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Perspectives de l'approvisionnement

Tensions générales dans

I'approvisionnement énergétique?

H. Baumberger

Une étude reliant les prévisions
de la consommation d’énergie et
les réserves mondiales d’énergie
a été présentée pour la premiére
fois lors de la Conférence mon-
diale de I’'énergie 1986. Malgré
son horizon prévisionnel trés
lointain et les incertitudes qui
s’y réferent, cette analyse
donne d’intéressantes informa-
tions. Il semble, selon I’'étude,
que de sérieuses pénuries dans
I’approvisionnement ne sont
gueére envisageables avant la fin
du siecle — a moins que des évé-
nements politiques ou militaires
ne provoquent des goulets
d’étranglement. Des difficultés
a propos de I’'uranium et du
pétrole sont toutefois déja
attendues autour de I’an 2010.
Pour le gaz naturel, cette situa-
tion n’apparaitra que vers I’an
2020. Dans ce cas, la contribu-
tion des énergies renouvelables
représentera, avec 15-25%, un
apport déja substantiel.

Il est évident qu’un seul agent
énergétique ne peut guere
résoudre ces problemes. Il est

1. Introduction

La Conférence mondiale de I’Ener-
gie qui s’est tenue en octobre 1986 a
Cannes s’est aussi occupée des pers-
pectives de I’approvisionnement €ner-
gétique mondial. La «Commission de
préservation», responsable du projet,
a travaillé sous I’égide de Marcel Boi-
teux, président du Conseil d’adminis-
tration d’Electricité de France, qui est
aussi devenu le nouveau président de
la Conférence mondiale de I’Energie.
Pour la premiére fois, cette commis-
sion a utilisé une méthode qui établit
une corrélation entre les pronostics de
la demande énergétique et les réserves
énergétiques mondiales.

On voulait ainsi notamment ré-
pondre a la question de savoir si ’offre
excédentaire régnant actuellement sur
les marchés de I’énergie n’était qu’un
feu de paille ou si elle constituait un
phénoméne a long terme. Le rapport
abondamment discuté porte le titre
«Abondance énergétique - mythe ou
réalité ?»

2. Projection de la demande

énergétique

Dans la premiére étape - la projec-
tion de la demande énergétique -, on
n’a pas essayé de réinventer la roue.

Vu le probléme posé, on a reconnu que
les prospectives établies pour la
Conférence mondiale de I’Energie de
New Delhi de 1983 ne s’étaient pas
fondamentalement modifiées au cours
des trois années écoulées. On s’est
donc, de ce point de vue, limité aux
données existantes. On avait ainsi
I’avantage de pouvoir présenter le rap-
port actuel sur les mémes bases qu’il y
atrois ans.

Dans cet ordre d’idées, il faut se sou-
venir que les projections de la deman-
de de New Delhi étaient bien infé-
rieures aux précédentes. Lors de la
Conférence mondiale de I’Energie
d’Istanbul de 1977, on était parti d’un
scénario optimiste conduisant a une
demande énergétique mondiale de
44,5 milliards de TEP pour 2020. En
1980, a Munich, on pronostiquait en-
core 20,1 milliards de TEP et a New
Delhi 18,5 milliards de TEP pour le
scénario optimiste et 14,4 milliards de
TEP pour le scénario a peu prés plau-
sible. Ces deux derniers scénarios
constituent la base pour les nouvelles
investigations.

Vu le fond du probléme - la déter-
mination de la période jusqu’a I’épui-
sement des ressources énergétiques -,
il était cependant nécessaire de repous-
ser ’horizon a trés long terme, soit de

néanmoins possible de tirer la Tableau ]
conclusion que I'utilisation éco- | Pepvlation mondiale 1960 | 1SE0) 20001 2020 | 2060
g P (en milliards)
nomique et raisonnable de Nord 1,0 1,2 1,4 1,6 1,7
I’énergie est la bonne solution. Sud 201 32| 47| 62| 80
Monde 30 | 44 6,1 7,8 9,7
Taux de crois- ”
sance annuels
moyens:
Nord 1,0% 0,6% 0,2%
Adresse de I’auteur Sud 2 4% 17% 0.6%
Heinz Baumberger, directeur adjoint des Forces ! ! !
Motrices du Nord-Est de la Suisse SA (NOK), CME Monde 2,00/0 1 ,4-0/0 0,50/0
5401 Baden. 1986
Bulletin SEV/VSE 78(1987)2, 24. Januar 95



Perspectives de l'approvisionnement

H = croissance haute (sans tensions)
C = croissance centrale (tensions accrues)
Z = croissance zéro

Figure 1
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Scénario:

2020 a 2060. En toute conscience des
impondérabilités d’une étude a si long
terme, cette maniére d’aborder le pro-
bléme fournit néanmoins d’intéres-
sants résultats.

