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Le XVIIe Congrès Mondia l de l'Énergi e s'est
réuni en septembre dern ier à Houston. Il s'est
notamment penché sur l'évolution à moyen et long
terme de la demande en électrici té et sur les
moyensde la satisfaire sans multiplier les émissions
de gaz carbonique. Il s'est pour cela appuyé sur un
rapport** qu'il avait commandé à l' International
Institute for Applied SystemsAnalysis (IIASA).

Une croissance inexorable

Selon l'IIASA, la croissance de la demande en
électricité est inéluctable d'ici 2020, en particulier
dans les pays émergents et les pays en voie de
développement.

En effet, la population y augmentera considé­
rablement et se regroupera dans les vi lles, de
façon bien plus rapide que ce qu'ont connu les
pays occidentaux lors de leurs transitions indus­
trielles : la croissance démographique s'accom­
pagnera don c de changements profonds des
modes de consommation, avec par exemple en
Chine, un passage de l'utilisation du charbon à
celle de l'électricité.

Cette croissance démographique s'accompa­
gnera aussi d'une croissance économique. L'IIASA,
prenant alors pour hypothèse une baisse de l'in­
tensité énergétique, conclut que la consommation
d'électricité de ces pays n'augmentera que de 50
à 100 % d'ici 2020.

Le ga in en eff icacit é énerg ét iqu e n'est
d'ailleurs pas acquis - non pas tant parce que
l'histoire a montré que l'efficacité énergétique a

* Observatoire de l'Énergie .

*' Le rappo rt " Global En ergy Perspectives " de
l'IIASA comporte six scénarios : trois scénarios de mar­
ché, un scénario tendanciel et deux scénarios environ­
nementaux. Il s'agit là de scénarios et non de variantes,
avec des politiques énergétiques cohérentes pour
chaque pays. Un mélange de telle et telle composante
de deux scénarios n'aurait pas de sens.
Un résumé du rapport ainsi que les prévisions des
scé na rios so nt disponibles sur In ternet :
http://www.iiasa.ac.atl
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diminué au cours des phases d'industrialisation
des pays européens (les pays actuellement en
cours d'industrialisation peuvent bénéficier dès
maintenant de technologies occidentales efficaces
sur le plan énergétique, quoique leur accès reste
probl émat ique dans certaines régions ) - mais
plutôt parce que la pression de la demande pour
satisfaire de nouveaux besoins est considérable :
par exemple, les pays d'Afrique du Nord envisa­
gent dès maintenant de construire des usines de
dessalinisation de l'eau pour satisfaire les besoins
d'une population croissante . De même, d'autres
biens de première nécessité pourraient être sou­
mis à forte pénurie à l'avenir ou être difficiles à
acheminer dans les grandes villes, certains pays
consacrant alors une part non négligeable de
leurs ressources énergétiques à se les procurer.
Apparaissent donc des effets de levier liés à la
croissance de la population et du PIS, et non de
simples effets mult iplicateurs selon le schéma
classique. Il faut noter à ce sujet le rôle que pour­
ront jouer les énergies renouvelables (éolienne,
photovoltaïque) pour permettre une électrification
rurale et freiner ainsi l'exode vers les villes.

Même dans les pays industrialisés où crois­
sances démographique et économique seront de
moindre ampleur , les ménages pourra ien t
consommer toujours davantage d'électricité, du
fait de leur équipement progressif en matériels
électroniques et appareils de climatisation par
exemple.

Au total, d'ici 2020 :

• la population mondi ale comptera 2 milliards
d'habitants de plus ;

• la part des citad ins passera de 44 % de la
population mondiale en 1996 à 65 % ;

• le PIS aura été multiplié par 2 ou 3 ;

• la production mondiale d'électr icité aura aug­
menté de 35 à 90 %.

Or cette production est déjà aujourd'hui la pre­
mière activité émettrice de CO2 dans le monde,
devant les transports et l'industrie. La maîtrise de
ses émissions constitue donc un enjeu essentiel
au regard de la lutte contre un changement cli­
matique.
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Six scénarios pour cerner le futur

* À noter que dans tous les cas de figure, sans action
volontariste à très court terme, certaines provinces chi­
no ises ainsi que l 'Asie du Sud-Est pourra ient être
frappées par une catastrophe écologique majeure, liée
à la pollution locale qu'engendre la combustion du char­
bon. 1/est reconnu aujourd'hui qu'un quart des décès
en Chine est dû aux maladies respiratoires.

