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Production et distribution d’énergie
Les pages de I’'UCS

VII¢ Session Plénié¢re de la Conférence Mondiale de I’Energie
Introduction

La Conférence Mondiale de 'Energie vient de tenir sa VII® Ses-
sion Pléniére a Moscou. Elle s'est donnée de nouveaux statuts
prévoyant pour 'avenir des sessions pléniéres tous les 3 ans, alors
que celles-ci étaient espacées jusqu’a présent de 6 ans, avec deux
sessions partielles intercalées tous les deux ans. La Conférence
Mondiale de I'Energie a donc adopté le rythme de ses réunions au
cycle de 3 ans adopté par d’autres organismes internationaux (par
ex. CIGRE, ICOLD, UNIPEDE). Elle a d’autre part, changé sa
désignation en langue anglaise pour I'adopter a la désignation en
langue frangaise et s'appellera donc a I'avenir World Energy Con-
ference (Welt-Energie-Konferenz).

1l est d'usage que la CME publie tous les 6 ans une étude sur
les réserves d’énergie du monde entier. Cette étude fait apparditre,
grdce a la prospection de plus en plus poussée dans toutes les
régions du globe, des réserves en énergie primaire dont I'augmen-
tation dépasse réguliérement la consommation pourtant en forte
augmentation elle aussi. Le spectre de la pénurie d’énergie s'éva-
nouit.

1l nous a semblé juste de consacrer un numéro des «Pages de
I'UCS» a la Conférence Mondiale de 'Energie et a son Comité

National Suisse d'autant plus que notre Union fait partie du Co-
mité National Suisse et posséde en la personne de son vice-prési-
dent un représentant au Comité de Direction. Dans un premier
article, Monsieur E.H. Etienne, président du Comité National
Suisse et vice-président d’honneur du Conseil Exécutif Internatio-
nal de la Conférence Mondiale de I'Energie, traite précisément
du probléme des réserves mondiales en énergie primaire et du pro-
bléeme des bilans d’énergie.

Ensuite le D™ H. R. Siegrist, directeur de l'office fédéral d’éco-
nomie énergétique, expose dans son article «Regard sur I'écono-
mie de la Suisse» quelques problémes touchant plus particuliére-
ment notre pays. Il s’agit du texte de la Conférence tenue par le
Dr Siegrist lors de I'assemblée annuelle du Comité National Suisse
de la Conférence Mondiale de 'Energie.

Nous reproduisons finalement le texte d’une allocution que
M E. H. Etienne avait voulu prononcer lors de la prise de contact
qui avait été prévue entre la délégation suisse a la VI1I° Session Plé-
niére de la Conférence Mondiale de I’Energie et une délégation du
Comité National Tchéchoslovaque sur le voyage de retour de
Moscou. Pour des raisons bien connues, cette rencontre ne put

avoir lieu. La rédaction

Les ressources mondiales en énergie et leur utilisation
a la lumiére de la VII¢ Session Pléniére de la Conférence Mondiale de I’Energie]

Par E. H. Etienne, La Conversion

L. Généralités

La VIIe Session Pléniére de la Conférence Mondiale de
I’Energie s’est déroulée a Moscou du 20 au 24 aoiit 1968.
Environ 4700 participants et personnes accompagnantes y
prirent part et ce fut une des conférences les mieux fréquen-
tées de cette organisation internationale.

Les séances d’ouverture et de cloture eurent lieu au Pa-
lais des Congres au Kremlin, les séances techniques se tinrent
dans la nouvelle université sur les monts de Lenin.

Le théme général de la Session fut:

«Les ressources mondiales en énergie et leur utilisation pour
le bien de Phumanité.»

Il fut subdivisé en 7 sections:

A. Ressources mondiales en énergie et leur utilisation

B. Bilans d’énergie

C. Production d’énergie électrique
Centrales thermiques, hydrauliques et nucléaires
Nouvelles méthodes de production d’énergie électrique
Réseaux électriques et interconnexions

D. Transport d’énergie

E. Utilisation de I’éneérgie

F. Ressources énergétiques secondaires
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Au total, 270 rapports techniques furent présentés, et ré-
sumés dans I rapports généraux.
En plus des séances techniques ont eu lieu:

3 conférences de table ronde sur les sujets suivants:

a) Conditions de I'’eau pour des groupes énergétiques a
pression supercritique et des centrales nucléaires équipées
de réacteurs a eau bouillante

b) Role de la transmission de I’électricité par courant con-
tinu dans les réseaux électriques et leurs interconnexions

c) Approvisionnement en énergie des pays en voie de dé-
veloppement.

et 3 conférences principales:

a) L’énergie nucléaire — son role dans les progres des
techniques, par le professeur A. P. Alexandrov

b) L’activité de la Division de I’Energie de la Commission
Economique pour I’Europe des Nations Unies a Geneve,
par P. Sévette, Directeur

c) L’activité du Conseil pour I'’entraide mutuelle (COME-
CON) dans le domaine de I’économie énergétique, par
V. Constantinescu, Conseiller.

Dans ce qui suit, nous donnons un apergu des ressources
mondiales en énergie et de leur utilisation ainsi qu’il résulte
de la section A du programme.
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II. Ressources mondiales en énergie primaire
A. Généralités

Pour examiner le développement de 1’économie mondiale
des combustibles et de ’énergie il y a lieu de tenir compte
avant tout:

— du progres technique dans la prospection et des nou-
velles méthodes d’évaluation des ressources,

— de I'interaction des aspects techniques et économiques
au fur et & mesure de leur évolution et de la dépendance des
ressources énergétiques disponibles,

— des effets réciproques causés par les modifications de
structure et de volume dans la production, la transformation
et l'utilisation des ressources énergétiques,

— du rdle du commerce international dans I’approvision-
nement en énergie des pays et régions qui ne possedent pas
de ressources en quantité suffisante.

Les ressources en énergie sont pratiquement inépuisables,
car on découvre continuellement de nouveaux gisements de
combustibles fossiles. En outre, dans plusieurs pays, d’im-
portantes recherches sont effectuées en vue de lutilisation
de nouvelles sources d’énergie, dont la mise en valeur est
pratiquement déja réalisable.

C’est pourquoi, actuellement, le principal probléme n’est
pas le souci de I'épuisement prématuré des ressources en
énergie, mais celui de mettre a la disposition de I'humanité de
Iénergie a bon marché, en quantités suffisantes et en assurant
la continuité d’alimentation. L’amplitude de la tiche a ac-
complir ressort de la comparaison suivante:

Sur la production globale mondiale de I’énergie électrique,
qui, pour 1966, est évaluée 4 3700 TWh 1), 92 % concernent
43 pays dont la population est de 30 % de celle du globe, et
8 % se rapportent a 121 pays dont la population correspond
a 70 % de celle du monde. Dans 59 de ces pays, la consom-
mation annuelle d’énergie électrique n’atteint en moyenne
méme pas 100 kWh par téte d’habitant.

B. L’évaluation des ressources mondiales en énergie
1. Réserves globales en combustibles fossiles
Sur la base de recherches géologiques, les réserves globa-
les en combustibles fossiles, charbon, lignite, pétrole brut et
pétrole de schistes sablonneux et gaz naturel sont évaluées
de 10...25 - 1015 UEC 2) dont environ 3,4 - 1015 UEC sont
considérées comme étant économiquement exploitables.
Cela correspond a 640 fois la production annuelle de la to-
talité des combustibles marchands. Sur ce total, 88 % se rap-

1) 1 TWh = 1 Térawattheure = 10* Wh = 10° kWh.
% 1 UEC = 1 Unité d’équivalent Charbon = 7. 10°kcal.
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SoLEDE Erdsl Schieferdl Erdgas

Charbon et lignite Pétrole Pétrole de schistes Gaz naturel
1 Nordamerika — Amérique du Nord . 51.5 11.9 90 33
2 Siidamerika — Amérique latine . . .5 71 6 11
3 Europa ohne UdSSR — Europe sans I’ URSS . 82 0.5 1
Total 1+2-+3 . 60.2 19.4 97 44
4 UdSSR 2) — URSS?) . . 28.5 8.7 14
5 Naher und Mittlerer Osten — Proche- et Moyen—Onent 60.9
6 Ferner Osten — Extréme-Orient . . 2.9
546 Asien ohne UdSSR — Asie sans IURSS 9.8 63.8 25
Total 4+5+6 . 38.3 72.5 3 39
7 Afrika — Afrique . 1 8.1 12
8 Australien — Australie 0.5 5

100 100 100 100

1) einschl. Karibisches Meer — y compris les Antilles. % einschl. iibrigge COMECON-Staaten — y compris les autres pays COMECON.

portent aux combustibles solides, 6 % aux huiles de schistes,

et de sable bitumineux, 3 % au pétrole brut, et 3 % au gaz na-

turel. La part du charbon domine. Ce n’est donc pas par
hasard que le terme «houille blanche» pour I’hydraulique se
soit généralisé.

2. Charbon et lignite

Les réserves de charbon sont évaluées a 7,5...14-102 t
dont 0,6 & 2,4 - 1012 t sont admises comme étant certaines.

Les réserves de lignite sont estimées a 2 - 1012 t ce qui cor-
respond a preés de 1015 UEC.

La majeure part des gisements économiquement exploi-
tables se trouve aux Etats-Unis et en URSS.

3. Pétrole

Les réserves de pétrole sont évaluées a 200-109 t, dont
53-10? sont considérées comme étant certaines (en 1966)
et cela sans les huiles minérales contenues dans les schistes et
les sables bitumineux.

