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Chapitre I
INTRODUCTION

I.1. Hotivation

* (a) Ce texte constitue le premier résultat d'un travail qui a pour but d'évaluer ce que peut étre pour la France
un avenir énergétique axé, & long terme, sur 1'énergie solaire et ne faisant pas ou trés peu (et seulement i
court terme) appel & 1'énergie nucléaire. Comme réponse & la pénurie de combustibles fossiles, on envisage :

% A court et moyen terme (1975-2000) une stabilisation progressive des consonlnations(l)et
une réorganisation "3 1'économie” de 1'activité du pays plutdt qu'un appel massif a 1'&-
lectricité nucléaire de fissfon par neutrons lents.

A long terme (2000-2050) un passage progressif du régime basé sur les combustibles fossi-
les 3 un régime stable d'auto-subsistance énergétique exclusivement basé sur le gisement
renouvelable que constitue 1'énergie solaire sous toutes ses formes. En particulier, vu
la richesse forestidre et agricole de la France, la conversion par les plantes y joue un
rdle déterminant ; on ne fait appel ni & la fission par neutrons rapides, ni & 1'hypothé-
tique fusion thermonucléaire.

(b) On ne cherche ici ni & motiver, ni & situer politiquement 1'option non nucléaire retenue : elle constitue un
point de départ de 1'étude. Cependant, parmi les facteurs susceptibles d'empécher le développement du systéme
nucl&aire, on retient tout particuliérement :

% d'une part les difficultés techniques et politiques qui accompagnent le cycle du plutonium
indispensable au surrégénérateur,

% d'autre part la psychose anti-nucléaire qui se traduit par 1'absence d'un consensus de la
population et peut entrainer un blocage socio-politique dans le cas d'un grand “accident
de référence".

En fait, on cherche plutdt & réduire 1'autre psychose : celle seion laquelle un arrdt du dé-
veloppement nucléaire provoquerait nécessairement & terme une pénurie dramatique, pénurie qui concernerait en
premier lieu les classes sociales aujourd'hui defavor1sees(z)et ruinerait 1'économie du pays.

On explicite la démarche du travail au § 1.2. ; le § 1.3. contient un résumé de son contenu
technique ; enfin le § 1.4. contient quelques commentaires.

1.2. Démarche

(a) On remet nettement en cause 1'impératif catégorique de croissance industrielle qui régne sur 1'économie de-
puis deux sidcles et on le remplace par un impératif de stabilisation de 1'activité productrice (et de la po-
pulation) du microcosme humain(a). On valorise ainsi la perspective d'un &quilibre post-industriel stable de
1'&cosysteme planétaire ; &quilibre &conomisant les ressources non renouvelables et limitant les perturbations
causées & la bio-sphére par 1'homme.

(1) Cette stabilisation est déja entrée dans les faits : la consommation de 1977 n'a pas dépassé celle de 1373.
(2) Yoir & ce sujet 1.3:b.

(3) Impératif sans doute plus pressant pour les pays industrialisés que pour le tiers monde ; mais, d'une part on
s'intéresse ici essentiellement & la France, d'autre part on récuse le sophisme consistant & justifier la pour-
suite de la croissance en occident par le besoin de développement du tiers monde (Voir 1.4.a. ci-aprés).

(I.1.a,b ; I.2.a)
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(5. Pour prospecter 1'avenir dans 1'esprit précédent, la démarche de prévision par extrapolation du passé récent
est inopérante puisque ce passé a été justement marqué par la croissance industrielle narcissique et, récem-
ment, par 1'accélération nucléaire ; développement de 1'énergie nucléaire et poursuite de cette croissance
sont en fait étroitement 1iés, & la fois par les mécanismes de la grande industrie internationale et par le
mythe du progrés-providence. i

On procéde donc par anticipation selon la démarche suivante.

: "~ commence par étudier ce que pourrait &tre d trds long terme pour la France un régime stable (régime de oroi-
- re) d'auto-subsistance &nergétique exclusivement basé sur la captation locale de 1'énergie solaire. I1 cor-
-aspond & une économie post-industrielle stabilisée ayant retrouvé un niveau raisonnable de structuration des
équilibres 1ocaux( ) C'est la présentation de ce régime & long terme qui fait 1'objet de cette premidre !tude( )

:
{
|

(<% On a volontairement 1imité 1'é&tude au domaine des contraintes imposées par la géographie physique du pays, 1'état
aes techniques d'utilisation et de conversion de 1'énergie et certains gros plans macro-économiques (démographie,
niveau de vie, croissance, ...). Ce parti technocratique est destiné i éclairer le champ des possibles Hdu point
de vue physique en prejugeant le moins possible des caractéristiques socio-politiques de 1'avenir. Toutefois, 11
est clair que le régime énergétique envisagé & long terme s'inscrit davantage dans la perspective d'une société
“cconcentrée” et valorisant 1'auto-subsistance que dans celle d'une hyper spécialisation. Ainsi, bien que les
hypothéses retenues n'impliquent pas un projet de société au sens politique usuel du terme, ce travail peut ap-
porter un certain éclairage sur les limites physiques d‘un tel projet.

