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Production industrielle d’energie
et production autonome

Exposé de M. Alain Colomb, physicien a Energie Ouest-Suisse

1. Introduction

Pour déterminer de quelle maniere I'éner-
gie que nous consommons doit étre pro-
duite, il ne s'agit pas de poser le pro-
bléeme en termes trop simples, produc-
tion industrielle ou production autono-
me, nucléaire ou non, etc.! Il s’agit au
contraire de déterminer les contraintes
que l'on rencontre en produisant de
I'énergie consommable et quelles sont
les implications que ces contraintes
peuvent avoir sur notre utilisation d'éner-
gie.

Cette question ne peut pas se résoudre
a partir de données purement techniques
car ces derniéres ne peuvent pas tou-
jours étre complétement quantifiées de
maniére objective. Par exemple, I'éner-
gie ne peut pas étre considérée unique-
ment sous son aspect physique, car toute
utilisation d’énergie comporte une quan-
tité physique mais aussi un service ; un
kWh de chaleur a 200 C ne rend pas le
méme service qu'un kWh de chaleur a
1000 C ou qu’'un kWh de travail.

La subjectivité introduite dans le domai-
ne énergétique par cette notion de ser-
vice ainsi que par d’'autres facteurs tels
que la politique d’'approvisionnement au
niveau mondial, la crainte du nucléaire,
etc., rendent tout débat relatif & I'éner-
gie tres difficile. Pour arriver a trouver
des solutions a ce probléme, il est donc
absolument nécessaire de quantifier de
maniére objective le plus grand nombre
possible de nos critéres d'appréciation
des effets résultant de notre consom-
mation d'énergie de maniére a réduire
au minimum les appréciations subjecti-
ves. Seul cet effort permettra de faire
les bons choix énergétiques en connais-
sance de cause.

Pour cela, je me propose d’examiner
aujourd’hui trois points importants :

— situation énergétique actuelle,

— caractéristiques des sources d'éner-
gie,

— critéres de comparaison de la pro-
duction industrielle avec la produc-
tion autonome.

2. Situation énergétique actuelle

Tout d’abord, pour un pays qui comme
le nétre importe la plupart de ses agents
énergétiques, il n'est pas suffisant de
considérer le probléme au niveau natio-
nal uniquement. Il faut au contraire voir
comment I'approvisionnement national
se place dans le contexte de |'approvi-
sionnement mondial.

Examinons pour commencer ['évolution
de la production et de la consommation
d’énergie au cours de ce siécle. La
figure ci-aprés illustre I'évolution de la
consommation d'énergie et de sa cou-
verture depuis le déput du siécle jusqu'a
aujourd’hui.

On constate tout d'abord une profonde
transformation de I'évolution de la con-
sommation entre la période allant du
début du siécle a la fin de la deuxiéme
guerre mondiale et celle consécutive a
cette derniére. A I'évolution lente de la
premiére période correspondent les deux
guerres mondiales et la grande crise
des années trente. L'évolution rapide de
la consommation durant la seconde pe-
riode est associée a I'expansion écono-
mique et démographique que nous avons
vécue ces derniéres décennies.

En 1950, la consommation au niveau
mondial se montait a environ 1 kW par
habitant de la terre et était couverte
environ moitié par le charbon, moitié
par le pétrole et le gaz. L'énergie hy-
draulique ne jouait qu'un faible réle.
Aujourd’hui, la consommation totale qui
a presque quadruplé depuis 1950 se
monte a environ 2 kW par habitant et
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est couverte pour environ deux tiers
par le pétrole et le gaz et pour un tiers
par le charbon. Le role de I'hydraulique
est toujours faible et I'énergie nucléaire
commence a participer a I'effort de pro-
duction. En Suisse, le pétrole et le gaz
couvrent environ 80°% de la demande
d'énergie.

