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2050 : assez d’eau pour un monde assoiffé d’énergie ?

té 2003 en France. Au coeur de la canicule, le re-

froidissement des centrales nucléaires devient pro-

blématique a cause de la température de I'eau
rejetée, qui excéde les limites environnementales autori-
sées. La demande en électricité est forte, tirée par la
consommation des climatiseurs et des réfrigérateurs. La
production hydraulique est en baisse a cause de la séche-
resse persistante. Devant le risque de déséquilibre entre
I'offre et la demande d’électricité, un arrété interministé-
riel dérogatoire permet a six réacteurs nucléaires et
d’autres centrales thermiques de continuer a fonction-
ner’. Les installations produisent a capacité réduite et la
France diminue ses exportations d’électricité de plus de
50% pendant cette période.

Cet épisode illustre la dépendance tres forte de I'énergie
envers I'eau. Omniprésente dans la production d’énergie,

I'eau n’est pas seulement nécessaire au refroidissement
des centrales thermiques a flamme et nucléaires. Elle est
aussi indispensable pour I'extraction et le raffinage des
ressources fossiles et pour la production des biocarbu-
rants, et bien sir source directe d’énergie dans les instal-
lations hydroélectriques. Symétriguement, la production
et I'utilisation de I'eau (dans I'agriculture, I'industrie, ou
par les particuliers) ne peut se faire sans dépenser
d’énergie : celle-ci est nécessaire pour le pompage et le
transport de I'eau douce, le dessalement de I'eau de mer,
le traitement des eaux usées.

Une véritable relation d’interdépendance lie les deux
secteurs de I'énergie et de I'eau. Qu’en sera-t-il en 2050 ?
Tout semble indiquer que la pression sur les ressources
fossiles, les mesures d’adaptation et d’atténuation du
changement climatique, et la croissance démographique
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accentueront ce lien d’interdépendance et rendront né-
cessaires des politiques concertées pour I'eau et I'énergie
dans chaque pays. Dans les négociations internationales,
la prise en compte du caractére local — ou régional — des
problématiques de I'eau, ainsi que la situation géopoliti-
que pourraient ajouter un niveau de complexité a la pro-
blématique plus globale de la lutte contre les gaz a effet
de serre.

Pas de solution globale mais des compromis locaux

Le secteur énergétique devra prendre en compte la dis-
ponibilité des ressources locales en eau. Le secteur de
I'eau devra développer des solutions énergétiquement
efficaces. Il n’y aura pas de technologies globalement
bonnes ou mauvaises, mais des compromis qui dépen-
dront des conditions locales. Deux exemples illustratifs :
la production thermoélectrique avec piégeage et stocka-
ge du carbone (Carbon Capture and Storage), trés gour-
mande en eau, et la production d’eau douce par dessa-
lement, trés énergivore.

Parmi le large éventail de solutions technologiques visant
a produire de I'électricité décarbonée, le couplage du CCS
aux centrales thermiques a flamme est considéré comme
trés prometteur®. Dans les pays qui recourent massive-
ment au charbon comme la Chine, le CCS parait in-
contournable pour les prochaines décennies. Cependant,
cette technologie augmente la consommation d’eau des
centrales thermiques jusqu’a 90% selon le type de cen-
trale. Elle pourrait donc étre rédhibitoire dans les régions
déja en situation de stress hydrique. Différentes options
sont déja explorées pour réduire le besoin en eau des
centrales thermiques. Le remplacement du circuit de
refroidissement a eau par un refroidissement a air serait
une solution dans les régions plutét tempérées a froides,
mais pour un colt 3 a 4 fois plus élevé et une baisse de
rendement global. Le recyclage des eaux usées d’origine
industrielle ou urbaine est également une piste intéres-
sante dans les cas ou les eaux usées sont disponibles
localement.

Dans de nombreuses régions du monde qui ne disposent
pas de ressources suffisantes d’eau douce pour faire face
aux besoins cumulés des populations et des industries, le
dessalement de I'’eau de mer est en pleine expansion. La
production mondiale d’eau dessalée est en croissance de
10% par an. Si son impact environnemental demeure une
préoccupation majeure a cause des rejets de saumure et
d’autres résidus chimiques, son colt énergétique est
également trés important. Une configuration classique
aujourd’hui au Moyen Orient consiste a coupler généra-
tion thermoélectrique et production d’eau douce, dans
des centrales ou la chaleur rejetée par les turbines est
utilisée pour dessaler I'eau de mer. Dans les décennies

qui viennent, les solutions basées sur un apport
d’électricité d’origine renouvelable se développeront. Un
premier pas a été réalisé en Australie ol une ferme éo-
lienne de 80 MW a été construite pour compenser les
émissions de CO, de I'usine 3 osmose inverse de Perth®,
qui produit chaque jour un cinquiéme de la consomma-
tion de la ville (140000 m® d’eau). La ferme éolienne
fournit plus de 270 GWh/an au réseau électrique, alors
que l'usine consomme 185 GWh/an. Des études portant
sur des ensembles plus intégrés, couplant une centrale
solaire a concentration avec l'installation de dessalement
ont également apporté des résultats trés prometteurs®.

De formidables opportunités pour un développement
durable

Grandes puissances ou pays en développement, toutes
les nations sont concernées. Les enjeux de I'eau et de
I’énergie rendront plus complexes les choix nationaux, et
généreront aussi des tensions entre états. Mais la prise
en compte du lien tres fort entre les deux secteurs ouvre
aussi un champ d’investigation et d’opportunités immen-
se que ce soit en termes de technologies, ou de marchés.
Les milieux académiques, les organisations internationa-
les, les industriels s’y intéressent de plus en plus, comme
en témoignent les nombreux colloques sur ce sujet’. En
couplant les deux secteurs, les frontiéres entre énergéti-
ciens et acteurs du domaine de I'eau sont bousculées, et
des stratégies nouvelles peuvent apparaitre. Pour le meil-
leur, espérons-le. Et pour que chacun vive d’énergie et
d’eau fraiche, en 2050.
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