On est parti d’'un développement dé-
mographique présentant une légére
tendance a la baisse, tant pour les pays
industrialisés (Nord) que pour les pays
en développement (Sud). Comme le
montre le tableau I, la population
mondiale s’approchera en 2060 du
seuil des 10 milliards, et 80% de I’hu-
manité vivront dans les pays en déve-
loppement, bien qu’une forte tendance
a la baisse des taux de croissance se
dessine.

Partant de ces prospectives démo-
graphiques et de considérations sur le
développement économique, la de-
mande énergétique mondiale a été pré-
sentée pour la conférence de New Del-
hi selon deux scénarios: le scénario H
signifiant «développement normal
sans tensions», qui doit étre considéré
comme variante optimiste, et le scéna-
rio C «tensions accrues», comme va-
riante plus pessimiste, mais plus réalis-
te. Ces deux tendances ont été complé-
tées par la variante Z «croissance
Z€ro».

Le résultat, la demande énergétique
mondiale, ressort de la figure 1. Mal-
gré des taux de croissance nettement

en baisse, la demande énergétique fera
plus que quadrupler entre 1980 et 2060
selon le scénario H et triplera selon le
scénario C. Cet accroissement consi-
dérable n’augmentera cependant que

trés peu la consommation par habi-
tant. La figure 2 montre que, selon le
scénario C, la consommation par habi-
tant des pays industrialisés croitra en-
core de 50% environ et celle des pays
en développement de 80%. Comparé
au développement enregistré dans le
passé et aux besoins, le scénario C ne
constitue qu’une perspective plutéot
modeste, principalement pour la po-
pulation des pays en développement.

3. Couverture des besoins et
répartition entre les agents
énergétiques

Concernant la couverture des be-
soins énergétiques totaux et sa réparti-
tion entre les agents énergétiques, on
s’est également appuyé sur les résultats
de New Delhi et contenté de les extra-
poler jusqu’a I’horizon 2060. Cette ma-
niére de faire revét un caractére hypo-
thétique en ce sens que I’on veut juste-
ment déterminer I’époque a laquelle
les ressources énergétiques seront
éventuellement épuisées.

Le résultat de cette prospective est
illustré par la figure 3 pour le scénario
C. Elle représente la contribution d’un
total de 7 sources d’énergie a I’appro-
visionnement, 3 sources renouvelables
et 4 non-renouvelables, soit limitées.
Pour les sources renouvelables, le pro-
bléeme de I’épuisement ne se pose natu-
rellement pas. Leur part a I’approvi-

Figure 2
Consommation TEP/hab. T
mondiale d’énergie 10 1986
par habitant;
comparaison
Nord-Sud 9
(Scénario C: tensions
accrues) 8
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Figure3 Consommation d’énergie par agents énergétiques

(Scénario C: tensions accrues)

sionnement total est estimée a 15% en
1980 et a 25% en 2060. La figure 3 ré-
veéle aussi de profonds décalages, les
parts des différents agents énergéti-
ques se modifiant pour le scénario C
de la maniére suivante:

(en %) 1980 2020 2060
Charbon 24,5 30,5 34
Pétrole 41 21 11
Gaz naturel 17,5 17 16
Uranium 2 11,5 14
Forces’

hydrauliques 5 7 9
Energies

non-commerciales 10 7.5 4
Energies nouvelles — 55 12

On se pose alors la question fonda-
mentale déja soulevée de savoir s’1l est

possible de satisfaire au modeéle de dé-.

veloppement ci-dessus avec les res-
sources énergétiques données par ail-
leurs.

4. Réserves prouvées

L’attention se porte donc mainte-
nant sur les agents énergétiques non-
renouvelables: le charbon, le pétrole,
le gaz naturel et I'uranium. Leur épui-

sement ne dépend en fait que de deux
facteurs: de la consommation et de
I'importance des réserves. Ce problé-
me simple en soi cache des difficultés
de trois sortes:

@ Les projections de la demande sont
naturellement trés incertaines. A
titre de modéle, on a simplement
admis le développement résultant
des considérations qui précedent.
Le considérer comme un pronostic
ou une prévision serait fatal. Il peut
cependant étre qualifié de dévelop-
pement probable.

