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L'évolution des
besoins énergétiques

de la Suisse

par

Jean Pronier -
Ingénieur a Geneéve

ES le début du XIXe¢ siécle l'industrie s’affranchit
des travaux manuels en cherchant a tirer parti
des forces naturelles dont ’homme se sent de plus

en plus maitre. La force du vent et la puissance de
l'eau courante étaient déja utilisées depuis des cen-
taines d’années, l'une pour la navigation en mer et
T'autre pour actionner des roues motrices, mais le char-
bon n’est encore destiné qu’au chauffage. L’invention
de la machine a vapeur, la transformation de la roue a
eau en turbine hydraulique, la création du moteur a
gaz ont, au cours du siécle, modifié profondément les
conditions de travail dans les manufactures et les ateliers.
La possibilité de produire un courant électrique a
partir d’'une force mécanique devait contribuer dans une
large mesure a améliorer I’éclairage d’abord, puis a
employer I’électricité de plus en plus abondamment
et & des fins trés diverses.

Jusqu’a la fin du XIXc siécle les traités sur l'emploi
des moteurs de tout genre et le langage courant
employaient les mots « force » ou « puissance ». La
notion « d’énergie » prise dans son acception phy-
sique n’était pas familiére, peut-étre parce qu'elle
implique le facteur « temps » et que la durée d’utili-
sation d’une force mécanique n’avait pas, il y a cinquante
ans, l'importance qu’elle a aujourd’hui.

L’énergie physique, en libérant 'homme des tra-
vaux manuels les plus pénibles, en s’introduisant dans
toutes ses activités, est devenue un facteur essentiel
de progres social et son influence économique et poli-
tique s’impose dans tous les pays, quelles que soient
les sources dont elle provient. Ces sources sont les
combustibles solides ou liquides et les forces hydrau-
liques. Les besoins d’énergie d'un pays sont donc
couverts, soit par les gisements de combustibles dans
un pays minier ou pétrolifére, soit par les cours d’eau
si ceux-ci sont abondants, ou enfin par les deux sources
si 'une ou l'autre est insuffisante.

« La puissance de U'eau courante... »

La Suisse est dans ce dernier cas. Elle doit recourir
aux deux formes primaires d’énergie car les cours d’eau,
pourtant nombreux et présentant de hautes dénivel-
lations dans leur tracé ne seront, contrairement a une
croyance assez générale, jamais suffisants pour répondre
a eux seuls a une demande constamment accrue.
L’économie publique suisse ne pourrait maintenir sa
position sans l'apport de combustibles étrangers.

L’évolution des besoins énergétiques de la Suisse
peut étre examinée des deux points de vue quantitatif
et qualitatif. 5

Les quantités d’énergie consommées annuellement
ont varié au cours des cinquante derniéres années
dans un sens positif pendant les périodes de stabilité
économique et ont diminué sous la pression des évene-
ments mondiaux de 1915 & 1919 et de 1937 a 1945. La
statistique ci-dessous, limitée aux années de changement
de direction de la courbe des variations, donne un

apercu de la situation. :
Energie utile consommée

Années (en milliards de kilowattheures)
19104 T91B . oo Augmentation de 14 a 16,8
1916541919 & Diminution de 16 a 10,8
1020 & 1928 . . . Augmentation de 11,6 a 19,6
1929 & 1936 . . . Augmentation de 22,4 a 24,0
TO87 - ARTOBY Sk i Diminution de 26,0 a 25,2
1940 4 1948 . . . . . Diminution de 22,0 &2 16,8
1946 271949 oLl Augmentation de 20,6 a 24,1

Remarquons que nous mesurons l'énergie totale en
kilowattheures. Toutes les formes d’énergie, calori-
fique, mécanique, électrique, étant pour le physicien
de méme essence, peuvent étre évaluées par la méme
unité. Les unités particuliéres & chaque forme, la calorie
pour la chaleur, le kilogrammétre oule cheval-heure,
pour le mécanicien, le kilowattheure pour les courants
électriques sont convertibles de I'une a l'autre et ne se
distinguent que par un rapport numérique d’équiva-
lence. Dans les indications qui suivent les quantités
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d’énergie sont donc portées en kilowattheures afin
d'avoir une mesure unique de comparaison.

Nous devons préciser en outre que nous avons inscrit
les quantités nettes d’énergie utile consommée, gran-
deur qu’il ne faut pas confondre avec les quantités
brutes d’énergie contenue dans les forces hydrauliques
captées, dans le charbon importé ou le bois abattu en
forét. Nous devons faire cette distinction car notre
propos est d’examiner les besoins et non les disponi-
bilités totales d’énergie. De ces derniéres nous avons
déduit par exemple l'énergie électrique exportée et
celle du charbon ou du mazout stocké et non consommé
dans 'année.

