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Nous publions ci-dessous le rÃ©sultat            du travail de la commission « Energie » des
Amis de la Terre.            Ce texte nous a Ã©tÃ© communiquÃ© par leur secrÃ©taire,           
notre camarade P. Samuel, professeur de mathÃ©matiques Ã             l'UniversitÃ© de
Paris-Sud (Orsay).
 Dans une sociÃ©tÃ© dont l'objectif ne serait plus la recherche            effrÃ©nÃ©e du profit,
les besoins en Ã©nergie pourraient,            enfin, Ãªtre ainsi raisonnablement Ã©valuÃ©s.
Cette            Ã©tude montre qu'alors ils n'entraÃ®neraient pas les consÃ©quences           
dÃ©sastreuses qu'on peut craindre aujourd'hui.

 L'ANALYSE de ce qu'on appelle le progrÃ¨s montre            qu'il a Ã©tÃ© jusqu'ici intimement liÃ© Ã  la           
quantitÃ© d'Ã©nergie dont dispose chaque Ãªtre humain.            De 3 000 kilocalories par jour au palÃ©olithique,
elle s'est Ã©levÃ©e            Ã  12 000 au stade agropastoral, Ã  25 000 au stade artisanal            (1750), Ã  50 0000-
Ã  l'Ã¨re industrielle charbonniÃ¨re,            pour atteindre 100 000 avec le tout-pÃ©trole contemporain.
Renouvelables

 jusqu'au 18e siÃ¨cle (exploitation des plantes et des animaux,            moulins Ã  vent et Ã  eau), ces Ã©nergies ont,
depuis,            de plus en plus dÃ©pendu des sources non-renouvelables, de ces            « trÃ©sors cachÃ©s » que
sont les mines de charbon,            les nappes de pÃ©trole ou de gaz, et les gisements d'uranium.            Comme l'or
du Nouveau Monde pour la monarchie espagnole, cette plÃ©thore            d'Ã©nergie Ã  vil prix a des effets
dÃ©vastateurs,            bien connus sous le nom de crise Ã©cologique.
 Mais sommes-nous inÃ©luctablement engagÃ©s dans le cycle            infernal, dans l'escalade de la consommation
d'Ã©nergie ? Des            limites externes variÃ©es, des butoirs, font que l'appel aux sources            non
renouvelables devra s'arrÃªter tÃ´t ou tard, probablement            plus tÃ´t que tard. Parmi elles, il y a des contraintes
de ressources :
 - rÃ©serves de pÃ©trole et de gaz ne couvrant que quelques            dÃ©cennies de la consommation actuelle ou
prÃ©vue ;
 - rÃ©serves de charbon plus abondantes, mais limitÃ©es Ã             quelques siÃ¨cles ;
 - juste assez d'uranium pour alimenter les programmes nuclÃ©aires            jusqu'Ã  1995-2005 sans
surrÃ©gÃ©nÃ©ration ;            certes, la surrÃ©gÃ©nÃ©ration multiplierait par environ            50 le contenu
Ã©nergÃ©tique des rÃ©serves d'uranium   ; mais l'importance des « temps de doublement » ferait qu'elle           
serait trÃ¨s lente Ã  mettre en place ; elle impliquerait            un retraitement de combustibles trÃ¨s irradiÃ©s dont on 
          ignore s'il est industriellement possible et elle ferait naÃ®tre            une « sociÃ©tÃ© du plutonium », pleine de
dangers            et d'alÃ©as d'un bout Ã  l'autre de la chaÃ®ne nuclÃ©aire   ;
 - enfin, du point de vue de l'indÃ©pendance nationale, les 60            000 tonnes d'uranium du sous-sol franÃ§ais
n'alimenteraient, pour            une gÃ©nÃ©ration (25 ans), qu'une douzaine de rÃ©acteurs            type-Fessenheim ;
en supposant la surrÃ©gÃ©nÃ©ration            possible (hypothÃ¨se de science-fiction), ce serait un siÃ¨cle            de
« programme Messmer » (200 000 MW).