En 1952, les réserves certaines étaient évaluées a 15 - 109 t,
ce qui, au taux de la production d’alors, aurait permis de cou-
vrir la consommation mondiale durant 26 ans. En 1966 les
réserves certaines auraient pu faire face aux besoins totaux
pendant 33 ans, et cela malgré 'accroissement de la consom-
mation depuis 1952. Sur la base de prospections encore plus
récentes, cela serait le cas pendant 40 ans.

Durant la derniére décennie, l'accroissement annuel des
réserves certaines correspondait a celui de la production
annuelle.

De trés importantes réserves complémentaires d’huiles
minérales se trouvent dans les schistes et sables bitumineux.
Elles sont évaluées a 230 - 109 t, dont 97 - 109 t peuvent étre
considérées comme certaines.

4. Gaz naturel

Les estimations des réserves de gaz naturel sont les plus
approximatives. Les écarts d’'une année a I’autre sont trés im-
portants. Actuellement, ces réserves sont évaluées a 140—
170-1012 m3, dont environ 30-10!2 m3 sont considérées
comme certaines.

5. Forces hydrauliques
Le potentiel global des ressources hydro-électriques est

évalué a 32 900 TWh 3). En équipant I’ensemble des chutes
techniquement aménageables il serait possible de produire
en année moyenne environ 5000 TWh 4), ce qui correspond
au quintuple de la productibilité annuelle, pour une hydrauli-
cité moyenne, de 1000 TWh des équipements existants.

Pour produire cette quantité d’énergie dans des centrales
thermiques, il faudrait consommer environ 400 - 106 t de char-

%) D’apres une évaluation faite en URSS.
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bon par an, ce qui correspond a 1/1000° des réserves certaines
de charbon 4).
6. Energie nucléaire

Selon une étude effectuée par ’Agence Internationale de
I’Energie Atomique (AIEA), la quantité globale d’uranium
pouvant étre extraite économiquement est estiméea 1,5-105t.
En admettant que, du point de vue économique, il soit pos-
sible de doubler ou de tripler le prix actuel de 'oxyde d’ura-
nium, de 22 $/kg, on en décuplerait la production, ce qui
permettrait de doubler les ressources mondiales en énergie.
7. Répartition géographique des ressources certaines en combustibles

fossiles

La répartition géographique des ressources certaines en

combustibles fossiles est donnée dans le tableau suivant:

III. Utilisation des ressources en énergie primaire

1. La production annuelle globale d’énergie primaire mar-
chande a suivi ’évolution suivante:

année Production globale Production annuelle par

en 10° UEC par téte d’habitant en UEC
1900 environ 1000 environ 600
1929 1800 900
1955 3290 1200
1965 5331 1600

L’accroissement annuel était en moyenne pour les pério-
des de

1870 a 1955 d’environ 3,3 %

1955 a 1965 5 %

1960 a 1965 4,4 %

Y) D’aprés ’Enquéte sur les ressources énergétiques 1968, publiée
par la Conférence Mondiale de I’Energie.
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La progression relativement faible du taux d’accroisse-
ment concernant la derniére décennie par rapport a celui de
la période antérieure et sa régression pendant les 5 derniéres
années provient des progrés techniques réalisés dans l'ex-
traction, respectivement dans la production de I’énergie pri-
maire, la transformation et la consommation.

C’est ce qui découle de I’évolution de la production mon-
diale de charbon qui, de 106 t en 1835 passa a environ
100-10% t en 1888 et dont le taux d’accroissement diminua
ensuite pour tomber pendant la période de 1955...65 2 2,2 %
en moyenne par année.

Au contraire, la production des formes d’énergie primaire
facilement réglables enregistra, durant la période de 1955...65
un taux d’accroissement moyen annuel beaucoup plus élevé:

de 52 % pour I'’ensemble de ces formes d’énergie, de 80 %

pour le pétrole et de 116 % pour le gaz naturel.

2. Les trois quarts de I’énergie primaire «au robinet» sont
consommés dans les 10 pays suivants: Etats-Unis, URSS,
Grande-Bretagne, Japon, Allemagne de 1’Ouest, Canada,
France, Italie, Allemagne de I’Est et Tchécoslovaquie. Parmi
ces pays, seule P'URSS est & méme de couvrir la totalité de ses
consommations d’énergie par ses ressources propres en éner-
gie.

3. Pour faire face a I'accroissement extraordinaire des be-
soins d’énergie primaire «au robinet», il fallut résoudre de
nombreux problémes d’ordre technique et économique, et
cela tant a la production que dans les transports. Il résulte que
les transports a trés grande distance ne sont économiquement
justifiables que si les quantités a transporter sont elles-mémes
trés grandes.

Quelques exemples:

dans le secteur du pétrole: pour les transports maritimes
la construction de pétroliers d’un tonnage toujours plus élevé,

dans le secteur du gaz naturel: les possibilités de substi-
tution du charbon par le gaz naturel dans les gros centres de
consommation, par exemple de la région de Chicago, entre
autre pour le chauffage des locaux, les cuisines collectives,
le chauffage de I’eau, les chauffages industriels, mais surtout
les usines & gaz et les centrales thermiques et cela avant les
transformations générales des chaufferies au mazout et au
fuel. Ces conditions particuliéres furent a la base de la pro-
gression extraordinaire des consommations du gaz pour at-
teindre a bref délai le volume assurant ’économie du trans-
port du Texas a Chicago.

4. L’accroissement trés rapide des consommations de com-
bustibles liquides et gazeux dans les régions éloignées des
ressources n’est possible que dans les centres de gros con-
sommateurs de charbon, car il s’agit avant tout d’un pro-
bléeme de quantités.

5. Sous cette perspective, les chances de pouvoir dévelop-
per sur une grande échelle les applications de gaz naturel en
Suisse paraissent trés problématiques. En effet, pour les gros
consommateurs d’énergie tels que le chauffage des locaux
et les chauffages industriels, le charbon a déja été remplacé,
dans une large mesure, par le mazout et le fuel. D’autre part,
le passage direct de ’hydraulique au nucléaire, propagé en
haut lieu, a évincé la phase intermédiaire des centrales ther-
miques classiques et par 13 un gros consommateur éventuel
de gaz naturel. C’est pourquoi les tentatives de répartir les
importations d’énergie primaire sur 3 formes d’énergie pa-
raissent encore plus compromises.
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IV. Conclusions

1. Les ressources mondiales en énergie seront &8 méme de
couvrir pendant des générations la progression probable des
besoins futurs d’énergie de 'humanité.

Cependant, le pétrole et le gaz naturel n’ont pas a cou-
vrir uniquement les besoins d’énergie sans cesse croissants;
ils sont utilisés toujours davantage comme maticre premiere
pour de nombreux procédés de fabrication chimique. Méme
s’il s’agit de quantités relativement faibles, il y a lieu de
tenir compte de ces aspects en examinant la situation des
ressources disponibles pour I’économie.énergétique.

2. Il semble que jusqu’au milieu des années 1980, l'ac-
croissement des besoins d’énergie pourra étre couvert en
général par les formes d’énergie et les méthodes de transfor-
mation classiques. Apres 1985 les nouvelles sources d’énergie
et les nouvelles méthodes de transformation prendront le
dessus.

Jusque la, dans les pays industrialisés, les forces hydrau-
liques disponibles auront été complétement aménagées, ce
qui ne veut pas dire que la construction d’aménagements
hydrauliques touche 2 sa fin; car les installations de pompage
comme aussi les usines marémotrices sont appelées a jouer
un role toujours plus important, & mesure que les centrales
nucléaires se développeront. En outre, il existe un important
potentiel de forces hydrauliques dans les pays en voie de dé-
veloppement; a ce sujet 'aménagement du Volta au Ghana
est un exemple de possibilité de réaliser de grosses installa-
tions hydrauliques.

3. L’économie des centrales nucléaires de grosse puissance
a rejoint celle des centrales thermiques classiques. Toutefois,
dans les pays disposant de gisements intéressants de houille
exploitables a ciel ouvert, le charbon maintiendra encore
pendant longtemps la premiére place comme source d’énergie
primaire pour la production d’énergie électrique.

4. Les distances entre les sites des ressources en énergie
primaire et les centres de consommation d’énergie vont en

croissant, ainsi que les quantités a transporter. C’est pour-
quoi il est nécessaire de vouer une attention particuliere aux
questions de transport.

5. Le désir de comparer les formes d’énergie utilisées et les
besoins d’un pays ou d’une région engendra la tendance a se
référer a une grandeur physique pour établir un bilan d’éner-
gie (généralement la kcal ou l'unité d’équivalent charbon
(UEC) = 7 X 103 kcal).

Si cette méthode ne présente aucun inconvénient quand
il s’agit de comparer les pouvoirs énergétiques des combus-
tibles solides, liquides et gazeux, il n’en est pas de méme
lorsque I'on compare ces pouvoirs avec la force motrice pro-
duisant un kWh dans une centrale hydraulique. Une telle
comparaison est déraisonnable, car elle ne peut caractériser
I'importance de I’hydraulique. Le bilan global d’énergie éta-
bli sur la base de la commune mesure précitée n’a donc
aucune valeur pratique, ne serait-ce que pour le statisticien
qui établit les statistiques.

C’est ce qui ressort du graphique de la figure ci-contre, ot
I'importance de I’hydraulique n’est pas caractérisée a sa juste
valeur.

Cette anomalie fut signalée par la Délégation suisse au
Conseil ‘exécutif de la Conférence Mondiale de I’Energie
qui, en 1935, décida de ne pas introduire dans son Annuaire
statistique les bilans globaux d’énergie primaire.

Des l'introduction du nucléaire, M. Pierre Ailleret se pré-
occupa de ces questions. Il prévoit trés justement que «I’éner-
gie éclatera en deux secteurs séparés:

— celui de I’électricité basé sur 'uranium et I’hydraulique

— celui des combustibles fossiles» 5)

%) Voir «Evolution et Aléas des problémes d’énergie» Revue Géné-
rale d’Electricité — Juin 1967, t. 76, n° 6.

