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Actualisation du 7€ «Rapport des Dix»

Rapport complémentaire sur les perspectives
d’approvisionnement de la Suisse en
électricité jusqu’en 2005

Actualisation du septiéme «Rapport des Dix» de septembre 1987

Remarques d’introduction du comité de ’'UCS

Ouvrir 8 nouveau
le champ d’action

Des prévisions sérieuses sur la
consommation future d’électri-
cité en Suisse indiquent une
augmentation annuelle d’envi-
ron 2 pour cent pour les 15 ans a
venir. Les résultats de la preé-
sente actualisation des perspec-
tives d’approvisionnement se
situent également dans cet
ordre de grandeur, et ceci en
tenant déja compte d’efforts
d’économies renforcés dans

les prévisions.

La base de production dont la
Suisse dispose, a savoir son
propre parc de centrales et les
droits de prélevements d’électri-
cité acquis a I’étranger, devrait
permettre de couvrir cette aug-
mentation modérée des besoins
en électricité , et ceci selon
toute vraisemblance jusqu’en
I’'an 2000, soit encore pendant
dix ans. Au vu du déficit futur en
électricité, qui atteindra environ
5 milliards de kilowattheures
pour I’hiver 2004/05, d’impor-
tantes décisions devront étre
prises ces prochaines années
pour assurer |I’approvisionne-
ment en électricité.

Politique énergétique
réaliste

Alors que les efforts relatifs a
I'utilisation rationnelle de I'élec-
tricité conservent toute leur
importance, des mesures d’éco-
nomies massives décrétées par
I’Etat sont politiquement irréa-
listes. Il faut donc maintenir
ouvertes toutes les voies et tirer
parti de toutes les possibilités
permettant d’obtenir les quanti-
tés d’électricité nécessaires,
possibilités dont la contribution
sera plus ou moins importante
selon les cas. Nous ne devons,
en particulier, pas nous laisser
lier les mains par un moratoire
ancré dans la Constitution,
apres avoir dii acquérir en
France des droits de préleve-
ments d’électricité correspon-
dant a la production de deux
grandes centrales nucléaires, et
ceci a la suite de la longue oppo-
sition a la construction de nou-
velles centrales en Suisse.
L’abandon du nucléaire suppri-
merait un des piliers de notre
approvisionnement en électri-
cité. Compte tenu de la trés
longue procédure d’autorisation
de nouvelles centrales nucléai-

res satisfaisant pourtant aux cri-
téres de sécurité les plus moder-
nes, le gel, fixé dans la Constitu-
tion, d’une extension modérée
de I’énergie nucléaire pour une
durée de 10 années est inaccep-
table. Nous n’avons pas besoin
de délai de réflexion, mais de
décisions découlant d’une poli-
tique énergétique réaliste. De
nouvelles centrales nucléaires
suisses ne pourront permettre
de couvrir immédiatement le
déficit qui se dessine aprés I’an
2000, car leur perspective de
réalisation dépasse la fin du
siecle. Un telle contribution ne
peut donc étre attendue a court
terme.

Elargir, rénover, agran-
dir

A court et moyen termes, il
s’agit, a coté des efforts d’éco-
nomies mentionnés, de rénover
et d’augmenter la puissance de
centrales hydrauliques et
nucléaires existantes et de cons-
truire, Ia ou I’environnement le
permet, de nouvelles centrales
hydrauliques. Il s’agit en outre
de déterminer I'importance des
énergies d’appoint. L’économie
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électrique est favorable a I’utili-
sation de ces énergies, méme
s’il n’est pas encore possible
d‘en espérer une grande contri-
bution. Une contribution de quel-
ques mégawatts est néanmoins
prévue d’ici a la fin de la décen-
nie, contribution qui atteindra
ainsi lI’ordre de grandeur des
pour mille de la puissance totale
du parc de centrales suisses.
Cette modeste contribution
demandera déja de grands
efforts. Toutes les contributions
a lI'approvisionnement en électri-
cité mentionnées jusqu’a pré-
sent ne pourront, a elles seules,
couvrir le déficit attendu, de
sorte qu’il faudra, pour une
période transitoire, soit cons-
truire de nouvelles centrales
thermiques fonctionnant au
pétrole ou au gaz ou des installa-
tions de couplage chaleur-force,
soit conclure avec I'étranger des
contrats d’achat supplémentaire
d’électricité. Des problemes
avant tout écologiques apparais-
sent dans le premier cas alors
qu’un accroissement de notre
dépendance vis-a-vis de |’étran-
ger ressort du deuxieme cas,
dépendance lourde de consé-

quences et géographiquement
non diversifiée. Il est enfin
actuellement difficile de dire si
les récents bouleversements
politiques en Europe de I'Est
aggraveront encore cette situa-
tion ou s’il en résultera éventuel-
lement une possibilité de diversi-
fication.

La qualité de I’air
n’autorise aucun délai
de réflexion

A plus long terme, d’impor-
tantes contributions provenant
de nouvelles sources nucléaires
sont nécessaires; il faut sans
cela pouvoir construire de nou-
velles centrales combinées sur
la base de gaz et de pétrole, et
ce en dépit de leur impact sur
I'environnement.

Les perspectives de maintien de
I’équilibre entre production et
consommation d’électricité sont
donc incertaines. De plus, les
objectifs ambitieux de la législa-
tion sur la protection de I'air
ainsi que la limitation nécessaire
des émissions de CO:z ne permet-
tent ni I’abandon du nucléaire ni

une pause de réflexion, mais exi-
gent d’agir.

Qualité de vie et possi-
bilités de développe-
ment

L’économie électrique suisse et
ses spécialistes en matiére de
production, transport et utilisa-
tion de I’électricité mettent en
garde contre les conséquences
d’une restriction future de la
production suisse d’‘énergie
nucléaire. Nous aurions tous a
en supporter les conséquences:
non seulement l'industrie, I’arti-
sanat, I’agriculture, les services
du secteur tertiaire, mais cha-
cun, consommateur d’électricité
et employé, serait directement
concerné dans sa qualité de vie
et ses possibilités de développe-
ment.

Les entreprises suisses d’électri-
cité veulent continuer a remplir
leur tdche d’approvisionnement.
L’emploi rationnel de I'électri-
cité et la poursuite de I'utilisa-
tion de I’énergie nucléaire en
sont toutefois des conditions
indispensables.

ver sur deux).

née moyenne.

Unités

Energie

1 kWh = I kilowattheure

I MWh = | mégawattheure= [ mille kilowattheures

1 GWh = 1 gigawattheure = 1 million de kilowattheures
1 TWh = 1térawattheure = I milliard de kilowattheures
Puissance:

1 MW = [ mégawatt = 1000 kilowatts (kW)

Facteurs de conversion:

1 kWh = 3,60 millions de joules

1 Joule (J) =277,8 - 10-9kWh

Sécurité d’approvisionnement durant le semestre d’hiver:
Probabilité (en %) de couverture des besoins en électricité. (Une sécurité d’approvision-
nement de 95% signifie que les besoins en électricité peuvent étre couverts en moyenne
19 hivers sur 20; une sécurité d’approvisionnement de 50% implique un déficit d’un hi-

Degré d’auto-approvisionnement :
Part (en %) des besoins en électricité du pays couverte par la production indigéne en an-
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1. Remarques préliminaires

Les entreprises suisses d’électricité
ont pour tache de satisfaire les besoins
de la Suisse en électricité. Elles ont
ainsi la responsabilité de mettre a la
disposition du consommateur un ap-
provisionnement suffisant, sir et bon
marché, tout en tenant compte équita-
blement des aspects écologiques. C’est
la raison pour laquelle elles suivent at-
tentivement les questions relatives a
I’'approvisionnement et aux besoins et
étudient leur développement futur.
Depuis 1963, dix entreprises d’électri-
cité'), assurant environ 70% de I’ap-
provisionnement de la Suisse, font pé-
riodiquement le point de la situation et
donnent leur avis sur les développe-
ments probables et les solutions possi-
bles. Ces analyses sont connues sous le
nom de «Rapports des Dix».

Le dernier, le septiéme, a été publié
en septembre 1987 sous le titre «Pers-
pectives d’approvisionnement de la
Suisse en électricité jusqu’en 2005» [1].
Les études ont montré que le semestre
d’hiver reste la période critique pour
I’approvisionnement et que, malgré le
recours a d’importantes mesures
d’économies, la production indigéne
est insuffisante pour faire face a la de-
mande. On a constaté que méme la
mise en service de la centrale nucléaire
de Kaiseraugst, prise alors encore en
considération, ne comblerait pas le dé-
ficit d’approvisionnement. Il aurait été
de I’ordre de 4,3 milliards de kilowatt-
heures durant le semestre d’hiver
2004/05, la sécurité d’approvisionne-
ment désirée de 95% étant prise en
considération.