® La mécanique de I’épuisement de
réserves données en fonction d’une
consommation croissante est un
phénomeéne pour lequel I'intuition
humaine est peu préparée. On peut
I'illustrer & I'aide d’un exemple
simple. Admettons que ’on dispose
de réserves de 1000 unités. Sil’on en
utilise une par année, les réserves
suffiront pour 1000 ans. Si, par
contre, on augmente la consomma-
tion initiale d’une unité de 2% par
an, la période jusqu’a I’épuisement
des réserves se réduit considérable-
ment. Au lieu de 1000 ans, les ré-
serves ne suffisent plus que pour
153 ans. Avec un accroissement de
5%, il ne s’agit plus que de 80 ans et
avec 10% plus que de 48 ans. On
doit étre conscient de ce phénomeé-
ne lorsque, dans la suite, on compa-
rera la demande cumulée aux ré-
serves données.

® Il faut déterminer le volume des
réserves énergétiques. Ce probleme
est traité ci-apres.

Il faut tout d’abord se garder de
I'idée qu’il existe pour un agent éner-
gétique donné des réserves détermi-
nées, calculables avec exactitude. Au

Flgur?‘.t . CME
Classification des Colts 1986
réserves énergétiques 4

___________________________ .

I

Réserves ultimes =

(RU) |

A |

___________________ I

- - !

2] i i . | |

» € Réserves spéculatives : I

53 (RS) | !

SR) i |

©5 I |

3] | |

. l I

Réserves ! |

additionnelles (RA) i ‘,

[ I

| |

| |

Réserves ! !

prouveées : :

(RP) | |
I I >
Quantités

——’
Insécurité
croissante
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CME
1986

Réserves| Réserves Réserves
prouvées | additionnelles | spéculatives
Charbon 896 2699 -
Pétrole 110 340 179
— conventionnel (97) (36) B
— non-conventionnel (13) (304) (179)
Gaz naturel 74 156 -
Uranium 26 32 105
(Réacteurs actuels)
Total monde 1106 3227 284
Tableau I  Réserves mondiales d’énergies non-renouvelables

(en milliards de TEP)

contraire, leur volume est une fonction
d’une part du prix de I’exploration et
de I’extraction, d’autre part de la pro-
babilité de I’existence de telles réserves
dans des couches terrestres non encore
explorées. La figure 4 illustre ces rela-
tions. En abscisse, on trouve I’insécuri-
té croissante et, en ordonnée, les colits

D =10 milliards de TEP
Pétrole* = pétrole non-conventionnel

RP = réserves prouvées
RA = réserves additionnelles
RS = réserves spéculatives
RS
RA i
+4rp | Uranium
RA | Gaz
RP | naturel
RA RS
Charbon ; %
RA Pétrole
RP
RA—F_,
rp | Pétrole
RP | Charbon

Figure5 Répartition des réserves mondiales en énergies non-renou-
velables

croissants d’extraction. Ce schéma
conduit a une classification des ré- Y C(GTEP)
serves dans les catégories: réserves A

prouvées, réserves additionnelles, ré-

CME
1986

serves spéculatives et réserves ultimes.

Les réserves prouvées sont mesurées
et exploitables avec les moyens techni-
ques actuels et aux conditions écono-
miques du jour.

Dans la catégorie réserves addition-
nelles, il s’agit de réserves dont la pro-
babilité d’existence est grande et qui
peuvent étre exploitées avec des
moyens techniques prévisibles et dans
certaines limites de cofits.

Les réserves spéculatives relévent de
certaines hypothéses probabilistes.
Leur emplacement exact et leurs coits
d’extraction sont sujets a caution.

Les réserves ultimes sont encore
plus incertaines et ne seront pas prises
en considération dans la suite.

3500+

3000+

2500+

20001

1500+

Le travail présenté ici a pris en
compte I’enquéte 1986 sur les res-

1000 -

Réserves prouvées + réserves additionnelles

Scénario:

H = sans tensions
C = tensions accrues
Z = croissance zéro

sources énergétiques, établie par la
Conférence mondiale de I’Energie
avec tout son savoir et toutes ses rela-
tions. L’estimation des ressources
énergétiques mondiales est récapitulée
dans le tableau II.

500+

On remarque immédiatement le role

Réserves prouvées

-
-

- .