Adresse de lauteur:

E. H. Etienne, Ing., Président du Comité national suisse de la Conférence
mondiale de 1’énergie, 1093 La Conversion.

Regards sur 1’économie énergétique de la Suisse
Par H. R. Siegrist, Berne

Le Comité national suisse de la Conférence Mondiale de
I’Energie est, mis a part la Commission fédérale de ’économie
hydraulique et énergétique, le seul groupement de notre pays
qui réunisse les représentants de tous les agents énergétiques
et leur donne l'occasion de procéder a des échanges de vues.
Il m’échoit le grand honneur d’inaugurer aujourd’hui le nou-
vel usage qui veut qu’un exposé soit fait sur un sujet d’éco-
nomie énergétique a I’assemblée annuelle du Comité national.
Je vous en remercie.

I

Dans ses «lignes générales de politique gouvernementale»
du 15 mai 1968, le Conseil f2déral, inaugurant en cela égale-
ment une nouvelle tradition, écrit dans le résumé qui fait
suite au paragraphe consacré a la «politique économique»:

«En ce qui concerne notre économie intérieure, nos
efforts devront se concentrer sur la croissance afin de
promouvoir la productivité».

Pour le spécialiste de ’économie énergétique, cela signifie
que le progres de la productivité est basé sur le remplacement
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de la force musculaire par une énergie extra-humaine. Le
génie civil en offre I'illustration la plus frappante. Qui d’entre
nous ne s’est pas émerveillé de ’étonnante capacité de tra-
vail des machines modernes de chantier? Cette évolution
s’observe dans tous les secteurs de l’activité économique.
Les ordinateurs modernes accroissent d’'une fagon tout aussi
spectaculaire la capacité de rendement des travailleurs in-
tellectuels, a condition bien sir qu’il s’agisse d'un travail
d’exécution et non de création. C’est toujours 1’énergie qui
fait fonctionner les machines capables d’accroitre la produc-
tivité. La croissance économique, proclamée par le Conseil
fédéral comme étant l’'objectif principal de notre politique
économique, suppose donc que le pays dispose d’énergie en
suffisance et & bon marché. La meilleure machine ne sert en
effet a rien si, faute d’énergie, elle ne fonctionne pas ou si
son utilisation n’est pas rentable parce que I’énergie est trop
chére. A la lumiére de ces considérations, nous mesurons
combien il serait faux de grever I’énergie de lourds impdts,
car la substitution de I’énergie a la main-d’ceuvre en serait

Bull. SEV 59(1968)22, 26. Oktober



freinée et le progrés économique entravé. Pour simplifier le
systeme fiscal, on a émis I'idée de supprimer tous les imp6ts
et de les remplacer par un impdt unique sur I’énergie qui
permettrait de frapper aisément toute I’économie. Cette pro-
position, si elle devenait réalité, ne pourrait que géner la
croissance économique.

On peut constater une corrélation étroite entre I’accroisse-
ment du produit national brut et celui de la consommation
d’énergie. Dans un rapport destiné a la 7¢ Session Pléniére
de la Conférence Mondiale de I’Energie, M. Kdhr et moi-
méme nous sommes attachés a mettre en évidence ce phéno-
mene en nous reportant a l'exemple suisse. La littérature
spécialisée affirme souvent que le produit national brut croit
dans une économie avancée plus rapidement que la consom-
mation d’énergie. Cette assertion ne se vérifie pas pour la
Suisse. Contrairement aux Etats-Unis, a la République fédé-
rale d’Allemagne et a la Grande-Bretagne, pour ne citer que
quelques exemples, la consommation d’énergie croit chez
nous plus rapidement que le produit national brut. Il en va
de méme en Italie, en Norveége et en Sueéde. La consomma-
tion totale d’énergie en Suisse a augmenté de 6,4 % en
moyenne par an durant les 15 derniéres années, tandis que
le produit national brut réel s’est accru de 4,5 % annuelle-
ment.

II.

Tous les agents énergétiques ne participent pas dans la
méme proportion a I'accroissement de la consommation
énergétique. Au contraire, nous constatons des changements
de structure treés nets depuis la fin de la guerre. Le charbon,
qui en 1950 couvrait encore le 43 % de nos besoins énergé-
tiques, était notre source d’énergie la plus importante. En
1967, il n'occupait plus qu'une modeste part de 7 %. Inver-
sement, la part des produits pétroliers, combustibles et car-
burants liquides, a passé de 25 % a 72 % pendant la méme
période. Cette évolution au profit des combustibles et des
carburants liquides se maintiendra sans doute durant les
années a venir. La part du bois de chauffage est en forte
régression. De 12 % en 1950, elle est tombée 4 3 % en 1967.
La part de I’énergie hydro-électrique, de 20 % qu’elle occu-
pait en 1950, est tombée & 18 % en 1967. Bien que la con-
sommation de courant électrique augmente continuellement
et qu'elle ait plus que doublé dans la période considérée,
elle n’a pas réussi & maintenir tout a fait son taux de crois-
sance par rapport a celui de la consommation totale d’éner-
gie.

J'aimerais souligner ici qu'il est assez difficile de réduire
les divers agents énergétiques & un dénominateur commun.
Nous partons dans nos statistiques de la teneur physique en
énergie. Nous calculons combien de calories auraient pu
étre produites par les différents agents énergétiques (charbon,
produits pétroliers, bois de chauffage et énergie hydro-élec-
trique). En procédant de la sorte, on n’estime pas I'électricité
a sa juste valeur économique car 1’électricité peut &tre con-
vertie avec un rendement beaucoup plus élevé que ce n’est
le cas pour les combustibles, en d’autres formes d’énergie
utile, particuliérement en énergie mécanique. Ce n’est pas
d’énergie brute dont I’économie a besoin, mais d’énergie
utile, c’est-a-dire de lumiére, de force, de chaleur. Et I’élec-
tricité, du fait de son meilleur rendement, occupe dans le
bilan d’énergie utile une plus grande place que celle qui lui
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est attribuée dans le bilan d’énergie primaire. Contrairement
a ce que nous faisons, la Communauté économique euro-
péenne et, depuis quelque temps, aussi la Commission éco-
nomique pour I’Europe de 'ONU, ne considerent pas dans
leurs statistiques le kWh comme équivalent a la quantité de
chaleur qu’il peut fournir, soit 860 kcal, mais comme égal
a la quantité de chaleur qu’il faut pour produire 1 kWh dans
une centrale thermique. Le rendement des centrales ther-
miques s’étant continuellement amélioré au cours des années,
il a fallu constamment ajuster le facteur de conversion.
Ainsi, les statisticiens de I'ONU valorisent 4 4200 kcal le
kWh d’énergie hydro-électrique produit en 1950 et a
2800 kcal le kWh produit en 1960 et dans les années sui-
vantes. Il est clair que 1’électricité aurait un tout autre poids
dans notre bilan énergétique si nous I’avions valorisée a
2800 kcal au lieu de 860. En 1967, elle ne couvrirait pas
seulement le 18 % de nos besoins totaux en énergie, mais
le 41 %. La part des autres agents énergétiques serait réduite
en conséquence. Cependant, dans un pays ou I’électricité est
pour la plus grande partie d’origine hydraulique, ce mode
de calcul ne saurait étre retenu. L’utilisation trés générale
d’électricité pour produire de la chaleur le rend tout a fait
problématique, car avec 1 kWh on ne peut produire que
860 et non 2800 kcal.

Quand j’ai énuméré la part occupée par les agents éner-
gétiques dans notre consommation énergétique totale, vous
aurez remarqué que je n’ai pas mentionné le gaz de ville.
La raison en est que le gaz de ville n’est pas une énergie
primaire. Il est tiré soit du charbon, soit des produits pétro-
liers. Si on le faisait figurer dans les statistiques, on ferait un
double comptage, a moins de déduire le charbon et les pro-
duits pétroliers qui ont servi a sa fabrication, ainsi que le
Comité de I’énergie du Comité national suisse I’a fait dans
ses statistiques. Si nous comparons la teneur énergétique du
gaz de ville consommé avec la consommation totale d’éner-
gie primaire, nous obtenons pour 1967 un taux de 1,2 %.
Par rapport a I’électricité, la teneur énergétique du gaz con-
sommé représente 7 % . Ces taux valent pour I’ensemble de
la Suisse. Dans les villes qui disposent simultanément du gaz
et de I’électricité, la part du gaz est plus importante; & Béle,
par exemple, I’énergie contenue dans le gaz représente 20 %
environ de celle contenue dans 1’électricité. Si nous regar-
dons quelle est cette proportion aux heures de pointe, entre
11.30 et 12.15 h, nous constatons qu’a Béle I’énergie fournie
par 'usine a gaz peut atteindre les 34 de celle que fournit
le service électrique. Comme le gaz peut étre produit uni-
formément 24 heures sur 24 et qu’il est facile de le mettre
en réserve, il se préte parfaitement a la couverture des
pointes. Voudrait-on remplacer le gaz par Iélectricité, il
faudrait aménager les installations électriques de production,
de transmission et de distribution en fonction de ces pointes.