Depuis la publication de ce rapport,
la situation de ’approvisionnement de
la Suisse en ¢électricité s’est encore dur-
cie. Sur la base de motions au Conseil
national et au Conseil des Etats, on a
définitivement renoncé a réaliser la
centrale nucléaire de Kaiseraugst qui
aurait contribué pour environ 3 mil-
liards de kWh a I’approvisionnement
durant le semestre d’hiver. En outre, il
faut tenir compte des récents dévelop-

! Les six entreprises d’électricité d’importance na-
tionale: Aar et Tessin SA d’Electricité (Atel),
Forces Motrices Bernoises SA (FMB), Forces
Motrices de la Suisse Centrale (CKW), Electrici-
té de Laufenbourg SA (EGL), SA I’Energie de
I’Ouest-Suisse (EOS), Forces Motrices du
Nord-Est de la Suisse SA (NOK), et les trois ser-
vices municipaux: Services industriels de Bale
(IWB), Service électrique de la Ville de Berne
(EWB) et Service électrique de la Ville de Zurich
(EWZ), ainsi que les Chemins de fer fédéraux
(CFF).

pements de la politique énergétique
qui rendent plus incertaines les
chances de réalisation d’autres instal-
lations indigeénes de production, essen-
tiellement celles de nouvelles mises en
valeur des forces hydrauliques. Par
contre, reflet de la bonne situation
conjoncturelle, on ne constate guére
de ralentissement dans I’évolution des
taux de croissance des besoins en élec-
tricité.

Les événements qui sont survenus
ont incité a actualiser le rapport au vu
des nouvelles prémisses et des contrats
de fourniture qu’il a fallu conclure en-
tre-temps avec I’étranger. Ce rapport
complémentaire s’efforce de montrer
la marge de manoeuvre restant aux
entreprises d’électricité.

2. Perspectives d’évolution
des besoins

2.1 Introduction

Lors de I’¢élaboration du 7¢ Rapport
des Dix, les statistiques de consomma-
tion les plus récentes étaient celles du
semestre d’hiver 1984/85. La vérifica-
tion des perspectives de ce rapport se
fonde sur les valeurs effectives des
quatre derniéres années. La concor-
dance entre les prévisions du 7° Rap-
port des Dix et I’évolution réelle des
besoins est excellente (Figure 1).

Malgré cette confirmation empi-
rique des perspectives, il est nécessaire
de vérifier les hypothéses de base
adoptées lors de I’estimation des be-
soins jusqu’a I’hiver 2004/05. Ceci
concerne essentiellement les facteurs
macroéconomiques (PIB et prix du pé-
trole) et leur incidence sur ’évolution
des besoins en électricité.

2.2 Comparaison entre les
perspectives d’évolution et les
valeurs réelles de 1985 a 1989

Les perspectives d’évolution des be-
soins en électricité du 7¢ Rapport des
Dix supposent, suivant 'usage pour
les perspectives a long terme, des
conditions moyennes en ce qui concer-
ne la température extérieure, 1’évolu-
tion du PIB et des prix de I’énergie.
Pour effectuer les comparaisons, il
faut donc rapporter les valeurs effec-
tives aux conditions moyennes, c’est-
a-dire les normaliser sur la base des
écarts enregistrés vis-a-vis des hypo-
theses de base (tableau I).

La correction de l’incidence de la
température peut s’effectuer a I’aide du
nombre de degrés-jours de chauffage
et de sa corrélation avec la consomma-
tion de courant. Durant ces derniers
hivers, on a constaté, pour ’ensemble
de la Suisse, une augmentation
moyenne de la consommation de cou-

TWh
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Figure 1
Suisse, semestres d’hiver 1984/85-1988/89

Comparaison entre la consommation effective, normalisée et prévue d’électricité en
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Tableaul Consommation normalisée d’électricité en Suisse 1984/85-1988/89 (en GWh)
Semestre d’hiver 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89
Consommation effective du
pays + pompage
d’accumulation 24 287 25134 25837 25997 26 667
Corrections:

- température -231 —287 —165 263 432
- PIB -145 —224 —256 -359 —446
Consommation normalisée 23911 24 623 25416 25901 26 653
Prévision

7e Rapport des Dix 24300 24900 25500 26 100 26 800

rant d’environ 1,1% par degré Celsius
de diminution de la température
moyenne (voir [3] et annexe 1).

Des corrections semblables permet-
tent de tenir compte des écarts enregis-
trés entre les valeurs réelles du produit
intérieur brut et les moyennes adop-
tées pour le 7¢ Rapport des Dix. Du
fait de la bonne évolution de la
conjoncture au cours des années écou-
Iées, les taux d’accroissement du PIB
réel ont été supérieurs a la moyenne a
long terme. La consommation de cou-
rant de ces derniéres années doit donc
étre légerement corrigée vers le bas
pour permettre la comparaison entre
les valeurs réelles et les prévisions
(voir annexe 2). Par contre, la vérifica-
tion des hypotheses admises pour
I’évolution a long terme du PIB
montre qu’elles restent valables.

Dans cette comparaison, on n’a pas
tenu compte de I’évolution des prix du
pétrole, car I’analyse de sensibilité ef-
fectuée pour le 7¢ Rapport des Dix [4] a
montré que les prix du pétrole
n’avaient que peu d’influence a court
terme sur la consommation d’électrici-
té. D’autre part, la baisse inattendue
des prix du pétrole au cours des der-
nieres années (voir annexe 3) a plutot
eu tendance a réduire les taux d’ac-
croissement de la consommation de
courant. La prise en compte de 'inci-
dence des prix du pétrole ne serait tou-
tefois pas une raison de corriger vers le
bas les perspectives d’évolution de la
consommation de courant.

2.3 Examen de I’évolution future
des besoins

L’évolution effective des besoins en
électricité, enregistrée depuis la publi-
cation du 7¢ Rapport des Dix, de méme
que celle des besoins normalisés
confirme de fagon étonnante la prévi-
sion de I’époque; pour I’hiver 1988/89,
I’écart entre cette derniére et la valeur

normalisée ou effective n’est que de
0,5% (figure 1). Cette excellente
concordance justifie donc de conser-
ver cette prévision pour le futur.

Les perspectives du 7¢ Rapport des
Dix tiennent déja compte d’impor-
tantes économies d’énergie par suite
d’utilisations rationnelles, tout en sou-
lignant la différence entre économies
naturelles et économies renforcées. Le
postulat de la substitution est égale-
ment pris en considération dans la li-
mite des disponibilités des réseaux et
de la production d’énergie en ruban.
Les économies et la substitution natu-
relles sont ainsi comprises dans la
consommation finale non influencée
des tableaux IT et IT1.

Pour autant qu’on puisse le vérifier,
I’évolution survenue depuis 1987 a lar-
gement confirmé les hypothéses
émises en ce qui concerne les écono-
mies et la substitution. Il n’est donc
pas nécessaire de les modifier. De
méme, le développement des facteurs
macroéconomiques influengant les be-

soins futurs en électricité (notamment
le PIB réel et les prix du pétrole) ne
donne guére lieu a revision. Durant les
derniéres années, le produit intérieur
brut s’est bien accru un peu plus vite
que prévu, mais ses taux réels d’ac-
croissement actuels sont a la baisse
alors que la prévision s’appuyait sur
une tendance constante a la hausse (de
1,8% en moyenne par an pour 1985 -
1995 a 2,2% pour 1995 - 2005). Les va-
leurs relativement ¢levées des der-
nieres années se rapprochent ainsi de
celles qui ont servi de base a la prévi-
sion.

La méthode adoptée pour I’établis-
sement du 7¢ Rapport des Dix a fait ses
preuves et, dans l'optique actuelle,
rien n’incite a la modifier. Les perspec-
tives du 7° Rapport des Dix qui font
suite aux valeurs enregistrées peuvent
ainsi étre reprises sans changements.
Elles sont récapitulées dans le tableau
I pour I’année civile et dans le tableau
ITI pour le semestre d’hiver.

3. Perspectives
d’approvisionnement en
Suisse et a ’étranger

3.1. Introduction

Depuis la publication du 7¢ Rapport
des Dix, plusieurs éléments de ’appro-
visionnement sont sensiblement modi-
fiés:

- On a renoncé a la réalisation de la
centrale nucléaire de Kaiseraugst.

