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2 INTERVIEW

Les lignes à haute tension font l'objet de nombreuses controverses. Faut-il plutôt enterrer les nouvelles conduites dans le.sol ou, au contraire,

continuer à privilégier les lignes aériennes? Bernd Oswald, professeur à l'Université de Hanovre, est spécialisé dans la fourniture d'énergie

électrique. Il nous parle des avantages et des inconvénients de ces deux options.

Bernd Oswald, en Suisse comme à l'étranger,
la construction de nouvelles lignes aériennes
à haute tension se heurte de plus en plus à

l'opposition de la population. Pourquoi ces

lignes ne sont-elles pas simplement enter-
rées dans le sol?

Plus la tension électrique est élevée, plus il

est difficile d'enfouir les conduites dans le sol,

car l'isolation doit être d'autant plus épaisse.
Il faut utiliser des manchons pour raccorder,

les conduites les unes aux autres, et ces man-
chons rendent le système plus encombrant

et surtout plus onéreux. Voilà pourquoi les

lignes aériennes constituent à l'heure ac-

tuelle la norme dans le réseau européen
d'interconnexion. Seule une infime partie du

réseau à très haute tension, dont la longueur
totale est de quelque 110 000 kilomètres, est
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enterrée. L'enfouissement est une solution
à envisager pour les distances plus.courtes,

lorsqu'il n'est pas possible de construire des

lignes aériennes faute d'espace ou pour des

raisons de sécurité (essentiellement dans les

agglomérations).

Mais les lignes aériennes abîment égale-
ment le paysage dans les zones de prome-
nade, les sites naturels et les sites culturels

remarquables.
C'est vrai. Mais les lignes souterraines ont

également un impact sur le paysage et sur-

tout sur les sols, dans la mesure où la surface

sollicitée lors de la phase de construction est

considérable. Une fois les travaux de construe-

tion terminés, les tracés des câbles s'étalent

sur environ 8 mètres de largeur et 1,7 mè-

tre de profondeur. Compte tenu des pertes

thermiques qui entraînent un dessèchement

du sol, l'agriculteur qui doit soudainement

accepter un tracé de ce type dans son champ

ne sera pas franchement enthousiaste. En

revanche, avec des lignes aériennes, le ter-

rain peut être utilisé pratiquement jusqu'au

pylône. Par ailleurs, le tracé des lignes aé-

riennes peut contourner une zone sensible

dans certains cas spécifiques parce que ces

dernières sont nettement moins onéreuses

que les conduites enterrées.

Les avis divergent cependant au sujet des

coûts. Quelle est votre opinion sur les deux

systèmes à cet égard?
Il y a lieu de faire la différence entre les frais

d'investissement et les frais d'exploitation.

Les frais d'investissement à prévoir pour les

conduites souterraines sont plusieurs fois su-

périeurs à ceux que requièrent des lignes aé-

riennes. Ils dépendent notamment de la na-
ture du sol. Pour les frais d'exploitation, c'est
l'inverse: une fois les lignes placées, les frais

relatifs aux conduites enterrées correspon-
dent environ à la moitié de ceux des lignes
aériennes, en raison des pertes de transmis-
sion considérables de ces dernières.

Mais les deux systèmes se distinguent éga-
lement par leurs durées de vie.
Les lignes aériennes ont une durée de vie

avérée de 80 ans lorsque les câbles sont rem-
placés une fois pendant cette période. En

l'occurrence, les frais d'entretien sont assez

limités. Les lignes enterrées, quant à elles,

ont une durée de vie estimée de 30 à 40 ans,
mais il n'existe pas de valeurs empiriques en
la matière. Par ailleurs, les réparations peu-
vent durer des semaines.

Quel est le meilleur système en définitive?
Tant sur le plan technique que sur celui de la

rentabilité énergétique, les lignes aériennes

représentent indubitablement la meilleure so-
lution dans tous les cas envisagés. A mes yeux,
il serait insensé d'un point de vue économi-

que d'enterrer à grande échelle les nouvelles

lignes du réseau à très haute tension. Mais

dans certains cas, l'enfouissement pourra à

l'avenir être la seule issue lorsque la popu-
lation s'oppose à la construction de lignes à

haute tension et contraint ainsi les politiques
à opter pour des conduites souterraines.