L’essor rapide qu’ont connu les produits pétroliers dans
la couverture de nos besoins en énergie a provoqué une dimi-
nution de la part de nos ressources énergétiques indigénes.
L’électricité et le bois de chauffage couvraient encore en
1950 le 32 % de nos besoins énergétiques totaux; en 1967,
ils n’en couvraient plus que le 21 %. Quand toutes nos res-
sources hydrauliques auront été aménagées, cette proportion
continuera a se détériorer rapidement. Ajoutons encore que
la substitution des produits pétroliers au charbon est une
substitution d’une source d’énergie d’outre-mer a une source
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d’énergie européenne. Force nous est de reconnaitre que les
sociétés pétrolieres ont paré admirablement aux énormes
difficultés nées de la fermeture du canal de Suez et au boy-
cottage des livraisons décrété par la plupart des états arabes
a la suite de la guerre des 6 jours entre Arabes et Israéliens
en juin de I'année passée. Nous ne savons cependant pas
comment se ferait ’acheminement du pétrole vers I’Europe,
si un conflit d’une certaine ampleur et d’'une assez longue
durée venait a éclater. Bien que je reconnaisse pleinement
la vitalité de I'industrie pétroliére et les réalisations dont elle
est capable, je ne pense pas quun Suisse prudent placerait
toute sa fortune dans des actions pétrolieres. Il doit en aller
de méme de notre approvisionnement en énergie. Il serait
inconsidéré de s’appuyer par trop sur une seule source
d’énergie. Conscients qu'un retour en arriére n’est pas pen-
sable, nous estimons que ce n’est ni par des mesures étatiques
coercitives, ni par I'imposition fiscale du pétrole, ni par le
subventionnement du charbon et du bois de chauffage qu'on
parviendra 2 la longue a retenir un choix qui, par la force
des choses, se porte vers la source d’énergie la meilleur
marché et la plus commode.

II1.

Il y a inévitablement une limite a toutes choses. Le pé-
trole n’y échappe pas. Deux sources nouvelles d’énergie
seront appelées sans doute a freiner son énorme expansion.
Ce sont ’énergie nucléaire et le gaz naturel.

Les 3 environ de I’énergie brute consommée sert a pro-
duire de la chaleur. Un réacteur nucléaire ne produit pas
d’électricité au stade primaire, mais de la chaleur, qui est
ensuite convertie en électricité avec un rendement de 30 a
40 % seulement. Par conséquent, il serait judicieux d’utiliser
cette chaleur directement pour le chauffage d’agglomérations
urbaines et pour approvisionner I'industrie en énergie calo-
rifique. Toutefois, le transport de chaleur est trés cofiteux.
Pour que le chauffage urbain au moyen de réacteurs nucléai-
res soit possible, il faut que les réacteurs soient installées a
proximité immédiate des villes. On s’y est opposé jusqu’ici
pour des raisons de sécurité, mais I’expérience croissante
que l'on acquerra en matiére de réacteurs nucléaires le per-
mettra sans aucun doute un jour. La solution la plus écono-
mique consistera probablement a combiner la production
de chaleur avec la production d’électricité; c’est la combi-
naison dite chaleur-puissance. Une centrale nucléaire expéri-
mentale de ce genre existe depuis quelques années en Sucde.
A la suite d’une intervention de M. Choisy au Conseil des
Etats, les possibilités d’une telle solution chez nous sont exa-
minées actuellement. Les huiles de chauffage constituent les
25 et les carburants le ¥4 de la consommation pétroliere.
Si le chauffage urbain au moyen de réacteurs nucléaires se
révélait possible, le pétrole aurait trouvé dans ses applica-
tions principales un concurrent qui pourrait ralentir son
expansion. Du méme coup, le chauffage a distance au moyen
de réacteurs nucléaires, en remplagant le chauffage au ma-
zout, contribuerait dans une large mesure & maintenir la
salubrité de l’air. Troisiémement, la chaleur résiduelle prove-
nant des centrales nucléaires — on sait que son évacuation
présentera des difficultés — serait mise a profit de la facon
la plus utile. Je reviendrai encore sur ce point,

Le gaz naturel couvre le 33 % des besoin totaux en éner-
gie de ’Amérique du Nord (Etats-Unis et Canada). En Union
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soviétique, il en couvre le 22 %. La part des produits pétro-
liers dans ces pays est réduite en proportion: 39 % en Amé-
rique du Nord et 28 % en URSS. Ces chiffres sont tirés
d’une statistique de ’'ONU et se rapportent a I'année 1966.
Dans ces pays, la couverture des besoins en énergie par les
divers agents énergétiques est beaucoup mieux équilibrée
que chez nous. Ces statistiques nous montrent aussi que le
gaz naturel ne concurrence nullement 1’électricité. La con-
sommation de courant électrique, aussi bien en Amérique
du Nord qu’en Union soviétique, croit plus vite qu’en Suisse
et la consommation d'énergie électrique par habitant est
sensiblement plus élevée en Amérique du Nord qu’elle ne
I’est chez nous. Le gaz naturel aussi est appelé a contribuer
efficacement au maintien de la salubrité de l'air. La com-
bustion de cet hydrocarbure ne laisse pour ainsi dire que de
la vapeur d’eau et du gaz carbonique.

Voila pour I’économie énergétique considérée dans son
ensemble.

Iv.

Permettez-moi a présent de jeter un coup d’ceil sur les
agents énergétiques considérés individuellement. Le titre que
votre président m’a proposé pour mon exposé — «Regards
sur I’économie énergétique de la Suisse» — me dispense de
I’obligation de faire le tour complet de notre économie éner-
gétique et me laisse tout le loisir de traiter les sujets les plus
actuels.

1. Le pétrole. De 1950 a 1967, la consommation de pro-
duits pétroliers a des fins énergétiques en Suisse a passé de
1 mio de t a prés de 9 mio de t. Par la force des choses,
cette évolution s’est répercutée sur notre dispositif d’appro-
visionnement. Vers la fin des années 50, la consommation
pétroliere était suffisamment grande pour que 'importation
de pétrole brut et le raffinage dans le pays se justifient. On
assista alors a une surenchére de la part de certains cantons
qui s’efforcerent d’obtenir des avantages de 1’étranger lors-
que fut établi le premier grand oléoduc appelé Oléoduc de
I’Europe Centrale (Génes—Ingolstadt).

Le souci de sauvegarder I'intérét général de la Suisse lors
de l'octroi d’autorisations, ainsi que la nécessité d’exiger une
exécution du pipeline offrant toute sécurité, ont incité le
Conseil fédéral a charger en automne 1959 le Département
des postes et des chemins de fer, devenu par la suite le
Département des transports et communications et de I’éner-
gie, de créer une législation pour ce nouveau moyen de trans-
port. Selon notre droit public, les cantons sont des Etats sou-
verains dans la mesure ol leur souveraineté n’est pas limitée
par la Constitution fédérale. Il fallut donc reviser la Con-
stitution fédérale pour donner a la Confédération le droit
de 1égiférer en matiere d’installations de transport par con-
duites. En dépit de la longue procédure de consultation des
autorités publiques et des milieux économiques ainsi que des
délibérations parlementaires, on parvint en 4 ans a élaborer
un article constitutionnel et une loi, tout en soumettant I’ar-
ticle constitutionnel au vote du peuple et des cantons. La loi,
en revanche, n’était soumise qu’au référendum facultatif. Le
délai référendaire n’ayant pas été utilisé, le Conseil fédéral
fixa au 1er mars 1964 I'entrée en vigueur de la loi et de son
ordonnance d’exécution. La Suisse fut ainsi le premier pays
qui disposa d’une législation sur les pipelines réglant tous les
aspects de la question, y compris la responsabilité civile et

Bull. SEV 59(1968)22, 26. Oktober



I’assurance obligatoire. Les prescriptions techniques concer-
nant la construction et I’exploitation de pipelines ne figurent
pas dans la loi elle-méme, mais sont consignées dans une

ordonnance du Conseil fédéral. Elles s’appuient sur des pro- .

positions d’'une commission spéciale de la Société suisse des
ingénieurs et des architectes. La loi et les prescriptions d’exé-
cution sont valables aussi bien pour les oléoducs que pour
les gazoducs. Le Conseil fédéral a confié la surveillance tech-
nique de la construction et de I’exploitation des installations
de transport par conduites a I’Association suisse de proprié-
taires de chaudiéres a vapeur, laquelle a institué une Inspec-
tion des pipelines. Cette solution a été mise au point et elle
a fait ses preuves.

Il existe actuellement deux raffineries de pétrole en
Suisse — celle de Collombey et celle de Cressier — capables
de traiter, a elles deux, environ 4,5 mio de t de pétrole brut
par année. Elles parviennent a couvrir un peu moins de la
moitié de nos besoins en combustibles et en carburants
liquides. Ces raffineries sont alimentées par pipeline, la pre-
miere de Génes, la seconde de Marseille. Deux autres pro-
jets de raffineries — a Schétz dans le canton de Lucerne et
a Sennwald dans le Rheintal saint-gallois — ont été un certain
temps vivement discutés. Depuis lors, on n’en a plus en-
tendu parler. En voici la raison principale: Depuis que la
raffinerie de Collombey a été reprise par le groupe du Mittel-
land, toutes les grandes sociétés pétrolicres possedent des
participations dans une raffinerie située sur territoire suisse.
Il y a probablement encore une autre raison: La tendance,
constatée depuis la fin de la guerre, a implanter des raffi-
neries dans les centres de consommation a fait place ces
derniéres années a une autre tendance qui consiste a ac-
croitre la capacité des raffineries existantes. Les grandes
installations travaillent plus économiquement et permettent
mieux que les petites raffineries d’adapter 1’éventail de leurs
produits aux besoins du marché.

Etant donné que les produits pétroliers revétent une
grande importance dans notre approvisionnement en énergie
et que leur fourniture dépend de I’étranger, le Département
fédéral de I’économie publique, se fondant sur la loi sur la
défense nationale économique, a ordonné en 1963 une aug-
mentation considérable des stocks obligatoires. 1l est évident.
que cette mesure ne résout pas le probléme de la pénurie
en cas de guerre; elle ne fait que le reporter. En outre, une
meilleure décentralisation des réserves et I'installation d’en-
trepOts souterrains seraient souhaitables & cet égard.

