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La consom  ma  tion d’éner  gie, à commen  cer par la satis  faction des 

besoins élé  men  taires de l’Homme (chauf  fage, éclai  rage, ali  men -

ta  tion, trans  port, etc.) est un droit fon  da  men  tal qui, dans les 

faits, est loin d’être acces  sible à toute la popu  la  tion mon  diale. La 

mino  rité qui en jouit peut user, pra  ti  que  ment sans limites et à 

faible coût, des vec  teurs éner  gé  tiques à sa dis  po  si  tion, comme si 

les réserves étaient illi  mi  tées. En effet, la donne éner  gé  tique est 

for  te  ment liée au niveau de déve  lop  pe  ment d’un pays ou à ses 

perspec  tives de déve  lop  pe  ment.

Aujourd’hui, la consom  ma  tion d’éner  gie repose de façon pré -

pon  dé  rante sur les éner  gies d’ori  gines fos  sile (char  bon, pétrole, 

gaz), miné  rale (ura  nium) et mar  gi  na  le  ment sur les éner  gies 

renou  ve  lables. Le para  graphe 1.1 traite des consom  ma  tions 

d’éner  gie d’ori  gine fos  sile, miné  rale ou renou  ve  lable, en 2009, 

der  nière année pour laquelle des sta  tistiques complètes sont dis -

po  nibles, dans des pays repré  sen  ta  tifs et dans le monde. Les évo -

lu  tions de ces consom  ma  tions et des indi  ca  teurs clés lors de la 

der  nière décen  nie sont éga  le  ment ana  ly  sées. Comme les durées 

des muta  tions éner  gé  tiques sont longues, de quelques décen  nies, 

cette ana  lyse ser  vira de base à l’étude pros  pec  tive de la consom  ma -

tion d’éner  gie en 2050 dans le para  graphe 2.1. Le para  graphe 1.2 

aborde la ques  tion des réserves et limites des éner  gies fos  siles 

Chapitre 1
État des lieux
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et miné  rales, tan  dis que le para  graphe 1.3 est consa  cré aux res -

sources renou  ve  lables et à leurs limi  ta  tions.

1.1 Consom  ma  tion d’éner  gie dans le monde

Les consom  ma  tions d’éner  gie pri  maire de dif  fé  rents pays de 

l’Europe1 et du monde et leurs évo  lu  tions sur dix ans sont 

d’abord compa  rées et ana  ly  sées en fonc  tion de la crois  sance 

démo  gra  phique, du niveau de déve  lop  pe  ment du pays et du 

cli  mat. La répar  tition de cette consom  ma  tion pri  maire par 

types d’éner  gie est ensuite abor  dée en fonc  tion du niveau de 

déve  lop  pe  ment des pays. Le poids actuel  le  ment pré  pon  dé  rant 

de l’usage d’une combus  tion dans la consom  ma  tion, prin  ci  pale 

cause d’émis  sions de gaz car  bo  nique ( CO2) d’ori  gine humaine, 

sera mis en évi  dence. Enfin, la répar  tition de la consom  ma  tion 

d’éner  gie finale par sec  teurs d’acti  vi  tés (rési  den  tiel et ter  tiaire, 

trans  ports, indus  trie) est détaillée dans le cas d’un pays déve  loppé 

repré  sen  ta  tif, la France.

1.1.1 Consom  ma  tion d’éner  gie pri  maire par pays

Grande dis  pa  rité de la consom  ma  tion d’éner  gie 

La consom  ma  tion d’éner  gie dans le monde est carac  té  ri  sée par 

une très grande dis  pa  rité. Pour l’illus  trer, les consom  ma  tions 

d’un cer  tain nombre de pays de l’Europe et du monde entier 

1. L’Europe est ici une entité géo  gra  phique compre  nant : Albanie, Allemagne, Autriche, 
Belgique, Bosnie- Herzégovine, Bulgarie, Chypre, Croatie,  Danemark, Espagne, 
Finlande, France, Gibraltar, Grèce, Hongrie, Îles Feroe, Islande, Ir lande, Ita-
lie, Luxembourg, Macé  doine, Malte, Monténégro, Norvège, Pays- Bas, Pologne, 
Portugal, Répu  blique Tchèque, Roumanie, Royaume- Uni, Serbie, Slovaquie, 
Slovénie, Suède, Suisse, Turquie. Elle est à dis  tin  guer de l’Union Euro  péenne, 
entité poli  tique.
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ont été ras  sem  blées dans le tableau 1.1. La Chine et l’Inde, qui 

