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I Histoire des Civilisations est scandée par les 7 Révolutions
énergétiques successives que 'homme a connues: '

1 TLe feu & Pair libre : les premiers “foyers” ont été créés .
vers 70.000 avant J.C;

9. Tlinvention de Dagriculture, vers le 6° ou le 7¢ millénaire
av. 1.G,;

3. T.a naissance de la métallurgie probablement issue de la
- fabrication des pots de tetre destinés & la conservation des grains
et des huills;

4. La poudre : premiére source d’énergie artificielle, connue
en Chine dés le 9. siécle;

5. La Houille;

6. Avec le Chemin de fer et surtout avec 'automobile —c’est-
A-dire le pétrole— la sixiéme révolution énergétique envahit l'en-
semble du territoire européen;

7. 1a bombe d'Hiroshima qui ouvre la septiéme révolution
énergétique. :

* Agjourd’hui, 95 années avant la fin du XX° siécle, nous assistons
"4 1a fois & une crise profonde el & une croissance économicue sans
limite.
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Crise de pétrole, crise de I'énergie, crise de civilitasiton!

L’air résonne depuis quelques mois d’exclamations, de lamen-
tations, de questions angoissées et de réponses inquidtes. Commis-
sions ministérielles et commissions interministérielles se succédent
et éditent de volumineux rapports,

La presse est remplie chague jour d’oppinions et de jugemments
contradictoires. Les Gouvernements interviennent, expliquent, déc-
rétent. Nous éviterons toute cetle agiktation, car nous ne cher-
cherons pas, par nos réflexions A long terme, & définir Pavenir de
manicre précise. Nous nous bornerons & examiner les grands axes
de nos connaissances actuelles pour caractériser la situation en I’an
2.000; mais mes canclusions resteront valables pour des situations
énergétiques trés différentes A cette époque les unes des autres.

Il W’y a pas la contradiction avec les difficultés que les futu-
rologues mettent en évidence dans leurs prévisions pour I'an 2 000,
Mon point de vue est différent et tient eompte de la grande inertie
des décisions et de la durée exceptionnellement longue des recher-.
ches scientifiques ou techniques gquand il s’agit d’énergie.

‘*
ok
I Le choix de Fan 2000 me parait bon pour permetire une

réflexion sereine et ne vaut pas seulement par I'attrait d’un nombre
rond- traditionnellement chargé de mystére — En voici cing raisons:

1) D’ici 'an 2600 aucune source nouvelle d’énergie ne pourra
iniervenir de fagon significative; mais le quart de siéele qui nous en
sépare, sous condition de faire leffort nécessaire intellectuel et
financier et de préparer des structures d’accueil appropriées parait,

“d’aprés P'expérience une durée convenable pour assurer 2 quelques-
unes d’entre elles, avec une probabilité importants, urie maturité
technologique suffisante pour leur introduction industrielle;

2) les deux grandes aventures techniques en cours de dévelop-
pement dans le domaine de I’énergie sont discutablement les surré-
générateurs et les réactewrs & haute température, dits HTR. Mais
leurs succés ou leurs échecs n’auront pas une influence décisive sur
le déroulement de la période qui nous sépare de Pan 2 000, cat, les
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diverses stratégies de réacteurs imaginables dans les divers cas, con-
duisent 3 une utilisation des réserves d'uraniuvm du méme ordre de
grandeur,

3. L’importance numérigque de la population mondiale est un
trés grand facteur du probléme de I'énergie, mais I'évolution possible
des moeurs et {ou) les mesures autoritaires qui seront peut-étre prises
par certaines Etats ne peuvent mathématiquemment plus modifier
sériensement le niveau de la population du globe en Pan 2000,
Aucune incertitute grave n’est & redouter de ce chef et la popula-
tion sera A cette épogue, sauf : guerres, épidémies, révolutions, aux
environs de 6 A 7 miliards d’habitants.

4. Dans le monde occidental, tout an moins, les ressources
naturelles: charbon, gaz naturel, fuel oil,..), avec notre taux de
croissance actuel, se rapprochent lentement de leur fin. Je n'en
donnerai qu'un exemple: des études francaises trés récentes mont-
rent que, pour satisfaire aux besoins mondiaux du pétrole en fin
de siccle en cas d'utilisation modérée de Vénergie nucléaire. 1
Faudrait découvrir, en moyenne, chaque année, en dehors des gi-