(e) L'étude faite reste & un niveau rudimentaire d'évaluations numériques. En particulier, les &changes inter indus-
triels ou extérieurs du pays ne sont pas &tudiés avec un modéle ehbor!(“). 11 reste donc beaucoup & faire techni-
quement : ce travail n'est qu'une esquisse dont le développement réclame des moyens dépassant le cadre artisanal
ol a travaillé le Groupe Benevue(s). Dans le mdme ordre d'idées, le texte ne contient aucune référence :

2 d'une part pour les données importantes, celles qui concernent 1'avenir, les sources utili-
sées sont trop fragmentaires pour &tre référées utilement,

2 d'autre part une recherche-discussion bibliographique complate dépasse les moyens du groupe
si tant est qu'elle ait un sens.

Ce sont davantage la démarche et les gros plans que les décimales qui comptent ici.

(f

Dans une publication ultérieure, on explicitera un scénario de transition conduisant, par une modération 3 court
et moyen terme, puis un arrét progressif & long terme de la croissance (tant industrielle que démographique), du
régime actuel de croissance-dépendance, au régime d'auto-subsistance présenté ici. L'&tude de ce scénario pren-
dra en compte comme un facteur essentiel les investissements nécessaires & la mise en place du régime & long
cerme. En fait, cette &tude, concue &également comme anticipation, concernera un scénario d'évolution économique
du pays précisant comment rendre compatibles le maintien des &quilibres macro-économiques avec une stabilisation
de 1'activité industrielle et les investissements nécessaires & la mise en place du systdme energet'lque auto-sub-
sistant. Cette étude de transition doit faire appel & un modle des &changes inter-industriels et extérieurs du
pays ; elle sort donc du cadre &conomique rudimentaire ol se situe la présentation actuelle, plus technique qu'é-
conoi Taue, du regime i long terme. Elle réclame du temps et des moyens (de documentation et de calcul) dont n‘a
pas d'sposé jusqu'ici le groupe de Bellewvue ; 11 a donc paru raisonnable de ne pas en attendre 1'achdvement pour
diffuser 1'image normative que constitue le régime & long terme. Toutefois, on donne en annexe une description
rudimentaire du scénario envisagé, en se limitant aux lignes directrices du point de vue énergétique et sans
aborder les problames économiques ci-dessus mentionnés.

(1

~—

Caas le débat entre autonomie et spécialisation, on opte nettement pour 1'autonomie, sans toutefois la confon-
ure avec la stricte autarcie.

(2) ‘cir 1.3. et 1.2.f. (3) Concernant un avenir énergétique pour la France axé sur le potentiel renou-
velable.

(-j Voir (f) ci-aprés et IV.l.c. & ce sujet. (s) Yoir (f) ci-aprds.

(1.2.b.c.d.e )



1.3. Présentation résumée du régime & long terme(l)

(a) On définft le régime d'auto-subsistance &nergétique & long terme basé sur 1'énergie solaire & partir d'hypo-
théses concernant, d'une part les besoins & satisfaire(z)et d'autre part les technologies considérées comme

alors disponibles pour 1a conversion de 1'énergie 3).

(b) Conformément & la démarche d'anticipation emp]oyée("), les consommations sont déterminées par évalua~ion Ze
besoins A satisfaire et non comme prévisions d'uwne demande. On évalue les besoins au chapitre IV. en fonction
de la conception déja mentionnée(s): population avoisinant 60 Millions d'habitants :}ontre 53 en 19752. niveau

de vie confortable pour tous(s), mais avec économie systématique et minimisation plutdt que maximisation de
T'activité industrielle et des échanges extérieurs.