- v Z

cesssooseoccos

important du charbon sur le plan mon-
dial. Plus de 80% des réserves prouveées

1985

2000 2020 2040 2060

et additionnelles sont sous la forme de

Figure 6 Consommation et réserves en charbon
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. 93
¥ C (GTEP) ome >. Temps jusqu-a
I’épuisement des ressources
Réserves: énergétiques
RP = réserves prouvées Dans cette comparaison, il faut
800- RA= re:zserves adt'iitionr)elles interpréter objectivement le résultat du
RS = réserves spéculatives fait des différentes catégories de ré-
" = pétrole non-conventionnel serves. La proposition présentée a la
Conférence mondiale de I’Energie est
claire; on considére comme critique le
moment ou les réserves prouvées se-
ront entiérement épuisées. A ce mo-
600 RP + RA + RP* + RA* + RS ment, qui est caractérisé par «tensions
accrues» ou «apparition de resserre-
ments», il faudra recourir a de nou-
velles méthodes d’extraction avec des
couts vraisemblablement plus élevés.
RP + RA + RP* + RA* La figure 6 montre que ce moment
400 A n’interviendra pas pour le charbon,
o H quel que soit celui des trois scénarios
Scénario: ‘ envisagés. Cette constatation est enco-
H = sans tensions ’,*' re renforcée si ’on prend en compte
C = tensions accrues - 7 les réserves additionnelles. Ceci est
Z = croissance z&éro g Lot d’autant plus remarquable que, tant
200 - PR e ../C dans les scénarios C que H, le charbon
RP + RA + RP* deviendra I’agent énergétique le plus
utilisé.
RP + RA Pour le pétrole (fig. 7), la situation
RP est nettement plus dramatique. Si ’on
Pty part du scénario C, les réserves prou-
_ == vées seront épuisées peu apres 2010,
' ' ' ' les réserves additionnelles en 2020 et
1985 2000 2020 2040 2060 les réserves prouvées, non-conven-
Figure 7 Consommation et réserves en pétrole tionnelles en 2030 environ. Dans le
S C (GTEP) o
cet agent énergétique traditionnel. Le
charbon est suivi par le pétrole, res- 4
source la plus demandée actuellement. 300 Scénario:
Pour le pétrole, on distingue entre les
réserves conventionnelles et non- H
conventionnelles, comprenant les 4 sans
schistes bitumineux et sables asphalti- ¢ _tensions
ques, qui sont moins bien explorés du Réserves prouvées + ,’
fait de leurs cotlts élevés. Les réserves - i ’
de gaz naturel sont du méme ordre de 200 resgrves auditionnelles /l C
grandeur que celles du pétrole. Les , tensions
chiffres pour 'uranium se rapportent accrues
aux types de réacteurs actuels, c’est-a-
dire a I’exclusion des surgénérateurs.
Comme source, on a utilisé le «livre
rouge» de TOCDE/AIEA. On consta-
te que I'importance de 'uranium est Z ;
nettement moins grande que celle des 100 A .-+ Croissance
trois autres agents énergétiques. P ast Zero
L’importance relative des réserves Sre:li';\elgz , g oot
énergétiques ressort nettement de la fi- P
gure 5, essentiellement la prédominan-
ce du charbon.
On dispose ainsi des bases néces- ! ' ! T
saires pour passer a la comparaison de 1985 2000 2020 2040 2060

la demande et des réserves.

Figure 8 Consommation et réserves en gaz naturel
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scénario H, ces événements apparais-
sent déja 5 a 10 ans plus tot. Seules les
réserves additionnelles, non-conven-
tionnelles et les réserves spéculatives
permettent de repousser sensiblement
la période de disponibilité.

Du fait d’un niveau de consomma-
tion un peu moins élevé, le moment
critique pour le gaz naturel - figure 8 -
n’arrivera que peu aprés 2020, malgré
des réserves moins importantes que
pour le pétrole. En prenant en compte
les réserves additionnelles, le moment
ou I'on arrivera a I’épuisement se situe
vers 2060.

Qu’en est-il alors de I'uranium?
Souvenons-nous que pour I'uranium,
on a admis une trés forte augmenta-
tion de consommation. Selon le scéna-
rio C, la contribution de I’énergie nu-
cléaire doit étre multipliée par 11 entre
1980 et 2020, dans le scénario H par
16. Ceci correspond a des taux d’ac-
croissement de 6,2 et 7,1%, ce qui laisse
prévoir un épuisement rapide. Lais-
sons pour I'instant de coté la question
de savoir si ce trés fort développement
est encore réaliste aprés I’accident de
Tchernobyl. En tout état de cause, une
multiplication par 11 de la puissance
des centrales nucléaires du monde se-
rait un but trés ambitieux.