 D'autres limites externes ont la forme d'irrÃ©versibilitÃ©s   :
 - (cas charbon-pÃ©trole) accroissement de la teneur de l'atmosphÃ¨re            en gaz carbonique, effet de serre,
rÃ©chauffement, fusion de glaces            polaires ;
 - (cas nuclÃ©aire) crÃ©ation de corps radioactifs (dÃ©chets,            installations dÃ©classÃ©es, ...) dont
l'humanitÃ©            devra se protÃ©ger pendant des siÃ¨cles et des millÃ©naires   ;
 - (cas nuclÃ©aire) pÃ©nÃ©tration de l'Ã©lectricitÃ©            dans des usages oÃ¹ elle n'est pas nÃ©cessaire
(chauffage            par exemple), d'oÃ¹ une trÃ¨s difficile reconversion le            jour oÃ¹ l'on voudra passer Ã  des
systÃ¨mes Ã©nergÃ©tiques            oÃ¹ l'Ã©lectricitÃ© ne tiendrait que sa juste place   ;
 - (cas nuclÃ©aire) instauration d'une sociÃ©tÃ© technocratique            et policiÃ¨re dont il sera fort difficile de se
dÃ©barrasser            une fois l'Ã¨re nuclÃ©aire terminÃ©e ; a-t-il jamais            Ã©tÃ© facile de se dÃ©barrasser des
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dictatures et            des concentrations de pouvoir ?
 Mais il y a des sources d'Ã©nergie qui ne prÃ©sentent aucun            de ces inconvÃ©nients fondamentaux. Elles
sont renouvelables et            dureront autant que l'humanitÃ©. Outre l'Ã©nergie des marÃ©es,            ce sont
l'Ã©nergie solaire et tous ses dÃ©rivÃ©s immÃ©diats            hydraulique, vÃ©gÃ©tale, Ã©olienne, marithermique,    
       etc. Les milieux industriels et gouvernementaux ont coutume de dire            qu'elles sont insuffisantes. Certes,
elles ne sont peut-Ãªtre pas            compatibles avec la poursuite de l'expansion de la « grande bouffe   »
Ã©nergÃ©tique. Or nous n'en voulons nullement. Mais            il est aujourd'hui possible de dÃ©montrer
numÃ©riquement            que les Ã©nergies renouvelables suffiraient amplement pour assurer            Ã  tous une
existence confortable, plus rationnellement et sereinement            confortable qu'aujourd'hui. C'est ce que vient de
taire la commission            « Ã©nergie » des Amis de la Terre, en s'appuyant sur            les donnÃ©es d'un
remarquable « Projet Alter », dû            Ã  un groupe de chercheurs appelÃ© le « groupe de            Bellevue » (1). Le
calcul des Amis de la Terre s'est placÃ©            dans les conditions suivantes :
 - aucun appel Ã  des sources non renouvelables (pÃ©trole,            uranium, charbon, gaz et mÃªme gÃ©othermie
classique) ;
 - aucune percÃ©e technologique, uniquement des techniques connues            Ã  dÃ©velopper ou Ã  transposer
avec soin, intelligence...            et volontÃ© politique rÃ©elle ;
 - indÃ©pendance Ã©nergÃ©tique totale ; on utilise            uniquement le « gisement solaire » du pays ;
 - population de 60 000 000 d'habitants ;
 - fourniture confortable de « fluides Ã©nergÃ©tiques   » bien adaptÃ©s Ã  leurs usages, s'Ã©levant            Ã 
environ 75 % de la consommation finale actuelle (110 Ã             116 MTEP au lieu de 150 MTEP (2)).
 Quelle vie recouvriraient les estimations de consommation des Amis de            la Terre ?
 - Chacun des 60 millions de FranÃ§ais disposerait de 33 m2 de            logement (plus que la moyenne actuelle),
bien chauffÃ©, bien isolÃ©,            bien pourvu en eau chaude ; il consommerait directement entre 400 kWh           
et 600 kWh d'Ã©lectricitÃ© par an.
 - Le secteur tertiaire disposerait de locaux 13 plus vastes que maintenant,            mieux rÃ©partis, correctement
chauffÃ©s et Ã©quipÃ©s.
 - Pour se dÃ©placer en ville, on se servirait surtout des jambes,            des vÃ©los et des transports collectifs. Pour
les longues distances,            il y aurait des trains nombreux et rapides (trafic multipliÃ©            par 2, 3), qui
rÃ©duiraient considÃ©rablement les parts            de la voiture et de l'avion (3). Il y aurait cependant des voitures       
    pour les transports Ã  courte et moyenne distance en zones d'habitat            dispersÃ© : 20 millions de voitures,
parcourant chacune 8 000            km par an, mais ne consommant que 3 litres aux 100 km (4).
 - L'agriculture disposerait d'un peu plus de chaleur et de force motrice            qu'actuellement, mais consommerait
nettement moins d'engrais chimiques            et de pesticides.
