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V

Cet ouvrage est issu de diverses expériences professionnelles des 

auteurs, scientifiques fortement impliqués dans la question énergé-

tique. Professeurs de disciplines différentes (transferts thermiques 

et physique subatomique), dans des établissements différents, ils 

ont exercé ou exercent comme directrice du laboratoire EM2C, 

unité propre du CNRS à l’ECP, responsables de cours ou ensemble 

d’activités liés aux enjeux de l’énergie à l’ECP et à l’ENSICaen, 

responsable de la mention de master « Énergie » de l’ECP, chargés 

de mission dans différentes structures de différents ministères 

pour les questions énergétiques, etc. Ces fonctions ont conduit les 

auteurs à échanger en permanence avec des responsables de haut 

niveau des entreprises et des organismes publics du secteur de 

l’énergie, et des chercheurs de tous horizons dans des colloques à 

caractère stratégique sur l’énergie, en France et à l’étranger. 

Universitaires, indépendants de toute attache avec une entreprise 

ou un organisme public à caractère industriel ou commercial, les 

auteurs ont développé des analyses communes de la question de 

l’énergie, qui s’écartent parfois des idées issues de la communication 

d’entreprises ou d’associations, ou même d’informations d’orga-

nismes officiels qui sont largement relayées sans discernement 

par la plupart des médias. Cependant, cet ouvrage n’est en aucun 
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cas un pamphlet, mais repose, essentiellement dans sa partie 

prospective, sur des prises de positions raisonnées, quelquefois à 

contre-courant. 

Un grand recul est nécessaire pour aborder la question de 

l’énergie. Celle-ci est, en effet, de plus de plus étroitement liée 

dans toutes les régions du monde aux questions aussi vitales 

de l’eau et de l’alimentation humaine. De plus, les solutions 

énergétiques doivent intégrer les contraintes fortes liées à la 

gestion de l’effet de serre et de la pollution à l’acceptation, ou 

non, de l’énergie nucléaire par le corps social, à l’utilisation des 

sols et à l’aménagement des territoires, à la pénurie prévisible de 

matières premières clés, aux limitations actuelles des technologies, 

et surtout à la rentabilité économique.

De ce fait, la question de l’énergie, qui a une dimension 

géopolitique majeure, se pose, tant pour les sociétés que pour les 

entreprises, à toutes les échelles : mondiale, régionale, nationale, 

locale, domestique et individuelle. La solution de certains 

problèmes, comme les émissions de gaz à effet de serre, n’a de 

sens qu’à l’échelle mondiale ; la maîtrise de la consommation 

d’énergie dans les pays développés repose, en grande part, sur 

l’éducation et le civisme des individus. 

L’ouvrage aborde quelques grandes interrogations, largement 

partagée par les opinions mondiales, sensibilisées depuis quelques 

années seulement à la question de l’énergie. Quelles seront 

les ressources d’énergie utilisables dans quelques décennies ? 

Quelle pourra être à cette échéance la contribution des énergies 

renouvelables ? Quels seront les vecteurs de l’énergie associés à 

ses principales utilisations, dans l’habitat et le secteur tertiaire, les 
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transports, l’industrie ? Quels seront les modes de production de 

ces vecteurs ? Les questions des émissions de CO2 et d’acceptation 

des risques liés au nucléaire sont discutées au fil de l’ouvrage.

Le lecteur ne trouvera pas dans l’ouvrage de réponses catégoriques 

à ces questions à long terme, mais une analyse critique des solutions 

envisagées, mettant en évidence les verrous technologiques actuels, 

et prenant en compte les grandes échelles de temps requises par la 

plupart des mutations du secteur de l’énergie. 

Estelle IACONA, Jean TAINE, Bernard TAMAIN

Mai 2011
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Pré  face

Après une lente, trop lente, mon  tée en puis  sance, la conscience 

géné  rale semble s’être réveillée sur un cer  tain nombre des grands 

pro  blèmes, non pas de l’heure, mais des décen  nies qui viennent. 