Les avancées technologiques d'aujourd 'hui
déterminent les technologies employées en 2020
pour produire de l'électricité, même si l'on ignore
quelle sera la part de chaque filière : l'IIASA, ins­
criva nt son étude dans le long terme, prend soin
de bien articuler ses stratégies de moyen terme
(équipement en technologies déjà maîtrisées )
autour de ses six scénarios de long terme, déter­
minés entre autres par les investissements dans
tel ou tel secteur de recherche. Dès lors, 2020
appara ît comme une période de transition , une
solution toute temporaire en attendant la mise en
œuvre de nouvelles technologies.

Les six scénarios présentent les mêmes hypo­
thèses de croissance démographique et de struc­
ture de la demande d'énergie finale ; ils se diffé­
rencient par des hypothèses de croissance éco­
nomique comme par des politiques énergétiques
très contrastées :

Les scénarios de forte croissance : forte crois­
sance économique et énergétiq ue, impo rtant s
progrès techn iques, par tic ulièrement dans les
pays en voie de développement.

Dans les scénarios A1 et A2, la croissance de
la demande énergétique profite essentiel lement
aux combustibles fossiles, pétrole et gaz (A1), ou
charbon (A2). Les émissions de CO2 s'e nvo lent* ,
atteignant, dès 2010, 40 % de plus qu'en 1990
(et 50 % en 2020).

Dans le scé nar io A3 (dit « scénario bionu­
ciéai re - ), d'importants progrès technologiques
permettent le développement des énergies non
renouvelables (ENR) et d'une filière nucléaire
respectant des normes environnementales draco­
niennes, à la stricte condition que les recettes du
secteur énergétique refinancent massivement les
investissements. La filière nucléaire croît de 125 %
d'ici 2020, et sa part égale celle des ENR hors
hydraulique.

Ce scénario est particulièrement intéressant,
car il montre que cro issance économique (et
donc emploi) et environnement sont compatibles
sur le très long terme. Cependant, en 2010 puis
2020, les émissions de CO2 augmentent tempo­
rairement.

Le scénario tendanciel (B) : croissance écono­
mique moyenne, progrès technologique moyen,
levée de toutes les barrières du commerce inter­
national ; l'Afrique se développe très peu.

JANVIER-MARS 1999 - 75 - POLLUTION ATMOS PHÉRIQUE



Scénario C I : Prod uct ion d'électricit é (M tep)
Mtep et émiss ions de C02 (M t de Cl MtdeC

9000 20000

8000

7000 t5000

6000

5000
10000

4000

3000 CO,

2000
5000

1000 !TI ustibles fossiles

o , ~
0

1990 20002010 20202030 2040205020602070 208020902100

Les scénarios environnementaux: même

croissance économique que dans le scénario B,

accompagnée d'une capacité d'investissement

réduite, mais progrès technologique volontariste ,

coopération et entraide internationale sur les pro­

blèmes d'environnement (par le biais de taxes

sur le carbone, par exemple) , efforts considé­

rables de maîtrise de l'énergie. La faible crois­

sance économique ne permet pas un développe­

ment aussi rapide que dans le scénario A3.

Dans le scénario C1, les ENR fin issent par

remplacer totale ment en 2100 le nucléaire, qui

croît jusqu'en 2030.

Dans le scénario C2, une nouvelle génération

de réacteurs nucléa ires plus petits (100 à

300 MW) et répondant à des normes encore plus

POLLUTION ATMOSPHÉRIQUE -76 -

Scé nario C2 : Pro duction d'électricité (Mtep)
Mtcp et émissions de C02 (Mt de Cl Mt deC

9000 20000

8000

7000 15000

6000

5000
10000

4000

3000 COl

5000
2000

1000~~~~~~ii.
O ~ 0

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 20802090 2100

sévères est mieux acceptée socialement. Elle

assure en 2100 la même production que les ENR.

Ces deux scénarios constituent des limites

basses - et même extrêmement basses - de la

consommation d'électricité. À ce titre, ils sont, de

l'avis même de leurs auteurs, plus exploratoires

que réalistes. Ils ont cependant le mérite de mon­

trer que, même dans cette hypothèse extrême, la

limitation des émissions de CO2 à leur niveau de

1990 passe , jusqu'en 2030 au moins , par une

forte croissance de la production d'électricité

d'origine nucléaire (+ 50 % au moins) et renouve­

lable (+ 300 %).

Cette conclus ion, a fortiori vér ifiée pour les

scénarios plus énerg ivores , est l'un des princi­

paux enseignements du congrès .
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