Nous constatons donc, en régle générale, que les
besoins d’énergie augmentent. Les causes de cette
augmentation sont mul-
tiples, mais trois d’entre
elles sont prépondé-
rantes et agissent indé-

énergie utile ont été améliorés et influencent dans un
sens négatif le facteur d’augmentation. I’examen de la
part & attribuer a chacune des trois causes d’augmen-
tation conduirait a un développement trop détaillé pour
que nous puissions 'aborder dans cette Revue.
Examinons maintenant comment sont couverts les
besoins d’énergie de la Suisse et quelle est 'origine de
I'énergie primaire exploitée. Nous trouvons, sans les
mettre dans un ordre d’importance numérique ou écono-
mique :
10 les forces hydro-électriques, issues de cours d’eaux
suisses et, pour une trés faible part importées ;
20 les combustibles solides :
a) le bois et trés accessoirement la tourbe, tous
deux d’origine suisse ;
b) le charbon : anthra-
cite, houille, briquettes,
provenantde I'étranger,

pendamment l'une de
lautre sur le chiffre de

L'APPROVISIONNEMENT DE LA SUISSE EN ENERGIE

le coke desusines agaz
suisses et le coke im-

EN % DE LA CONSOMMATION TOTALE

porté ;

consommation.
L’augmentation de la

population est une cause

évidente puisque en

(sans benzine et carburant diesel & l'usage des véhicules 3 moteur)

30 les combustibles
liquides, tous importés :
a) huiles combustibles
pour chauffages et

effet la Suisse comptait
en 1910, 3.750.000 habi- 1938
tants et 4.715.000 en
1949. Elle explique déja
en partie I'accroisse-
ment général. La se-
conde cause doit étre
cherchée dans le déve-
loppement de lindus-
trie, qui a entrainé une

plus forte demande 1949

d’énergie. Maislahausse i
des besoins est ici tem- 1950

pérée par une diminu-

tionrelative due a I'amé- 1951

lioration du rendement 62 %
technique des procédés W ::a;:i:‘sl;::::s B

de mise en valeur de
I’énergie brute. Il est

1926
o
L —

énergie hydro- huile de
électrique - chauffage

moteurs Diesel ;

b) benzine ;

40 le gaz de ville pro-
venant de la houille
nz importée.

Nous avonslimité cette
listeaux porteursd’éner
gie les plus importants
et laissons de cété quel-
ques produits de valeur
économique aujourd’hui
secondaire, pour la
Suisse, tels que le char-
bon de bois, le lignite
et la chaleur de l'eau
utilisée dans quelques
installations pour le
chauffage de locaux au

19 %

en effet évident que la

tonne de charbon brilée

ne produisait pas en :

1900 autant d'énergie utile que la tonne de charbon
consommeée en 1950 sur les grilles des chaudiéresindus-
trielles. De méme, le métre cube d’eau tombant sur
une turbine en 1900 produisait moins de kilowattheures
que la méme quantité et la méme chute ne produisent
aujourd’hui. Les progrés constants de la technique,
basés sur les études et les recherches de nos instituts
scientifiques et des établissements industriels ont i)ermis
de valoriser fortement les calories du charbon et les
kilogrammétres des chutes d’ecau mis a disposition
de la population.

Le troisitme motif d’augmentation réside dans
P'amélioration du standard de vie de la population. Les
applications ménagéres, artisanales, agricoles de I'élec-
tricité, se sont multipliées et tendent sans arrat a faire
monter le nombre de kilowattheures utilisés, 'exigence
d’'un chauffage plus intense et d’un éclairage plus géné-
reusement répandu participent 3 l'accroissement des
besoins. Mais dans ce domaine, comme dans I'industrie,
les procédés de transformation de I'énergie brute en
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moyende pompes acha-
leur, Je gaz naturel, etc.

Mettons en regard de
chacune de ces forces
primaires d'énergie l'usage qui en est fait en nous
tenant ici aussi aux grandes lignes.

1© FORCES HYDRAULIQUES :

Electricité : force motrice, moteurs fixes et de traction
pour transports en commun, éclairage, chaleur indus-
trielle, chaudieres, électrochimie.

Force motrice hydraulique directe, encore dans
quelques cas isolés.

2° COMBUSTIBLES SOLIDES :

a) bois : chaleur, essence synthétique ;

b) charbon : chauffage des locaux, chaleur indus-
trielle, usines a gaz, traction dans une trés faible mesure,
force motrice et électricité dans quelques cas isolés.