La sécurité de notre approvisionnement serait notable-
ment accrue si nous réussissions & découvrir des gisements
de pétrole en Suisse. Quand bien méme ces gisements ne
seraient pas économiquement exploitables, ils n’en repré-
senteraient pas moins des réserves de guerre appréciables.
Par le fait que nous possédons aujourd’hui des raffineries
sur notre territoire, le raffinage du pétrole indigéne serait
assuré. La prospection avance bien timidement et les moyens
financiers que I'on avait recueilli par un effort national en
fondant la Swisspetrol Holding S. A. sont bientdt épuisés.
11 est peu probable, au dire des spécialistes, que ’économie
suisse fournisse d’autres capitaux. Il appartiendra a 1’Etat
de décider s’il se justifie de suspendre la prospection ou si
d’autres voies doivent étre recherchées.

2. Le charbon. La consommation de charbon s’est élevée
en 1950 a 2,6 mio de t comme en 1960. Depuis lors, elle est
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tombée a 1,2 mio de t. Il semble que ce processus soit irré-
versible. Nous assistons a une évolution semblable dans toute
I’Europe occidentale. Il n’en va toutefois pas de méme pour
les Etats-Unis. N’oublions pas que dans ce pays, une partie
des mines de charbon sont exploitées a ciel ouvert, d’ou des
prix de revient nettement plus bas qu’en Europe. En dépit
des succes qu’elle a remportés sur le plan de la rationalisa-
tion, I'industrie charbonniére européene n’a pas pu affronter
la concurrence du mazout. Les pays producteurs de charbon
se voient dans ['obligation d’adapter la capacité de pro-
duction des mines a la demande. Des problemes sociaux
préoccupants en résultent. Comme la Suisse n’a pas de pro-
duction charbonniére, cette reconversion n’a pas eu de réper-
cussions majeures. La seule branche qui vivait du charbon,
le commerce, a su s’adapter en vendant du mazout.

Du point de vue de la sécurité de notre approvisionne-
ment en énergie, nous déplorons le recul du charbon, car
plus notre approvisionnement est diversifié, moins nous ris-
quons d’étre privés simultanément de tous nos agents énergé-
tiques. Mais si les pays producteurs n’arrivent méme pas
a assurer au charbon sa part du marché, comment pourrait-il
en étre autrement chez nous? Nous ne saurions diversifier
notre approvisionnement énergétique en maintenant des
structures dépassées. C’est au contraire en encourageant
I’application de nouvelles formes d’énergie qu’on y parvien-
dra.

Le prétendu danger d’un épuisement des ressources éner-
gétiques est un argument auquel on aime a recourir pour justi-
fier le maintien des mines de charbon. Les mines qui ont
été fermées, dit-on, ne pourraient plus étre rouvertes et on
ne pourrait plus recourir au charbon en cas de pénurie de
combustible. Il est vrai qu'une mine fermée, si on ne l’entre-
tient plus, sera inondée et s’effondrera. Mis a part le fait
quun épuisement des ressources énergétiques ne constitue
pas une menace dans un avenir prévisible, il serait toujours
possible le cas échéant de foncer de nouveaux puits et de
les exploiter selon des méthodes plus perfectionnées que
celles que nous connaissons aujourd’hui.

3. Le bois de chauffage. Considéré du point de vue de sa
quantité, le bois de chauffage s’est étonnamment bien main-
tenu. De 1950 a 1967, il a reculé de 1,5 miodeta | mio de t
seulement. Sa part, a la suite du fort accroissement de la
consommation totale d’énergie pendant cette période, s’est
considérablement amenuisée et ne fait aujourd’hui plus que
3 %. La préparation et I'utilisation du bois de chauffage de-
mandent trop de travail pour que la part de ce combustible sur
le marché puisse remonter. Comme le bois est un agent éner-
gétique indigéne, on ne peut ici aussi que regretter son recul
relatif. Un autre aspect de la question, qui avec le temps
pourrait prendre la dimension d’un probléme national, ne
doit pas étre négligé: L’entretien des foréts, de rentable qu’il
était, deviendra déficitaire si le bois de chauffage ne se vend
plus. Outre la valeur idéale que représente la forét, outre
son importance en tant que régulateur des échanges hydri-
ques et du climat, elle était une source de richesse, notam-
ment pour certaines communes. Si son exploitation cesse, il
en résultera une lourde charge. ‘

4. Le gaz. Pendant un siécle, nos usines a gaz ont distillé
en toute quiétude de la houille pour les besoins locaux. Pen-
dant cette période, aucun changement fondamental n’est
venu bouleverser les méthodes de production. Mais voici que
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depuis quelques années, 1’économie gaziére connait une vie
agitée. Aucune usine n’y échappe. La distillation, procédé
coliteux qui emploie beaucoup de main-d’ceuvre, est presque
partout abandonnée au profit du craquage d’hydrocarbures,
principalement d’essence légere. Les usines d’importance
secondaire optent pour la distribution de propane mélangé
a de I'air. Tous ces procédés peuvent étre automatisés dans
une large mesure. Le fait que la vente du coke de distillation
soit toujours plus difficile favorise aussi I’évolution vers ces
nouvelles méthodes de production. Les usines a gaz du pla-
teau et du nord-est de la Suisse sont convenues de concentrer
leur production dans deux usines trés modernes et d’ali-
menter les autres usines par un réseau de gazoducs. Notre
loi sur les pipelines est arrivée fort a propos. Rappelons
qu’elle prévoit la possibilité d’accorder le droit fédéral d’ex-
propriation pour l'aménagement de conduites. Grace aux
systémes d’interconnexion, presque toutes les usines a gaz
entre Neuchatel et St-Margrethen peuvent étre fermées et
les abonnés alimentés depuis Béle et Zurich. Ces deux usines
continuent — du moins provisoirement — a distiller de la
houille. Elles ont en outre construit des installations pour le
craquage d’essence légere. De plus, Bale est relié a Fribourg-
en-Brisgau par un gazoduc qui permet de faire venir du gaz
du réseau allemand. La «Communauté du gaz du Mittelland»
dont les installations de production sont a Béile est déja en
service. La «Communauté du gaz de la Suisse orientale»
construit son réseau. Son centre de production est & Zurich.
Les deux sociétés se sont d’ores et déja assuré leur appro-
visionnement en gaz naturel par contrat. Ces systémes
d’interconnexion, comme du reste les usines & gaz qui traitent
des hydrocarbures, fournissent un gaz en grande partie
détoxifié. Toutes ces reconversions entrainent une rationali-
sation importante qui permet d’économiser beaucoup de
main-d’ceuvre. C’est un gros effort, déployé une fois pour
toutes, un gros investissement qui ne se répétera plus. L’éco-
nomie gaziere, d’industrie ou le facteur main-d’ceuvre pré-
dominait, devient une industrie ou le facteur capital est
prépondérant. Les nouvelles installations de production et
les réseaux de transport devraient suffire aux besoins pendant
de nombreuses années. On peut donc escompter que le
renchérissement ne continuera a se répercuter que faible-
ment sur la production et sur la distribution du gaz. Compte
tenu d’une meilleure utilisation des installations, ceci devrait
conduire a 'avenir & une baisse relative des prix du gaz.
L’expérience faite a I’étranger montre qu’une expansion
notable de I'économie gaziere n’est possible que si on dispose
de gaz naturel. Ces derniéres années, on a prouvé I’existence
de gisements de gaz naturel de plus de 2000 milliards de
m? en Hollande et dans la Mer du Nord, ce qui correspond
a un pouvoir calorifique de 2 milliards de tonnes de pétrole.
A ma connaissance, ce gaz peut alimenter les conduites de
transport a distance sans avoir été préalablement traité. Les
conduites de transport se prolongent en ce moment vers le
sud en passent par I’Allemagne et par la Belgique et la
France. Le prix du gaz d’exportation pratiqué en Hollande
majoré des frais de transport jusqu’a la frontiére suisse nous
donne un prix de revient qui permettrait de vendre le gaz de
ville quelques centimes meilleur marché, mais ne permettrait
pas de concurrencer le mazout. Il faut espérer que se créera
a la longue un marché européen du gaz naturel capable de
concurrencer le monopole hollandais. Toutes les conditions
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nécessaires a sa réalisation sont réunies. Les gisements de
France, d’Italie, d’Autriche et d’Allemagne qui sont exploités
depuis des années déja sont cependant trop petits pour per-
mettre une exportation d’une certaine importance. Cette
production est réservée aux besoins du pays. Il existe en
revanche dans le nord du Sahara des gisements d’une enver-
gure de ceux qui ont été découverts en Hollande. Le seul
probleme qui se pose est celui de 'acheminement vers le
continent européen. Actuellement on procéde ainsi: On
liquéfie le gaz naturel en abaissant sa température a
— 161° C. Le volume du gaz naturel, par cette opération,
se réduit a 1/600 de son volume gazeux a la pression atmo-
sphérique. Le gaz liquéfié est transporté a bord de méthaniers
a destination de I’Angleterre et de la France. Arrivé sur
place, il est évaporé et chassé dans le réseau de gazoducs.
Quant a un pipeline sous-marin qui devrait traverser la
Méditerranée, sa construction est techniquement résolue,
mais il n’a pas encore été possible de la réaliser en raison de
son colt élevé. Par ailleurs on a découvert récemment d’im-
portants gisements de gaz naturel a proximité de la cOte
anglaise. On ne saurait dire pour le moment s’ils sont assez
abondants pour que le gaz puisse étre exporté en Europe
continentale. L’Italie méne actuellement des négociations
avec I'Union soviétique pour l'installation d’une conduite de
gaz naturel de la Russie a la plaine du P6, d’'un diametre de
plus d’un metre. L’Autriche a conclu ces jours-ci un contrat
avec la Russie portant sur la fourniture de 1,5 milliard de m3
de gaz naturel par an.