La répartition de la consommation d’éner-
gie dans le monde est trés inégale. Aux
2 kW par habitant de la terre correspon-
dent par exemple 4 kW pour le Suisse
moyen et 12 kW pour I'Américain. Vu
sous un autre angle, on constate qu'en-
viron le quart de la population du mon-
de habitant les pays industrialisés con-
somme les troits quarts de I'énergie dis-
nonible alors que les nations en déve-
loppement qui représentent les trois
quarts de la population de notre globe
ne disposent que d’'un gart de I'énergie.
Les estimations' de la situation future
au niveau mondial prévoient, compte
tenu d'un important programme d'éco-
nomies, un doublement de la consom-
mation d’énergie d’ici la fin du siécle
avec une consommation moyenne de
3 kW par habitant, ce qui ne laisse que
trés peu de marge pour tenter de dimi-
nuer la disparité entre les nations nan-
ties et les nations pauvres en énergie.
Pour couvrir cette consommation future
d'énergie, le pétrole ne pourra plus com-
me il I'a fait durant ce dernier quart de
siécle servir a ajuster l'offre a la de-
mande. En effet, pour le moment tout
semble indiquer que la production de
pétrole plafonnera vers 1990 pour décroi-
tre ensuite. Cette prévision n'a rien a
voir avec I'ampleur des ressources de
pétrole qui sont trés mal connues car
leur estimation est fortement influencée
par les considérations de politique na-
tionale des pays sur le territoire desquels
elles sont situés. Elle est en fait basée
sur I'analyse de I'évolution possible des
capacités de production et de transtor-
mation. Ce type d’analyse est assez sf(r,
car il s'appuie sur le recensement des

investissements relatifs aux installations
de production, de transport et de trans-
formation et sur une bonne connaissance
des intervalles de temps existant entre
la décision d'investissement et la mise
en service du systéme considéré.

Ce méme type de considération conduit
a prévoir que le gaz naturel suivra la
méme évolution que le pétrole — pla-
fonnement puis déclin — mais avec un
décalage de dix a quinze ans.

Le grand effort de production devra
ainsi se porter sur le charbon et ceci
malgré toutes les difficultés que cela
comporte. En effet, le charbon est diffi-
cile & extraire du sol : en mines profon-
des pour des raisons de conditions de
travail et en mines de surface pour des
raisons de protection de I'environnement.
Il est en outre difficile et onéreux a
transporter et avec les techniques actuel-
les, peu commode a consommer.

Malgré I'effort important que représente
un doublement de la consommation du
charbon d’ici la fin du siécle, il subsiste
un manque important — de l'ordre de
20 °/0 — entre I'offre et la demande. Les
pronostics actuels prévoient que le nu-
cléaire couvrira environ 60% de ce
découvert et que, moyennant un effort
massif, les énergies dites nouvelles pour-
ront combler le reste.

Tout le monde n’accepte cependant pas
cette vision de notre avenir énergétique.
A. Lovins, animateur des Amis de la
Terre, a Londres, estime qu'il sera pos-
sible a I'avenir de disposer d'autant
d’énergie utile que l'indique les prévi-
sions classiques tout en consommant
beaucoup moins d'énergie primaire.

Ces arguments sont en général théori-
guement valables mais ils négligent, a
mon avis, le temps nécessaire a l'im-
plantation d'un nouveau systéme éner-
gétique. Si l'on observe le passé, on
s’apergoit que les passages du bois au
charbon, du charbon au pétrole, du
pétrole au gaz ont nécessité de 50 a 75

' Ces estimations sont basées principalement sur le résultat des travaux de la Conférence mon-
diale pour I'énergie ainsi que sur le rapport de T. de Montbrial au Club de Rome.
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ans pour que le nouvel agent énergéti-
que remplace pour moitié I'ancien.
Ces deux fagons de voir, la seconde
relativement spéculative et risquée sur
le plan sécurité et suffisance d'appro-
visionnement, la premiére plus conser-
vative, doivent certes étre confrontées
lors de I'établissement d'une stratégie
energetique. Mais I'élément primordial
a considérer lors de cette démarche
demeure tout de méme la suffisance de
I'approvisionnement mondial, ceci pour
éviter le risque de déstabilisation politi-
tique pouvant a la limite conduire a un
conflit mondial qui résulterait certaine-
ment d'un manque d'énergie.