Les trois auteurs de cet ouvrage, avec leurs expé  riences et âges 

dif  fé  rents, font par  tie de ceux qui, depuis long  temps, se sont 

impli  qués dans les dif  fé  rents pro  blèmes de res  sources éner  gé -

tiques pour l’huma  nité. Ils s’y sont inté  res  sés, par goût certes, 

mais aussi avec une volonté constante de faire par  ta  ger leurs 

enthou  siasmes et leurs inter  ro  ga  tions, par des audi  toires et des 

publics sou  vent très variés.

S’il est désor  mais banal d’indi  quer les besoins en éner  gie, ceux 

concer  nant les res  sources en eau, comme ceux asso  ciés à la ges  tion 

des déchets, pour ne pas par  ler des consé  quences sur l’accrois  se -

ment de l’effet de serre, on oublie un peu que l’une des rai  sons 

essen  tielles de l’appa  ri  tion de ces situa  tions se situe dans l’accrois -

se  ment impor  tant de notre popu  la  tion sur Terre. Chaque jour ce 

sont près de 200000 habi  tants de plus (bilan des nais  sances et des 

décès) que doit accueillir notre pla  nète.

Quelque soit l’âge du lec  teur de cet ouvrage, on peut, pour 

illus  trer cette évo  lu  tion, indi  quer par exemple qu’à la nais  sance 

du grand- père de sa grand- mère, ou de l’une des grands- mères de 
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l’un de ses grands- pères, ce qui n’est pas si loin dans le temps, le 

monde avait moins d’un milliard d’habi  tants.

Nous sommes aujourd’hui plus de 6 milliards, en route vers 

une « asymp  tote » ou un « pla  fond » – on commence à par  ler 

main  te  nant de sta  bi  li  sa  tion, voire de réduc  tion – qui pour  rait se 

situer à envi  ron 8 à 10 milliards (plus per  sonne ne parle de ces 

déve  lop  pe  ments « expo  nen  tiels », qui plaisent tant au pro  fane ou 

à cer  tains tech  no  crates par leur côté savant et mys  té  rieux).

Si on ne perd pas de vue que la situa  tion d’1 milliard envi  ron 

de nos conci  toyens sur Terre est par  fai  te  ment anor  male (famine 

per  ma  nente, res  sources en eau insuf  fi  santes, voire inexis  tantes), 

on peut, sans être taxé d’un mal  thu  sia  nisme exces  sif, voir dans 

cette crois  sance forte de la popu  la  tion mon  diale l’une des sources 

de nos dif  fi  cultés, en par  ti  cu  lier peut- être quand on cherche à 

réduire des inéga  li  tés qui sont tou  jours consi  dé  rables.

La consom  ma  tion moyenne par habi  tant sur la pla  nète, par 

année, qui avait bien sûr for  te  ment cru depuis les débuts de l’ère 

indus  trielle, avait amorcé en 1973, date du pre  mier choc pétro -

lier, une cer  taine sta  bi  li  sa  tion, et ce jus  qu’à ces toutes der  nières 

années, pra  ti  que  ment en 2002. Cette obser  va  tion sur  pre  nait sou -

vent : certes les pays en déve  lop  pe  ment consom  maient de plus en 

plus d’éner  gie, certes les pays « nan  tis » ne rédui  saient pas signi -

fi  ca  ti  ve  ment leur consom  ma  tion indi  vi  duelle, mais par un effet 

de moyenne pon  dé  rée les effec  tifs des pays en déve  lop  pe  ment 

crois  sant for  te  ment alors que les autres stag  naient, la moyenne est 

res  tée, pen  dant une tren  taine d’années, sen  si  ble  ment constante, 

à envi  ron 1,5 à 1,6 tonne d’équi  va  lent pétrole par habi  tant et par 
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an (dépen  dant, quant aux chiffres des dif  fé  rents types de bio -

masses agri  coles qui y étaient inté  grés).

L’obser  va  tion d’une consom  ma  tion moyenne mon  diale d’éner -

gie par habi  tant « rela  ti  ve  ment » stable, obser  va  tion à laquelle il 

ne conve  nait pas d’atta  cher une impor  tance exces  sive, per  met -

tait une esti  mation simple de ce qu’il fal  lait réa  li  ser, a minima, 

comme inves  tis  se  ment, à l’échelle mon  diale, en éner  gé  tique.

