Tout a commence avec le soleil
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o ek Eruptinns a la surface du soleil. FERALEUR AR bAEN
N i En une heure, le rayonnement du soleil fournit a la Terre plus d'énergie
=

que Lhumanité n’en consomme en une année.

Lz Scleil est la principale seurce de lumigre et da chaleur de natre planéte. Les radiations infrarouges ot ultraviclottes quil émet alimentent Latmosphére, les sals ot bos aceans En faisant croitre los wagataux qui se sont ensuite accumulés pendant des
millions d'années, La chalour solaire ost 3 Corigine des réserves de charben, de pétrole ot da gaz naturel. La transmission de Uénargie du solell & U'atmosphéne et aux acéans, coupléa avac |a gravitation est d l'origine des vents et das courants marins.
Lo dévaloppamant humain a done liou dans un contexta ol I'énargie solaire ost partagie entra l'ensemble des dtres vivants qui la captent directomant ou indiractemant. L'énargie solaire photoveltaigue consisto a transformaer directamant Lo lumiira
en électricié, Blen qu'encore marginal, e'est e type d'énergle qul eonnait la plus forte crotssance dans le monde, Sa production a £16 mullipliée par 9 depuls Uan 2000,



Les etres vivants et l'energie
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o Ik Baleine a bosse bondissant hors de l'eau prés des cotes d'Alaska, Etats-Unis. (ol Gehiar/Mins

o i 86 % de l'énergie utilisée par les hommes %ﬂ %
= n'est pas renouvelable. :

Ausens etymalogiqua |energaial, 'énergie designe une force anaction. Elle 5o préscnte sous différentas formes : mécanigue, thermique, chimique, radiative, électrique cu nucleaire. Des scurces d'énermgie sont présentes partout sur Torre depuls la naissance
de l'univers. Ainsi, les baleines puisent leur énergla en consommant du plandton, pramier maillon des chaines alimantaines marines.
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Lessor des energies re
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o i Les agro carburants représentent environ S
- 1 % du marché mondial des carburants liquides. '-

On apgelle « énergies renouvelablos » los farmes d'énengle dant la scurce se reconstitue & la méme vitesse qu'elle o5t conscmmee. Las principales sont, le bois ot los dechets da bols, la blomasse, l'énergic éclicnne [le vent], hydrauligue ['eau), la gécthermia
[la Terrel, ko solaire [lo Solefll. A linverse, les combustitles fossilos Icharbon, patrole, gaz naturel), tout comme luraniem, ne sont pas ranauvalables. Les barrages et los ¢oliennes, la bomasse... prodiisent 13,6 % de la consommation totale d'énengle ot
raprésantont 18 % do la predustion mendiale d'électricitd, Dopuis qualques anndes, on assisto au ddvalopparment des carburants d origine agricole pour répondre & la haussa dos prix des hydrecarburas of réduire los rejats dos gaz i elfet de serre, Los agro
carburants suscitent cepandant un certain nombre da débats et font Cobjet d'un conaldérable eflort de recherche,

o ok Biche traversant un champ de colza dans la vallée de Chevreuse, Yvelines, France.




Petrole la penurle annoncee
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e Ik Puits de pétrole en Californie, Etats-Unis. Pt &/ Yun - B tra e
e i Le monde consomme en 6 semaines autant de pétrole @
-~ qu’il en a consomme en 1 an en 1950. :

Le pétrole a5t une roche liguide saturde dhydrocarbures Issue da processus naturals de maturation do rdsidus organigues « pléaés » sous tbs haute pression dans cartaines couches géolagioues pendant des milllons o anndes. A partir de la seconde moftid
du XIX" sidelo, Lo pitrals ramplace progressivamant la charbon comma combustible ot rand possible to dévalopparnant du moteur & explasion, clé do la révalution des transports, La craissance doonomigua du XX* sidcle ast fandde sur la recours & catta
ressaurce en dnergle &1a fols trés efficace et peu coltause, Le péiroles ast au centre de Lactivité dconomigue mondlale &1, en tant que tel, Bl lobjet de nombreuses tensions politigues el stratéglgues, La consommation d hydracarbures pose cependant des
prablémes de pollution, comme les marées nelres, ou cantribue au réchaullement climatique par des misslons de gaz & effet d= serre [diowyds de earbonel. En culre, lmpartanes de ls consommstion au XX slésle d'une ressoures gqul ne peul 2= renouveler
& Céchelle du temps humain rend aujourd hul nécessalre le développement des énergles renouvelables.