- La mise en valeur des forces hydrau-
liques est devenue plus difficile et

Tableau II Demande d’électricité a couvrir en année civile (in GWh)

1985! 19881 1995 2005
Consommation finale non
influencée? 41 321 44 327 53 800 66 435
Economies renforcées —2315 —3858
Substitution renforcée + 499 +1 066
Consommation finale
influencée 41 321 44 327 51984 63 643
Pertes +3 444 +3571 +4159 +5091
(en % de la consommation
finale influencée) 8,3% 8,1% 8,0% 8,0%
Consommation du pays 47 898 56 143 68 734
Accroissement annuel +2,3% +2,3% +2,0%
Pompage d’accumulation +1364 +1 445 +3 024 +4 455
Demande d’électricité a couvrir 46 129 49 343 59 167 73 189
Arrondie a 46 100 49 300 59 200 73 200
Accroissement annuel +2,3% +2,6% +2,1%

! Valeur effectives selon la statistique suisse de I’électricité

2'Y compris les économies et la substitution naturelles
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Tableau IIl Demande d’électricité a couvrir durant le semestre d’hiver en GWh)

1985/86! 1988/89! 1994/95 2004/05
Consommation finale non
influencée? 23055 24 478 28 857 35794
Economies renforcées —1205 -2009
Substitution renforcée + 260 + 555
Consommation finale
influencée 23055 24 478 27912 34340
Pertes +1874 +1931 +2233 +2747
Consommation du pays 24929 26 409 30145 37087
Accroissement annuel +1,9% +2,2% +2,1%
Pompage d’accumulation + 205 + 258 + 864 +1404
Demande d’électricité a couvrir 25134 26 667 31009 38491
Arrondie a 25100 26 700 31000 38500
Accroissement annuel +2,0% +2,5% +2,2%

! Valeurs effectives selon la statistique suisse de I électricité

2Y compris les économies et la substitution naturelles

plusieurs projets subissent des re-
tards.

- Les chances de réalisation des pro-
jets de prélévement de chaleur d’ori-
gine nucléaire pour le chauffage a
distance ont notablement diminué.

- De nouveaux contrats de fourniture
d’électricité a partir du parc des cen-
trales d’Electricité de France (EdF)
ont été conclus.

3.2 Production indigéne
Forces hydrauliques

Les remises en question de plus en
plus vives depuis la publication du
7¢ Rapport des Dix, de méme que les
procédures d’autorisation toujours
plus lourdes ont incité a retarder la
mise en valeur des forces hydrauliques.
Les perspectives correspondantes tien-
nent ainsi compte de mises en service
différées (voir tableau IV).

Production thermique conventionnelle

On a admis que la centrale ther-
mique au fuel de Vouvry pourrait étre
exploitée plus longtemps que prévu
grace a diverses mesures prolongeant
sa durée de vie et rester disponible en
réserve tout en produisant le minimum
nécessaire a son maintien en service
(jusqu’au semestre d’hiver 1999/2000).

Le 7¢ Rapport des Dix tient compte
d’une production des installations de
couplage chaleur-force (CCF) relative-
ment élevée. Il n’a pas été jugé néces-
saire de la corriger (voir tableau IV).

Energies alternatives

La prévision fort optimiste du 7¢
Rapport des Dix admet une produc-
tion d’électricité a partir de sources
énergétiques alternatives atteignant 25

GWh et 50 GWh pour les semestres
d’hiver 1999/2000 et 2004/05. Bien
qu’il soit réellement peu justifié d’aug-
menter ces chiffres, on peut, vu les dé-
cisions prises pour la réalisation de di-
vers projets-pilotes, introduire un ac-
croissement progressif de la produc-
tion dans les années avant 1999/2000.

Centrales nucléaires indigénes

Le changement le plus important est
la renonciation a la centrale nucléaire
de Kaiseraugst. Les augmentations de
puissance des centrales nucléaires exis-
tantes ont été conservées, mais
quelque peu retardées. La réduction de
production des centrales nucléaires in-
digénes par suite de prélévements pour
le chauffage a distance est beaucoup

Tableau IV Production indigéne moyenne durant le semestre d’hiver (en GWh)

1985/86 1989/90 1994/95 | 1999/2000 2004/05
Petites centrales
hydrauliques 70 70 70 70 70
Apports au fil de I’eau 7676 7676 7676 7676 7676
Prélévements sur les lacs
d’accumulation (73%) 6050 6050 6050 6050 6050
Production par pompage 105 210 350 490 700
Production des centrales
hydrauliques existantes 13901 14 006 14 146 14 286 14496
Nouvelles centrales
hydrauliques 30 94 716 1496 1701
(30) (225) (1015) (1565) (1800)
Obligations supplémentaires
de dotation en eau 0 -30 —160 —240 —400
Total centrales hydrauliques 14070 14702 15542 15797
(14201) | (15001) | (15611) | (15896)
Centrale de Vouvry 120 120 120 120 0
(120) (270) (120) 0) 0)
Couplage chaleur-force 450 510 650 825 1050
Total production thermique
conventionelle 570 630 770 945 1050
Energies alternatives 0 <l 5 25 50
©0) (0) (25) (50)
Centrales nucléaires
indigénes 11956 12 242 12636 12760 12760
(12366) | (12760) | (16760) | (16910)
Réduction de production des
centrales nucléaires pour
chaleur a distance —-42 —-49 —52 —52 =52
(=75) (—205) (—216) (—216)
Production indigéne
moyenne 26415 26 893 28061 29220 29 605
(27272) | (28326) | (33005) | (33690)
Arrondie a 26 400 26900 28 100 29 200 29 600
Réserves indigeénes' 1781 1780 1 804 1836 836
(1637) (1804) (841) (841)

(Les valeurs entre parenthéses correspondent aux chiffres du 7e Rapport des Dix de sep-

tembre 1987)

! Prélévements supplémentaires sur les lacs d’accumulation et production supplémentaire des centrales

thermiques conventionnelles
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moins forte, presque tous les projets
ayant été suspendus (voir tableau IV).

Production indigéne moyenne

Les modifications ci-dessus condui-
sent a une production indigéne
moyenne de 29,6 TWh pour le se-
mestre d’hiver 2004/05, ce qui repré-
sente une diminution de 4,1 TWh par
rapport au 7¢ Rapport des Dix (voir ta-
bleau IV).

3.3 Approvisionnement a I’étranger

Les obligations d’exportation se ré-
duisent de la quote-part étrangére de
15% a la centrale nucléaire de Kaiser-
-augst. Par contre, de nouveaux droits
de prélévement sur le parc de centrales
d’Electricité de France ont été acquis
(une puissance de 200 MW a partir du
1.1.1995, 200 MW a partir du 1.10.1996
et 200 MW a partir du 1.1.2000). Ces
droits s’ajoutent a ceux déja existants
et conduisent a un total de 2250 MW a
partir de I’an 2000, ce qui correspond a
plus de deux centrales nucléaires de la
taille de Gosgen ou a 3/4 de la puis-
sance de toutes les centrales nucléaires
suisses.

Tableau V. Approvisionnement moyen en Suisse et a I’étranger durant le semestre d’hiver (en

TWh

40

35

\
Approvisionnement
indigéne et a
|'étranger

Production
indigéne

30

94/95

99/2000 04/05
Semestres d’ hiver

Figure2 Production indigéne moyenne et approvisionnement moyen indigéne et a I’étranger
(réserves exclues)

GWh)
1985/86 1989/90 1994/95 |  1999/2000 2004/05
Production indigene
moyenne 26 415 26 893 28 061 29220 29 605
Obligations d’exportation:
Centrale nucléaire de
Leibstadt —483 =514 =514 =514 =514
Total des obligations
d’exportation —483 -514 -514 —-514 -514
(=1113) | (—1135)
Droits de prélévement:
Centrales étrangéres 2 069 3288 5156 7106 7431
(4832) (5482) (5482)
Approvisionnement moyen
en Suisse et a I’étranger
(réserves exclues) 28 001 29 667 32703 35812 36522
(30046) | (32644) | (37374)| (38037)
Arrondi a 28 000 29700 32700 35800 36 500
Réserves indigenes ! 1781 1780 1 804 1 836 836
Réserves a I’étranger ? 350 350 350 350 350
Approvisionnement moyen
total en Suisse et a I’étranger 30132 31797 34857 37998 37708
(32033) | (34798) | (38565) | (39228)
Arrondi a 30100 31800 34900 38 000 37700

(Les valeurs entre parenthéses correspondent aux chiffres du 7e Rapport des Dix de sep-

tembre 1987)

' Prélevements supplémentaires sur les lacs d’accumulation et production supplémentaire des centrales

thermiques conventionnelles

2 Droit de prélévement sur une centrale allemande au charbon

3.4 Approvisionnement en Suisse
et a ’étranger

Compte tenu des obligations d’ex-
portation et des droits de prélévement,
mais réserves exclues, on obtient un
approvisionnement moyen en Suisse
et a I’étranger de 36,5 TWh pour le se-
mestre d’hiver 2004/05. Ceci corres-
pond a une diminution de 1,5 TWh par
rapport au 7¢ Rapport des Dix (voir ta-
bleau V et annexe 4).