On assiste 4 une poussée du gaz naturel de toutes parts
vers I’Europe centrale. La Suisse est actuellement désavan-
tagée par le fait qu’elle est relativement éloignée de tous les
gisements auxquels j’ai fait allusion. Mais elle aura peut-
étre plus tard I'avantage de se trouver en quelque sorte au
centre de tous ces gisements et elle aura la chance de pouvoir
faire jouer le mécanisme de la concurrence. Les distances
pourront étre franchies sans difficulté au moyen de pipelines,
comme cela se fait déja en Amérique du Nord et en Union
Soviétique.

La ou le gaz naturel a pris pied, il connait une rapide
expansion en raison de ses qualités qui en font un agent
énergétique idéal. Sa combustion ne laisse pas de cendres,
pas de fumée, ni de suie et ne produit pas de gaz résiduels
nuisibles ou nauséabonds. Il convient aux plus gros consom-
mateurs comme aux plus petits. Le réglage de la température
est des plus simples. L’usager n’a pas besoin d’un réservoir,
I’approvisionnement étant continu. Par la création de réseaux
de gaz intervilles, la Suisse se dote d’un dispositif qui la
mettra en mesure de distribuer du gaz naturel. En raison de
son pouvoir calorifique deux fois supérieur a celui du gaz de
ville, le gaz naturel nécessite la modification des briileurs.
Cette opération entraine des dépenses considérables. Aussi,
les usines a gaz devraient-elles dés a présent tout mettre en
ceuvre pour que les appareils & gaz vendus sur le marché
soient équipés de briileurs universels. Le moment venu, les
appareils nouvellement mis en service pourraient étre adaptés
sans grands frais.

Le gaz naturel se préte parfaitement a un stockage en
grand. Une méthode consiste a le comprimer dans des struc-
tures imperméables. L’eau qui s’y trouve est refoulée et main-
tient le gaz sous pression, ce qui facilite le soutirage ultérieur.
Selon une autre méthode, on stocke le gaz a I’état liquide.
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A part l'installation de liquéfaction, ce procédé ne demande
pas d’'installations coliteuses. On creuse un trou dans la terre.
On le remplit de gaz liquéfié dont la température fait geler
I’eau se trouvant dans le sol environnant. Les parois rendues
ainsi €tanches, il ne reste plus qu'a fermer le tout par un
bouchon isolant. Ces deux méthodes ne peuvent étre utilisée,
je crois, que pour constituer des réserves-tampon destinées
a compenser des fluctuations périodiques, voire saisonniéres.
Elle n’entreraient guére en considération pour la constitution
de stocks obligatoires. C’est la raison pour laquelle les réser-
ves de secours devraient étre constituées sous forme de réser-
ves d’hydrocarbures liquides, car il est possible de fabriquer
un gaz d’un pouvoir calorifique égal a celui du gaz naturel
par le craquage d’hydrocarbures liquides.

Apres un essai de combustion en torchére, l'espoir de
pouvoir exploiter de facon rentable le gisement de gaz naturel
découvert preés de Pfaffnau dans le canton de Lucerne s’est
malheureusement évanoui. Divers groupement de notre pays
s'efforcent d’obtenir du gaz naturel de 1’étranger. Cet état de
choses a incité le conseiler national Breitenmoser et plusieurs
co-signataires a déposer un postulat dans lequel il suggére
que la Confédération coordonne les efforts accomplis dans
ce domaine, attendu qu’il y va de notre approvisionnement
en énergie. On ne peut encore rien dire quant a la suite qui
sera donnée a ce postulat.

Si je me suis attardé un peu plus longtemps au gaz, notam-
ment au gaz naturel, c’est parce que je suis convaincu qu’'un
grand avenir lui est réservé en Europe aussi bien qu'en
Amérique du Nord ou qu’en Union soviétique.

5. L’électricité. Une comparaison vous montrera que la
Suisse est entrée dans I’ére atomique: La productibilité des
centrales nucléaires en construction dans notre pays sera de
7000 GWh par an tandis que celle des usines hydro-électri-
ques en construction actuellement sera de 2500 GWh par an.
Nous voyons que l'accent s’est porté sur 1’énergie nucléaire
au stade de I’édification de notre économie électrique. L’idée
que, pour des raisons techniques, les centrales nucléaires
doivent étre exploitées en marche continue a un régime con-
stant est aujourd’hui dépassée. Bien que ce soient toujours
les usines a accumulation qui s'adaptent le mieux aux fluc-
tuations de charge, les centrales atomiques s’y adaptent pour
le moins aussi bien que les usines thermiques classiques.
Toutefois, des considérations économiques parlent en faveur
d’une exploitation en marche continue et a plein régime des
centrales nucléaires: Plus grand est le nombre de kWh sur
lequel se répartissent les frais fixes, a meilleur compte revient
le kWh. La vente de I’énergie de nuit et de fin de semaine
posera des problemes que I'accumulation par pompage ne
pourra résoudre a elle seule. A moins de pouvoir mettre a
contribution nos usines a accumulation saisonniére pour le
pompage journalier, ’énergie de pointe produite dans une
usine de pompage reviendra relativement cher. Pendant plu-
sieurs années encore, nous n’aurons pas besoin du pompage
pour couvrir les pointes de charge, du fait que, grice a notre
systtme de production hydraulique, nous disposons d’une
trés grande réserve de puissance réglable.

Les entreprises électriques ont réussi a créer dans la pé-
riode de I’entre-deux-guerres une importante possibilité de
vente pour I’énergie de nuit en encourageant systématique-
ment l'installation de chauffe-eau a accumulation. Le chauf-
fage au mazout, trés souvent combiné avec un chauffe-eau, a
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considérablement réduit ce débouché. Le cofit plus basn’en est
pas la seule raison. La plus grande commodité du chauffe-eau
au mazout qui, au contraire du chauffe-eau électrique, fournit
de l'eau chaude a volonté ou presque en est une autre. J'ai
beaucoup de peine & comprendre pourquoi les entreprises
électriques acceptent avec tant de résignation un concurrent
qui leur dispute le marché de I’énergie de nuit alors qu’elles
sont souvent trés sensibles a la concurrence du gaz, lequel
n’intervient pourtant qu’aux heures de cuisson et diminue par
conséquent les pointes de charge. Considérant aprés coup les
adaptations tarifaires qui s’étaient révélées nécessaires ces der-
niéres années, je crois que ce fut une erreur d’avoir élevé aussi
les tarifs de nuit. Il me semble qu'on devrait aller jusqu’a la
limite de ce qui est supportable dans ce domaine et vendre
I’énergie de nuit juste au-dessus du cott marginal. La Nor-
vége, grice a une politique tarifaire adéquate, a aujourd’hui
le diagramme de charge le plus équilibré de tous les pays
européens. C’est aussi dans ce pays que la consommation
d’électricité par habitant est de loin la plus élevée. Elle atteint
environ trois fois celle de la Suisse. Ceci est dii en grande
partie aux conditions topographiques extrémement favorables
a la mise en valeur des forces hydrauliques. Mais un
diagramme de charge si bien équilibré n’est que la consé-
quence d’une politique tarifaire adéquate. Voici celle qua
choisi la Norvége: L’usager s’abonne a une certaine puis-
sance, c’est-a-dire & un certain nombre de kilowatts pour
lequel il paie une redevance fixe. L’énergie consommée en
deca de la limite est vendue a un prix qui doit équivaloir a peu
prés a celui du mazout. Dans un cas type, I'usager paie 53
francs par kW et par an, plus & peu prés 2 centimes par kWh.
L’énergie tirée sous une puissance supérieure a la puissance
d’abonnement colite bien plus cher, soit 8,5 centimes par
kWh environ. Ceci améne les usagers a brancher leurs appa-
reils de maniére a ne pas dépasser leur puissance d’abonne-
ment, mais a 'utiliser le plus possible pendant 24 heures. 11
est 2 noter qu’il n’y a pas de différenciation entre 1’énergie
de jour et celle de nuit. L'usine ne limite pas le courant ser-
vant 4 la préparation d’eau chaude ou au chauffage des
locaux pendant la journée. L’abonné déclenche ou baisse
lui-méme la puissance de ces appareils quand il en enclenche
d’autres. Dans des ménages complétement électrifiés, la puis-
sance d’abonnement est utilisée ainsi pendant 5500 a 6000
heures par année et la consommation de courant peut s’élever
a 30000 kWh par an. Les usagers n'utilisent méme pas
de fourneaux €électriques & accumulation pour le chauffage
des locaux, mais recourent au chauffage direct. A la question
de savoir si ce systéme de tarif est applicable en Suisse —
nous savons que les entreprises poussent a I'utilisation du
chauffage électrique — nous répondrons que seules des étu-
des approfondies pourront le démontrer. Les succes remar-
quables obtenus par la Norvége, notamment en ce qui con-
cerne son diagramme de charge, devraient nous engager a
examiner séricusement ce systéme.

Les centrales nucléaires nous posent encore de nombreux
problémes, tel le fait que le prix de revient de 1’énergie
décroit trés fortement au fur et & mesure que s’accroit la
taille de l'usine. La société de partenaires est par voie de
conséquence la solution qui s’impose pour la construction ou
I'exploitation de centrales atomiques. Cette association est
évidemment plus compliquée que dans le cas des usines hydro-
électriques ou elle est au point depuis longtemps. La tendance
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qui se fait jour actuellement est qu’une entreprise se charge
de la construction de la centrale. Les autres partenaires
s’engagent a reprendre une part fixe de la puissance au prix
de revient pendant une période déterminée. Mais — et c’est
ce qui caractérise la société de partenaires — l'exploitant de
la centrale n’étant pas tenu de garantir la fourniture, chaque
partenaire s’accommode des indisponibilités de la centrale.
A la longue, cette solution ne satisfera sans doute pas les
entreprises électriques trop petites pour construire leur
propre centrale nucléaire.

