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Nous publionsci-dessouslerA©sultat _ du travail dela commission « Energie » des
AmisdelaTerre. Cetexte nousa AOtA© communiquA®© par leur secr ACtaire,

notre camar ade P. Samuel, professeur de mathA©matiques A I'UniversitA© de
Paris-Sud (Orsay). o

Dans une sociAGOtA© dont I'objectif ne serait pluslarecherche effrAOnA®©e du profit,
les besoins en A©nergie pourraient, enfin, A%reains raisonnablement A©valuAGs.
Cette AGtude montre qu'alorsils n'entraA®neraient pasles consA©quences
dA©sastreuses qu'on peut craindre aujourd'hui.

L'ANALYSE de ce qu'on appelle le progrA’s montre qu'il a AGtA© jusqu'ici intimement liA© A la

quantitA© d'’A©nergie dont dispose chaque A2tre humain. De 3 000 kilocalories par jour au palA©olithique,
elle s'est AGlevA©e A 12 000 au stade agropastoral, A 25 000 au stade artisanal (1750), A 50 0000-
A I'A’re industrielle charbonniA're, pour atteindre 100 000 avec le tout-pA©trole contemporain.
Renouvelables

jusqu'au 18e siA cle (exploitation des plantes et des animaux, moulins A vent et A eau), ces A©nergies ont,
depuis, de plus en plus dA©pendu des sources non-renouvelables, de ces « trA©sors cachA©s » que
sont les mines de charbon, les nappes de pAcCtrole ou de gaz, et les gisements d'uranium. Comme l'or
du Nouveau Monde pour la monarchie espagnole, cette pl/AGthore d'’Acnergie A vil prix a des effets
dA©vastateurs, bien connus sous le nom de crise A@cologique.

Mais sommes-nous inA@luctablement engagA©s dans le cycle infernal, dans I'escalade de la consommation
d'Adnergie ? Des limites externes variA©es, des butoirs, font que I'appel aux sources non
renouvelables devra s'arrAdter tA't ou tard, probablement plus tA't que tard. Parmi elles, il y a des contraintes
de ressources :

- rA@serves de pAGtrole et de gaz ne couvrant que quelques dA©cennies de la consommation actuelle ou
prAGvue ;

- rA@serves de charbon plus abondantes, mais limitA©es A quelques siAcles ;

- juste assez d'uranium pour alimenter les programmes nuclA©aires jusqu'A 1995-2005 sans
surrA@gA©nAoration ; certes, la surrA©gA©nAoration multiplierait par environ 50 le contenu
A®nergActique des rAG©serves d'uranium ; mais l'importance des « temps de doublement » ferait qu'elle
serait trA’s lente A mettre en place ; elle impliquerait un retraitement de combustibles trA’s irradiA©s dont on

ignore s'il est industriellement possible et elle ferait naA®tre une « soCiAGtA® du plutonium », pleine de
dangers et d'alA©as d'un bout A l'autre de la chaA®ne nuclA©aire ;

- enfin, du point de vue de l'indA©pendance nationale, les 60 000 tonnes d'uranium du sous-sol franA8ais
n‘alimenteraient, pour une gA©nAGration (25 ans), qu'une douzaine de rA®acteurs type-Fessenheim ;
en supposant la surrA©gA©nAcCration possible (hypothA'se de science-fiction), ce serait un siA cle de
« programme Messmer » (200 000 MW).

D'autres limites externes ont la forme d'irrAG©versibilitA©s
- (cas charbon-pA®trole) accroissement de la teneur de I'atmosphA're en gaz carbonique, effet de serre,
rA©chauffement, fusion de glaces polaires ;

- (cas nuclA®©aire) crA©ation de corps radioactifs (dA©chets, installations dA©classA®es, ...) dont
I'humanitA© devra se protA©ger pendant des siA cles et des millAGnaires

- (cas nuclA®©aire) pA©nAotration de I'AClectricitA© dans des usages 0A! elle n'est pas nA©cessaire
(chauffage par exemple), d'oAt une trA’s difficile reconversion le jour oAt I'on voudra passer A des
systA'mes A©nergActiques oA! I'AC@lectricitA© ne tiendrait que sa juste place ;

- (cas nuclA®aire) instauration d'une sociAG©tA© technocratique et policiA re dont il sera fort difficile de se
dA©barrasser une fois I'A’re nuclA®@aire terminA©e ; a-t-il jamais AotA© facile de se dAG©barrasser des
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dictatures et des concentrations de pouvoir ?