«L'art de concilier
l'environnement et la
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De plus en plus de personnes s'inquiètent des

effets néfastes que les champs électromagné-

tiques pourraient avoir sur la santé. Quel est le

meilleur système à cet égard?
Les lignes aériennes sont entourées de champs

électriques et magnétiques. Dans le cas des câ-

bles enterrés, le champ électrique se limite à l'es-

pace entre le conducteur et l'écran, et le champ

magnétique diminue plus rapidement avec l'éloi-

est très complexe et les conduites rigides requiè-
rent le placement de pièces angulaires pour être

adaptées au terrain. En fait, il s'agit dans l'absolu

d'une excellente invention, mais beaucoup trop
onéreuse pour être utilisée autrement que dans

des cas particuliers. Par ailleurs, le mélange ga-
zeux utilisé pose également des problèmes dans

la mesure où il est composé de 80% d'azote et
de 20% d'hexafluorure de soufre (SFß). Or le

«A MES YEUX, IL SERAIT INSENSÉ D'UN POINT DE VUE ÉCONOMIQUE D'ENTERRER À GRANDE ÉCHELLE LES

NOUVELLES LIGNES DU RÉSEAU À TRÈS HAUTE TENSION. MAIS DANS CERTAINS CAS, L'ENFOUISSEMENT POURRA

À L'AVENIR ÊTRE LA SEULE ISSUE LORSQUE LA POPULATION S'OPPOSE À LA CONSTRUCTION DE LIGNES À HAUTE

TENSION ET CONTRAINT AINSI LES POLITIQUES À OPTER POUR DES CONDUITES SOUTERRAINES.»

gnement. Certes, à un mètre au-dessus du sol, le

champ magnétique est supérieur à celui observé

juste au-dessous d'une ligne aérienne, mais il

décroît rapidement dès qu'on s'éloigne du câble

latéralement. Afin de limiter les effets néfastes

potentiels sur la santé humaine, la capacité to-
tale des installations dans les zones sensibles doit

respecter des valeurs-limites strictes. Or compte
tenu des variations considérables de l'intensité
du courant d'un moment à l'autre, la charge

moyenne du champ magnétique est nettement
inférieure au niveau le plus élevé.

Les lignes à isolation gazeuse (LIG) - fabriquées

par l'entreprise allemande Siemens-n'engendrent

pas de champ électrique extérieur et presque pas
de champ magnétique. Ce type de lignes peut éga-

lement être posé dans le sol comme c'est le cas

sous Palexpo à Genève. Pourquoi ne construit-on

pas tout simplement davantage de LIG?

Les LIG s'apparentent à un gazoduc renfermant

un conducteur intérieur et rempli d'un mélange

gazeux jouant le rôle d'isolant. Les LIG n'émet-

tent pratiquement aucun champ magnétique
à l'extérieur, et les pertes de transmission sont

nettement plus faibles que dans le cas des li-

gnes aériennes. On estime qu'elles peuvent être

employées une cinquantaine d'années, mais les

coûts d'investissement sont entre six et onze fois

plus élevés que ceux des lignes aériennes. Les

frais d'exploitation des LIG sont plus ou moins

similaires à ceux des câbles enterrés. Par consé-

quent, les LIG ne conviennent que pour des dis-

tances courtes, et uniquement dans les endroits

où aucun autre système n'est envisageable d'un

point de vue technique, notamment à proximité
d'un aéroport lorsque des lignes aériennes ou

des câbles pourraient causer des interférences

[NDLR: en Suisse, l'ordonnance sur la réduction
des risques liés aux produits chimiques ne per-
met l'installation de LIG que dans les lieux où il

n'existe aucune autre solution d'un point de vue

économique et technique].

L'utilisation à grande échelle des LIG vous sem-
ble donc impensable?

Effectivement, même s'il s'agit d'une bonne

technologie. Mais la construction de ces lignes

SFe est un gaz à effet de serre synthétique dont
le potentiel de réchauffement climatique est 24

000 fois supérieur à celui du CO2. Les LIG sont

par conséquent soumises à des exigences très

élevées en matière d'étanchéité des conduites.