La figure 2 illustre I’évolution de la
production indigéne moyenne et de
I’approvisionnement en Suisse et a
I’étranger durant le semestre d’hiver
jusqu’en 2004/05. La production indi-
géne moyenne n’augmente que de 3,2
TWh entre 1985/86 et 2004/05 - 1,9
TWh du fait de la mise en valeur de
forces hydrauliques (débits résiduels
respectés), 0,8 TWh par suite d’aug-
mentations de puissance des centrales
nucléaires existantes et 0,6 TWh pro-
venant d’installations de couplage
chaleur-force - compte tenu de la mise
hors service de Vouvry en 1’an 2000.
L’approvisionnement moyen total en
Suisse et a I’étranger croit durant la
méme période de 8,5 TWh, des préle-
vements supplémentaires de 5,4 TWh
s’ajoutant a I’accroissement de la pro-
duction indigeéne de 3,2 TWh.
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Comparaison entre les
besoins et I’appro-
visionnement ; sécurité
d’approvisionnement

4.1 Evolution des conditions
d’approvisionnement

Le tableau VI et la figure 3 récapitu-
lent les conditions d’approvisionne-
ment compte tenu d’une probabilité de
95%. 1l en résulte que la sécurité d’ap-
provisionnement est pratiquement ga-
rantie jusqu’au semestre d’hiver
1999/2000 grace aux contrats d’impor-
tation a long terme et aux réserves in-
digénes et a I’étranger. Durant le se-
mestre d’hiver 2000/01, I'approvision-
nement indigéne diminue de 1 TWh
environ du fait de la mise hors service
de la centrale thermique au fuel de

dont la production pourrait étre aug-
mentée en cas de nécessité. Comme la
production de Vouvry sera réduite au
minimum nécessaire a son maintien en
exploitation, le recul de ’approvision-
nement moyen (réserves exclues) n’est
que peu sensible au moment de la mise
hors service.

Avec une sécurité d’approvisionne-
ment de 95%, le déficit atteint 5,2 TWh
durant le semestre d’hiver 2004/05, ce
qui correspond a une production hi-
vernale bien plus élevée que celle
d’une centrale de base de 1000 MW.

Apres I’hiver 1979/80, la Suisse n’a
déja plus la sécurité d’approvisionne-
ment désirée de 95% avec sa seule pro-
duction indigéne (voir figure 4). De-
puis la mise en service de Leibstadt du-
rant le semestre d’hiver 1984/85, la sé-
curité d’approvisionnement a partir de

d’abord améliorée pour diminuer en-
suite constamment et tomber bientot a
zéro. Cela signifie qu’il n’est plus pos-
sible de couvrir les besoins avec la seu-
le production indigéne. La sécurité
d’approvisionnement désirée de 95%
peut encore étre garantie peu avant
I’an 2000 grace aux préleévements sur
les centrales (nucléaires) étrangeres.
Elle aussi diminue ensuite rapidement
et s’approche de zéro pour le semestre
d’hiver 2004/05.

4.2 Evolution du degré d’auto-approvi-
sionnement

La sécurité d’approvisionnement est
une grandeur correspondant a la pro-
babilité de couvrir les besoins compte
tenu de toutes les sources d’approvi-
sionnement en Suisse et a I’étranger
ainsi que de toutes les réserves. Par

Vouvry (2000), centrale de réserve la production indigéne s’est tout contre, la diminution du degré
TWh
40
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Figure3 Conditions d’approvisionnement durant le semestre d’hiver

Bulletin SEV/VSE 81(1990)16, 18. August

33



Actualisation du 7¢ «Rapport des Dixy

Tableau VI  Bilan du semestre d’hiver, compte tenu de I’approvisionnement en Suisse et 4 I’étranger et d’une sécurité d’approvisionnement de
95% (en TWh)

Semestre d’hiver Production indigéne Approvisionnement total Demande d’¢électricité a Bilans Bilans

(réserves comprises); en Suisse et a I'étranger; couvrir indigéne en Suisse et a I'étranger

probabilité 95% probabilité 95% (2)-(3)

(N (2) 3 (H-3)
1984/85 23,9 25,52 24,33 — 04 1,2
1985/86 24,1! 26,02 24,93 — 0,8 1,1
1986/87 24,21 26,22 25,54 - 1,3 0,7
1987/88 24,3! 26,22 26,13 — 1,8 0,1
1988/89 24,3! 26,22 26,83 — 25 —0,6
1989/90 24,6 27,7 27,4 - 3,1 0,3
1990/91 24,8 29,2 28,1 - 33 1,1
1991/92 25,0 29,3 28,8 — 38 0,5
1992/93 25,1 29.5 29,5 — 44 0,0
1993794 25,4 29,7 30,3 — 49 —0,6
1994/95 25,5 30,5 31,0 — 55 —0,5
1995796 25,7 31,4 31,7 — 6,0 —0,3
1996/97 26,0 32,7 32,4 — 6,4 0,3
1997/98 26,1 32,7 33,1 - 7,0 —0,4
1998/99 26,3 32,9 33,8 - 17,5 —0,9
1999/2000 26,5 33,5 34,5 — 8,0 —1,0
2000/01 25,6 32,9 35,3 — 9,7 —2,4
2001702 25,7 33,0 36,1 —10,4 —3,1
2002703 25,8 33,1 36,9 —1L1 —3.8
2003704 25,9 33,2 37,7 —11,8 —4,5
2004/05 26,0 33,3 38,5 185 53

! Capacité de production théorique avec recours accru a tous les moyens de production
2 Aprovisionnement théorique avec recours accru a tous les moyens de production

3 Valeurs du modéle de prévision

d’auto-approvisionnement est un indi-
ce de la dépendance croissante de
I’étranger en ce qui concerne ’appro-
visionnement de la Suisse en électrici-
té. Ce degré est défini comme le rap-
port entre la production indigéne en
année moyenne et la consommation
du pays. Si la Suisse voulait recourir
uniquement a la production indigéne
pour couvrir ses besoins avec une sécu-
rit¢ d’approvisionnement de 95%, le
degré d’auto-approvisionnement de-
vrait atteindre 113%. Cependant, la fi-
gure 6 montre qu’il est déja inférieur a
100% pour le semestre d’hiver 1989/90
et qu’il tombe a 77% d’ici 2004/05. Les
installations de production a I’étran-
ger seront alors indispensables, méme
en année moyenne, pour satisfaire
presque un quart des besoins et il fau-
dra importer tous les hivers. Ces condi-
tions d’approvisionnement sont d’au-
tant plus préoccupantes que les impor-
tations se concentreront pratiquement
sur un seul fournisseur, Electricité de
France, et ne seront donc pas diversi-
fiées.

La figure 6 illustre I'importance des
importations nécessaires en année
moyenne pour couvrir les besoins, soit
des écarts entre la production indigéne
moyenne et les besoins prévus. Les

mises en service des centrales nu-
cléaires de Gosgen (1979/80) et de
Leibstadt (1984/85) ont chaque fois
eliminé la dépendance de I’étranger.
Depuis 1989/90, celle-ci croit toutefois
constamment et atteindra 8,9 TWh
pour le semestre d’hiver 2004/05, soit
une valeur supérieure a la production
de deux centrales de base de la classe

des 1000 MW. L’évolution rapide du
volume des importations reflete la dé-
pendance croissante de I’étranger de
notre approvisionnement en électrici-
té. Elle va atteindre un niveau sans
précédent dans les annales de I’appro-
visionnement de la Suisse.

\

°/o Sécurité d'approvisionnement
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Figure4 Sécurité d’approvisionnement en % durant le semestre d’hiver
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5. Récapitulation
et conclusions

La non-réalisation de la centrale nu-
cléaire de Kaiseraugst et les nouveaux
contrats de fourniture conclus entre
des entreprises suisses d’électricité et
Electricité de France sont les deux rai-
sons principales de la presente actuali-
sation du 7¢ Rapport des Dix. Les inci-
dences de ces deux faits ont semblé
suffisantes pour justifier, moins de
trois ans plus tard, un réexamen ap-
profondi du rapport de 1987 et la pu-
blication du présent rapport complé-
mentaire.

5.1 Prévision des besoins

On est frappé de voir a quel point les
besoins effectifs concordent avec les
chiffres de la prévision de 1987 (figure
1). Cest fort encourageant mais ce
n’est pas encore suffisant pour justifier
le choix des hypotheéses et les résultats
obtenus. La prise en compte de valeurs
réelles des températures et du produit
intérieur brut (figure 1) a encore réduit
les écarts si bien qu’il n’est pas néces-
saire de revoir la méthode de calcul.
De plus, un réexamen des conditions-
limites a montré qu’il n’existe pas de
raisons valables pour corriger les hy-
potheses faites initialement. Les pers-
pectives énoncées dans le 7¢ Rapport
des Dix, quant aux besoins en électri-
cité a couvrir, peuvent donc étre re-
prises sans changements. Ceci signifie
que la consommation durant le se-
mestre d’hiver croitra a un taux moyen
de 2,5% par an jusqu’en 1994/95 et de
2,2% par an jusqu’en 2004/05 (tableau
I11).