ras  semblent 37 % de la popu  la  tion mon  diale, ne consomment 

actuel  le  ment que 24 % de l’éner  gie pri  maire. L’Éthiopie repré -

sente un peu plus de 1 % de la popu  la  tion mais seule  ment 

2,5 dix millième de la consom  ma  tion mon  diale. Autres cas 

extrêmes, les États- Unis et le Canada repré  sentent 5 % de la 

popu  la  tion du monde et 22 % de sa consom  ma  tion. Ces deux 

états et les pays déve  lop  pés uti  lisent mas  si  ve  ment des réserves 

limi  tées et qui ne se trouvent géné  ra  le  ment pas sur leurs ter  ri -

toires. Les consom  ma  tions pri  maires annuelles moyennes par 

habi  tant en 2009 varient de 0,03 tep/hab./an en Éthiopie à 

8,4 tep/hab./an au Canada. La moyenne de la consom  ma  tion 

pri  maire mon  diale annuelle par habi  tant de 1,8 tep est aussi 

celle de la Chine, qui a été mul  ti  pliée par plus de 2,5 en dix 

ans ! La plu  part des pays déve  lop  pés euro  péens et le Japon ont 

une consom  ma  tion moyenne de 4 à 5 tep/hab./an. Ces valeurs 

de consom  ma  tion, extrê  me  ment dif  fé  rentes d’un pays à l’autre, 

résultent du niveau de déve  lop  pe  ment, mais aussi à niveau de 

déve  lop  pe  ment compa  rable, du mode de vie et du cli  mat et sou -

vent d’une mau  vaise ges  tion de l’éner  gie, contraire au déve  lop -

pe  ment durable.
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Tableau 1.1
Don  nées clés de l’éner  gie en 2009 (pre  mière colonne de chaque rubrique) et 
pour  cen  tages asso  ciés de varia  tion de 2000 à 2009 (deuxième colonne). Adap  tés 
des don  nées* de l’EIA [1].
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* Les don  nées sur l’éner  gie pri  maire incluent les éner  gies fos  siles et miné  rales, les éner -
gies renou  ve  lables élec  triques et les agro carbu  rants, mais non les autres éner  gies renou -
ve  lables ther  miques ; ce der  nier point est dis  cuté au début du para  graphe 1.1.2. Les 
modes de cal  culs de l’EIA dif  fèrent légè  re  ment de ceux de l’admi  nis  tra  tion fran  çaise, 
ce qui modi  fie légè  re  ment les don  nées fran  çaises. Seules les pertes en lignes ont ici été 
prises en comptent pour les éner  gies renou  ve  lables élec  triques.
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Inten  sité éner  gé  tique 

Plus qu’à la popu  la  tion d’un pays, c’est au pro  duit inté  rieur 

brut (PIB), qui dépend néan  moins for  te  ment de la popu  la  tion, 

que la consom  ma  tion d’éner  gie pri  maire est cor  ré  lée. L’inten -

sité éner  gé  tique per  met de mesu  rer l’effi  ca  cité éner  gé  tique d’un 

pays de pro  duit inté  rieur brut donné : elle est défi  nie comme la 

consom  ma  tion pri  maire annuelle rap  por  tée au pro  duit inté  rieur 

brut. En d’autres termes, c’est la consom  ma  tion pri  maire d’éner -

gie par euro de richesse pro  duite ; elle est expri  mée ici en kep/

euro constant de 2011. Dans les faits, les inten  si  tés éner  gé  tiques 

2009 des pays déve  lop  pés, comprises dans la four  chette 0,10 

à 0,25 kep/euro 2011 sont, à l’excep  tion notable du Canada, 

infé  rieures à celles des pays du tiers monde, comme l’Éthiopie, 

très peu consom  ma  teurs d’éner  gie. Le groupe de pays dit BRIC 

( Bré  sil, Russie, Inde, Chine) qui appar  tiennent au G20 ont des 

inten  si  tés éner  gé  tiques éle  vées en 2009. En effet, leur crois  sance 

sou  vent forte est accom  pa  gnée d’une consom  ma  tion d’éner -

gie qui n’est pas encore ratio  na  li  sée. Dans le cas de la Chine, 

qui se pré  sente comme « l’usine du monde », la pré  pon  dé -

rance de l’indus  trie de trans  for  ma  tion par rap  port aux ser  vices 

est une cause majeure d’aug  men  ta  tion de l’inten  sité éner  gé -

tique. Inver  se  ment, l’inten  sité éner  gé  tique des pays en voie de 

désindustrialisation a ten  dance à bais  ser.

