Les énergies renouvelables sont issues de ma-
tieres premieres finies. Ces matiéres premiéres
seront tdt ou tard épuisées, car elles ne peuvent
pas se renouveler dans des délais appréhendables
a I’échelle humaine. Parmi les sources d’énergie
non renouvelables, on dénombre le pétrole, le gaz
naturel, le charbon et I'uranium, les trois premiéres
étant aussi connues sous le nom dénergies
fossiles (car issues d’'une biomasse fossile).

Avec 77 % de parts a la consommation, les énergies
non renouvelables représentent I'essentiel de la
consommation énergétique suisse. Niles combus-
tibles fossiles, ni 'uranium sont présents en Suisse en
quantités significatives et économiquement exploi-
tables, raison pour laquelle ils doivent étre importés.

Outre leur caractére fini et la dépendance gu’ils
entrainent envers I'étranger en termes d’'importa-
tions, les combustibles fossiles présentent aussi
inconvénient de libérer notamment le gaz a effet de
serre dioxyde de carbone (CO,) lors de leur combus-
tion dans les moteurs de voitures ou d’avions, pour le
chauffage ou dans les centrales a énergies fossiles.
La combustion des énergies fossiles est considérée
comme étant la principale cause du réchauffement
et des changements climatiques.

Pétrole, gaz naturel

Il'y a des millions d’années, du plancton mort, en
particulier végétal, s'est déposé sur le fond des
mers. Ces organismes marins microscopiques n'ont
pas pu se décomposer intégralement en raison de
absence d’oxygéne quiregne a ces profondeurs.
Des boues putréfiées se sont alors formées. La
formation de sédiment a recouvert et solidifié ces
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boues. Avec 'augmentation de la pression et de la
chaleur, celles-ci se sont transformées en pétrole
et en gaz naturel.

Le pétrole est extrait a grande profondeur. Outre les
gisements de pétrole brut et de gaz naturel, pou-
vant étre exploités au moyen de méthodes d’extrac-
tion classiques relativement simples, il existe de
plus en plus de gisements devant étre exploités a
aide de méthodes non conventionnelles. Ces gise-
ments trés profonds comme le schiste ou les sables
bitumineux requiérent des méthodes plus com-
plexes, ce qui implique souvent des colts financiers
et environnementaux plus élevés. La fracturation
hydraulique, par exemple, permet d’obtenir du gaz
naturel et du pétrole extraits a plusieurs milliers de
meétres de profondeur. Pour ce faire, on injecte du
liquide sous haute pression afin d’accroitre la per-
méabilité de la roche. Les fissures sous-terraines
ainsi provoquées permettent au gaz et au pétrole
de se frayer un chemin vers le forage et, de |3, vers
la surface.

Le pétrole brut est ensuite traité dans des raffine-
ries (processus de distillation), pour étre transfor-
mé en mazout de chauffage et en carburants
(essence, diesel, kéroséne). Les matiéres synthé-
tiques, colorants, de méme que produits de net-
toyage ou de lavage sont, pour leur part, également
issus du pétrole brut.

Environ 30 % du pétrole est importé en Suisse sous
forme de pétrole brut, le reste comme produits finis
tels quessence, mazout de chauffage ou ké-
rosene (source: rapport annuel 2019 de ’Avenergy
Suisse). Plus de la moitié (environ 60 %) du pétrole
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brut provient d’Afrique et le reste (30 %) du Ka-
zakhstan. Les produits pétroliers finis proviennent
pour l'essentiel de I'UE, qui sapprovisionne en
pétrole en mer du Nord, en Afrique et au Moyen-
Orient, et pour un tiers en Russie. Le gaz naturel
utilisé en Suisse est extrait en Europe occidentale
et en Norvége, 25 % étant issus de Russie.

Le pétrole et le gaz naturel sont utilisés principale-
ment dans les transports et pour le chauffage des
batiments. On peut aussi s’en servir pour la produc-
tion d’électricité, ce qui permet un gain d’efficacité.

Dans les centrales a gaz a cycle combiné (CCGT),
le combustible est brilé dans la chambre a com-
bustion de la turbine a gaz, laquelle entraine un gé-
nérateur. Les gaz d’échappement encore chauds
sont mis a profit pour produire de la vapeur, la-
quelle entraine a son tour une turbine a vapeur,
également reliée a un générateur. Suite a cela, les
gaz sont généralement si froids qu’il n'est plus
possible d’en tirer autre chose. A I’heure actuelle, il
nexiste a proprement parler aucune CCGT

en Suisse.

