication, |'aéronautique, les technologies vertes
notamment dans le domaine de |I'automobile

« Ces metaux présentent des propriétés spécifiques qui les
rendent difficilement substituables
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Etat des ressources minérales

* Les réserves se trouvent dans un petit nombre de pays
producteurs :

* Chine. par exemple, les trois quarts des réserves
exploitées de tungstene et 95 % des terres rares

* Chili et Argentine : 90 % du lithium

* BRIC : 85 % du fer



Concentration des productions miniéres dans le monde: part des 3 premiers pays producteurs

Mg = 16 % Ersts-iig 1 % Pies s 11 % - TR
China = 18 % Aunrals = 13% Carmdn = 13% £ e
Afriggi cha S m 0 N ErarLies w o Aumrae m 12 % - o
Chll = 3% BlalsUnim = W% | & CUNRE
Ursiea = 37 % Elrigus du Sud Gabon = 10% [4] -
LETTTE -8 Cafadi = 1% Aaiitiabe B 1 % 1 L1} o Fy
Carads = ¥ % Heswiralia = 3% Figes LT} (i
Ching 0 20 % Brbain 10 % st rabe 0 06 % o S
Chica = 22 % Burntrale = 19 % EEatplnin = 15 % 5 -
Tamm w3 e v Bl Comga @ 18 % A COBALT
Aiireee = % Gurae = 11 % Saaikges = Y% ] LTETE
Fsbn-Linin = 38 % Coaracds = 18% China = 1T % L S p——
Etsi-Linis = 5% G = B 9% Mgy @ 18 % L ECEPUATES
Russis = 11 % Chisa = 17 % Consds = 1T % - AMANTE
dgmiradia w 3 % R D Sarga = 1T % Buaske w H % o —
Sl du Sod & PR Hugmbhaban & 11% e 10 L —
Criiw 11 % Frme-Lrin = 5w Mrigie = 13 % m r———
Cmien = W danani & Pafou = 11 % T2 ETAR
Aunirais = IR Cansda = 55 % Alrigus du Sud = 1% T4 -
Cries = 8% kg % | PR ;.
EEt Uiy = Chira = 21 % Chlll = 1 % L IR ——
Ching = 7 %% Rugie m i % | Autri] | O
urisiie = 45% Afrigus du Bud = 3% WA = L
dckicpen du S = AR China = 1% Fuanis = 18% L I
ey = ol Bl | AF | -] TR
ey S =2 = =ALES BB Gng T firahls
FLATIRE
Afriges g el 1 B Py = 13 % e " oo gm
Aunrala = T0% Erenl = 1% Cansda = 10% = TAHTALE
Branid = B % Canads® 13 % I M| mnaing



Honill

UNIL | Université de Lausanne

Etat des ressources: |I'eau

* Echelle locale : exemple de I'Ogallala (USA)

* Echelle globale : nous consommons grosso modo la moitie
de la ressource annuellement disponible, soit entre 12’500
et 15'000 km3. Mais le changement en cours de la
composition chimique de I'atmosphere, due notamment a
notre consommation d’énergies fossiles, pourrait absorber
toutes nos marges : la photosynthese exige en effet deux
molécules d’eau pour métaboliser une molécule de dioxyde
de carbone.
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Do we also have a water crisis

?

Projected Water Scarcity in 2025
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Etat des ressources:
le cas des ressources halieutiques

ous avons en réalité vidé les mers :

n trente ans, le poids moyen des poissons péchés dans
I’Atlantique Nord Ouest est passe de 800 a moins de 200
grammes en 25 ans

a biomasse des poissons prédateurs (dont les requins) a été
réduite de 80 %, celle des especes péchées de 90 %

a morue de I'Atlantique Nord qui a été péchée durant des
siecles a quasiment disparu depuis 1992
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eten 2000,

Christensen et al (Fish & Fisheries, 2003),
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Ressources alimentaires

« Caractéristiques contemporaines : une production mondiale
qui plafonne voire diminue ; des pays émergents qui
changent leurs modes alimentaires (si Inde de
4Kg/viande/an/ha a 40 Kg (USA 80) : doublement des
besoins en céréales)

* Artificialisation des sols : cas frangais, de 1995 a 2005 17
% de terres urbanisées en plus avec une croissance
population de 4 %

* Manque d’eau

* Destruction et fragilisation des sols de plus en plus
déficients en oligoéléments, compaction, salinisation,
meétaux lourds