Le bois et ses limites
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T Collines déboisées prés de la frontiére avec la République dominicaine, Haiti. DROD:D, [ Rin B

| 13 millions d’hectares de foréts naturelles @
= disparaissent chaque année. ‘

Historiguement, ke bois est le premier combustible employé par themme pour se chauffer, s'alimenter ot s'éclairer. Le bois fait partie de I'ensemble dos matieres arganiques [blomasse] utilisées comme combustible. Lutilisatian energetique du bois
est & Uorigine, dés UAntiquité, du développemant de Lartisanat et de la métallurgie. A partir du XVII* sibcle, la surexploitation des faréts eurcpéennes entraine le remplacement du bals par le charban. Aujourd hul dans le monde, emplol du bois refléte les

indgalités socialos dons Laccds & |'dnergia, Toujours utiliss comma principalo sourca do chaulfage par Wos populations les plus domunies, il roste un factour do développamant deonomigue diversifié pour les pays riches, Le bais paut roprésantar une dnargia
renouvelsble sl sa production est 2aye d'une gestion durable des forits,




Le pouvoir de l'atome
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s LY TR S A TY £t C BT Tl Centrale nucléaire de Saint-Laurent-des-eaux, Leir-et-Cher, France.

= i Les 443 réacteurs nucléaires du monde S 7
a i

fournissent 16 % de l'électricite mondiale. u.ﬁr-f;}

Lénargie nucléaire utilise de Muranium qui st un métal radicactif. Au cours de réactions dites de fission, les atomes &'uranium LUbarent de grandes quantités &' éncrgies sous forme de chaleur, Ainsi un gramme d'uranium dégage plus d'énergie que la
combustion d une tonne de pétrole, ce qul en fait une sourca d'éncrgia Intérossante. Aujourdhul, 16 % de l'électricite mandiale est fournie par des contrales nucléaires. Si celles-ci ne refettant prosque pas de C0,, lutilisation de cette technologic n'est
copandant pas sans risquo, comme l'ont démontrd un certaln nambre d'accidonts, Lénangie nucléaine axige done des procéduros trds strictes do gestion ot d'uiilisation ot pose des problimes par o caractére dangeraux des déchets quialle produit.
Por allleurs, Curanium se trowve en guantité Umitée dans le sol. En France, en 2007, be secteur nucléalre a lournl 77 % de la production électrigue nationale.



L'eau, source d'energie

o Ik Barrage sur la riviére Ohau, ile du Sud, Nouvelle-Zélande. #to ©Yenn Athuss-Burirand
) i Dans le monde, on compte aujourdhui :
= pres de 50 000 grands barrages.

Las fleuves, les rivieres, les chutes d'eau, les mardes, sont utilises comme source dénergie depuis [Antiquite. A la fin du XIX' siécle, avec la naissance de la producticn industrislle d'électricite, los différents Aux d'eau ant permis da faire fonctionnar des
turbines hydredleciriques couplées a des alternateurs. Lhydroélectricité reprisente 18 % do la production mandiale d'électricité et posséde de nombrowx; atouts, Elle est renouvalable, bon marche et émet peu de gz  offet de serre. Toutelois, elle présenta
dos inconvinionts non négligeablos : déplacomants de pepulation, inondatins do torres agricoles, modifications des dcosystimos aguatiquos, tocago des alluvions.., Tresidma sourco do production d'élactricité en Europa, hydrodlactricitd est amanda
i 2 développer en inlégrant La pratection des ressources plscicoles el en &'articulant aves d'autres dnergles renouvelables comme Uéolien ou d'autres systémes hybrides [par exemple svec Chydrogéne),



L ocean, une puissance inexploitee
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e e b sl e ey Phare de Kéréon sur la céte du Finistére, France. “‘““;i“““"‘
= L'énergie des vagues i {
= et des courants faconne les cotes. %

L'acéan recouvre 70 % de la surface de la planéte. La houle, kas courants marins, sous-marins et les marées sant los différentes manifestations de cette energie cindtique. Catte derniére, indpuisable a Fechelle humaine, peut &tre transfarmee en clectricité
par differents dispositils, comme les usines maramotrices ou bes nouvalles « hydrolisnnes ». Ces systémos sont encara peu nombreux et largement experimentaus. Ils doivent en effet s'adapter & un miliew naturel difficite. L'actéan constitue donc un potenticl
anargatiqus pau explond, accassible dans Vimmadiat aux saulss pogulations littarales, En France, lusine mardmetrice da la Ronco inaugurée an 1958 rasto fune dos plus puissantes du mande.