 - Sauf dans les secteurs dÃ©jÃ  saturÃ©s, l'industrie            mettrait Ã  la disposition de chacun 33 °% de plus de
biens            de consommation et 54 % de plus de biens d'Ã©quipement que maintenant.            Mais les processus
seraient moins Ã©nergivores (Ã©conomie            moyenne de 15 %, les biens d'Ã©quipement seraient 1,5 fois plus  
         durables et il n'y aurait plus Ã  alimenter la « croissance   ». Ainsi l'industrie consommerait 20 % de moins
d'Ã©nergie            qu'actuellement.
 La consommation totale d'Ã©nergie du pays serait d'environ 4,5            x 1018 joules, contre 6 actuellement
(l'unitÃ© employÃ©e            dÃ©sormais est de 1018 joules). Comment seraient-ils produits ?            L'analyse des
consommations finales a permis de dÃ©terminer sous            quelles formes et en quelles quantitÃ©s l'Ã©nergie
devrait            Ãªtre disponible.
 - La chaleur nÃ©cessaire serait de 3,4 unitÃ©s (75 % du            Total) (5). Les deux tiers de celle-ci (2,2 unitÃ©s)
seraient            fournis par la captation directe de la chaleur solaire, l'injection            d'eau chaude pendant la belle
saison dans des nappes captives ou des            rÃ©servoirs souterrains permettant un stockage Ã©tÃ©hiver           
de la chaleur (« hÃ©lio-gÃ©othermie »). Le reste            (1,2 unitÃ©s) serait fourni par des combustibles d'origine
vÃ©gÃ©tale            ou par de l'hydrogÃ¨ne Ã©lectrolytique.
 - La force motrice (mobile ou fixe) reprÃ©senterais 0,8 Ã             0,9 unitÃ©s (18 % Ã  19 % du total, contre 1,9
unitÃ©s            actuellement ; la rÃ©duction des consommations routiÃ¨re            et aÃ©rienne est ici le facteur
prÃ©pondÃ©rant). Elle            serait obtenue Ã  raison de 0,3 unitÃ©s par de l'Ã©lectricitÃ©            (trains, mÃ©tros,
industrie) et de 0,5 Ã  0,6 unitÃ©s            par des carburants liquides ou solides d'origine vÃ©gÃ©tale           
(voitures, bus, avions, vÃ©hicules agricoles).
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 - Enfin l'Ã©lectricitÃ© spÃ©cifique (Ã©clairage,            Ã©lectronique, petits moteurs domestiques ou artisanaux,
certains            processus industriels...) reprÃ©senteraient 0,2 Ã  0,3 unitÃ©s,            un nombre voisin du nombre
actuel.
 Reste Ã  voir comment les « vecteurs Ã©nergÃ©tiques            nobles », combustibles et Ã©lectricitÃ©, seraient        
   produits.
 - Une petite part des combustibles (0,17 unitÃ©s) serait de l'hydrogÃ¨ne            produit par Ã©lectrolyse (rendement
70 %) dans des centrales solaires            et Ã©oliennes fonctionnant « au fil » du soleil et            du vent. Mais la
plus grande partie des combustibles (1,7 unitÃ©s)            serait d'origine vÃ©gÃ©tale. Le mÃ©thane (0,14 unitÃ©s,   
        couvrant toute la cuisine et quelques vÃ©hicules agricoles) serait            produit par fermentation anaÃ©robie
des dÃ©chets humides            (surtout ceux de l'Ã©levage) ; le rÃ©sidu de cette bio-digestion            est d'ailleurs un
excellent compost. Les autres dÃ©chets organiques,            ramassÃ©s systÃ©matiquement, seraient transformÃ©s
           en 0,5 unitÃ©s de combustibles solides ou liquides. Pour le reste            de ces combustibles, soit 1,06
unitÃ©s, il faudrait taire appel            Ã  des cultures et plantations Ã©nergÃ©tiques ; on            ferait pousser lÃ 
n'importe quelle plante ou combinaison de plantes,            adaptÃ©e au sol et au climat. Ces cultures et plantations
occuperaient            environ le dixiÃ¨me du territoire (soit 5 Ã  6 millions            d'hectares) ; mais il est possible de
trouver ces hectares, sans rÃ©duire            les surfaces de cultures alimentaires, grÃ¢ce Ã  l'utilisation            des
deux-tiers des terres en friche, Ã  une modeste rÃ©duction            des prairies (alimentation moins carnÃ©e !) et Ã 
l'exploitation            Ã  but Ã©nergÃ©tique d'un petit quart des forÃªts.            Ces plantes et les dÃ©chets solides
seraient amenÃ©s dans            de petites usines dispersÃ©es sur le territoire (« complexes           
agroÃ©nergÃ©tiques ») qui les transformeraient, soit            en combustibles solides (« granulats » obtenus par
broyage,            sÃ©chage et agglomÃ©ration, rendement de 90 %), soit en            hydrocarbures liquides ou gazeux
(par hydrocracking sous pression vers            500°C, rendement de 70 %) .