« 1,5 milliards ha de terres cultivées ; 2,8 milliards ha de
terres cultivables en plus
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Ressources

alimentaires

Long-term effect of climate change

Eg rainfall change from 1950 to 2070-2100

ARED &3

¢ Decrease of main
crops production by
2050 |
» Maize 16%
» Rice 21%
» Wheat 42%

‘;J WATER & FOOD
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Etat des écosystemes et des services
écologiques

elon le Millennium Ecosystem Assessment, ce sont 60 % des
services fournis par les écosystemes, a défaut desquels la vie
ne serait pas possible, qui sont dégradés ou surexploités ;
15/24

1) les services de régulation : la régulation du climat local et
régional, celle des flux hydriques, la purification de I'eau et de
I"air, le controle de I'érosion, le traitement des déchets, |a
régulation des populations pathogenes et des maladies, celle
des insectes ravageurs ou pollinisateurs et, enfin, des risques
naturels avec les zones tampon que constituent les
mangroves et autres zones humides.
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Etat des écosystemes et des services
écologiques

2) Les services de fourniture : la nourriture (récoltes,
cheptel, péche, aquaculture, animaux sauvages), les fibres
(bois de construction et de chauffage, coton, soie, chanvre,
lin), les ressources génétiques, les molécules végeétales
(pour la pharmacie, les cosmétiques et, de plus en plus a
I'avenir, les biomatériaux, la chimie verte et les
biocarburants), et enfin I'eau douce.

3) Les services culturels : les services spirituels et religieux
(bois et animaux sacrés par exemple), les services
esthétiques rendus par les paysages ou les animaux
sauvages et, en dernier lieu, les services récreatifs et
touristiques procurés par les sites naturels.
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Les 9 limites globales a nos activités

* le changement climatique,
* |e taux d’érosion de la biodiversité

* l'interférence de nos activités avec les cycles de |'azote
et du phosphore

* la déplétion de I'ozone stratosphérique

* |'acidification des océans

* |'usage de I'eau douce et celui des sols

* la quantité et la qualité de la pollution chimique
* |'impact des aérosols atmosphériques
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Les 9 limites

Le cas de l'acidité des océans : elle a cri de 30 % en raison
de I'augmentation de la teneur en CO2 de |I'atmosphere.
Les chercheurs fixent a 430 ppm la barre a ne pas dépasser
en matiere de concentration atmosphérique de CO2, afin de
ne pas mettre en danger, avec des eaux trop acides, toute
la chaine trophique marine

En matiere de climat (350 ppm), de biodiversité et
d’interférence avec le cycle de |'azote, nous avons d’ores et
déja franchi le seuil de dangerosite
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La réponse du développement durable
a cette accumulation des finitudes

* Le découplage : produire (et consommer) plus avec moins
de ressources

* Les moyens :

* L'économie circulaire (les 3 R : Reduce, reuse and
recycle)

* L'économie de fonctionnalité (substituer la vente de
I'usage d’un bien a la vente du bien lui-méme
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L’échec du DD

* L'inexistence du découplage a I'échelle globale

* Les limites du recyclage :

— le recyclage ne devrait rien changer a nos problemes. Avec par
exemple l'actuelle croissance de la production annuelle d’acier, soit 3,5
%, un taux de recyclage de 62 % ne fait que reculer de 12 ans
I’épuisement des ressources estimées de fer

— seul un taux de croissance de la consommation inférieur a 1 % assure
une efficacité au recyclage
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Caractéristiques des problemes
environnementaux

+ Globalité

« Invisibilité

* Imprevisibilité

* Inertie/irréversibilité

* Flux versus pollution : pas de solutions purement
technologiques
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Deux types de problemes

Les limites opposables a nos activités : le changement
climatique, le taux d’érosion de la biodiversite,
I'interférence des activités humaines avec les cycles de
I'azote et du phosphore, la déplétion de I'ozone
stratosphérique, I'acidification des océans, |'usage de |I'eau
douce et celui des sols, la quantité et la qualité de la
pollution chimique et enfin I'impact des aérosols
atmosphériques

Finitude des ressources
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Limites de nos technologies

Question de la substituabilité:
— possibilité (stock, systématicité, services écologiques, etc.
— Légitimité

Tragédie des communs

Effet rebond

* Surprises technologiques