Parmi les pays déve  lop  pés, cer  tains comme l’Allemagne, le 

Japon, la France et sur  tout la Suisse ont une inten  sité éner  gé  tique 

faible ; leurs dis  po  si  tifs éner  gé  tiques sont plus per  for  mants que 

ceux des États- Unis ou du Canada, dans la mesure où les ser  vices 

n’y sont pas plus déve  lop  pés. Aux États- Unis, l’usage des trans -
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ports en commun est très limité, à l’excep  tion de l’avion. Chaque 

adulte uti  lise une voi  ture ; les tra  jets domicile- travail dans les 

mégapoles donnent lieu à des embou  teillages per  ma  nents de 

véhi  cules à un seul occu  pant, comme en attestent les files des  ti -

nées au co voitu  rage, géné  ra  le  ment vides. D’autre part, l’usage de 

cli  ma  ti  seurs, régulés à 20 °C en période de cani  cule, est immo -

déré ; de nom  breuses villes, construites  en plein désert comme 

Dal  las et Phoe  nix, ne doivent leur sur  vie qu’à la cli  ma  ti  sation. 

Cepen  dant, les États- Unis ont connu, dans la der  nière décen -

nie, une forte décrois  sance de l’inten  sité éner  gé  tique alors que 

la crois  sance du PIB était impor  tante. C’est une pre  mière mani -

fes  ta  tion de la prise de conscience des enjeux éner  gé  tiques. Il est, 

en effet, aisé pour un pays de dimi  nuer l’inten  sité éner  gé  tique à 

par  tir d’une situa  tion ini  tiale cor  res  pon  dant à un usage immo -

déré de l’éner  gie. Le cas du Canada est proche de celui des États-

 Unis. L’inten  sité éner  gé  tique éle  vée du Canada est, cette fois, en 

par  tie due à des condi  tions cli  ma  tiques rigou  reuses l’hiver. Le cli -

mat est, pour un pays déve  loppé, un fac  teur qui affecte for  te  ment 

l’inten  sité éner  gé  tique.

Un fait posi  tif est que, dans la der  nière décen  nie, la décrois -

sance de l’inten  sité éner  gé  tique a été pra  ti  que  ment géné  rale, sauf 

en Chine dont l’éco  no  mie repose sur des indus  tries de trans  for -

ma  tion.

Une consom  ma  tion mon  diale d’éner  gie en forte crois  sance 

La consom  ma  tion mon  diale d’éner  gie pri  maire a aug  menté de 

26 % de 2000 à 2009, alors que la popu  la  tion n’a cru dans la 

même période que de 14 %. Cette don  née pose de façon cru -
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ciale le pro  blème de la ges  tion dans l’ave  nir des réserves fos  siles 

et miné  rales qui sont limi  tées (voir para  graphe 1.2).

Un fait à sou  li  gner est que 60 % de cette aug  men  ta  tion sont 

dus à la seule Chine ! Ce pays, qui ras  semble moins de 20 % 

de la popu  la  tion mon  diale et dont le taux de crois  sance de la 

popu  la  tion n’est que de 5 %, est en effet en cours d’expan  sion 

ver  ti  gi  neuse ! Dans ces condi  tions, la crois  sance de la consom  ma -

tion annuelle d’éner  gie par habi  tant est, d’ailleurs, extrê  me  ment 

éle  vée. La Chine est deve  nue en 2011 le pre  mier pays consom -

ma  teur d’éner  gie au monde. L’Inde, ainsi que des pays en crois -

sance comme la Turquie, contri  buent aussi à l’accrois  se  ment de la 

consom  ma  tion d’éner  gie. Si la consom  ma  tion annuelle d’éner  gie 

pri  maire par habi  tant croît modé  ré  ment en Turquie, elle croît 

for  te  ment en Inde. Elle décroît, au contraire, fai  ble  ment dans 

tous les pays déve  lop  pés.