“sements actuels, 9 Milliards de tonnes, ce qui équivant aux réser-

ves réunies de VAlgérie et de la Lybie ou & 3 fois les réserves
actuelles de la mer du Nord! De plus, les problemes d’environ-
nement rendent chaque jour leur utilisation de plus en plus difficile.
Les hantes teneurs én soufre, surtout en combinaison avec l'ozone
et les oxydes d’azote, apparaissent désormais insupportables. La-
pollution par les auto_mobiles ou les avions fait I'objet de violentes
attaques et il ne faut pas compter sur un retour en arriére impor-
tant de Popinion publigue. Je crois également que 'on peut accuser
le gaz carbonique et les poussiéres et leur influence sur le climat..
Car le gaz carbonique peut, par une sorte d“effet de serre” ent-
yainer un accroissement de la’ température a la surface du globe,
alors que les poussiéres provoquent un effet inverse en interceptant
la radiation solaire.

e
o

On comprend donc pourquoi chacun s'accorde & sonner pour
Pan 2000, le glas des combustibles fossiles. Leur disparition totale
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parait peu probable. Par contre, une diminution considérable de
lear role est trés souhaitable. '

5 5 &me raisons du cho:x de l'an 2000 pour permetire la
réflexion objective. Depuis 1968, C.a.d. depuis 6 ahs, nous connais-
sons ou nous constations sur ces problémes un extraordinaire boml—
lonnement d’idées:

— contestation de notre civilisation technique,

—- discussion sur le taux de croissance industrielle,

— prise de conscience trés vive des problémes d’environnement

et de qualité de la vie; _

- — Industrialisation des pays en cours de développement,
Gréce a la crise actuelle, les conséquence de tout cela commencent
& apparaitre plus clairement et il devient maintenant possible de
se dégager un peu des positions passionnées initiales en imaginant
pour le long terme . un compromis raisonnable,

k]
F ¥

A titre de simple hypothése moyenne, je propose les données
suivants pour caractériser I'approche de I'an 2 000:

1) Un taux de croissance économique modérd, mais corres-
pondant & un developpement industriel important du tiers monde,
d’olt une consommation mondiale d’énergie en 2000, 3 4 5 fois plus
forte que le niveau actuel.

2} Le respect de 'environnement par une recherche perma-
nante des conditions de son amélioration, On parle de croissance
zéro de la pollution; cest désirable; ce n’est peui-étre pas possible.

3) Une attention de plus en plus grande apportée & une bonne
solution des problémes d’autarcie, c’est-d-dire une certaine indé-
pendance dans les ressources énergétiques d’un pays déteminé.

Vous voyez que ces hypothéses restent trés larges et —quelles
écartent toutes discussions de chiffres.

Au parameétre : ressources a prix convenables, seul, facteur
autrfois en jeu, j'ajoute deux nouveaux aussi importants: environ-
nement et autarcie et ceci me parait suffire pour définir les grandes
Lignes du futur,
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Comment se présentent les problémes de I'énergie & partir de
Pan 20007 :

On peut admettre que Pélectricité pourra alors assurer 40 2
50 % des besoins d’énergie tofale, le nucléaire prenant la plus
grande part possible de la - production d’électricité, 80 % par
exemple, :

Le phénoméne extraordinaire de la surrégénération commen-
ceta A partiv de 2000 a peser de plus en plus, et, dans les premiéres
décennies du XXI¢ sidcle, la production nucléaire jouira d’'une
autarcie & peu prés totale, le combustible nucléaire devenant un
sous —produit de la production d’électricité. C'est un fait capital.

S'il en est bien ainsi les problémes de resources et d’autarcie
seront reportés sur la partie de la consommation d’énergie couverte
aujourd’hui par les hydrocarbures, L'électricité pourra en prendre
une part progressivement mais un envahissement brutal et total
est évidemment impossible.

Si nous écartons le retour au charbon, comme cela semble pro-
bable sauf aux U.S.A. et en URSS, la seule solution du probléme
est dans Putilisation de la filiére nucléaire des Réacteurs a haute
temperature permettant une production en masse d’hydrogéne 2
partir de Peau.

il faut savoir que de nombreux débouchés trés difficilement
accessibles A Pélectricité, ressortiront directement du nucléaire a
travers Ihydrogéne. '

Finalement, toute une structure énergétique nouvelle se créera
ginsi grice aux porpriétés exceptionnelles de I'hydrogéne en matiére
de transport en matiére de Stockage et grice a son absence totale et
absolue-de pollution : car sa combustion donne uniquement de Peau.

Je pense qu’ainsi; la surrégénération . et 'hydrogéne seraient
grice aux Réacteurs nucléaires, les 2 NOTIONS-CLEFS capables
de transformer les premiéres décennies du 2le siécle. En cas de
véussite, les problémes de ressources et d’autarcie seraient prati-
quement résolus. Cette solution “Tout Nucléaire” parait donc la
mieux adaptée aux problémes du si¢cle prochain.
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Si nous avions le temps d’étudier les propriétés du “tout nuc-
Iéaire”, vis-a-vis de l'environnement, nous. trouverions une limite A
son extension, parce que la nature profonde de ’homme ne pent

Pas supporter les tentations trop fortes qu'elle i apportera.