30 COMBUSTIBLES LIQUIDES :

a) huile : chauffage, moteurs Diesel, électricité tem-
porairement dans quelques cas, traction lourde surroute ;
b) benzine : traction sur route.



4c GAZ :

Chaleur domestique et applications industrielles.

Chacune des formes d’énergie brute peut étre, théo-
riquement, transformée dans n’importe quelle forme
d’énergie utile. Ainsi par exemple l'éclairage peut
provenir d’une généralrice électrique actionnée par
une turbine hydraulique ou par une machine 3 vapeur
— c’est le cas des pays charbonniers — ou par un
moteur & essence ou a huile lourde. La chaleur peut étre
obtenue également a partir de n’importe quelle source
d’énergie, moyennant une ou plusieurs transformations.
La chimie industrielle est, par contre, plus étroitement
dépendante des qualités physiques et chimiques de la
matiére premiére et suivant les procédés a appliquer,
seule 'une ou l'autre des formes d’énergie peut étre
employée.

Le mode d’utilisation de I'énergie est lié a des condi-
tions économiques et techniques tels que le cofit de la
transformation, la possibilité ou le prix des transports,
la propreté, la commodité. L'évolution de la technique
intervient aussi dans la destination finale des forces
hydrauliques et des combustibles. On se saurait négliger
enfin l'influence, en Suisse, de la répartition entre forces
indigénes et étrangéres sur le probléme national de
lindépendance économique et politique.

Ressources suisses |Import. de 'étranger
Sce hydro- | bois et ccggt‘;s- cm‘;s'
électricité tourbe solides Vi
1912, bl s Booniein 6,8 % 18,19 76,0 % 2,4 9%
1018 o o S IAB Y 18,4 9, 69,0 % 3,19%
Y9241 o s | S A ONOL 18,8 % 69,1 % 2,8 %
1980 -aF wbsa #5109 9,8 % 72,1 % 7,2 % : AL
Jogg e = L 7oL 9,4 % 68,8 % 10,1 9 Ligne aérienne pour trans-
1942 arssSsiaes Sk a2 8V0r 22,3 % 81,3% 41% port d’énergie électrique (Col
1948 . . . . . .| 338% 31,4 9% 33,7 % 1,0 % (1) de Nufenen, alt. 2.480 m.)
QA0 S L S =20 08 12,81% 41,0 % 19,51%
3 : : Vue aérienne
1) §
(1) Suppression presque totale des importations . pore péro-

lier de Bdle

Les chiffres ci-dessus don-
nent pour huit années-types
la répartition de la consom-
mation totale d’énergie utile
entre les diverses sources

d’énergie.
Une premiére constatation
s'impose : la fraction de

I’hydro-électricité va en aug-
mentant, sauf de 1945 a 1949.
Ce dernier phénoméne est
accidentel et provient des
importations trés faibles de
charbon en 1945. Celles-ci,
qui s’élevaient a 3,2 millions
de tonnes avant la guerre
sont tombées & 0,25 million
de tonnes en 1945 pour re-
monter en 1949 & environ
2,1 millions de tonnes et a
3,4 millions de tonnes en
1951.Le rapport entre hydro-
é&lectricité et charbon devait
donc étre en 1945 plus lar-
gement favorable a I'hydro-
électricité qu'au cours des
années suivantes. La forte
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progression de la participation des forces hydrauliques a
la satisfaction des besoins énergétiques en Suisse, carac-
térise I'évolution des fournitures d’énergie au cours de la
période considérée. Les restrictions a I'importation de
charbon et d’huile combustible pendantles deux guerres
ont montré qu’il n’est pas admissible de trop compter
sur ces fournitures et qu'il était souvent possible de leur
substituer nos propres forces naturelles. Mais la pénurie
de combustibles n’est pas la seule cause de la faveur
de I'électricité. L'intense é&lectrification des ménages
et des fermes ont fait abandonner les combustibles,
ou leur dérivé direct le gaz de ville, pour la cuisson
des aliments, ou & certaines saisons pour le chauffage
d’appoint des locaux. Nous devons aussi relever, comme
dans I'’examen quantitatif que I'industrie a pu remplacer,
en partie, le charbon par I’électricité dans la produc-
tion de chaleur et devons citer comme exemple typique
le cas des chemins de fer fédéraux dont 1'électrifica-
tion, commencée en 1918 et aujourd’hui terminée, a
libéré I'importation de grands tonnages de charbon.
I’installation de chaudiéres et de fours métallurgiques
fonctionnant a I'électricité et de nombreux autres
exemples de la substitution de I'électricité au charbon
pourraient étre avancés pour montrer que dans tous les
domaines de I'activité industrielle ouartisanale de grands
progres ont été accomplis dans I'électrification, et que
la progression de la quote-part de I’hydro-électricité est
due a I'addition d’'une multitude de petites causes que
I'on peut classer en deux groupes généraux : progrés
et indépendance économique.