Mais il y a des sources d'A©nergie qui ne prA©sentent aucun de ces inconvA©nients fondamentaux. Elles
sont renouvelables et dureront autant que I'humanitA©. Outre I'A©nergie des marA©es, ce sont
I'A@nergie solaire et tous ses dAGrivA©s immA©diats hydraulique, vA©gA®©tale, AGolienne, marithermique,

etc. Les milieux industriels et gouvernementaux ont coutume de dire gu'elles sont insuffisantes. Certes,
elles ne sont peut-Atre pas compatibles avec la poursuite de I'expansion de la « grande bouffe »
A®nergAGtique. Or nous n'en voulons nullement. Mais il est aujourd'hui possible de dA©montrer
numA®©riquement que les AGnergies renouvelables suffiraient amplement pour assurer A tous une
existence confortable, plus rationnellement et sereinement confortable qu'aujourd’hui. C'est ce que vient de
taire la commission « Adnergie » des Amis de la Terre, en s'appuyant sur les donnA®©es d'un
remarquable « Projet Alter », di A un groupe de chercheurs appelA® le « groupe de Bellevue » (1). Le
calcul des Amis de la Terre s'est placA© dans les conditions suivantes :

- aucun appel A des sources non renouvelables (pA®trole, uranium, charbon, gaz et mA2me gA©othermie
classique) ;

- aucune percA®©e technologique, uniquement des techniques connues A dA®velopper ou A transposer
avec soin, intelligence... et volontA© politique rA®elle ;

- indA©pendance AGnergActique totale ; on utilise uniqguement le « gisement solaire » du pays ;

- population de 60 000 000 d'habitants ;

- fourniture confortable de « fluides A@nergA®Gtiques » bien adaptA©s A leurs usages, s'AClevant A
environ 75 % de la consommation finale actuelle (110 A 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 FranA8ais disposerait de 33 m2 de logement (plus que la moyenne actuelle),
bien chauffA©, bien isolA©, bien pourvu en eau chaude ; il consommerait directement entre 400 kWh
et 600 kWh d'AClectricitA© par an.

- Le secteur tertiaire disposerait de locaux 13 plus vastes que maintenant, mieux rA©partis, correctement
chauffA©s et AOquipA©s.

- Pour se dA©placer en ville, on se servirait surtout des jambes, des vAGlos et des transports collectifs. Pour
les longues distances, il y aurait des trains nombreux et rapides (trafic multipliA© par 2, 3), qui
rA©duiraient considA©rablement les parts de la voiture et de l'avion (3). Il y aurait cependant des voitures

pour les transports A courte et moyenne distance en zones d'habitat dispersA© : 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 gu'actuellement, mais consommerait
nettement moins d'engrais chimiques et de pesticides.

- Sauf dans les secteurs dA©jA saturA®©s, l'industrie mettrait A la disposition de chacun 33 °% de plus de
biens de consommation et 54 % de plus de biens d'’A©quipement que maintenant. Mais les processus
seraient moins A©nergivores (A©conomie moyenne de 15 %, les biens d'’A©quipement seraient 1,5 fois plus

durables et il n'y aurait plus A alimenter la « croissance ». Ainsi l'industrie consommerait 20 % de moins
d'AGnergie qu'actuellement.

La consommation totale d'A©nergie du pays serait d'environ 4,5 x 1018 joules, contre 6 actuellement
(I'unitA®© employA©e dA©sormais est de 1018 joules). Comment seraient-ils produits ? L'analyse des
consommations finales a permis de dA©terminer sous quelles formes et en quelles quantitA©s I'AG©nergie
devrait Aatre disponible.

- La chaleur nA©cessaire serait de 3,4 unitAG©s (75 % du Total) (5). Les deux tiers de celle-ci (2,2 unitA©s)
seraient fournis par la captation directe de la chaleur solaire, I'injection d'eau chaude pendant la belle
saison dans des nappes captives ou des rA©servoirs souterrains permettant un stockage A©tA©hiver
de la chaleur (« hA©lio-gA©othermie »). Le reste (1,2 unitA©s) serait fourni par des combustibles d'origine
vA©gA©tale ou par de I'hydrogA ne A®©lectrolytique.

- La force motrice (mobile ou fixe) reprA©senterais 0,8 A 0,9 unitA©s (18 % A 19 % du total, contre 1,9
unitA©s actuellement ; la rA©duction des consommations routiA re et aACrienne est ici le facteur
prA©pondAcCrant). Elle serait obtenue A raison de 0,3 unitA©s par de I'AClectricitA© (trains, mA®Gtros,
industrie) et de 0,5 A 0,6 unitA©s par des carburants liquides ou solides d'origine vVA©gAGtale
(voitures, bus, avions, vA©hicules agricoles).