Pour cette raison et aussi parce que des échecs ou des retards
sont possibles —(par ex., un grave incident nucléaire entrafnerait
probablement un effet de rejet temporaire du nucléaire par l’opini-
on publigue), le recours & des sources nouvelles sera alors néces-
saire trés vite. : I'énergie solaire, 'énergie géothermique, Ia fusion
nucléaire, A notre échelle, ces énergies seraient pratiquement illi-
mitées et leurs propriétés autarciques seraient excellentes. Quelles
que soient les solutions, celles-ci posent des problémes climatolo-
giques et cela fixe des limites & leur utilisation, donc & la produc-
tion d’énergie, donc A la croissance industrielle. Le monde éner-
gétique qui nous attend ne sera donc pas un prolongement de notre
monde actuel,

Une mutation profonde est certaine et il n’est pas facile d’en
évaluer les retombées, morales, sociales et politiques.

IL. La vision ou la vue prospective & laquelle je vous ai convié
appelle un certaine nombre de retnarquies et pose de graves prob-
lémes politiques et économiques.

Tous ces problémes apparaissent dans le contenu d'un seul
mot: CROISSANCE,
* Je désirerais ‘maintenant montrer ce que recéle de dangers et
de risques la croissance, ce qu'elle implique, ce & quoi les sociétés
doivent désormais tendre si elles veulent subsister.

Croissance démographique et croissance de la production :

Croissance démographique : Les alarmes 4 la surpopulation se
‘multiplient. Déja plus rapide dans le Tiers Monde qu’en Occident,
la croissance démographique s’accélére encore dans le Tiers Monde
alors quelle se ralentit ailleurs. La colonisation a sécrété une proli-
fération qui apparait de nos jours, comme une sorte d’étrange re-
vanche biologique au regard des pays nantis. Cette revanche est
d’autant plus redoutable que les inégalités économiques somt da-
vantage la cause essentielle de la surpopulation qu’elles n’en sont




Energie, Croissance Et Crise 61

la conséquence, Elle est d’autant plus inquiétante que la néces-
sité d’une concentration des efforts sur le développement du Tiers
Monde s'éstompe lentement devant les espérances d’une politique
malthusianne.

Ensuite, la croissance de la production :

La croissance est une idée neuve qui- obnubile Uesprit de I'éco-
nomiste. La floraison des modéles de tous genres n’a guére cont-
ribué & éclaircir une notion capitale en apparence simple.

I;Annuaire Statistique de PONU publié en 1970 fait ressortir
une augmentation annuelle de 4,7 % de 1950 2 1969 pour Pensemble
des pays capitalistes développés et de 8 % pour Pensemble des
pays socialistes (produit interieur brut, non compris les services).

Il est incontestable quune croissance aussi massive et continue
de la production agricole et industrielle est un événement unique
sans doute exceptiomnel dans Dhistoire de 'humanité et qu'elle
correspond 2 une phase extensive de diffusion des techniques, des
connaisances et de l'alphabétisation.

Et il me semble infiniment probable que cette phase extensive
trouvera des limites dans Pexiguité de la-planéte plus vite que dans
les possibilités du génie créateur de ’homme.

La soif de la croissance finit par conférer une crédibilité de
plus en plus forte & une sombre prophétie qu'on peut formuler en
disanit que, dans notre monde Occidental, gavé de richesses, la
production andantit plus de richesses qu'elle n’en rend disponibles.

Enfin, cette croissance examinée attentivement au cours du
temps, au sein de chaque nation et au niveau mandial, accuse une
tendance de plus en plus nette: elle entretient et renforce les iné-
galités économiques. '

A mon sens, I'inégalité se généralise de plus en plus dans notre
phase d’extension.

La croissance o ouvert les vannes d’une déterioration
grandissante des conditions de vie au sein des groupes sociaux
moyens au fur et & mesure gue des ¢lements nouveaux formateurs
du niveau de vie sont venus satisfaire aux exigences de ce qu’il est
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convenu d’appeler la qualité de fa vie. I Economie contemporaine
semble s’ingénier A& multiplier les barreaux dune échelle sociale
cont l'ascension par chacun en concurrence avec les autres ‘est le
ressort fondamental de la fidvre dévorante de productlon de biens
marchands.

La Croissance issue du développement des techniques moder-
nes dont le coiit est de plus en plus elévé, en une période marquée.
Par une tres siire dégradation monétaire, ne peut gu’accentuer
Pinégalité d’une population au détaiment des couches moyennes
et des classes originellement défavorisées dont le niveau de vie
—apparemment maintenu— est en profondeur et en fait réduit.

Je suis absolument convaincu que le processus de croissance
se nowrit d’inégalité et qu’il tend - par son droulement spontané-}
perpétuer Pinjustice.