Dans le cas du bois, nous relevons que sa part a la
couverture de la demande totale a diminué jusqu’en 1936,
puis augmenté au triple de sa valeur de 1936 a 1945.
Ce revirement s’explique entiérement par la pénurie de
combustibles étrangers. L’époque ou I'on voyait charger
des moules de rondins sur les bateaux a vapeur n’est pas
lointaine et I'on se souviendra longtemps des stocks
de bois et de tourbe qu’il fallait acquérir pour chauffer,
trés modérément, I'une au moins des piéces d’un appar-
tement. Quant aux combustibles solides, dans la part
desquels nous comptons le gaz, les chiffres statistiques
n'ont pas besoin d’étre commentés; ils montrent a
I’évidence a quel point la Suisse est tributaire de I’étran-
ger pour couvrir ses besoins.

Les fluctuations du pourcentage des combustibles
liquides, huiles et essence pour automobile dépendent
de deux facteurs : la possibilité d’importation, le déve-
loppement de la traction mécanique. Le chauffage au
mazout a, il est vrai, écarté le charbon dans bien des
installations, mais son réle n’est pas déterminant dans le
passage de 2,4 a 19,5 9 de l'énergie utile annuelle.

Il serait intéressant de suivre d’année en année,
pendant ce premier demi-sidcle, la répartition de la
consommation annuelle d’énergie utile entre les diverses
applications, mais nous nous bornons & indiquer la
répartition moyenne des quinze derniéres années.
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Eclairage, alimenté par 'hydro-électricité env. 1 9
Moteurs fixes, alimentés par I'’hydro-électri-
(o113 S5 e s B A B st R e T R s TR
Moteurs de traction, rail et route, alimentés
par I’hydro-électricité et les combustibles
Huidess ol RIS TR i b
Chimie, alimentée par I’hydro-électricité
et les combustibles solides . . . . . . env. 8 9%
Chaleur, alimentée par les combustibles
solides et liquides, le gaz, I'’hydro-élec-
tricité .

env. 7 9

env. 82 %

On voit que les besoins de chaleur dépassent de beau-
coup la somme de toutes les autres utilisations d'énergie.
Ces besoins sont de deux ordres :industriels d’une part,
ménagers et artisanaux d’autre part. L'industrie suisse
utilise la chaleur dans de nombreux procédés de fabri-
cation. Si l'on consulte par exemple la liste des
7.000 chaudiéres a vapeur en service dans le pays on
peut se rendre compte que la production de denrées
alimentaires, l'industrie textile, la chimie, la métal-
lurgie, la brasserie et quantités d’autres fabrications
utilisent la vapeur ou l'’eau chaude, produite a partir
du charbon, du mazout, ou de l’électricité. Un tiers
environ de la chaleur totale employée est destiné a
Iindustrie et deux tiers aux ménages et a l'artisanat.

L’évolution future des besoins d’énergie est difficile,
sinon impossible a prédire. Le seul point sur lequel
on peut tabler avec certitude est l'augmentation des
disponibilités en forces hydrauliques. Des cours d’eau
peuvent et doivent encore étre aménagés. En 1951,
12 milliards de kilowattheures ont été produits par les
usines électriques. Les captations pouvant étre encore
réalisées a 'avenir, a des conditions de prix de revient
acceptables, sont estimées a environ 15 milliards de
kilowattheures. Mais lesbesoins d’électricité augmentent
plus vite que le chiffre de population et le plafond des
disponibilités en forces hydrauliques sera atteint dans
dix ou vingt ans peut-étre. Faudra-t-il recourir alors
dans une large proportion au charbon, aux combustibles
liquides importés, ou a I'énergie électrique provenant
de I'étranger ? Quels pays nous fourniront les supplé-
ments de kilowattheures ou de calories nécessaires
a notre vie économique? Ou bien pourrons-nous compter
sur un apport massif de gaz naturel ou d’énergie ato-
mique ? Ces formes d’énergie brute s’appuient aussi
sur des porteurs d’énergie que l'on ne trouve pas en
Suisse. Et quels seront les prix de ces livraisons ? Le
probleme de l'avenir souléve de nombreux points
d’interrogation, dans le domaine de ’énergie comme
dans le domaine politique, et dans ces deux domaines
la solution la plus sfire consiste & compter avant tout
Sur ses propres ressources.

Jean Pronier
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