1.1.2 Répar  tition par vec  teurs de l’éner  gie

La comp  ta  bi  lité des consom  ma  tions pri  maires asso  ciées aux 

vec  teurs de l’éner  gie d’ori  gine fos  sile (pétrole, char  bon, gaz) ou 

miné  rale (ura  nium) est clai  re  ment éta  blie dans la mesure où ces 

vec  teurs relèvent du commerce mon  dial. La comp  ta  bi  lité de 

l’ensemble des consom  ma  tions d’éner  gie d’ori  gine renou  ve  lable 

est plus complexe. Cer  taines éner  gies renou  ve  lables sont exploi -

tées direc  te  ment sous forme de cha  leur et sont appe  lées ther -

miques : c’est le cas de la plus grande par  tie de la bio  masse (bois 

et déri  vés du bois) mais aussi du solaire ther  mique et de la 

géo  ther  mie, etc. ; les agro carbu  rants, qui dérivent de bio  masse, 

sont éga  le  ment uti  li  sés dans des moteurs ther  miques. D’autres 
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éner  gies renou  ve  lables conduisent uni  que  ment à la pro  duc  tion 

d’élec  tri  cité (hydrau  lique, éolien, solaire photovoltaïque, éner  gie 

des mers, etc.) ou y contri  buent (bio  masse, déchets urbains, etc.) : 

elles sont appe  lées « éner  gies renou  ve  lables élec  triques ». Faire 

un bilan pré  cis de la pro  duc  tion et la consom  ma  tion d’éner  gie 

renou  ve  lable élec  trique et des agro carbu  rants dans le monde est 

aisé, car ces formes d’éner  gie sont commer  cia  li  sées : il n’est pas 

ren  table de consom  mer sur place l’élec  tri  cité pro  duite par voie 

éolienne ou solaire, sauf en un site isolé. Ces éner  gies ne sont, à 

ce jour, ren  tables que grâce à des sub  ven  tions. À l’excep  tion des 

agro carbu  rants, les éner  gies renou  ve  lables ther  miques reposent 

tou  jours de façon pré  pon  dé  rante, dans le monde entier, sur la 

combus  tion du bois et de ses déri  vés par des par  ti  cu  liers, usage 

ances  tral mais le plus toxique de tous ! Cette res  source est très 

loin d’être entiè  re  ment commer  cia  li  sée. Le bois est consommé 

par ses pro  duc  teurs ou échangé mas  si  ve  ment dans une éco  no -

mie paral  lèle (troc), même dans les pays déve  lop  pés. D’autre 

part, les cap  teurs solaires ther  miques des toi  tures conduisent à 

une pro  duc  tion délocalisée de cha  leur, pour l’eau chaude sani -

taire le plus sou  vent, qui est géné  ra  li  sée dans cer  tains pays mais 

peut dif  fi  ci  le  ment être quan  ti  fiée. Il n’existe pas, de ce fait, de 

sta  tistiques fiables sur la consom  ma  tion finale de cha  leur issue 

de sources renou  ve  lables. Les don  nées de l’EIA, qui nous servent 

de réfé  rence, ne l’incluent pas. Notons cepen  dant que dans les 

sta  tistiques offi  cielles fran  çaises, les éner  gies renou  ve  lables ther -

miques, dont les modes de cal  cul ne nous sont pas connus, repré -

sen  te  raient plus de la moi  tié du total des éner  gies renou  ve  lables 

pro  duites en France ! Dans ces condi  tions, le tableau 1.2, adapté 
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des don  nées de l’EIA [1], réa  lisé pour l’année 2009, repose sur 

toutes les éner  gies d’ori  gine fos  sile ou miné  rale, ainsi que sur 

les éner  gies renou  ve  lables élec  triques et les agro carbu  rants1. Des 

ordres de gran  deur des consom  ma  tions d’éner  gies renou  ve  lables 

ther  miques seront don  nés dans le para  graphe 1.3.

Le cas des pays déve  lop  pés 

Dans tous les pays déve  lop  pés, le pétrole est pré  do  mi  nant (sauf 

en France) et repré  sente envi  ron 40 % de la consom  ma  tion pri -

maire. Le gaz natu  rel et le char  bon ont géné  ra  le  ment des poids 

compa  rables, de l’ordre de 20 % de celle- ci. Le gaz natu  rel est 

moins déve  loppé au Japon et en France. Le char  bon joue un 

rôle minime dans l’excep  tion fran  çaise. Son usage y est essen -

tiel  le  ment lié à la sidé  rur  gie. La place du  nucléaire, sin  gu  lière 

en France en dépas  sant le pétrole, repré  sente de 0 à 25 % de la 

consom  ma  tion pri  maire dans les autres pays déve  lop  pés, sauf en 

Suède qui riva  lise avec la France.