L'eau de refroidissement pour les centrales nucléaires,
dans notre pays ol I'eau ne manque pourtant pas, est un
point qui peut devenir délicat. Une commission d’experts
placée sous la présidence du directeur du Service fédéral de
la protection des eaux a recherché jusqu'a quel point un
réchauffement des eaux est tolérable. Cette étude est termi-
née et elle sera accessible au public. Elle permettra d’évaluer
quelle puissance nucléaire pourra étre installée sur nos cours
d’eau sans que la qualité de I’eau ne soit altérée de fagon
dommageable par le réchauffement. Cette puissance semble
étre plus faible qu’on ne I'avait cru tout d’abord. Les tours
de refroidissement représentent une solution de rechange.
Elles utilisent en effet 100 fois moins d’eau de refroidisse-
ment. Il ressort d’une étude que notre office a fait faire par
un bureau d’ingénieurs que "augmentation du cofit de 1’éner-
gie qui en résulte varie entre 6 et 9 %, selon les redevances
qui doivent étre payées pour I’eau prélevée. En construisant
des centrales d’'une puissance légeérement supérieure, cette
augmentation des cofits peut étre absorbée.

Pour des raisons intéressant la défense nationale économi-
que, il serait sans doute indiqué d’aménager quelques centra-
les nucléaires souterraines a proximité des grands centres de
consommation. On peut se demander si on ne devrait pas
réserver l'eau de refroidissement des rivieres a de telles
centrales. Il est clair que la sécurité due aux installations
souterraines est problématique, si les tours de refroidissement
érigées en plein air risquent d’étre détruites. Si le systéme de
refroidissement est hors service, c’est toute la centrale qui
est paralysée. Quant a l'installation d’un refroidissement a
air en souterrain, elle occasionnerait probablement des
dépenses énormes.

Les centrales nucléaires touchent a tant de domaines de
la vie économique qu’une coordination et une programma-
tion de leur aménagement seront inévitables. Les entreprises
électriques repoussent catégoriquement toute coordination

venant de la part des autorités publiques. Il est vrai que la
législation actuelle ne prévoit pas une telle base légale. II
faut cependant espérer que les entreprises discuteront leurs
programmes ensemble et qu’elles en tiendront les autorités
au courant. On réclame toujours plus une collaboration entre
I’économie, la science et I’Etat. Je reconnais que cette colla-
boration est déja en cours de réalisation. Les comptes rendus
périodiques des dix grandes entreprises sur les perspectives
d’approvisionnement de la Suisse en électricité en sont une
preuve. Les offices fédéraux intéressés y participent en
fournissant de la documentation et en collaborant dans une
certaine mesure a leur élaboration. Mais une véritable
coordination et programmation s’étendant aussi aux projets
préparés par les bureaux d’ingénieurs sur leur propre initia-
tive rencontre de grandes difficultés.

V.

Je pense que mon exposé aura mis en évidence le profond
changement que subit toute notre économie énergétique.
Notre approvisionnement en énergie se fait toujours plus
tributaire de I’étranger. Les agents énergétiques sont soumis
a des processus de transformation structurelle. L’économie
énergétique fait partie de notre infrastructure économique.
L’énergie a bon marché et en suffisance conditionne le bon
fonctionnement de toute notre économie nationale, en méme
temps qu’elle est la clef de toute croissance économique.
Garantir au mieux notre approvisionnement en énergie est
par conséquent d'une importance primordiale. Etant donné
qu’il ne nous est pas possible de recourir davantage a des
sources d’énergie indigéne, cet objectif, si on excepte la for-
mation de réserves de secours, ne peut étre réalisé que par
une diversification de nos agents énergétiques, de leur pro-
venance et de leur voies d’acheminement. Les nouvelles
sources d’énergie en passe de prendre la releve des agents
énergétiques traditionnels, — je pense a I’énergie nucléaire
et au gaz naturel — seront appelées a élargir 'assise de
notre approvisionnement énergétique et a mieux ’équilibrer
eni la diversifant. A propos de ces considérations, le Conseil
fédéral déclare lui aussi dans ses lignes générales de politique
gouvernementale, au paragraphe consacré a ’économie éner-
gétique, que l'utilisation de I’énergie nucléaire et du gaz natu-
rel devrait étre encouragée.

Adresse de I'auteur:
Dr H.R. Siegrist, Directeur de I’Office fédéral de 1’économie énergétique,
case postale, 3001 Berne.

En hommage au Dr Jaroslav Cerny

ingénieur, Professeur a ’Ecole

Le D* Cerny qui, aprés la premiére guerre mondiale fut
Professeur a I’Ecole Polytechnique Tchéque de Prague, réalisa
toute I'importance de la coopération internationale dans le do-
maine de la législation sur le régime et P’administration des
eaux. Il s’efforca en particulier d’introduire dans la législation
sur le régime des eaux, le souci de la pureté des eaux et de U'hy-
giéne publique.

Déja a la premiere Session partielle de la Conférence Mon-
diale de I’Energie, a Béale en 1926, Cerny proposa de recueillir
des informations précises sur la législation en vigueur dans les
différents pays en matiére de I'utilisation des forces hydrau-
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Polytechnique Tcheéque de Prague

liques. Le Conseil exécutif international de la Conférence Mon-
diale de I’Energie invita les divers comités nationaux a présenter
des rapports sur ce sujet par l'intermédiaire de son Bureau Cen-
tral de Londres. 47 pays répondirent & cette invitation.

A la troisieme Session partielle de la Conférence Mondiale
de I’Energie en 1929 a Barcelone, Cerny présenta un rapport
sur le théme: «Projet de norme internationale pour les demandes
de concession ou autorisation relatives au droit d’eau (applica-
tion de la normalisation dans I'administration des eaux)», avec
annexes, entre autres: «Comment instruire les projets et deman-
des de concession ou autorisation relatives au droit d’eau.»
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Cerny montra que, dans les divers pays, toutes les prescrip-
tions a ce sujet reposaient sur les mémes bases, de sorte qu'il
devait &tre possible de résoudre lesdits problémes uniformément
sur le plan international.

Parallélement, le Comité de 1’électricité de la Société des
Nations avait proposé de créer a Genéve un centre international
pour recueillir toute documentation a ce sujet, et de se mettre en
relation avec les organisations internationales compétentes.

Les propositions de Cerny a Barcelone eurent pour effet de
charger la Conférence Mondiale de I’'Energie de continuer a s’oc-
cuper des dites questions et d’élire dans le Comité technique de
la Société des Nations D. N. Dunlop, le fondateur de la Confé-
rence Mondiale de I'Energie, et Président de son Conseil exécutif.

Dans son rapport «Efforts tendant a obtenir une coopération
internationale dans la législation sur le régime des eaux et dans
I’administration des eaux» présenté a la Conférence Mondiale de
I’Energie de Tokio en novembre 1929, Cerny montre que I’action
commencée a la Conférence de Bile en 1926 et poursuivie a celle
de Barcelone n’est point entravée par les frontiéres des Etats et
que les problémes en question doivent étre traités sur le plan
mondial. En vue d’élever le niveau scientifique de la 1égislation
sur le régime des eaux et celui de I’administration des eaux,
chaque Comité National de la Conférence Mondiale de I'’Ener-
gie désigna un a deux rapporteurs chargés de se mettre en rela-
tions suivies avec les techniciens et les organisations existantes qui
s'occupaient des mémes problémes dans les divers Etats.

Les travaux y relatifs furent publiés avec beaucoup de soins
par Cerny dans son livre «Wasserbiicher». Comme le précise
lauteur, cet ouvrage poursuit, au point de vue international, le
méme but que poursuit, au point de vue de la Suisse, la circu-
laire du département fédéral de I'intérieur en date du 15. 5. 1929,
adressée aux gouvernements cantonaux en vue d’harmoniser les
dispositions cantonales.

Enfin Cerny concrétisa ses propositions dans un rapport pré-
senté a la Session pléniére de la Conférence Mondiale de I’Ener-
gie de Berlin 1930 (voir rapport N° 374, compte rendu, vol. X.
p- 323 et suiv.).

Cerny regretta que la Conférence Mondiale de I’Energie li-
mita son action a la législation sur l'utilisation des forces hy-
drauliques en laissant de co6té la législation qui régit la salubrité
des eaux et I’hygiéne publique. Il obtint cependant que le premier
Congreés international de technique sanitaire et d’hygieéne com-
munale fut tenu & Prague en 1930 et réussit a y faire adopter la
résolution suivante:

«Que Daction entreprise par le truchement de la Conférence
Mondiale de I’Energie au point de vue de I'utilisation des forces
hydrauliques soit portée aux soins a donner a la salubrité des
eaux et a I'’hygiéne publique et qu'une coopération internationale
adéquate soit crée dans ce but.»

En 1935 le Conseil exécutif de la Conférence Mondiale de
I’Energie avait été invité a tenir sa réunion annuelle & Prague,
réunion qui malheureusement ne put avoir lieu a la suite du déces
subit de Cerny.

Létat actuel de la pollution des eaux prouve combien les
propositions de Cerny étaient justifiées. Le sousigné avait pré-
paré ce résumé a l'intention des délégués du comité national
Tchéque qui avaient été invités par la Délégation suisse a la Con-
férence mondiale de I’Energie de Moscou a une réception a l’oc-
casion de son arrét a Prague en rentrant en Suisse le 1°7 sep-
tembre 1968. Hélas les événements imprévus n’ont pas permis de
réaliser ce projet.