Les détracteurs des lignes aériennes placent de

grands espoirs dans les systèmes souterrains à

courant continu. Quelle est votre opinion sur

cette technologie?
On présente souvent le courant continu haute

tension (HVDC, «high voltage direct current»)

comme une solution qui pourrait remplacer les

lignes aériennes, étant donné que ces câbles

peuvent également être enfouis dans le sol et

qu'ils n'émettent pratiquement aucun champ

magnétique. Mais cette technologie nécessite la

construction de stations de conversion onéreu-

ses qui occupent une superficie considérable.Le

leader en la matière est le groupe technologique
helvético-suédois ABB, qui a commencé à mettre

au point sa technologie dite «HVDC» en 1997.

Economiquement, ces systèmes ne conviennent

qu'au transport terrestre de courant sur de très

longues distances.

Les différents systèmes présentent donc tous
des avantages et des inconvénients, et font tous

l'objet de certaines controverses. Comment fai-

re avancer les projets de lignes à haute tension
dans ce contexte?
En comparant tous les systèmes existants, l'on

constate que ce sont les lignes aériennes qui
constituent la meilleure solution, tant du point
de vue économique que technique. Mais l'opi-
nion publique s'intéresse de plus en plus à cette

problématique et fait parfois traîner considéra-

blement la procédure, alors qu'il est urgent de

développer le réseau. En réalité, il convient de

mettre soigneusement les intérêts en balance

dans chaque cas de figure, afin de trouver un

compromis entre les différents aspects que sont
la sécurité, la technique, l'environnement et la

rentabilité. Mais comme ces éléments sont en

conflit les uns avec les autres, cette tâche peut
être extrêmement ardue.

/nferw'ew.- /Waff/r/as fâg/

Profil
Né à Görlitz (Saxe), le professeur Bernd

Oswald est un scientifique réputé, en Suisse

également, pour sa neutralité. Après des

études d'électrotechnique à l'Université

technique de Dresde de 1961 à 1967, Bernd

Oswald y a travaillé jusqu'en 1987 en tant

qu'assistant scientifique et chef-assistant à

l'Institut für Elektrische Energieanlagen. Il a

ensuite enseigné à l'Université de Leipzig de

1987 à 1992 en tant que professeur spécia-

lisé dans la fourniture d'énergie électrique,

puis à l'Université de Hanovre, où il a occupé

la chaire de fourniture d'énergie électrique

jusqu'en 2007. Depuis, Bernd Oswald y est

professeur émérite.

Des bases de décisions
claires pour plus de
transparence
En Suisse, les nouvelles lignes à haute tension

font l'objet de multiples controverses. La popu-
lation a notamment protesté lors de la procé-

dure d'approbation des plans - à savoir la pro-
cédure d'octroi de l'autorisation de construire

les installations électriques- relatifs aux projets

de lignes à haute tension de Wattenwil-Mühle-

berg (BKW FMB), ainsi que d'Yverdon-Galmiz

et de Chamoson-Chippis (EOS). En raison de

nombreuses oppositions, les politiques au

niveau des communes, des cantons, et de la

Confédération s'engagent pleinement pour
l'enfouissement des conduites dans le sol. Ils

demandent que des études de faisabilité neu-

très soient réalisées, et que des critères précis

soient définis pour les lignes enterrées. Mi-juin,

le Conseil des Etats s'est' prononcé en faveur

d'une analyse de la situation.

Au Département fédéral de l'environnement,

des transports, de l'énergie et de la commu-

nication (DETEC), un sous-groupe du groupe
de travail «Lignes de transport d'électricité et

sécurité de l'approvisionnement» (GT LVS) est

chargé de réfléchir à ces questions et d'élabo-

rer, en collaboration avec des représentants des

infrastructures et des associations de protection

de l'environnement, des critères qui devraient

faciliter le choix entre les conduites enterrées

et les lignes aériennes dans le cas de projets

concrets. Une première liste provisoire de critè-

res est attendue pour l'automne 2008.

Le temps presse
Les réseaux existants de transport de courant

doivent impérativement être développés. En

effet, dans son rapport final publié en 2007,

le GT LVS décrit la situation des réseaux de

transmission en Suisse comme tendue du point

de vue de la sécurité de l'approvisionnement.

D'ici à 2015, 67 projets au total devront être

achevés au niveau des réseaux stratégiques à

haute tension des grandes compagnies d'élec-

tricité et des CFF.
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