3. Caractéristiques
des sources d’énergie

A partir du moment ol il existe une
possibilité de choix entre les divers
agents énergétiques pouvant couvrir la
demande, il devient nécessaire de défi-
nir des critéres de sélection aussi objec-
tifs que possible. Un tel jeu de critéres
peut par exemple étre le suivant: les
sources d’'énergie doivent étre:

— sdres et suffisantes,

— economiquement supportables,

— compatibles avec I'environnement,
— faciles d’utilisation.

Dans ce cas, la sélection d'un ou d'une
combinaison d'agents énergétiques sera
effectuée de maniére a optimiser I'en-
semble de ces critéres et non l'un ou
I'autre seulement.

Examinons ces critéres un a un:

Sdres et suffisantes. De maniére géné-
rale, le consommateur «boudera» une
source d'énergie aléatoire.

Les notions de sdreté et de suffisance
sont liées. Néanmoins, la cireté impli-
que plutét une notion technique liée a la
Jla fiscalité de la chaine de production
de transport et de distribution alors que
la suffisance couvre plutét les aspects
d'ampleur des réserves, de dimension-
nement, de capacité de production, etc.
Ces critéeres sont aussi a évaluer en
fonction du temps.
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Le court terme sera défini par les pos-
sibilités de stockage de I'agent consi-
déré. Par exemple, un chauffage & ma-
zout est plus sar qu'un chauffage a gaz,
car il est possible de stocker prés de la
chaudiere la totalité des besoins de
pétrole pour un hiver alors qu'en cas de
panne du réseau de gaz, la chaudiére
ne fonctionne plus. Une situation sem-
blable existe avec les sources d’énergie
fluctuantes comme [I'hydraulique, par
exemple. Dans ce cas, il est possible de
compenser les manques de production a
partir d'eau stockée dans des bassins
d'accumulation et ceci aussi bien au
niveau journalier qu'au niveau saison-
nier. Cette technique est beaucoup plus
difficilement applicable au solaire ou &
I"éolien.

La notion de sdreté conduit donc a celle
de stockage. Avec les techniques actuel-
les, il n'est par exemple pas possible
de stocker de I'électricité ou du gaz en
grande quantité ; il est relativement dif-
ficile de stocker de la chaleur, le char-
bon et le pétrole sont stockables en
guantité importante au prix de grands
volumes et surfaces alors que l'uranium
n‘occupe que peu d'espace a contenu
énergétique équivalent.

A long terme, c'est-a-dire au-dela de la
durée des stocks, la sareté et la suffi-
sance de [l'approvisionnement débou-
chent sur les problemes politiques
d’échanges internationaux et conduisent
a la notion de diversification des chaines
énergétiques.

Economiquement supportables. Au sens
général, il faut pouvoir payer I'énergie
gue I'on consomme aussi bien au niveau
du particulier qu'au niveau de I'écono-
mie nationale.

Le prix d'une forme d'énergie doit étre
établi de maniere a rétribuer correcte-
ment le personnel travaillant & sa pro-
duction, sa transformation, son transport
et sa distribution. Si par exemple le bois
est bon marché en bordure de forét,
sous forme de bidche d'un métre, qu'en
est-il lorsqu'il est livré au domicile du
consommateur en petites blchettes ?
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Pour I'économie nationale, le prix de
I'énergie est un facteur influengant le
colt de production de nombreux pro-
duits manufacturés. Si ce prix devient
trop élevé, la compétitivité de divers
secteurs de l'industrie peut diminuer au
point de n’'étre plus concurrentiel. Sur
le plan de la politique internationale, les
augmentations de prix d’agents énergé-
tiques entrainent des déseéquilibres de
balance des paiements avec toutes les
séquelles que cela implique.

Un dernier aspect est encore a mention-
ner dans le domaine économique. C'est
celui du bilan énergétique du systéme
considéré. Il est de toute évidence né-
cessaire qu'un systéme énergétique, pour
étre valable, doit produire durant sa vie
utile plus d'énergie que celle qui a été
dépensée pour le construire et le faire
fonctionner. Ceci est en général le cas,
mais plus la nature de I'énergie a trans-
former est diffuse, plus le risque d'at-
teindre la limite de non-rentabilité est
grand.

Compatibles avec Fenvironnement. Les
aspects physico-chimiques des effets de
la production, de la transformation et de
la distribution d'énergie sont en général
relativement bien quantifiables. Il est
donc possible de les contréler a travers
un systéme de normes, réglements et
lois.