Il res  sort de cette ana  lyse que la poli  tique éner  gé  tique fran  çaise 

a, jus  qu’à ce jour, radi  ca  le  ment dif  féré de celle menée par les autres 

pays euro  péens. Le rôle impor  tant joué par l’éner  gie nucléaire et 

le rôle minime du char  bon ont contri  bué, d’une part, à limi  ter les 

pol  lu  tions de l’air par les oxydes d’azote et de soufre notam  ment 

(le char  bon est le vec  teur fos  sile qui crée le plus de pol  lu  tion) 

et, d’autre part, à limi  ter les émis  sions de CO2 en dimi  nuant 

le recours à la combus  tion. Inver  se  ment, la ques  tion nucléaire 

est posée de façon très aigüe en France, ce qui sera dis  cuté dans 

1. Pour les mêmes rai  sons, les éner  gies renou  ve  lables ther  miques, autres que les 
agro carbu  rants, n’ont pas été inté  grées dans les décomptes d’éner  gie pri  maire du 
tableau 1.1.
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le para  graphe 2.6. Cette sin  gu  la  rité de la poli  tique éner  gé  tique 

fran  çaise trouve son ori  gine dans l’absence quasi totale de réserves 

fos  siles, cas compa  rable à celui du Japon, contrai  re  ment à la situa -

tion de nom  breux pays voi  sins qui pos  sèdent des gise  ments de 

gaz natu  rel ou de char  bon.

Tableau 1.2
Ven  ti  lation de la consom  ma  tion pri  maire d’éner  gie en 2009 par vec  teur ini  tial* 
(en %). Adap  tée des don  nées de Mars 2011 de L’EIA [1]. 

Pétrole  Gaz Charbon
Électricité 
Nucléaire

ENR élec-
triques

Agro-
carburants

Allemagne 39 25 23 11 2 1,0

 Brésil 47 10 7 2 20 13,6

Canada 41 28 10 9 12 0,4

Chine 19 3 75 1 2 0,1

Danemark 48 24 23 0 5 0,0

États-Unis 42 25 21 9 2 1,6

Éthiopie 89 0 0 0 10 0,2

Europe 42 26 16 12 4 0,6

France 36 17 4 40 2 1,1

Inde 31 10 56 1 2 0,1

Japon 47 18 21 12 2 0,0

Russie 21 56 15 6 2 0,0

Suède 42 3 3 36 16 0,6

Suisse 52 11 0 25 12 0,0

Monde 38 23 30 6 3 0,7

*De l’élec  tri  cité est aussi mas  si  ve  ment pro  duite, comme vec  teur secondaire, à par  tir de 
char  bon (Chine, Inde, États- Unis,..), pétrole ou gaz (pays euro  péens,..). Les consom -
ma  tions pri  maires du tableau 1.2 (comme celles du tableau 1.1) incluent les consom -
ma  tions non éner  gé  tiques d’un pays (char  bon pour la sidé  rur  gie, pétrole pour la chi -
mie, etc.).
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Hors hydraulique, le recours aux éner  gies renou  ve  lables com mer -

cia  li  sées est faible, voire mar  gi  nal, dans la plu  part des pays déve  lop -

pés, en par  ti  cu  lier la France. La Suède, la Suisse et le Canada font 

excep  tion ; la contri  bu  tion des éner  gies renou  ve  lables élec  triques 

et des agro carbu  rants à la consom  ma  tion d’éner  gie pri  maire y 

dépasse 12 %. Les éner  gies renou  ve  lables élec  triques seront abor -

dées en détail dans le para  graphe sui  vant. Notons que seuls les 

agro carbu  rants, inexis  tants il y a dix ans, sont en forte crois  sance, 

mais ils sont très contes  tables (voir para  graphe 2.3.1).

Les cas du Bré  sil, de la Russie, de l’Inde et de la Chine 

Les consom  ma  tions d’éner  gie pri  maire de ces quatre pays du 

G20 dif  fèrent à la fois entre elles et de celles des pays déve  lop  pés 

men  tion  nés pré  cé  dem  ment. En Inde et en Chine, le char  bon 

joue un rôle pré  do  mi  nant devant le pétrole, et même pré  pon -

dé  rant en Chine ; sa consom  ma  tion est en forte crois  sance dans 

ces deux pays. Le Bré  sil est un pays pro  duc  teur de pétrole, dont 

la pro  duc  tion couvre un peu plus que ses besoins. Une de ses 

grandes ori  gi  na  li  tés est d’être le pays qui a le plus investi dans les 

éner  gies renou  ve  lables (38 % de la consom  ma  tion d’éner  gie pri -

maire), tant en hydrau  lique qu’en agro carbu  rants. Symé  tri  que -

ment, l’éco  no  mie de l’éner  gie en Russie repose sur la domi  na  tion 

du gaz natu  rel : l’entre  prise Gasprom est la pre  mière entre  prise 

éner  gé  tique au monde.