Il faut rappeler ici que cette prévi-
sion part de taux d’accroissement de la
consommation nettement inférieurs a
ceux qui avaient été admis dans de
précédents Rapports des Dix qui
s’étaient pourtant avérés tres corrects.
Elle repose essentiellement sur I’atten-
te d’importantes économies naturelles,
fruits du progrés technique, et aussi
d’économies renforcées découlant de
la motivation du public et des milieux
politiques. Dans I’ensemble, ce poten-
tiel d’économies atteint 15% de la
consommation non influencée de
2005. L’ampleur de la substitution
d’agents énergétiques fossiles par
I’électricité a été réduite et ne provient
que d’applications trés sélectives. Ain-
si, les substitutions naturelles et ren-
forcées diminuent a 5% seulement des
besoins non influencés de 2005.

En résumé, la prévision des besoins
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du 7¢ Rapport des Dix peut étre consi-
dérée, dans 'optique actuelle, comme
une perspective réaliste, répondant
aux exigences d’une utilisation ration-
nelle de I'électricité. Elle correspond
au développement constaté depuis lors
et peut, avec raison, étre adoptée pour
la présente actualisation.

5.2 Perspectives
d’approvisionnement

Contrairement a la prévision des be-
soins, une série d’éléments de I’appro-
visionnement en électricité doit étre ré-
examinée et adaptée.

- Pour les forces hydrauliques, il faut
s’attendre a ce que divers projets su-
bissent quelques retards. Pour le se-
mestre d’hiver 2004/05, on escomp-
te donc, dans I’ensemble, une trés 1é-
gere réduction de production de
15,9a15,8 TWh.

- Du fait de la non-réalisation de la
centrale nucléaire de Kaiseraugst, la
production des centrales nucléaires
diminue de 4,1 TWh a partir du se-
mestre d’hiver 1996/97. Compte
tenu de la suppression de I’obliga-
tion d’exportation de 0,6 TWh et de
I’'abandon de projets de chauffage a
distance d’origine nucléaire de 0,2
TWh environ, il en résulte une dimi-
nution effective de production des
centrales nucléaires de 3,3 TWh.

- Pour compenser la non-réalisation
de la centrale nucléaire de Kaiser-
augst, diverses entreprises d’électri-
cit¢ ont conclu de nouveaux
contrats a long terme avec Electrici-
té de France:

- 200 MW a partir du ler janvier 1995

- 200 MW a partir du ler octobre
1996

- 200 MW a partir du ler janvier 2000
Ces droits supplémentaires de prélé-

vement, qui sont pour la plupart liés a

la disponibilité du parc des centrales

nucléaires frangaises, fournissent
2TWh pour le semestre d’hiver

2004/05. Cet approvisionnement a

I’étranger ne compense donc qu’une

partie du déficit di a la suppression de

Kaiseraugst.

- La situation de la production

thermique conventionnelle s’est mo-

difiée en ce sens que la mise hors ser-
vice de Vouvry est repoussée de

1997 2 2000. Pour le semestre d’hiver

2004/05, la production reste par

contre inchangée.

5.3 Bilan de approvisionnement

En admettant une sécurité d’appro-
visionnement de 95%, le déficit de 4,3
TWh prévu dans le 7¢ Rapport des Dix

pour le semestre d’hiver 2004/05, aug-
mente de 0,9 TWh et passe a 5,2 TWh.
Pour I’ensemble de la période, on
constate que la sécurité d’approvision-
nement désirée de 95% n’est déja plus
garantie peu avant I’an 2000. A partir
de cette date, le déficit croit jusqu’aux
5,2 TWh précités (figure 3). Méme si
I’on considere une sécurité d’approvi-
sionnement absolument insuffisante
de 50% - soit les conditions d’approvi-
sionnement de I’année moyenne -, les
besoins prévisibles ne sont plus cou-
verts a partir de 2002/03 et le déficit at-
teint 2 TWh en 2004/05. Cette exigen-
ce plus souple quant a la sécurité d’ap-
provisionnement ne modifierait pas
fondamentalement le probléme; elle
ne le repousserait que de quatre ans
environ.

Ce bilan déficitaire d’approvision-
nement met également en évidence
une composante qualitative qui donne
a réfléchir. Si les besoins peuvent étre
couverts ou presque avec la sécurité
d’approvisionnement désirée de 95%
jusqu’en I’an 2000, la structure de
I’appprovisionnement se sera alors
déja fondamentalement modifiée. En
effet, une part importante de ’appro-
visionnement proviendra des préléve-
ments a I’étranger. Alors que, dans le
7¢ Rapport des Dix, ceux-ci se chif-
fraient a 1 650 MW, ils ont augmenté
entre-temps de 600 MW. La totalité
des droits de prélevement a I’étranger
atteint ainsi 2 250 MW et correspond a
75% de la capacité totale des centrales
nucléaires installées en Suisse.

La puissance disponible est une
autre composante qualitative qui se
dégrade. L’accroissement de I’approvi-
sionnement a I’étranger comporte es-
sentiellement de I’énergie en ruban,
dont une partie peut ne pas étre livrée
les jours de forte consommation. Ceci
entrave I'augmentation de puissance
disponible et les premiéres études
montrent que des déficits pourraient
apparaitre aujourd’hui déja dans cer-
taines régions et dans toute la Suisse
des I’an 2000.

Les calculs relatifs a la sécurité d’ap-
provisionnement indiquent que la pro-
babilité de pouvoir couvrir les besoins
du pays avec la production indigéne
s’élevait encore a 50% pour I'hiver
1989/90. La sécheresse a en définitive
provoqué un excédent d’'importations
d’environ 7% de la consommation du
pays. La probabilité que les besoins
puissent a nouveau étre couverts par
des moyens propres diminue rapide-
ment et tend vers zéro a partir du mi-
lieu des années 90 (figure 4).

L’hiver 1989/90 marque également
un tournant en ce qui concerne le de-
gré d’auto-approvisionnement. Celui-
ci donne la part de la consommation
qui peut étre couverte par la produc-
tion indigéne en année moyenne. Si
cette valeur atteignait encore presque
100% en 1989/90 avec des conditions
moyennes, elle diminue sans cesse a la
suite du constant accroissement de la
consommation et de la stagnation de la
production indigene. En I’an 2005, elle
n’atteint plus que 77% (figure 5). Cela
signifie que, méme lors d’un hiver nor-
mal, presque un quart de I’approvi-
sionnement proviendra de sources si-
tuées a I’étranger, sans parler de ce
qu’il adviendra par un hiver excessive-
ment froid et sec. L’approvisionne-
ment de la Suisse s’est ainsi fortement
détérioré tant en ce qui concerne le dé-
ficit que la sécurité d’approvisionne-
ment (dépendance de I’étranger).

5.4 Conclusions

Si I’on tire la conclusion de ce qui
précéde, on constate que ces perspec-
tives reposent sur plusieurs hypothéses
trés optimistes en ce qui concerne le
succes des économies d’énergie, la
production hydroélectrique et les cen-
trales thermiques conventionnelles. La
prise en compte des contrats d’impor-
tation conclus avec Electricité de
France, correspondant a plus de deux
grosses centrales nucléaires, va dans le
méme sens.

Malgré ces hypothéses optimistes,
I’approvisionnement de la Suisse en
¢électricité sera particuliérement cri-
tique a partir de I’an 2000. Le semestre
d’hiver verra apparaitre un déficit
croissant. En 2004/05, il atteindra 5,2
TWHh, une quantité bien supérieure a la
production d’une centrale nucléaire de
1000 MW. De plus, en année moyen-
ne, les prélevements a ’étranger cou-
vriront presque un quart de la consom-
mation en 2005.

Au vu de cette situation, il serait
faux de spéculer sur ’avenir et de pré-
tendre que les besoins n’atteindront
peut-étre pas les chiffres avancés ou
que la production pourra éventuelle-
ment se développer de fagon plus fa-
vorable. Ce ne serait que des excuses
fallacieuses pour rester inactifs ou re-
pousser le probleme.

Pour le résoudre, il faut se deman-
der si les besoins et I’approvisionne-
ment sont suffisamment influengables
pour éviter la menace de déficit. Une
chose est absolument certaine: le défi-
cit doit étre comblé - soit par des négo-
ciations prévoyantes, soit par I’inexo-
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rabilité des lois de la physique puis-

qu’on ne peut jamais consommer plus

de courant que celui qui est produit au
moment de la demande.