Les centrales a cogénération ne produisent, pour
leur part, pas uniguement du courant, mais aussi de

la chaleur. Ce type d’installation contribue a raison
de 2% a la production délectricité dans le pays.

Fracturation hydraulique
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Gisement non conventionnel

Dans I'industrie comme dans les grands réseaux
de chauffage a distance, on se sert de turbines a
gaz et a vapeur dans des centrales de cogénéra-
tion. On réduit la production de courant des
turbines en faveur d’'une production plus élevée de
chaleur, afin de pouvoir utiliser la chaleur produite
pour les processus industriels ou pour alimenter
les réseau de chaleur a distance. Les petites
installations de cogénération fonctionnent avec un
moteur a explosion. Celui-ci est couplé a un
générateur, qui produit du courant. La chaleur
résiduelle du moteur et des gaz d’échappement
sert ensuite a la production d’eau de chauffage.
Ces petites installations de cogénération sont, par
exemple, mises en ceuvre dans de grands lotisse-
ments ou servent a 'approvisionnement d’'urgence
des hopitaux.

Charbon

Le charbon s’est formé il y a plusieurs millions
d’années a partir de plantes mortes, principale-
ment des fougeéres arborescentes. Celles-ci ont
été dégradées en tourbe dans les conditions
pauvres en oxygéne des zones humides. Le
charbon est le résultat de la transformation de la
tourbe a forte pression et température croissante,
compte tenu de l'apparition d’'une couche de
sédiments. Le charbon est souvent exploité dans
des mines a ciel ouvert, mais parfois aussi sous-

Extraction conventionnelle

i
el

XXX
XX

XXX
XXX

- e
pOCX

Gisement conventionnel

Schiste argileux a teneur en gaz

Extraction conventionnelle comparée a la fracturation hydraulique: la fracturation hydraulique consiste a extraire les gisements
profonds de gaz naturel situés dans une roche dense sous l'effet de la pression. Source: Fotolia



terraines. Tant I'extraction que la combustion
induisent de fortes contraintes environnementales.

Autrefois, le charbon servait au chauffage, au-
jourd’hui on s’en sert plutdt pour la production délec-
tricité. Il joue un réle secondaire dans I'approvision-
nement énergétique de la Suisse. A I'échelle
mondiale, on en utilise cependant encore en
grandes quantités. Compte tenu de son intégration
dans le marché européen de Iélectricité, la Suisse
importe aussi du courant produit a partir du charbon.

Uranium

L'uranium est un métal radioactif présent dans la
roche. Son minerai est extrait dans des mines, tant
souterraines qu’a ciel ouvert. La concentration
d’uranium dans le minerai correspondant étant
souvent trés faible, on doit usuellement remuer de
grandes quantités de terre pour pouvoir I'extraire.
Lextraction est elle-méme déja a l'origine de dé-
chets radioactifs qui mettent en danger la santé de

la population et 'environnement. Luranium est
transformé en combustible au terme d’un proces-
sus complexe.

Dans le réacteur des centrales nucléaires, les
atomes d’uranium contenus dans les éléments
combustibles subissent une fission. L’énergie libé-
rée par la fission nucléaire réchauffe de I'eau. La
vapeur d’eau ainsi produite actionne des turbines
qui, via un générateur, produisent de Iélectricité. La
durée d’utilisation des éléments combustibles est
de quatre a six ans. Ensuite, ils continuent de
rayonner si fortement qu’'une manipulation incor-
recte peut mettre en danger ’lhomme comme
environnement.

La solution la plus sre pour I'élimination des dé-
chets radioactifs, dans I'état actuel des connais-
sances, est le stockage dans des couches de roche
souterraines. Avant le dép6t en couches géolo-
giques profondes, les déchets doivent étre refroidis
pendant des décennies dans des entrepdts de
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Une centrale a cogénération combine production de chaleur et délectricité.
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stockage intermédiaire. On ne sait toujours pas, a
I’heure actuelle, ou ces dépbts en couches géolo-
giques profondes seront réalisés en Suisse.

Les quatre centrales nucléaires encore en service
en Suisse contribuent a hauteur de 35,2% a la
production d’¢lectricité. Suite notamment a I'acci-
dent du réacteur dans la centrale nucléaire du
Fukushima (Japon), le Conseil fédéral a décidé, en
2011, d’'abandonner progressivement I'énergie
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Fonctionnement d’'une centrale nucléaire. Source: Fotolia
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nucléaire. La centrale nucléaire de MUhleberg, la
premiere des cing centrales nucléaires, a été
retirée du réseau en 2019. Les quatre autres
centrales seront déclassées a la fin de leur durée
d’exploitation et ne seront pas remplacées.
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