L’exemple de l’Éthiopie 

L’Éthiopie est repré  sen  ta  tive des pays du tiers monde qui 

consomment très peu d’éner  gie, si ce n’est l’éner  gie non commer -

cia  li  sée du bois et ses déri  vés. Le pétrole est pré  pon  dé  rant dans 



20

LES ENJEUX DE L’ÉNERGIE

la consom  ma  tion pri  maire, mais l’élec  tri  cité est prin  ci  pa  le  ment 

four  nie par l’hydrau  lique dans ce cas par  ti  cu  lier.

1.1.3 Consom  ma  tion d’éner  gie et émis  sion de CO2

En fonc  tion du type de réserve fos  sile ou de res  source renou  ve -

lable uti  lisé, la consom  ma  tion pri  maire d’éner  gie est accom  pa -

gnée d’une émis  sion de CO2 variable. La plu  part de ces émis  sions 

sont dues à une combus  tion. Le tableau 1.3 ne prend en compte 

que les émis  sions liées à la combus  tion totale de vec  teurs éner  gé -

tiques, à l’exclu  sion des émis  sions liées à la fabri  ca  tion, à la main -

te  nance ou bien, en fin de vie, au recy  clage ou à la des  truc  tion 

des sys  tèmes de pro  duc  tion de ces vec  teurs. De ce point de vue, 

la pro  duc  tion de vec  teurs de l’éner  gie à par  tir du nucléaire ou 

d’éner  gies renou  ve  lables, hors les agro carbu  rants, est accom  pa -

gnée d’émis  sions de CO2 négli  geables. Même si les émis  sions de 

CO2 issues de l’uti  li  sation des agro carbu  rants appar  tiennent au 

cycle natu  rel du car  bone et ne sont pas à prendre en compte, les 

émis  sions de CO2 « non natu  rel » liées à l’ensemble de la filière 

d’éla  bo  ra  tion des bio carbu  rants sont impor  tantes (voir para -

graphe 1.3.1.). Ces émis  sions et les inconvé  nients majeurs des 

agro carbu  rants actuels, qui conduisent à les reje  ter dans cer  tains 

pays, devraient être sen  si  ble  ment réduits avec les tech  no  logies du 

futur. Si la combus  tion  d’hydro  gène ne pro  duit pas de CO2 mais 

uni  que  ment de la vapeur d’eau, l’hydro  gène ne pré  sente d’inté  rêt 

que s’il est pro  duit par élec  tro  lyse de l’eau à par  tir d’une élec  tri -

cité issue de voies renou  ve  lables ou nucléaires, pra  ti  que  ment sans 

émis  sion de CO2. Cepen  dant, les pro  cé  dés indus  triels les plus 

cou  rants, gazéi  fi  ca  tion de char  bon et vaporéformage de gaz natu -
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rel (voir para  graphe 3.2.), émettent des quan  ti  tés consi  dé  rables de 

CO2. Contrai  re  ment à une idée répan  due, la combus  tion de gaz 

natu  rel conduit à des émis  sions impor  tantes de CO2, 80 % de 

celles liées à la combus  tion de pro  duits pétro  liers, pour four  nir la 

même éner  gie. D’autre part, l’usage du char  bon conduit au taux 

d’émis  sion de CO2 le plus élevé, double de celui du gaz natu  rel.

Les émis  sions de CO2 par habi  tant issues des vec  teurs de 

l’éner  gie d’ori  gine fos  sile sont repor  tées sur le tableau 1.1 pour 

dif  fé  rents pays, en 2009. Les États- Unis, qui repré  sentent 

moins de 5 % de la popu  la  tion mon  diale, sont res  pon  sables 

de 18 % des émis  sions mon  diales de CO2, lar  ge  ment dépas  sés 

depuis quelques années par la Chine (26 % des émis  sions). De 

plus, la crois  sance des émis  sions en Chine est tout aussi ver  ti  gi -

neuse que la crois  sance de sa consom  ma  tion d’éner  gie (tableau 

1.1). L’Europe n’est res  pon  sable que de 14 % de ces émis  sions. 

Un pays déve  loppé, hors États- Unis ou Canada, émet de façon 

géné  rale, 9 à 10 tonnes de CO2 par habi  tant et par an, à moins 

de recou  rir mas  si  ve  ment aux éner  gies renou  ve  lables et/ou 

nucléaires (6 tonnes de CO2 par habi  tant et par an en Suisse, 

Suède et France).