L’évolution de la consommation et
de la production au cours du temps
montre que la situation ne sera pas en-
core dramatique avant la fin des an-
nées 90. Mais a partir de ’an 2000, le
deéficit d’approvisionnement croitra
trés rapidement.

Si I’on examine les mesures qui
pourraient influencer le développe-
ment de la demande, il faut tout
d’abord rappeler que, pour la prévi-
sion des besoins, on a admis le recours
a tous les moyens légaux en vigueur
ainsi qu’a un article énergétique sem-
blable au projet actuel. Si I’on veut ré-
soudre le probléme du co6té de la de-
mande, il faut envisager des mesures
beaucoup plus sévéres qui ne corres-
pondent pas aux vues actuelles sur la
politique énergétique. Un autre scéna-
rio impliquerait le rationnement phy-
sique du courant par le biais de contin-
gentements ou de coupures équilibrant
le bilan. Cependant, le frein apporté
par de telles mesures aurait des réper-
cussions imprévisibles et lourdes de
conséquences. Elles iraient des dissen-
sions quant a la répartition des parts
d’électricité encore disponibles jus-
quaux récessions économiques suite
aux rationnements; [’économie et la
société seraient confrontées alors a des
conflits trés épineux [5]. Cette situation
ne peut donc ni faire partie d’un scéna-
rio sérieux ni méme étre envisagée. 11
faut en tirer deux conclusions:

- Premieérement, les efforts en vue
d’une utilisation rationnelle et éco-
nome de I’¢électricité ne doivent pas
étre relachés afin d’éviter que les
problémes ne s’aggravent.

- Deuxiémement, il faut chercher des
solutions du c6té de I’approvision-
nement afin de combler le déficit
prévu.

A long terme, il faut s’efforcer d’ar-
river & une sécurité d’approvisionne-
ment de 95%. Ceci signifie que des dis-
ponibilités durables doivent permettre
de couvrir les besoins 19 semestres
d’hiver sur 20. Toutefois, cette exigen-
ce devient discutable lorsque la sécuri-
té d’approvisionnement ne peut étre
obtenue que par de nouveaux achats a
I’étranger entrainant des impondéra-
bles dont on veut justement se proté-
ger. Il faut donc considérer également
le développement du degré d’auto-
approvisionnement. Avec une valeur
de 77% seulement en hiver 2004/05 et
une tendance a la baisse, il tombe a un

niveau particuli¢rement inquiétant. En
effet, la production indigéne étant in-
suffisante pour couvrir les besoins, il
faudra importer du courant tous les hi-
Vers.

Du point de vue de I’approvisionne-
ment, les options pour de nouvelles
installations indigénes de production
doivent rester ouvertes en premiére
priorit¢ pour la période ultérieure a
I’an 2000 et permettre des réalisations
économiquement rentables et compa-
tibles avec ’environnement. L’énergie
nucléaire est au nombre de ces options
comme le sont les forces hydrauliques,
les centrales thermiques convention-
nelles et, en complément, les sources
énergétiques alternatives. Si ces me-
sures du coté de I'approvisionnement
ne peuvent combler le déficit, il ne res-
te plus d’autre solution que des cou-
pures de courant programmeées ou
non, ou un régime draconien d’écono-
mies. Pour progresser de fagon cons-
tructive, les Dix préconisent des ef-
forts dans les domaines ci-dessous
sans pour autant préciser I'ordre des

priorités:
- La réalisation de réservoirs saison-
niers pour des aménagements

hydroélectriques afin de stocker les
excédents des forts mois d’été au
profit du semestre d’hiver déficitai-
re;

- La prolongation de la durée de vie
de la centrale thermique de Vouvry
au-dela de I’an 2000. Dans I’optique
actuelle, la prolongation de vie se-
rait techniquement possible avec
une dépense raisonnable pour une
centrale de réserve et de charge
moyenne. Suivant les prescriptions
a respecter pour la protection de
I’atmosphere, il ne faut toutefois pas
exclure un arrét de la production,
méme avant I’an 2000, si les dé-
penses nécessaires au maintien en
service s’avérent trop élevées;

- La réalisation de centrales thermi-
ques conventionnelles supplémen-
taires de réserve ou de charge
moyenne pour la période 2000/2005
si la construction d’une nouvelle
centrale nucléaire n’est pas possible
d’ici 1a. Bien entendu, cela se fera
dans le respect des prescriptions de
la protection de ’atmosphére et sans
oublier d’examiner les possibilités
de fourniture de chaleur pour du
chauffage a distance;

- La réalisation de centrales nu-
cléaires supplémentaires est néces-
saire pour couvrir les besoins crois-
sants d’électricité en ruban dans la
période aprés 2005. Vu la menace de

deéficit d’approvisionnement et 'im-

portance des prélévements effectués

a I’étranger, la preuve du besoin est

de toute fagon évidente;

- En complément, le développement
de sources énergétiques alternatives
pour autant qu’elles soient compati-
bles avec I’environnement et que
leur rentabilité reste dans des limites
acceptables. Il serait pourtant illu-
soire de croire que les sources éner-
gétiques alternatives contribueront
substantiellement a la couverture du
déficit prévu d’ici a I’an 2005.

En plus de la construction de nou-
velles capacités de production et du
maintien des options pour des installa-
tions indigénes, de nouveaux contrats
de prélévement a I’étranger doivent, en
dernier ressort, aussi étre envisagés.
L’économie électrique suisse n’a pour-
tant aucune influence pour que ces im-
portations restent réalisables. Une pré-
misse indispensable est néanmoins le
renforcement du réseau a trés haute
tension et son intégration dans le ré-
seau européen interconnecté. C’est une
condition qui n’est pas seulement né-
cessaire du fait des prélévements a
I’étranger déja convenus par contrat,
mais aussi parce que la mise en place
du marché intérieur européen l’exige.
Si la Suisse veut continuer a profiter
des gros avantages de I’intégration
dans le systéme interconnecté de I’Eu-
rope occidentale et demeurer au ni-
veau européen, elle se doit d’apporter
activement sa contribution dans ce do-
maine.
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Consommation d’électricité en Suisse
de 1984/85 a 1988/89
Ecart di a la température

La série, degrés-jours de chauffage
des semestres d’hiver, permet de calcu-
ler une moyenne et, pour chaque hiver,
un écart par rapport a celle-ci. En divi-
sant cet écart par le nombre de jours,
on obtient un écart de température que
I’on peut approximativement qualifier
d’écart moyen de température journa-
liére. Selon la source mentionnée a la
remarque *), la consommation d’élec-

Tableau A 1

tricité a augmenté, ces derniers hivers
en Suisse, d’environ 1,1% par degré
Celsius de diminution de température
journaliére moyenne. Les écarts précé-
demment calculés et cette «élasticité
température - consommation de cou-
rant» permettent d’estimer pour
chaque semestre d’hiver la consomma-
tion normalisée, par le biais de I’écart
de consommation rapporté a un hiver

Consommation d’électricité en Suisse de 1984/85 a 1988/89

Ecart dii a la température

Semestre d’hiver 1984/85

1985/86 1986/87 1987/88 1988/89

A) Consommation du pays +
pompage d’accumulation

(en GWh)! 24287

25134 25837 25997 26 667

B) Degrés-jours 2 3123,1

3154,4 3071,9 2781,1 2698,5

C) Degrés-jours, écart par
rapport a la moyenne

quinquennale: 2 965,8 + 1573

+ 188,6 + 106,1 - 184,7 - 267,3

D) Ecart de température
journaliére moyenne
rapporté a la moyenne

quinquennale? (en °C) -0,86

—1,04] -058| +1,01 + 1,47

E) Facteur de correction de
la consommation du pays
+ pompage

d’accumulation * 0,9905

0,9886 0,9936 1,0101 1,0162

F) Ecart probable rapporté a
la consommation du pays
et du pompage
d’accumulation,dt ala

température + 231

+ 287 + 165 —i268 — 432

Annexe 1

comportant un nombre de degrés-
jours moyen. Les prévisions des be-
soins a long terme se référant a des hi-
vers normaux, il est nécessaire de nor-
maliser les chiffres effectifs, c’est-a-
dire de les corriger sur la base des
écarts de température avant de les
comparer aux prévisions.

Sources et remarques:

! Office fédéral de I'énergie: Statistique suisse de
I’électricité 1989.

? Données de I'Office fédéral de I’énergie; pour la
définition voir OFEN «Statistique globale suisse
de I’énergie 1988», chap. 6.5: «Les degrés-jours
de chauffage s’obtiennent en faisant I’addition
des écarts journaliers existant entre la tempéra-
ture extérieure et la température intérieure
(20 °C), et ceci uniquement pour les jours durant
lesquels la température moyenne extérieure se si-
tue ou est inférieure a 12 °C».

4 Calculé a partir de B) divisé par 182 jours (par
semestre d’hiver normal). Ne correspond pas
forcément a I’écart effectif de température par
rapport a la moyenne.