Étant donné la puis  sance asso  ciée à une tonne d’équi  va  lent 

pétrole par an, proche de 1400 W, étant donné l’accrois  se  ment 

quo  ti  dien de la popu  la  tion mon  diale et la consom  ma  tion mon -

diale indi  vi  duelle moyenne, le constat était clair : chaque jour, 

il conve  nait de mettre en ligne des ins  tal  la  tions sup  plé  men -

taires, d’envi  ron 400 à 600 MW, en continu (même une cen  trale 

nucléaire ne pro  duit pas 8800 heures par an). D’où l’impor  tance 

du pro  blème, le recours mas  sif aux cen  trales élec  triques de types 

éprou  vés, à char  bon par exemple. C’est cette évo  lu  tion glo  bale 

qui est la prin  ci  pale rai  son pour laquelle le poids rela  tif, dans un 

sys  tème en forte expan  sion, des éner  gies renou  ve  lables dans le 

bilan glo  bal ne s’accroît que très len  te  ment. Dans un contexte où 

il faut vrai  ment faire « feu de tout bois », la ques  tion éner  gé  tique 

est reve  nue au cœur de bien des débats sur le déve  lop  pe  ment.

Depuis 2002, la sta  bi  li  sa  tion évo  quée de la consom  ma  tion par 

habi  tant est mise à mal. La consom  ma  tion par habi  tant a cru 

en effet, entre 2002 et 2010, d’envi  ron 15 %. C’est ainsi qu’en 

pre  nant en compte l’accrois  se  ment de la popu  la  tion mon  diale 

de 11 % dans la même période, on retrouve pour l’ensemble 

un accrois  se  ment glo  bal de plus de 25 % durant cette der  nière 

décen  nie.
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À pro  pos des déve  lop  pe  ments éner  gé  tiques, deux remarques 

peuvent d’ailleurs être faites, complé  men  taires et non oppo  sées, 

mal  gré les appa  rences, cor  res  pon  dant à des pro  pos sou  vent tenus 

par des inter  lo  cuteurs ayant une très forte sen  si  bi  lité aux dimen -

sions éco  lo  giques du déve  lop  pe  ment humain.

La pre  mière consiste à consta  ter que notre ali  men  ta  tion, mesu -

rée par exemple par la dis  po  ni  bi  lité éner  gé  tique ali  men  taire, est 

d’envi  ron 2700 kilo  calo  ries par habi  tant et par jour, soit envi  ron 

130 W. Elle fait appel à des consom  ma  tions éner  gé  tiques plus 

modestes que le train de vie éner  gé  tique mon  dial moyen, supé -

rieur à la consom  ma  tion ali  men  taire d’un fac  teur multiplicatif 

d’envi  ron 15, soit 2000 W par habi  tant et par an. N’est- il pas 

ten  tant alors de fus  ti  ger des modes de vie, occi  den  taux, modernes 

et exces  sifs, « déca  lés » par rap  port à ce que peut four  nir notre 

Terre ?

L’autre approche consiste à consi  dé  rer que nos besoins éner -

gé  tiques moyens par habi  tant et par an, les 2000 W évo  qués ci- 

dessus, sont tout à fait modestes quand on les compare à ce que 

nous rece  vons du Soleil. Même en décomp  tant l’albédo, cette 

pro  por  tion du rayon  ne  ment solaire réflé  chi ou dif  fusé n’inté -

grant pas la struc  ture « Sur  face Ter  restre - Atmo  sphère », bien 

mesu  rée par satel  lite et proche de 30 %, ce sont près de 20 MW 

qui arrivent sur Terre par habi  tant, soit près de 10000 fois notre 

consom  ma  tion d’éner  gie ! N’est- il pas ten  tant alors de « pous  ser » 

à fonds les « feux » solaires, pour résoudre nos pro  blèmes proches 

ou anti  ci  per la fin iné  luc  table des combus  tibles fos  siles ?

C’est sans doute dans ces nou  veaux espaces que consti  tuent le 

« solaire » et en par  ti  cu  lier le « solaire ther  mo  dy  na  mique » que 