Les émis  sions de CO2 d’ori  gine anthropique sont dues au fait 

qu’envi  ron 87 % de la consom  ma  tion d’éner  gie pri  maire dans 

le monde passe actuel  le  ment par la combus  tion de vec  teurs fos -

siles (char  bon, pétrole, gaz natu  rel). En Suède, France et Suisse, 

seule  ment 48 %, 57 % et 63 % de l’éner  gie pri  maire consom -

mée est issue d’une telle combus  tion, du fait des contri  bu  tions 

impor  tantes de l’électro nucléaire et/ou des éner  gies renou  ve -

lables.
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Si la réduc  tion des émis  sions de CO2 était un objec  tif poli  tique 

majeur dans le monde, la pre  mière voie d’amé  lio  ra  tion serait de 

dimi  nuer la pré  pon  dé  rance abso  lue de la combus  tion. En effet, 

le poten  tiel rai  son  nable d’éner  gies renou  ve  lables exploi  table est 

impor  tant, sur  tout en par  tant de très bas comme en France, mais 

limité (para  graphe 1.3). Les alter  na  tives à grande échelle sont 

une dimi  nu  tion de l’inten  sité éner  gé  tique (consom  mer beau -

coup moins pour des ser  vices équi  va  lents) ou le recours à l’éner -

gie nucléaire, dis  cuté dans le para  graphe 2.6. Cepen  dant, le taux 

atmo  sphé  rique de CO2 évo  lue à l’échelle mon  diale ; il dépend 

essen  tiel  le  ment de la crois  sance éco  no  mique et de l’inten  sité éner -

gé  tique en  Chine et en  l’Inde, for  te  ment des consom  ma  tions aux 

 États- Unis et au  Canada, assez modé  ré  ment des consom  ma  tions 

en  Europe. La confé  rence de Copenhague sur le réchauf  fe  ment 

cli  ma  tique a révélé l’absence de consen  sus mon  dial sur ce thème, 

au delà d’une commu  nion dans la commu  ni  ca  tion.

1.1.4 Consom  ma  tion finale d’élec  tri  cité

L’élec  tri  cité est une forme noble de l’éner  gie et un vec  teur de 

celle- ci, qui est trans  porté sur des dis  tances moyennes (cen  taines 

de kilo  mètres) avec seule  ment quelques pourcents de pertes en 

ligne. Son inconvé  nient majeur est de ne pou  voir être sto  ckée 

très mas  si  ve  ment, sauf par voie hydrau  lique1. L’élec  tri  cité est un 

vec  teur en crois  sance forte dans tous les pays du monde. D’autre 

part, c’est le vec  teur quasi exclu  sif de l’éner  gie nucléaire, mais elle 

est aussi issue de nom  breuses formes d’éner  gies renou  ve  lables, 

1. On peut, avec de l’élec  tri  cité, remon  ter de l’eau der  rière un bar  rage, eau dont le 
tur  bi  nage ulté  rieur per  met de pro  duire à nou  veau de l’élec  tri  cité.
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y compris ther  miques (éner  gie de combus  tion de déchets par 

exemple).

La pro  duc  tion d’éner  gie élec  trique prend des formes très 

diverses dans le monde, y compris dans les pays déve  lop  pés. Des 

poli  tiques très dif  fé  rentes sont sui  vies au sein de l’Union Euro -

péenne, en fonc  tion des réserves fos  siles et des res  sources renou -

ve  lables de chaque pays, mais aussi des sen  si  bi  li  tés de l’opi  nion 

publique à un type de risque ou de pol  lu  tion. Un autre aspect 

est déter  mi  nant dans le cas du nucléaire : l’exis  tence ou non 

dans un pays d’une poli  tique d’indé  pen  dance natio  nale fon  dée 

sur la théo  rie de la dis  sua  sion nucléaire (cas des États- Unis, de 

l’ex- URSS et de la Russie, du Royaume- Uni, de la France, mais 

aussi de la Chine, etc.). Les inves  tis  se  ments et les compé  tences en 

nucléaire mili  taire ont des retom  bées dans le nucléaire civil, bien 

que les tech  niques dif  fèrent. L’indus  trie du cycle du combus  tible 

(nucléaire) est par  ta  gée entre sec  teurs civil et mili  taire ; les usines 

d’enri  chis  se  ment de l’ura  nium ont des mis  sions civiles et mili -

taires. En France, le CEA est l’orga  nisme de recherche domi  nant 

des sec  teurs nucléaires civil et mili  taire. Au cours de leurs car -

rières, nombre d’ingé  nieurs de haut niveau passent d’un sec  teur 

à l’autre.