Le résultat de ces évaluations de besoins est en gros le suivant(7): le total de la consom-
mation des secteurs d'utilisation est peu différent du total actuel {141,5 uter(2) contre 146,5 en 1975]. Ce-
pendant : )

2 la répartition entre secteurs est notablement différente [}3,5 % pour le secteur résidentiel

tertiaire contre 36,8 % en 1975 ; 14,5 % pour les transports contre 21,4 % ; 6,7 % pour ia
sidérurgie contre 8,5 ¥,

% la beaucoup plus grande diversification des vecteurs d'énergie permet une meilleure utilisa-
tion finale & énergies distribuées voisines [34,1 % de chaleur solaire directement distri-
buée ; 10,3 % de carburants liquides contre 54,6 % (combustibles et carburants) en 1975 ;
14,1 % de combustibles solides(*)contre 11,3 % ; 31 % d’electricité contre 26,6 .

Les technologies envisagées a4 long terme pour la captation de 1'énergie solaire correspondent & des hypothéses

modestes ('“conservatrices") en ce sens que 1'on ne retient que des procédés dont la faisabilité technique {mais
pas nécessairement économique selon les critdres actuels) est pratiquement acquise(l°). Elles concernent essen-
tie]lement(ll)

(c

# le chauffage des locaux : en plus de 1'utilisation directe des apports solaires, chauffage
urbain alimenté par des centrales solaires avec stockage été-hiver dans le sous-so\(iz).

2 le chauffage industriel par des installations & concentration diverses,

% la production de combustible solides connndes(la)ou de carburants & partir de la bio-masse :

récupération de déchets, plantations et cultures énergétiques,

2 la production d'électricité par diverses filieres de captation directe (thermodynamique ou
photovoltaTque ) en plus des filieres hydraulique, marémotrice, &olienne.

Par contre, on ne suppose pas acquise la photolyse directe de !'eau dont aucune démonstration
de faisabilité n'a encore &té effectuée. L'hydrogéne est donc produit électrolytiquement ; enfin, les satelli-
tes solaires ne sont pas retenus d cause de leur gigantisme.

(d) Cela é&tant, on propose au chapitre V unAsysteme d'approvisionnement &nergétique du pays basé sur les techni-
ques précédentes et assumant entiérement les besoins explicités en (b) ci-dessus :
# le chauffage solaire fournit 80 % [34 MTEF] des besoins du chauffage résidentiel-tertiaire
et 40 % (11,5 MTEF] des besoins de chaleur industrielle. I1 réclame 250.000 hectares d'ins-
tallations disséminées.

Pour un aperqgu du scénario de transition ; voir A.l et A.3. (2) Voir (b) ci-apres.

(1) l
(3) Yoir (c) ci-apres. (%) Voir 1.2.b. ('S) Yoirit©[l2 ci
(%) 20 millions de logements de 100 m2 ; consommation moyenne de produits courants par habitant : 1,3 fois la con-

sommation en 1975 ; niveau moyen d'équipement par habitant : 1,5 fois le niveau en 1975 (mais avec du matérie)
durant 2 fois plus longtemps en moyenne). Ces niveaux suffisent & assurer une vie matérielle confortable pour
tous & condition d'une juste répartition des biens correspondants.

(7) Yoir le chapitre IV. et V.3.g. et h. pour plus de détai?s.

(2) MTEP = million de tonne d'équivalent pétrole ; voir 11.4.a.

(3) Combustibles solides et carburants liquides sont tirés de la bio-masse ; voir (c) ci-apres.

(12) Yoir 1.4.b. & ce sujet (11) Pour plus de détails voir le chapitre III

[12) Stockage géothermique qui peut suppléer la géothermie proprement dite & long terme ; cette derniére, n'étant
pas une source d'énergie renouvelable, intervient & moyen terme (voir A.2), mais plus & trés long terme.

(13) Granulats : Voir IIl.4.d.

{1.3.a,b,c,d)



4.

& la production d'&ler--cite (54,2 utep(!) contre 40 en 1976] résulte:

. d'une part de 1'exploitation & un niveau maximum non intensif des poten-
tiels hydraulique [20 MTEP contre 13,4 en 197§], marémoteur 7,5 MTef],
golien [6,7 MTEF],

. d'autre part de centrales solaires [13 MTEF] qui produisent aussi par @lec-
trolyse la majeure partie de 1'hydrogéne utilisé [_14 NTEE] et occupent
450.000 hectares.

2 la production des combustibles solides 22,1 MTEP qui fournissent un complément de chauf-
fage domestique (4,5 MTEP) et surtout industriel (10,6 MTEP]].