Par ailleurs, on sait que le recours a
la technologie des surgénérateurs per-
met d’améliorer d’un facteur 60 I'utili-
sation de I'uranium. Ceci n’est pour-
tant possible que si la technologie des
surgénérateurs est techniquement et
politiquement réalisable, avec toutes
ses conséquences pour le cycle du
combustible (retraitement, économie
du plutonium). Méme si I’on peut I’ad-
mettre, il reste encore un trés grand si:
la production du plutonium demande
du temps - méme beaucoup de temps.

Dans I’étude présentée a la Confé-
rence mondiale de I'Energie, on a tenu
compte de cette possibilité en calcu-
lant des sous-scénarios. La variante |
s’appuie sur les réacteurs actuels, la
variante 2 correspond a une solution
mixte et la variante 3 a une solution
avec surgénérateurs en pénétration
forcée. Le résultat ressort de la figure 9
et montre qu’avec les réacteurs actuels,
le moment critique sera atteint vers
2010 dans la variante C1 et vers 2007
dans la variante H1. Méme avec le re-
cours a la technologie des surgénéra-
teurs, qui implique une coexistence des
deux types de réacteurs et que les Fran-
¢ais nomment «cohabitation», cette li-
mite ne se déplace que peu et n’est re-
poussée que de 1-3 ans. La technologie
des surgénérateurs ne permettra d’uti-

C = tensions accrues

CME
2 C(MT) 1986
30
RP + RA + RS + thorium
0 RP + RA + RS
Réserves:
RP = réserves prouvées
RA = réserves additionnelles
RS = réserves spéculatives
104
RP + RA
RP
1980 2000 2020 2040 2060
Scénario:

H = sans tensions, développement normal

H1 = seulement des réacteurs actuels

H2 = avec surgénérateurs en pénétration moyenne (mixte/cgntrale)
H3 = avec surgénérateurs en pénétration forcée (mixte/maximale)

C1 = seulement des réacteurs actuels_ )
C2 = avec surgénérateurs en pénétration moyenne _(mlxte/cgntrale)
C3 = avec surgénérateurs en pénétration forcée (mixte/maximale)

Figure9 Consommation et réserves en uranium

liser le potentiel énergétique plus élevé
de I'uranium qu’a trés long terme seu-
lement.

6. Facit?

Quelle conclusion peut-on tirer de
cette accumulation de constatations les
plus actuelles sur la demande énergé-
tique mondiale et les ressources dispo-
nibles?

En toute humilité, on doit tout
d’abord reconnaitre que la connais-
sance est partielle et incertaine. Ceci
serait une trés mauvaise base pour tou-
te théorie dogmatique éventuelle. On
laisse aussi de coté les autres possibili-
tés d’avenir, telles que les spéculations
sur le gaz naturel provenant des cou-
ches profondes (selon le prof. Gold) et
I’extraction de I'uranium des océans.
De plus, on ignore si ce gaz naturel
existe réellement et si 'uranium peut
étre extrait des océans avec une
consommation d’énergie plus faible
que son contenu énergétique. Les

conclusions doivent donc rester pru-
dentes. Quoi qu’il en soit, le dévelop-
pement décrit est une possibilité, et par
conséquent un modéle méritant qu'on
s’y arréte. Enfin, il n’existe actuelle-
ment pas de meilleures bases de don-
nées que celles qui ont été utilisées
pour I’étude.

Tout d’abord, une premiére consta-
tation presque apaisante: aucune ten-
sion sérieuse dans I’approvisionne-
ment ne surviendra manifestement
avant I’an 2000, a moins qu’elle ne soit
provoquée par des événements politi-
ques ou militaires. Il n’existe donc
aucune raison de paniquer. Mais y au-
rait-il des raisons de ne pas s’en faire?