 - L'Ã©lectricitÃ©, environ 0,5 unitÃ©s, soit 114 Ã             134 TWh, serait surtout d'origine hydraulique : 90 TWh
contre 60 TWh            actuellement, les inventaires EDF d'il y a une quinzaine d'annÃ©es            montrant qu'une
production de 100 TWh est possible. Le reste serait            d'origine Ã©olienne et solaire. Les Ã©oliennes et les
centrales            Ã©lectro-solaires (thermodynamiques et photovoltaÃ¯ques) produiraient            aussi de
l'hydrogÃ¨ne Ã©lectrolytique. Dans une variante            « haute », des hydrocarbures gazeux d'origine vÃ©gÃ©tale   
        alimenteraient quelques turbines Ã  gaz. Pour l'Ã©quilibrage            du rÃ©seau Ã©lectrique, le passage des «
pointes »            en particulier, l'essentiel du travail serait fait par les retenues            hydrauliques et le
complÃ©ment par une reconversion d'une petite            partie de l'hydrogÃ¨ne en Ã©lectricitÃ© dans des piles           
Ã  combustible et, dans la variante haute, par les turbines Ã             gaz. Outre un Ã©quipement hydraulique
poussÃ©, il faudrait            installer, par exemple, 17 000 Ã©oliennes de 500 Kw et 15 000            centrales
Ã©lectro-solaires de 3 000 kW.
 Les Ã©oliennes et les installations solaires (thermiques et Ã©lectriques)            demanderaient une surface assez
importante : 370 000 hectares, soit            3 700 km2, environ. Mais la plus grande partie de cette surface, 300          
 000 hectares, serait une surface « mixte » (cas des Ã©oliennes            et des capteurs solaires placÃ©s sur des
pylones) oÃ¹ la            quasi-totalitÃ© du sol est laissÃ©e libre pour d'autres            usages (pÃ¢turages, cultures,
routes, aires de jeux...) .
 Quand un tel rÃ©gime Ã©nergÃ©tique stable et doux            pourrait-il Ãªtre mis en place ? Les scÃ©narios de
transition            ne sont encore qu'Ã  l'Ã©tat d'esquisse, mais nous pensons            qu'une cinquantaine d'annÃ©es
seraient suffisantes, si la volontÃ©            politique ne fait pas dÃ©faut. En fous cas, pour le dÃ©marrage            du
processus, les mesures d'urgence que rÃ©clament les Ã©cologistes            en matiÃ¨re d'Ã©nergie, de nuclÃ©aire,
de transports,            d'urbanisme et de consommation, vont exactement dans la direction indiquÃ©e.

 (1) Le calcul dÃ©taillÃ© des Amis de la            Terre et les mesures. de dÃ©marrage qu'ils demandent font l'objet     
      d'un livre « Tout solaire ; une autre vie, une autre politique,            d'autres Ã©nergies », en cours de publication
dans leur            collection chez J.J. Pauvert. Le travail du groupe de Bellevue s'intitule

 « Projet Alter : esquisse d'un avenir Ã©nergÃ©tique            pour la France fondÃ© sur le potentiel renouvelable »
(version            prÃ©liminaire, nov. 1977, tirage restreint). Sans ce « Projet            Alter », le livre des Amis de la
Terre n'aurait pas vu le jour.
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 (2) MTEP = million de tonnes d'Ã©quivalent pÃ©trole.
 (3) Parcours ferroviaire moyen de 2000 km par habitant et par an, contre            850 km actuellement.
 (4) Un modÃ¨le Volkswagen de sÃ©rie consomme 4 litres aux            100 km, et des voitures expÃ©rimentales
descendent jusqu'Ã             2 litres.
 (5) Chaleur Ã  tempÃ©ratures diverses, pour l'habitat, le            tertiaire et l'industrie.
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