Les promesses du vent
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o Ik La centrale éolienne d'Avignonnais Lauragais en Haute-Garonne, France. AL
= i La France posséde le 2° potentiel éolien d’Europe, {“‘f
= mais elle n'est que le 7¢ producteur européen d’energie éolienne. bt

Lz want, produit par les mowements de Latmesphére, st empleye comme seurce d'énergie dés PAntiquite grice & inventlon de la marine & voile et de la technique des maoulins. Ces systémes permettant de convertir 'energie éolionne |ainsinommeée d'apros
« Ecle », le dicu grec du vant) en énorale meécaniue inepulsable of non palluante. Il ast possibla d'assockr un géncrateur & un dispositif dolien, afin do produlne du courant électrigue. Les acllennos dolvent &tre installées dans les réglons constamment
wnausas pour garantir un reandement rdgulion Aujourd'hul dans le monds, gualgue 40 000 doliennos tournent dans 70 pays avac una puissance installds quia dté multiplido par & ontro 2000 ot 2006, Tautelolds catte techniqua na paut constituar gu'un appert
BuxX sulres sources d'énergle, du [alle de san coractére [ntermitient. Ldollen représante seulement 3 % des énergles rencuvelobles et ne couvre que 0,5 % de Lo consommation électrique dens te monde, Lessor de Cénergle dollenne peut done deveni un
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bl el bt b o el e Source chaude du Grand Prismatic dans le parc national de Yellowstene, Etats-Unis.

Au centre de la Terre,
la température atteint 5 000 °C a 7 000 °C. ’

La Terre esi una seurce permanente de chaleur, en mison de phénoménes géaphysiques qui se preduisent dans le noyay, le manteaw et la crodite terrestre. Cotte dnengic est la moteur de la toectenigue dos plaques. Elle sa libére lors des eruptions valcaniques
ot dos tremblements de terre. La temporature du sous-sal augmente avec la profendeur, d'enviran 3 °C pour 100 m et jusgu'a 10 °C dans certalnes Tones particulldremant actives. Lexplaitation de la chaleur da la Tarre [la géotharmiel pourrait raprésenter
un patentiol important en tarmas d'dnergie rencuvielable. Catte axploitation ot encore pau divoloppde mais les projots se multipliont partawt dans ko mando. Cartaing sont soutanus par | 'Union suropdenna.
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Une pollutlon sans frontleres
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) i Le transport est confronté a Uenjeu i}
= de la réduction de ses rejets polluants. ¢
Les transports agricns sont indissociables du fonctionnemant dos scciftés contemperaines car ils rendant possibles les deplacements rapides de persennes et de marchandises sur de grandes distances. Lo transpart adrion est un important consommateur

de carburant en raison de I'énergle qu'il réclame pour déplacer des appareils plus lourds qua Uair Par allledrs, comme le transport routier ou maritime, le transport aérien refette des palluants dans Latmosphére, Au XXF siécle, le transpart va donc dovoir
faire face & Fanjou da la croéssancs dos doplacomants confrontds & a protoction da Uenvironnamant, do la santd, & lengorgomant dos voios d'accas ot au renchénissemant du prix dos carburants.



Economisons NOS ressources
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E‘,‘:{;’,;’;w,;um,,w,w;m”mwmwm Casse d'automobiles a SHInI-Br:euc dans les Cotes d’Armor, France.