Si I’on regarde au-dela de la fin du
siécle, on constate qu’il existe encore
moins de raisons de ne pas s’en faire.
Dans le scénario C (tableau III), des
tensions apparaissent déja peu aprés
2010, pour I'uranium en 2011 et le pé-
trole en 2013, et aprés 2020 aussi pour
le gaz naturel (2021). Dans le scénario
H, ces situations critiques surviennent
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Tableau II1

Tensions possibles
Scénario Critere  |Charbon| Pétrole | Gaz Ura-
d'épuise- naturel | nium
ment
c RP apres | 2013 | 2021 | 2011
2060
C3 RP 2014
C RP + RA | apres | 2024 | apres | 2031
2060 2060
C3 RP + RA 2039
H RP apres | 2009 | 2016 | 2007
2060
H3 RP 2009
H RP+ RA | apres | 2021 2055 | 2024
2060
H3 RP + RA 2029
Scénario: C = tensions accrues
C3 = avec surgénérateurs en pénétration forcée
Scénario: H = sans tensions, développement normal
H3 = avec surgénérateurs en pénétration forcée
Scénario: RP = réserves prouvées
RA = réserves additionnelles

déja 4 a5 ans plus tot. Enfin, il est par-
ticuliérement frappant que le recours
forcé aux surgénérateurs ne prolonge
les limites des réserves d’uranium que
de 2 a 3 ans pour les réserves prouvées
et de 5 a 8 ans pour les réserves addi-
tionnelles.

Seul le charbon est a I’abri de telles
tensions. Méme s’il ne pose pas de pro-
blémes du point de vue des réserves, il
n’est pas sans en présenter sous ’angle
des atteintes a I’environnement. Pluies
acides, pollution de I’air et effet de ser-
re sont plusieurs épées de Damoclés
suspendues sur toute tentative a un re-
cours par trop irraisonné. Il est vrai
que les problémes du soufre (SO,) et
des oxydes d’azote (NOy) peuvent étre
largement diminués par des mesures
techniques, pour autant qu’on accepte
les dépenses correspondantes. Le pro-

bleme du CO; et ses conséquences en-
core incertaines quant a I’effet de serre
ne peuvent par contre pas étre résolus.
La substitution du charbon pour des
raisons de probléme du CO, n’est
pourtant pratiquement pas possible -
le pétrole et le gaz naturel sont égale-
ment des combustibles fossiles qui
produisent du CO;, et 'uranium n’est
pas disponible en quantités suffi-
santes. La contribution de I'uranium a
I’approvisionnement mondial en éner-
gie primaire n’atteindra en I’an 2000 -
soit juste avant qu’apparaisse une ten-
sion - qu’une part de 8%. Comparée a
la totalité des réserves énergétiques
mondiales, prouvées et additionnelles,
sa part n’est que de 1,3%. En recourant
a 100% a la technologie des surgénéra-
teurs, son importance pourrait croitre
- a trés long terme pourtant - a 40%

environ.

On doit ainsi constater qu’il n’exis-
te, sur la base des connaissances ac-
tuelles, aucune solution brévetée pour
I’approvisionnement énergétique mon-
dial dans un avenir lointain. Il serait
sans doute faux de renforcer les ten-
sions pour certains agents énergéti-
ques en excluant ’'un ou I'autre. Il exis-
te encore moins un agent énergétique
qui pourrait revendiquer I’exclusivité
quant a une solution simple du problé-
me.

Dans les considérations qui préce-
dent, on n’a pas tenu compte des éner-
gies renouvelables. Leur contribution
a cependant été chiffrée entre 15 et
25%, soit a des valeurs trés substan-
tielles. Mais les installations de pro-
duction doivent encore étre réalisées
avant que leur énergie puisse étre
consommee.

Bien que I’approvisionnement mon-
dial ne paraisse pas étre, pour I’ins-
tant, dans une situation dramatique,
I’humanité n’est nullement aux portes
du pays des merveilles. Par bonheur!
doit-on ajouter, car il est plus que dou-
teux qu’'un monde sans exigences a la
réflexion et a I’esprit créatif de I’hom-
me et sans confrontations constantes a
des tensions puisse apporter un bon-
heur particulier. Les limites des res-
sources énergétiques disponibles reste-
ront donc un sujet pour les temps a ve-
nir. La réponse adéquate ne consistera
pourtant pas a mettre suffisamment
d’énergie a disposition et a choisir ju-
dicieusement les agents énergétiques.
L’utilisation économe et rationnelle de
I’énergie restera certainement égale-
ment un sujet d’aussi haute actualité.
Si I'on peut tirer de cette étude d’ap-
provisonnement hautement complexe
une conséquence simple et indiscu-
table, c’est qu’une utilisation économe
et rationnelle de I’énergie augmentera
toujours la sécurité d’approvisionne-
ment.
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