4 Calculé a partir de D) x 1,1; selon J. Mutzner
«Temperatur- und Preisabhédngigkeit des Strom-
verbrauchs», (Corrélations entre la consomma-
tion d’électricité, la température et les prix)»,
Bulletin ASE/UCS 80 (1989) 20, 21 octobre p.
1332/1333 («Ces derniéres années, on constate
pour I’ensemble de la Suisse une augmentation
de consommation de courant en hiver de 1,1%
environ lorsque la température extérieure dimi-
nuede 1 °C»).

5 A)—A)xE).
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Consommation d’¢lectricité en Suisse
de 1984/85 a 1988/89
Ecart dii au produit intérieur brut (PIB)

Le 7¢ Rapport des Dix (Rapport suc-
cinct, Tableau 11) estime les besoins en
électricité des semestres d’hiver en
supposant un accroissement moyen du
produit intérieur brut réel (PIB) de
1,65% par an entre 1985 et 1990
(7¢ Rapport des Dix, Rapport de tra-
vail «Perspectives de la demande
d’électricité en Suisse 1986 - 2005»,
page 16). A titre d’analyse de sensibili-
té, ce méme rapport de travail (pages
171 et ss.) a aussi examiné, dans un
scénario 3, la maniére dont les besoins
en ¢lectricité évolueraient si ’on ad-
mettait un accroisement plus optimiste
du PIB réel de 2,60% en moyenne par
an pour la période 1985 - 1990 (page
18). Il s’en est suivi pour 1990 une aug-
mentation des besoins en électricité de

Tableau A 2

Annexe 2

1,2 % par rapport a la variante de base
(Tableau 3.3-3). Ce résultat permet de
déduire une pseudo-¢€lasticité entre les
besoins en électricité et I’évolution du
PIB: une croissance du PIB réel de
0,95% par an supérieure a celle de la
variante de base entraine une augmen-
tation des besoins en électricité de
1,2% en cinq ans, soit un taux d’ac-
croissement des besoins en électricité
de 0,24% par an plus élevé.

Ce facteur de pseudo-¢élasticité per-
met d’estimer grossiérement la manié-
re dont les besoins en électricité au-
raient évolué depuis 1985 si le PIB réel
avait augmenté de 1,65% par an com-
me dans la variante de base et non pas
selon les taux effectifs plus élevés (voir
Tableau A 2).

Consommation d’électricité en Suisse de 1984/85 a 1988/89

Année 1985

1986 1987 1988 (est.) 1989

Taux de croissance du BIP
réel (en % p.a.):
- effectif!
- prévision ?
- différence
(effect../. prévis.) +2,4

+4,1
+1,65

+2,0
+1,65

+3,2
+1,65

+0,4 +1,5

Taux de croissance de la
consommation de courant
(en % p.a.): (facteur correctif
= 0,25 sur la base de la dif.
ci-dessus et de la
pseudo-élasticité
0,24

de 22 )

€90,95
- écart annuel (en % p.a.)
- écarts cumulés (en %)

+0,6
+0,6

+0,4
+1,4

+0,3
+1,7

+0,3 +0,1
+0,9

Semestre d’hiver 1984/85

1985/86 1986/87 1987/88 1988/89

Consommation du pays +
pompage d’accumulation

(en GWh)’ 24287

25134 25837 25997 26 667

Ecart probable de la
consommation du pays et du
pompage d’accumulation, du

PIB (en GWh) +145

+224 +256 +359 +446

Sources:

' Office fedéral de la statistique: Annuaire statistique de la Suisse 1989, p. 93 (1985, 1986); Wirtschafts-

spiegel 12/89, p. 5 (1987, 1988, 1989 extrapolation).

7. Rapport des Dix, Rapport de travail «Perspectives de la demande d’électricité en Suisse 1986-2005»,

p. 16.

* Office fédéral de I'énergie: Statistique suisse de I’électricité 1989, Tableau 2A.

Annexe 3

Evolution des prix réels du mazout

Fr. /100 kg

100

80 -

o

o A
N

P1

\

-

v

1970 80 0

2000

Evolution des prix réels du mazout (port de Bale)
1986-1989: évolution dés la publication du 7e
Rapport des Dix

P1; P2: hypothéses de base du 7e Rapport des Dix
pour I’analyse de sensibilité
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Annexe 4

Approvisionnement moyen en Suisse et a I’étranger durant les semestres d’hiver 1979/80 - 2004/05 (en GWh)
Valeurs effectives (1979/80 - 1989/90) et prévisions (1990/91 - 2004/05)

1979/80 | 1980/81 |1981/82 | 1982/83 [1983/84 1984/85 [1985/86 |1986/87 |1987/88 |1988/89 [1989/90 |1990/91 |1991/92

Production indigéne
Centrales hydrauliques

Petites centrales 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Apports au fil de I'eau 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676
Prélévements sur les accumulations 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050
Production par pompage 80 80 80 80 80 80| 105| 130| 160| 180| 210| 240| 265
Nouvelles installations:
Fil deI’eau 0 0 0 0 0 0 19 38 56 75 94 169 244
Accumulation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 99
Débits résiduels supplémentaires 0 0 0 0 0 0 0 0 =10 =20 -30 =50 —-80
Total centrales hydrauliques 13876 | 13876 | 13876 | 13876 | 13876 | 13876 | 13920 | 13964 | 14002 | 14031 | 14070 | 14205 | 14324
Centrales thermiques
conventionnelles
Centrale de Vouvry 632 300 259 267 252 149 120 500 420 350 120 120 120
Couplage chaleur-force:
STIO, STEP et BGD! 75 76 92 86 96 230 230 240 240 245 250 255 260
Industries 386 325 335 334 330 210 215 220 225 230 235 240 245
Charbon, gaz et fuel 0 0 0 0 0 0 5 10 15 20 25 40 55
Total centrales thermiques
conventionnelles 1093 701 686 687 678 589 570 970 900 845 630 655 680
Energies alternatives 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <1 <l 1
Centrales nucléaires indigénes
Miihleberg (320/360 MW) 1328 1328 1328 1328 1328 1328 1328 1328 1328 1328 1328 1328 1370
Beznau 1 +2 (700/760 MW) 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905 2905
Gosgen (920/975 MW) 3640 3640 3640 3640 3640 3776 3860 3901 3901 3901 3901 3901 4046
Leibstadt (942/990 MW) 0 0 0 0 0 3768 3864 3960 3960 3960 4108 4108 4108
Total centrales nucléaires indigénes 7873 7873 7873 7873 7873 | 11777 | 11957 | 12094 | 12094 | 12094 | 12242 | 12242 | 12429

Réduction de production des

centrales nucléaires pour chaleur a
distance - 13 —23 —-29 -30 ~ 31 - 34 —42 — 46 — 47 —47 — 49 —49 - 50
Production indigéne moyenne 22829 | 22427 | 22406 | 22406 | 22396 | 26208 | 26405 | 26982 | 26949 | 26923 | 26893 | 27053 | 27 384

' STIO = station d’incinération des ordures; STEP = station d’épuration des eaux; BGD = Biogaz de décharge

1979/80 [1980/81 |1981/82 |1982/83 [1983/84 | 1984/85 |1985/86 | 1986/87 |1987/88 | 1988/89 |1989/90 | 1990/91 |1991/92

Production a I’étranger
Obligations d’exportation

Centrale nucléaire de Leibstadt 0 0 0 0 0| —472| —484| —496| —496| -496| —515| -515| =515
Total obligations d’exportation 0 0 0 0 0| —472| —484| —496| —496| —496| —-515| -515| -515
Centrales nucléaires étrangéres

Tranches

Fessenheim 1+2 (267 MW) 934 934 934 934 934 934 934 934 934 934 934 934 934
Bugey 2+3 (324 MW) 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134
Total intermédiaire 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068| 2068| 2068 | 2068| 2068 | 2068
Centrales nucléaires étrangéres Parc

Cattenom (750 MW) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1219 2438 2438
Droits de prélévement

(Parc EdF 500 MW) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Droits de prélévement

(Parc EAF 400 MW) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total intermédiaire 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1219 | 2438 | 2438
Total centrales nucléaires étrangeres 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 1596 1584 1572 1572 1572 | 2772 3991 3991
Réserves

Réserves indigenes
Prélév. supplément. sur les

accumulations 580 580 580 580 580 580 580 580 580 580 580 585 590
4 centrales thermiques conventionnelles 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Exploitation de Vouvry en réserve 490 820 860 860 870 970 1000 620 700 770 1000 1000 1000
Total réserves indigénes 1270 | 1600 | 1640 | 1640| 1650| 1750 | 1780 | 1400| 1480| 1550 | 1780| 1785 | 1790
Réserves a l'étranger