A titre de sympathie pour nos collégues tchéques, nous te-
nons a donner connaissance des grands mérites du professeur
Cerny et de 1'élite intellectuelle tcheque.

Inspiré par les travaux de Cerny, le ministre Bene$ avait sou-
ligné que dans la République tchécoslovaque, le sol est particu-
lierement approprié pour le mouvement paneuropéen, la grande
idée de Briand, «car nous n’avons pas cessé de nous efforcer
d’obtenir la plus large coopération avec nos voisins et la colla-
boration dans le cadre européen.»

E. H. Etienne
Président du Comité national Suisse
de la Conférence Mondiale de I’Energie
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Dans l'appendice nous reproduisons quelques extraits des
publications de Cerny:

L1
«Depuis les temps les plus reculés, les chefs et les souverains
avaient eu souci de la santé de leurs tribus et peuples; ils s’étaient
préoccupés d’en exprimer les régles par des lois ou commande-
ments qui, trop souvent, s’étaient appuyés sur la religion. . .

... le développement économique et social fait augmenter les
soins a porter a I'hygiene publique dont un élément des plus im-
portants est la pureté des eaux.

... Les lois, décrets et les prescriptions des autorités qui reé-
glent les soins a donner a la salubrité des eaux et de I'’hygiene
publique ont une base technique et scientifique commune qui per-
met de faire des comparaisons et exige une coopération interna-
tionale. Les congrés internationaux sont le meilleur organisme
pour I’échange de vues et d’informations entre les divers pays.
Malgré qu’ils ne possédent pas de pouvoir exécutif, ils peuvent
par leurs conclusions faire adopter une certaine direction, non
seulement a la science et & la vie économique, mais aussi a I'ad-
ministration publique. C’est pourquoi la coopération internatio-
nale dans le domaine de la législation sur le régime des eaux et
de 'administration des eaux est particuliérement importante.»

1I. 2)
«L’administration de I’Etat n’implique pas de concurrence qui
a pénétré dans le commerce, l'industrie et les métiers, ainsi que
dans I'agriculture, car le travail de I'administration publique n’a
pas de valeur marchande. Toutefois, il est possible de I’apprécier
indirectement suivant les facilités ou les entraves qu’elle apporte
aux diverses branches de I'activité économique.

Les éminents hommes d’Etat ont, dans ces derniers temps,
proclamé que la rationalisation dans le commerce, l'industrie,
les métiers et I'agriculture n’aurait pas de succés si elle n’était
pas accompagnée de la rationalisation dans I’administration pu-
blique. La culture technique ayant dominé I’humanité, c’est a elle
de donner une direction aux normes juridiques. C’est pourquoi
ladministration doit se conformer a la culture et a la science
actuelles et connditre et utiliser les acquisitions scientifiques
faites dans le monde entier.

. Cependant celui qui sous-estimerait le travail exécuté
dans l'administration de I'Etat, qui quitterait les anciennes tra-
ditions et essayerait d’obtenir des solutions toutes nouvelles agi-
rait sans aucun sens des réalités. En se penchant sur ce qui se fait
a I'étranger, il serait dangereux d’imiter les méthodes de I'étran-
ger sans les analyser a fond; il faut procéder critiquement et
avec réflexion pour trouver la maniére d’améliorer et de perfec-
tionner les méthodes existantes et d’éliminer les défauts.»

111 2)

D’aprés la résolution prise par la Conférence mondiale de
I’énergie a Béle en 1926, celle-ci ne s’intéresse qu’a la législation
relative a D'utilisation des forces hydrauliques et non pas a la 1é-
gislation qui régit la salubrité des eaux et I’hygiéne publique.
C’est pourquoi je propose que I’on mette sur pied une action in-
ternationale paralléle dans les directions que j’ai esquissées. Moi,
je préfére la solution qui ne prévoit quune seule législation sur
le régime des eaux, législation qui doit mettre en harmonie tous
les multiples besoins de ’humanité en tant que cette derniére veut
avoir droit a I'eau, accomoder les collisions qui surgissent par
suite des intéréts les plus divers, intéréts qui souvent se con-
trecarrent en voulant tirer leur profit de I’eau et qui trop rare-
ment peuvent étre satisfaits simultanément.»

1) Soins de la pureté des eaux et de I’hygiéne publique prévus dans
la législation sur le régime des eaux. Imprimerie Rolnicka Tiskarna,
Prague 1930.

2) Compte rendu de la Conférence Mondiale de I’Energie Berlin
1930, vol. X. p. 323.
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Communications de nature économique

Données économiques suisses

(Extraits de «La Vie économique» et du
«Bulletin mensuel de la Banque Nationale Suisse»)

- Juin " juillet
N 1967 1968 N 1967 | 1968
1. | Importations 1590,1 1543,9 1. | Importations . 1460,2 | 1791,6
(janvier-juin) . en 108 fr (8881,4) | (9283,8) (janvier-juillet) . en 106 fr (10 341,5) |(11074.0)
Exportations ' 1319,9 1409,4 Exportations . : 1 206,1 1525,3
(janvier-juin) . (7 282,2)| (8114,3) (janvier-juillet) . . (8 488,2) | (9639,7)
2. | Marché du travail: demandes de 2. | Marché du travail: demandes de
places . . . . . . 360 340 places . . . . . . 302 284
3. | Index du colt de la sept. 1966 = 100 103,9 105,8 3. | Index du coiit de la  sept. 1966 = 100 104,3 105,7
vie 1) (aoat 1939 = 100) (234,7)|  (238,1) vie 1) (a0t 1939 = 100) (235,6) | (238,8)
Index du commerce moyenne Index du commerce moyenne
de gros 1) 1963 = 100 104,5 103,7 de gros 1) 1963 = 100 104,4 103,5
Index de gros des porteurs d’éner- Index de gros des porteurs d’éner-
gie ci-apres: gie ci-apres:
combustibles solides . 104,6 103,9 combustibles solides . 104,8 105,3
gaz (pour 1'industrie)} 1963 =100 102,4 102,4 gaz (pour l'industrie)} 1963 =100 102,4 102,4
énergie électrique . . 108,9 109,5 énergie électrique . . 108,9 109,5
4. | Permis délivrés pour logements a 4. | Permis délivrés pour logements a
construire dans 65 villes . . . . 2213 construire dans 65 villes . 1495 2 345
(janvier-juin) . (10871) [(11712) (janvier-juillet) . . . . . . . . . (12366) |(14 057)
S. ( Taux d’escompte officiel . . % 3,5 3 5. | Taux d’escompte officiel . . . % 3,0 3,0
6. | Banque Natiqnale (p. ultimo) 6. | Banque Nationale (p. ultimo)
Billets en circulation 106 fr. 110289,7 |10975,8 Billets en circulation .108 fr. |10171,0 |10728,2
Autres engagements & vue 108 fr. 3033,1 4221,8 Autres engagements a vue 109 fr. 2924,8 | 3279,8
Encaisse or et devises or 106 fr. |13989,0 |14 670,6 Encaisse or et devises or 106 fr. |13786,0 |12 696,4
Couverture en or des billets en Couverture en or des billets en
circulation et des autres en- circulation et des autres en-
gagementsavue . . . . % 91,97 75,64 gagementsa vue . . . . % 93,98 80,33
7. | Indices des bourses suisses 30.6.67 28.6.68 7. | Indices des bourses suisses 31.7.67 26.7.68
Obligations 91,95 96,72 Obligations . . . . . . . .. 92,95 96,75
Actions . . 2 458,0 711,0 Actions . . . ... .. ..... 467,1 683,4
Actions industrielles 606,1 987,3 Actions industrielles . . . . . 618,8 933,9
8 | Faillites . . . « « . « ¢« ¢ + s 92 67 8. | Faillites . . . . . . . .. ... 67 85
(janvier-juin) . . . . . . . . . . (366) (396) (janvier-juillet) . . . . . . . . . (433) 481)
Concordats . . . . . . . . .. 7 11 Concordats . . . . . . . ... 9 8
(janvier-juin) . . . . . . . . . . (38) (49) (janvier-juillet) . . . . . . . . . 47) 57
9. | Statistique du tourisme 9. | Statistique du tourisme
occupation moyenne des lits occupation moyenne des lits
existants,en %, . . . . . 39 40 existants,en %, . . . . . . . . 59 60
10. | Recettes d’exploitation des CFF 10. | Recettes d’exploitation des CFF
seuls seuls
Recettes de transport Recettes de transport
voyageurs et mar- voyageurs et mar-
chandises . . . . . en 121.2 118,1 ) chqndisqs en 129,9 132,8
(janvier-juin) . . . . . 108, (661,7) (663,8%) (janvier-juillet) . 108 fr (791,6) | (796,6%)
Produit d’exploi- L. Produit d’ exploi- :
tation . . . . . 133,4 130,3 tation . . 142,1 145,3
(janvier-juin) . (734,4) (737,0%) (Janv1er-_|u1llet) (876,5) | (882,3%)

remplacée par la base sept. 1966 =

) Conformément au nouveau mode de calcul appliqué par
le Département fédéral de I’économie publique pour déterminer
I'index général, la base aolit 1939 = 100 a été abandonnée et

gros par la base 1963 = 100.

2) Chiffres approximatifs.

100, pour le commerce de

1) Conformément au nouveau mode de calcul appliqué par
le Département fédéral de I’économie publique pour déterminer
I'index général la base aotit 1939 = 100 a été abandonnée et
remplacée par la base sept. 1966 = 100, pour le commerce de
gros par la base 1963 = 100.

) Chiffres approximatifs.
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