Dans la plu  part des pays, la pro  duc  tion d’élec  tri  cité est domi -

née par un vec  teur : nucléaire (l’excep  tion fran  çaise), char  bon 

(Chine, Inde, États- Unis), pétrole (Arabie Saou  dite), gaz (Russie). 

Les éner  gies renou  ve  lables dominent la pro  duc  tion d’élec  tri  cité 

au Canada, en Suède et en Suisse, et même de façon pré  pon  dé -

rante au Bré  sil et en Éthiopie.
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Tableau 1.3
Ven  ti  lation de la consom  ma  tion finale d’élec  tri  cité en 2009 (en %) : tableau de 
gauche : élec  tri  cité d’ori  gine nucléaire, conven  tion  nelle (char  bon, pétrole, gaz), 
renou  ve  lable ; tableau de droite : ven  ti  lation par type d’éner  gie renou  ve  lable. 
Adap  tée des don  nées de Mars 2011 de l’EIA [1].

 N
uc

.
C

on
v.

R
en

.
H

yd
r.

 G
éo

th
 Éo

lie
nn

e
So

le
ll,

 M
er

B
io

m
as

se

A
lle

m
ag

ne
23

60
18

3
0,

0
6,

5
1,

06
6,

9

A
ra

bi
e 

Sé
ou

di
te

0
10

0
0

0
0,

0
0,

0
0,

00
0,

0

 Br
és

il
3

8
89

84
0,

0
0,

3
0,

00
4,

6

C
an

ad
a

14
24

62
60

0,
0

0,
6

0,
01

1,
3

C
hi

ne
2

81
17

16
0,

0
0,

7
0,

01
0,

1

D
an

em
ar

k
0

70
30

0
0,

0
19

,2
0,

01
10

,8

Ét
at

s-
U

ni
s

20
69

11
7

0,
4

1,
8

0,
02

1,
7

Ét
hi

op
ie

0
12

88
88

0,
3

0,
0

0,
00

0,
0

Fr
an

ce
76

10
14

11
0,

0
1,

4
0,

12
1,

1

In
de

2
84

15
13

0,
0

1,
8

0,
01

0,
2

Ja
po

n
27

63
10

8
0,

3
0,

3
0,

22
1,

6

Ru
ss

ie
17

66
18

18
0,

0
0,

0
0,

00
0,

3

Su
èd

e
37

3
60

50
0,

0
1,

8
0,

00
8,

8

Su
iss

e
41

1
59

55
0,

0
0,

0
0,

05
3,

6

Ro
ya

um
e 

U
ni

19
74

7
2

0,
0

2,
3

0,
00

3,
5

Tu
rq

ui
e

0
79

21
19

0,
8

0,
8

0,
00

0,
1

Eu
ro

pe
25

53
22

16
0,

3
3,

2
0,

21
3,

0

M
on

de
14

67
19

16
0,

3
1,

1
0,

06
1,

3



mathématiques

physique

chimie

sciences de l’ingénieur

informatique

sciences de la vie

sciences de la terre

6942965
ISBN   978-2-10-056653-2 www.dunod.com

estelle Iacona 

est professeure de 
l’école centrale paris.

Jean taine 

est professeur de 
l’école centrale paris.

Bernard tamain 

est professeur émérite 
de l’école supérieure 
d’ingénieur de caen.

Les en
jeu

x
 d

e L’én
er

g
ie

e. Ia
c

o
n

a
j. Ta

in
e

B
. Ta

m
a

in

UniverScienceS

quelles seront les ressources énergétiques 
utilisables dans le monde dans quelques décen-
nies ? quelles pourront être les contributions 
respectives des énergies renouvelables, fossiles 
et nucléaires ? comment seront socialement 
acceptés tant les émissions de co2 que les 
risques liés aux rejets radioactifs ? la recherche 
permettra-t-elle des avancées décisives face à 
ces contraintes et dilemmes ? 
cette nouvelle édition tient compte des derniers 
bouleversements géopolitiques et répond à ces 
grandes interrogations. les auteurs dressent un 
état des lieux de la question énergétique dans 
la plupart des régions du monde, ils analysent 
les contraintes environnementales ainsi que 
les risques économiques et sociaux associés. 
des solutions pour maîtriser la consommation 
sont proposées, ainsi que des pistes pour de 
nouvelles techniques de l’énergie.

Les enjeux 
de L’énergie
après Fukushima  

estelle Iacona
Jean taine
Bernard tamain estelle Iacona

jean Taine
Bernard Tamain

Les enjeux 
de l’énergie

Après Fukushima

U
ni

ve
rS

ci
e

nc
e

s

2e édition

2e édition

2e

édition