L’innovation industrielle modernlse la pauvreté et necesse de
Ia reproduire.

‘La multiplication d’instruments ultra - modernes (ordinaterrs)
restreint & une infime minorité la liberté d’en tirer profit pleinement.

Certes, I'évolution technologique peut opérer des corrections,
et des substitutions pour pallier les  difficultés inhérentes au
rythme accélére du processus de croissance et pour en réduire Ia
nocivité, '

Cependant, dans la meilleure hypothése, la poursuite de Ia cro-
issance requiert un alldgement des modes de production et de con-
sommation. -

A Péchelle du globe, Técart des revenus par téte entre pays
riches et pays pauvres -—tels que les mesurent les comptabilités
nationales— ne cesse de s'aggraver depuis prés de 30 ans.

Si vous extrapolez les tendances actuelles, on peut estimer
qu'en an 2000, les 3/4 de '’humanité auront un revenu par téte
40 fois inférieur 4 celui du quart restant et que la part du Tiers
Monde dans le commerce Mondial deviendra de plus en plus infime.

. En 20 ans, de 1948 a 1968, cette part a diminué de moitié!
(30 % et 16 %),
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Si 'on veut renverser cette dangereuse vapeur on peut, envi-
sager une migration des industries de base des pays européens vers
les pays en voie de développement.

L’Europe pourrait devenir linspiratrice d'une rationalisation
internationals du travail favorable & une expansion équilibée.

Elle conserverdit elle -méme les industries de transformation
3 haute technicité et forte valeur ajoutée laissant aux Nations
sous -développées les industries lourdes exigeant une main - d’euvre
nombreuse, de vastes espaces et (’importantes quantités d’énergie.

Si nous cherchons maintenant & déceler les conséquences de’

Ja croissance dans le domaine de I'énergie, on peut dire ceci:

Au niveau mondial, le développement économique et social
maintiendra —vraisemblablement jusqu’a la fin do 20.éme siécle—
un rythme daccroissement des besoins energétiques proche du
doublement en 15 ams.

En particulier, la consommation d’énergie électrique, dans les
pays industriels, est soumise a la loi du doublement décennal, ce
qui correspond & 7,2 % par an.

Tout se passe comme si les kilowatts-heures s’engendraient
eux-mémes & travers I'ensemble des autres biens, que I'énergie -élect-
vique contribue & produire et qui contribuent & produire I'énergie
électrique, de sorte que la demande progresse d’époque en épogue
par multiplication et non par addition. Il est difficile, aujourd’hui,
de prévoir avec assurance, la période au cowrs de lagquelle cette
ascension exponentielle sera inévitablement infléchie,

Si Penergie nucléaire est appelée a une brillante destinée, i
est présomptuenx de prédire —nous Pavons vu— la destitution ra-
pide des énergies classiques et méme des énergies mon commer-
* ciales. _ :

Mais je voudrais préciser ma pensée sur le point précis du
développement de la consommation d’électrisité, jusquau jour
imprévisible, aujourd’hui, ott I'ascension de la demande sera inf-
léchie. '

1l est clair que les hommes préférent I'électricité & toute autre
forme d’énergie. -

SrUAA R A ARSI
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Les mutations qu’accomplissent déji les comportements indi-
viduels et sociaux au bénéfice de I'électrisité cautionent une tan-
dance nettement perceptible:

La croissance de la consommation d’électrisité vers la fin de
notre siécle procédera beaucoup moins de la croissance de Pactivité
industrielle 4 laquelle elle demeure encore asservie que de Phéritage
d’autres formes d’énergie devenues trop onéreses, trop polluantes, ou
prop inaccessibles, :

Sans doute faut-il etre prudent. Mais il n’y a pas d’autre choix;
il 0’y a pas d’autre issue.

Dans la période Conquise par la prévision I'an 2000 ou par
‘une prospective raisonable, il n’existe pas d’autre choix que Ia
croissance de la croissance on bien son essoufflement.

1l w'existe pas d’autre alternance que celle de Ia hausse et de la
baisse de la croissance.

Les deux hypothéses inverses du ralentissement général de la
croissance ‘ou de son évolution libérée de toute maltrise viennent
finalement se concilier par Iinfléchissement inexorable plus ou
moins retardé du développement de la consommation d’électrisité
et par la certitude d’une saturation 2 une date plus ou moins
lointaine.

Une croissance aveugle du P.N.B. déclencherait une demande.
d’électrisité de plus en plus vive qui deviendrait rapidement’
gigantesque, Dans le cas contraire, si les sociétés se trouvaient fa-
talement engagées vers la recherche d’un développement différent
de celui qu'elles subissent, les exigences nouvelles d'une vie plus
humaine reporteraient sur I'électricité une part croissante des be-
soins d’énergie.