Copyright © Association pour I'Economie Distributive Page 3/5


http://www.economiedistributive.fr/Tout-solaire-un-projet-quantitatif

Tout solaire, un projet quantitatif

- Enfin I'A©lectricitA© spACcifique (A©clairage, Aclectronique, petits moteurs domestiques ou artisanaux,
certains processus industriels...) reprA©senteraient 0,2 A 0,3 unitACs, un nombre voisin du hombre
actuel.
Reste A voir comment les « vecteurs A@nergAGtiques nobles », combustibles et AGlectricitA©, seraient
produits.
- Une petite part des combustibles (0,17 unitA©s) serait de I'hydrogA ne produit par A@lectrolyse (rendement
70 %) dans des centrales solaires et A©oliennes fonctionnant « au fil » du soleil et du vent. Mais la
plus grande partie des combustibles (1,7 unitA©s) serait d'origine vA©gA®tale. Le mA®©thane (0,14 unitACs,
couvrant toute la cuisine et quelques vA®©hicules agricoles) serait produit par fermentation anaA©robie
des dA©chets humides (surtout ceux de I'A©levage) ; le rA©sidu de cette bio-digestion est d'ailleurs un
excellent compost. Les autres dA©chets organiques, ramassA®©s systA©matiquement, seraient transformA©s
en 0,5 unitA®©s de combustibles solides ou liquides. Pour le reste de ces combustibles, soit 1,06
unitAGs, il faudrait taire appel A des cultures et plantations A©nergA®tiques ; on ferait pousser IA
n'importe quelle plante ou combinaison de plantes, adaptA©e au sol et au climat. Ces cultures et plantations
occuperaient environ le dixiA'me du territoire (soit 5 A 6 millions d'hectares) ; mais il est possible de
trouver ces hectares, sans rA@duire les surfaces de cultures alimentaires, grA¢ce A Iutilisation des
deux-tiers des terres en friche, A une modeste rA©duction des prairies (alimentation moins carnA©e !) et A
I'exploitation A but AGnergActique d'un petit quart des forAdts. Ces plantes et les dA©chets solides
seraient amenA®©s dans de petites usines dispersA©es sur le territoire (« complexes
agroA©nergAGtiques ») qui les transformeraient, soit en combustibles solides (« granulats » obtenus par
broyage, sA©chage et agglomA®©ration, rendement de 90 %), soit en hydrocarbures liquides ou gazeux
(par hydrocracking sous pression vers 500°C, rendement de 70 %) .
- L'A©lectricitA©, environ 0,5 unitA©s, soit 114 A 134 TWh, serait surtout d'origine hydraulique : 90 TWh
contre 60 TWh actuellement, les inventaires EDF d'il y a une quinzaine d'annA©es montrant qu'une
production de 100 TWh est possible. Le reste serait d'origine A©olienne et solaire. Les A©oliennes et les
centrales Aclectro-solaires (thermodynamiques et photovoltaA ques) produiraient aussi de
I'hydrogA ne A©lectrolytique. Dans une variante « haute », des hydrocarbures gazeux d'origine vA©gA®©tale
alimenteraient quelques turbines A gaz. Pour I'A@quilibrage du rA©seau AClectrique, le passage des «
pointes » en particulier, I'essentiel du travail serait fait par les retenues hydrauliques et le
complA©ment par une reconversion d'une petite partie de I'hnydrogA ne en AGlectricitA© dans des piles
A combustible et, dans la variante haute, par les turbines A gaz. Outre un A©quipement hydraulique
poussA®, il faudrait installer, par exemple, 17 000 A©oliennes de 500 Kw et 15 000 centrales
Aolectro-solaires de 3 000 kW.
Les A©oliennes et les installations solaires (thermiques et AGlectriques) 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 A©oliennes et des capteurs solaires placA©s sur des
pylones) oAl la quasi-totalitA© du sol est laissA©e libre pour d'autres usages (pActurages, cultures,
routes, aires de jeux...) .
Quand un tel rA©gime A©nergActique stable et doux pourrait-il A2tre mis en place ? Les scA©narios de
transition ne sont encore qu'A I'AGtat d'esquisse, mais nous pensons qu'une cinquantaine d'annA©es
seraient suffisantes, si la volontA© politique ne fait pas dA©faut. En fous cas, pour le dA©marrage du
processus, les mesures d'urgence que rA©clament les A©cologistes en matiAre d'A@nergie, de nuclAQaire,
de transports, d'urbanisme et de consommation, vont exactement dans la direction indiquA©e.

(1) Le calcul dAGtaillA© des Amis de la Terre et les mesures. de dA©marrage qu'ils demandent font I'objet
d'un livre « Tout solaire ; une autre vie, une autre politique, d'autres A©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 AOnergActique pour la France fondA®© sur le potentiel renouvelable »
(version prA©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'A©quivalent pAGtrole.

(3) Parcours ferroviaire moyen de 2000 km par habitant et par an, contre 850 km actuellement.

(4) Un modA’le Volkswagen de sA©rie consomme 4 litres aux 100 km, et des voitures expA©rimentales
descendent jusqu'A 2 litres.

(5) Chaleur A tempA@ratures diverses, pour I'habitat, le tertiaire et l'industrie.
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