¢ celle des carburants liquides [14,9 MTEF] ou gazeux autres que 1'hydrogéne [2.8 MTEP de
méthane] réclame |'exploitation en régime permanent de 5 Millions d'hectares de forét [Sur
15 en 19757 et de 2,5 Millions d'hectares de terres agricoles [Sur 35 en 197%]. La bio-mas-
se est transformée en combustibles ou carburant dans des unités de taille moyenne 1150.000
TEP/an de capacité:] situées sur les lieux de production forestiére ou agricole, une usine
pour quelques cantons . 3

Ces superficies sont certes importantes, mais non redibitoires, d'autant que, sur les 700.000
hectares d'installations de captation, moins de 200.000 sont industrialisés (sur 5 Millions d'hectares de sur-
faces non agricoles en 1975). Le reste demeure trés probablement accessible & 1'élevage et & certaines cultu-
res.

(e) Le résultat notable ainsi dégagé réside dans le fait que le potentiel solaire (le “gisement solaire") obtenu
paur le territoire peut assumer les besoins "post-industriels" envisagés, mais cela & la limite de ses possi-
bilités. 11 apparait en effet qu'une augmentation substantielle des superficies consacrées & 1'approvisionne-
ment énergétique est difficilement compatible avec 1'impératif écologique introduit au § I.2.a. Par exemple,
un doublement des apports semble exclu, au moins avec les technologies conservatrices envisag&es(z -

1.4. Commentaires

(a) Malgré le caractdre planétaire du probléme de 1'énergie et des problémes &cologiques, on se limite stricte-
ment ici au cadre du territoire de la France. Cette limitation rédibitoire pour une &tude de prévision du ty=-
pe dynamique des systémes, ne 1'est pas pour 1'anticipation que 1'on a en vue, puisqu'on s'intéresse & une
perspective d'auto-subsistance énergétique basée sur la captation locale de 1'énergie solaire.

Par ailleurs, la France occupe une position spécialement favorab\e(a)unt en ce qui concerne
le potentiel d'auto-subsistance (pas seulement énergétique) que le gisement solaire, grice 3 la conjugaison de
son état de développement et de ses richesses agricoles, forestidres, hydrauliques, &oliennes, ... Une étude
paralidle pour 1'Europe des Neufs donnerait sans doute des résultats notablement différents : transition plus
facile grice au charbon Allemand et au pétrole de la Mer du Nord, mais long terme solaire plus juste. Par con-
tre, les Etats-Unis ou 1'URSS conjuguent évidemment toutes les faveurs. [

Pour les pays du tiers monde, 1'option de stabilisation et d'auto-subsistance envisagée ici
surait 1'avantage de leur laisser disposer d terme des ressources fossiles existant sur leurs sols ; on consi-
dére que leur probléme énergétique (comme d'ailleurs celui de leur développement) est leur affaire, sans tou-
tefois &liminer une collaboration technique ou des échanges sélectifs.

(b) On s'intéresse donc & un avenir énergétique conduisant & un équilibre d trés long terme basé sur des techni-
ques et des besoins modestes. Cette &tude peut sembler peu réaliste, vu la rapidité et la brutalité avec les-
quelles le microcosme humain transforme actuellement la plandte ; il est en effet probable que des redistribu-
tions et des innovations techniques importantes se produiront avant 1'épuisement des ressources fossiles. La
démarche d'anticipation employée permet de s'abstraire de ces incertitudes grdce au jeu des hypothdses faites.

(1) Avec 1'équivalence nominale 1 MTEP = 4,5 TWh (2) Pour plus de détails voir le chapitre V ; en
Yoir  ll.4.c. particulier v.6. ol sont discutées cer-

(3) Entre autres par rapport & la moyenne Européenne. taines variantes.

(u) Si elle était partagée par une majorité des pays développés ... ce qui est évidemment pro-
blématique ; voir (c) ci-dessous.

(1.3.e ; 1.4.a,b)



(¢

En ce qui concerne les techniques considérées comme disponibles aux termes en cause, on a préféré faire des hy-
pothéses modestes. En effet, si un équilibre est possible sous ces hypothdses, 11 le serait & fortiori si des
innovations techniques importantes avaient lieu.

11 est clair qu'envisagé dans la perspective de 1'expansion triomphante, le réalisme historique du scénario
proposé apparait comme correspondant & court et moyen terme & des économies draconfennes -4 la limite du dra-
matique et de 1'absurde- dont 1a mise en oeuvre est bien improbable car on ne voit pas quelle force politique
pourrait 1'imposer ! ... Par contre, dans la perspective d'une aggravation de la crise mondiale, ces économies
pourraient &tre imposées par la force des choses. Le scénario proposé leur donne alors une cohérence et un con-
tenu positif grice & 1'équilibre & long terme auquel 11 conduit. Ce nouvel équilibre peut apparaftre alors com-
me un objectif et plus seulement gomme un aboutissement possible.

(1.4 b.cH
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