Centrale au charbon (100 MW) 0 0 0 0 0 0 350 350 350 350 350 350 350
Total réserves 1270 | 1600 | 1640 | 1640 | 1650| 1750 | 2130| 1750 | 1830| 1900 | 2130| 2135| 2140
Approvisionnement moyen total en

Suisse et a I’étranger 26167 | 26095 | 26114 | 26114 | 26 114 | 29554 | 30119 | 30304 | 30351 | 30395 | 31795| 33179 | 33515
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Suite de annexe 4

1992/93 [1993/94 [1994/95 |1995/96 | 1996/97 (1997/98 |1998/99 |1999/00 |2000/01 |2001/02 |2002/03 [2003/04 |2004/05
Production indigéne
Centrales hydrauliques
Petites centrales 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Apports au fil de I’eau 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676 7676
Prélevements sur les accumulations 6050 | 6050 | 6050 | 6050| 6050 | 6050| 6050| 6050 | 6050| 6050| 6050 | 6050 | 6050
Production par pompage 295 320 350 380 405 435 460 490 530 575 615 660 700
Nouvelles installations:
Fil de I’eau 318 393 468 558 647 737 826 916 957 998 | 1039 | 1080 | 1121
Accumulation 149 198 248 314 381 447 514 580 580 580 580 580 580
Débits résiduels supplémentaires -110| —130| —160| —180| —190| —210| —220| —240| —270| —300| -330| —370| —400
Total centrales hydrauliques 14448 | 14577 | 14702 | 14868 | 15039 | 15205 | 15376 | 15542 | 15593 | 15649 | 15700 | 15746 | 15797
Centrales thermiques
conventionnelles
Centrale de Vouvry 120 120 120 120 120 120 120 120 0 0 0 0 0
Couplage chaleur-force:
STIO, STEP et BGD! 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390
Industries 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300 305 310
Charbon, gaz et fuel 70 85 100 120 140 160 180 200 230 260 290 320 350
Total centrales thermiques
conventionnelles 710 740 770 805 840 875 910 945 870 915 960 1005 1050
Energies alternatives 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Centrales nucléaires indigénes
Miihleberg (320/360 MW) 1452 1452 1452 1452 1452 1452 1452 1452 1452 1452 1452 1452 1452
Beznau 1+2 (700/760 MW) 2905 3030 3030 3030 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154 3154
Gosgen (9207975 MW) 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046 | 4046
Leibstadt (9427990 MW) 4108 4108 4108 4108 4108 4108 4108 4108 4108 4108 4108 4108 4108
Total centrales nucléaires indigénes 12511 12636 | 12636 | 12636 | 12760 | 12760 | 12760 | 12760 | 12760 | 12760 | 12760 | 12760 | 12 760
Réduction de production des
centrales nucléaires pour chaleur a
distance - 51 =352 - 52 —52 - 52 =52 =52 =52 =52 =52 - 52 =152 = 52
Production indigéne moyenne 27620 | 27904 | 28060 | 28 262 | 28 597 | 28 803 | 29014 | 29220 | 29201 | 29307 | 29408 | 29 504 | 29 605
' STIO = station d’incinération des ordures; STEP = station d’épuration des eaux; BGD = Biogaz de décharge
1992/93 | 1993/94 [1994/95 |1995/96 | 1996/97 [1997/98 |1998/99 |1999/00 |2000/01 |2001/02 {2002/03 |2003/04 [2004/05
Productions a I’étranger
Obligations d'exportation
Centrale nucléaire de Leibstadt -518| —-515%| -518] —S81S5| -51§5| —518)| -S18]| —518| —515| —508| —515| -—3515| 515
Total obligations d’exportation -515| —=515| =515| =515| -515| =515| —=515| =515| =515| —=515| =515 —=515| =515
Centrales nucléaires étrangéres
Tranches
Fessenheim 1+2 (267 MW) 934 934 934 934 934 934 934 934 934 934 934 934 934
Bugey 2+3 (324 MW) 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134 1134
Total intermédiaire 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068 | 2068
Centrales nucléaires étrangéres Parc
Cattenom (750 MW) 2438 2438 2438 2438 2438 2438 2438 2438 2438 2438 2438 2438 2438
Droits de prélévement
(Parc EdF 500 MW) 0 0 325 650 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625 1625
Droits de prélévement
(Parc EdF 400 MW) 0 0 325 650 650 650 650 975 1300 1300 | 1300 | 1300 | 1300
Total intermédiaire 2438 2438 3088 3738 4713 4713 4713 5038 5363 5363 5363 5363 5363
Total centrales nucléaires étrangéres 3991 3991 4641 5291 6266 | 6266 | 6266 | 6591 6916 | 6916 | 6916 | 6916 | 6916
Réserves
Réserves indigénes
Prélév. supplément. sur les
accumulations 594 599 604 610 617 623 629 636 636 636 636 636 636
4 centrales thermiques conventionnelles 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Exploitation de Vouvry en réserve 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 0 0 0 0 0
Total réserves indigénes 1794 | 1799 | 1804 | 1810 | 1817 | 1823 1829 1836 836 836 836 836 836
Réserves a I'étranger
Centrale au charbon (100 MW) 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Total réserves 2144 | 2149 | 2154 | 2160 | 2167 | 2173 | 2179 | 2186 | 1186 1186 | 1186 1186 1186
Approvisionnement moyen total en
Suisse et a I’étranger 33755| 34044 | 34855 | 35713 | 37030 | 37242 | 37459 | 37997 | 37303 | 37409 | 37510 | 37606 | 37707
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' funktionelle Archiv. Einfache und schnelle Be-
. dienung, grosse Ubersicht, geringer Raumbedarf.
 Kompetente Planung und Beratung praxishe-
| withrter Lagersysteme, Produktion und Montage -

massgeschneidert fiir Sie.

Hollenstein & Prinz, Oberuzwil

Fragen Sie uns - unser System ist lhre Lisung.

1
Hife, wir brauchen mehr Obersicht - beraten
| COU PON B Sie uns iber neue Archivierungsmaglichkeiten i

| [] Senden Sie uns Prospekt- [ ] Senden Sie uns gratis und unverbindlich das I

| Unferlogen Biichlein "Lager-Tips" |
I oe: Firma: SEY |
| Adresse: |

PLZ: Ort: I

L--------------_--J
Wilerstrasse
CH-9230 Flawil 2

WEHRLE!
Telefon 071 83 31 11
SYSTEM '~

Alles in Ordnung!
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Schulen fiir Technik und Informatik

Im Zuge der Erweiterung unserer Engagements im
Bereich der technischen Weiterbildung wie auch zur
Neubesetzung von Vakanzen in unserem Lehrkorper
suchen wir laufend neue Dozenten. Gut ausgewiese-
nen Ingenieuren und Technikern mit Freude an der
Wissensvermittlung und am Umgang mit Menschen
bietet sich damit Gelegenheit zu einer

nebenamtlichen
Lehrtatigkeit

an unseren Schulen in Ziirich, Bern, Basel, Frauenfeld,
Sursee und Thun. Die IBZ-Schulen fiir Technik und In-
formatik zahlen zu den fiihrenden schweizerischen
Privatinstituten fiir berufsbegleitende Aus- und Wei-
terbildung.

Fiir die IBZ-Schulen in Bern und Zurich suchen wir fiir den
Fachbereich Elekirotechnik-Meisterkurse

Elektro-Ingenieure HTL
— Z und ,
Eidg. dipl. Elektro-Installateure/
| Kontrolleure
denen wir die Mdgﬁchkeit praxisbezogener Wissensver-
mittlung in den Fachern Elektrotechnik, Mathematik, Mass-

kunde, Schemakenntmsse Telefonie und Vorschnften bie-
ten,

Im Fachbereich Bautechmk suchen wir fiir dle IBZ Schulen
von Bern und Ziirich

Architekten HTL/ Baumgemeure HTL
Eidg. dipl. Bau- oder Maurermeister
~ Eidg. dipl. Bauleiter

fiir die nebenberufliche Wissensvermittiung in den Fa-
chern Bauleitungsorganisation, Baukonstruktionslehre,
Baukosten, Baurechtsvorschriften/Rechtskunde, Baustel-
leneinrichtung, Bauzeitplanung, Rappoztwesen Mathema-
tik, Stank und Festlgkeltslehre

Initiative, ausgewiesene Fachleute, die diese Heraus-
forderung annehmen und junge, aktive Berufsleute
in deren beruflichem Weiterkommen unterstiitzen
wollen, werden gebeten, sich mit unserem Herrn
H.P. Ruggli in Verbindung zu setzen.

IBZ Schulen fiir Technik und Informatik Brugg AG
Zentralsekretariat, Wildischachen, 5200 Brugg
Telefon 056/41 46 47, Fax 056/4148 21
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