%) i Au rythme actuel, il pourrait y avoir 1 milliard d’automobiles i}
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au cours de la prochaine decennie. ¢
Lautemobile accupe une place importante dans les socittés contemparalnes dant lactivité repose sur le faible colit dos carburants. Moyen de transport de masse, ka voiture s'inscrit an effet dans Chistoire de lurbanisation 3 féchelle da La planéte. Co mada
de déplacement a affert de nouvelles formes de mobilité mais nécessite cependam [utilisation de nombrouses ressources (métaux, pétrote...]. Cefte géndralisation de l'automabile engendre des rejets de polluants et de gaz & effat de serme gui contribucnt
au réchauffamant climatiqgue. Pour autant, en fabrigue aujourd hui dos velluras na consommant qua 3 litres do carburant aux 160 kilomdtres, Elles ne ropedsentant gue 2 % dos voitures nouves mais cotta part 681 on forte augmantation tout comme colla dos

wilicules équiphs des neuvesux moteurs hybrides ou électrigues,






Des energles sources de conflits

e T Puits de pétrole en feu pendant la Guerre du Golfe en 1991 au Koweit. ORI R

) i Depuis 2002, le prix du baril de pétrole m
-~ a été multiplié par cinqg. .
Le pétrele est essenticl pour le fonctionnemant quotidien des sociétes medernes. Les zones daxtractian sont labjet de nombreuses convoitizes ef, parfais, de conflits armés entre Etats ou groupes d'Etats, Ainsi la région du Gelfe Persigue, pramiare région

praductrice de pétrole au monde, est au caur dos enjeux geostratégigues a l'échelle du glabe. En autre, los prix du patrole sont actuellemant 3 la hausse ot volatiles. Sachant que ces hydroecarbures ne constituent pas une énergle ranauvelable, las
o rnamants, les scientifiques, 98 citoyans sintorregent aujeurd hul sur les autrs formas d dnargie qui pourraient, & tarma, los remplacer.






L'energie indispensable a la vie
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T Mare temporaire et dunes de Sossusvlei dans le désert du Namib, Namibie. EIWN S ENTIS Bt

) i L'humanité s’approprie 24 % de la production primaire de biomasse, %ﬂ@
- c’'est-a-dire de U'énergie de la vie. ¢

Lesvégétaux utilisent directement La lemiére salaire, le gaz carbonique de lair ot U'eau pour produire des glucides, orice & un processus appelé phatasynthéss. Les autres organismes obtiennent de Fénergie du scleil indirectement an mangeant des végétaux
oudes animaux qui ont eux-meémes consommes des vigétaux. L'énergie ast ainsi distribude entre les &tros vivanis au sein de réseaux alimentaires complaxes. Elle est partout présente surla planéte. Chaque arganisme, qu'il sait animal, bactérien ou végétal,
N paut vived, craitre ot so rultiplior san alle, Lhomme s inserit dans co procassus, puisgue ¢ ost son alimantation qui lui feurnit 'dnergle ndcossaire pour maintanic son corps & 37 °C, faire fenclionnar san organisma 9% &6 mouvoir, Aves 2 000 calorios par
Jaur, un &tre humain consomme 4 peu prés autant guiune Lampe de 100 Watts qui resterslt allumée jour et nult, Une petite pantie seulsment de cette énergle est utilisée par les muscles,



L' energie a tout prix
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T Jeune plantation de palmiers a huile autour de Pundu sur lile de Bornéo, Indonésie. Ratts fur A S
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Les hommes n’ont jamais consommé autant d’énergie. %u%
Depuis 30 ans, notre planéte a perdu 30 % de ses ressources vivantes. :

Ces derniéres anndes, la production d'agro carburants dans les pays tropicaux est devenue un dos axcs importants de développement de nouvelles ressourcas dnergétiques. Mais elle implique des plantations systématiques de palmiers a huile, de cannes
a/sucre ou de soja... audétrimant de la flore indigéne. de sa biodiversité et des cultures agricoles vivridres. Cefte agriculture & vocation « énergétigue » sa destine souvent 4 l'exportation et ses retombées financiines n'attelgnent pas toujaurs les populations
rurales locatos. Cotto neuvalle forme d'agriculture 1onto de rdpandre & la croissance da Lo demando énergdtique mandiale mais son exploitation a dos consdguances climatiques, dcasystamicuos o sociales. Des salutions doivont étra trouvéos pour Brwarisor
la sobriétd énergdtigue, le partage dquilable des rassources, Culilisation des dnergles renouvelables et non polluantes,