C'est autre chose lorsque l'on passe
aux aspects esthétiques, de protection
des sites. Dans ce domaine, un énorme
effort de quantification reste a faire. Si
cet effort n'est pas fait, ou ne produit
pas de résultats tangibles, les sources
d’énergie diffuses, c'est-a-dire celles qui
requiérent des installations étendues
pour les capter, seront difficiles a im-
planter.

Faciles d’utilisation. Ce facteur, li¢ a la
nature humaine, est implicitement con-
tenu dans la notion de service associé
a I'énergie mentionnée au début de cet
exposé. Le passage du charbon au ma-
zout pour le chauffage des logementcs
est un exemple typique de l'influence de
ce facteur. L'utilisateur est souvent d'ac-

cord de supporter un désavantage éco-
nomique pour passer d'une alimentation
manuelle a une alimentation automati-
que, d'un systéme salissant & un systéme
plus propre, etc. Ceci implique que la
recherche de l'aisance d'utilisation fait
partie du travail de développement de
toute nouvelle source d'énergie.

4. Conclusion :
production industrielle d’énergie
ou production autonome

Historiquement, I'utilisation de [|'énergie
a débuté par des productions autono-
mes ou décentralisées ; le foyer domes- .
tique, les bétes de somme et de trait, le
moulin, etc. L’introduction du charbon
dont les mines ne sont pas aussi distri-
buées géographiquement que les foréts
et dont le transport n'est pas aisé a
conduit a une centralisation importante.
Les développements industriels et urbains
autour des mines de charbon en sont
un exemple. Le pétrole, le gaz qui sont
facilement transportables ont conduit
dans une certaine mesure a une décen-
tralisation, au niveau de ['utilisation en
tout cas. Mais ces deux agents nécessi-
tent d'importants réseaux de transport
et de distribution. Dans le cas du gaz
ce réseau est fixe, systémes de gazo-
ducs, alors que pour le pétrole, le réseau
est moins apparent. Néanmoins, les flot-
tes de pétroliers, de wagons citernes et
de camions ainsi que les installations
portuaires, le rail et la route nécessaires
a leur déplacement constituent un sys-
téme qui n’est qu'apparemment décen-
tralisé.

L’électricité qui est une énergie primaire
— hydraulique, combustibles fossile et
nucléaire — transformée permet une
utilisation trés décentralisée, grace a sa
facilité de transport et de distribution.
Sa production peut étre soit centralisée,
soit décentralisée et autonome. En géné-
ral, la production décentralisée est fluc-
tuante et de faible importance, alors que
la production centralisée est permanente
et en grande quantité.
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Les mémes caractéristiques se retrou-
vent pour les énergies nouvelles telles
que la biomasse, la géothermie, le so-
laire, I'énergie éolienne et celle des
mers.

Vu sous ce jour, il me semble qgu'il
n'existe pas d'opposition entre la pro-
duction industrielle d'énergie et la pro-
duction autonome, les systemes centra-
lisés et les systéemes décentralisés. Bien
au contraire, j'estime que ces deux voies
sont complémentaires.

Pour moi, la question de notre approvi-
sionnement en énergie se pose en d'au-
tres termes. |l s’'agit tout d'abord de
déterminer, en tenant compte objective-
ment des facteurs de qualité des sour-
ces. d'énergie, quels sont les meilleurs
moyens de production a mettre en ceu-
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vre pour adapter l'offre a la demande.
Ensuite, compte tenu du fait que la plu-
part de I'énergie que nous consommons
aujourd’hui n'est pas de nature renou-
velable, de consentir aux sacrifices finan-
ciers nécessaires a la recherche et au
développement de nouvelles sources
d'énergie. Le choix des recherches et
des développements est a faire en défi-
nissant des priorités a partir de facteurs
objectifs, tels que par exemple ceux
mentionnés plus haut.

Pour finir, je pense qu’'il serait tout aussi
imprudent aujourd’hui de renoncer a
développer une quelconque des sources
d'énergie possibles que de croire que
'une d’entre elles seule peut résoudre
le probleme de l'approvisionnement en
énergie de notre planéte.
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