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Mars 1975
 

L'honorable Charles M. Drury, c.r.. depute,
 
Ministre d'Etat aux Sciences et ala Technologie,
 
Chambre des Communes, Ottawa
 

Monsieur le Ministre,
 
Conformement aux dispositions des articles onze et treize de la Loi sur
 
Ie Conseil des sciences du Canada, j'ai Ie plaisir de vous envoyer Ie
 
Rapport n" 23, « Les options energetiques du Canada ».
 

L'etude sur laquelle ce rapport se fonde a ete entreprise en septem
bre 1971. Le Comite pertinent du Conseil et les consultants ont pris 
contact avec la plupart des personnes bien informees des problernes 
energetiques du Canada, ou s'y interessant de pres. Le Conseil a effcctue 
une analyse approfondie des faits recueillis, du meilleur de ses compe
tences, pour elaborcr Ie present Rapport. 

Celui-ci trace les grandes lignes de l'action qui devrait etre entre
prise, selon Ie Conseil, et qui devrait etre poursuivie a l'avenir, afin de 
maintenir la validite de nos options encrgetiques. Les difficiles choix 
politiques a effectuer pourront ainsi se fonder sur un eventail d'options 
bien ouvert. Le Conseil souligne que, faute d'entreprendre les actions 
indispensables, la latitude de choix en matiere de politique energetique 
se retrecirait au point de ne laisser que des options de seconde ou de 
troisieme ordre au moment decisif. 

Des qu'il sera possible, Ie Conseil placera les etudes de documen
tation, sur lesquelles se base Ie Rapport, a la disposition du public. 

Veuillez accepter, Monsieur Ie Ministre, l'expression de rna tres 
haute consideration, 

Roger Gaudry,
 
President,
 
Conseil des sciences du Canada.
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Un specialiste canadien des questions energetiques, a qui nous avions 
dernande de relire le texte de la version francaise du present rapport, 
nous a signale que certains termes employes, et qu'on trouve dans les 
revues techniques francaises, sont encore peu connus en Amerique du 
Nord. Malheureusement, les delais d'impression ne nous ont pas permis 
d'effectuer les changements necessaires. C'est pourquoi nous prions nos 
lecteurs de tenir compte des equivalences suivantes: 

source d'energie pour filiere energetique 
centrale nucleaire pour centrale electronucleaire 
hydroelectricite pour houille blanche 
craquage de l'eau pour decomposition thermochimique 
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I. Premieres perspectives
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Les perspectives energetiques a long terme du Canada peuvent certaine
ment susciter de l'optimisme chez les Canadiens. Les reserves energeti
ques de notre pays sont importantes et divcrsifiees, les options qui se 
presentent sont nombreuses et les ressources humaines dont il dispose 
pour les mettre en oeuvre sont suffisantes. 

Cependant, la connaissance de plus en plus precise de l'ampleur de 
nos ressources energetiques contraste avec de serieuses preoccupations 
au sujet d'une penurie eventuelle d'energie, particulierement dans le 
secteur petrolier, au cours des annees qui viennent. II est aise d'expliquer 
ce paradoxe d'une penurie possible au sein d'une abondance potentielle. 

II faut noter tout d'abord que notre situation d'exportateur net de 
produits petroliers n'ernpeche pas qu'au cours des prochaines annees il 
sera impossible de livrer suffisamment de petrole canadien a l'Est de 
notre pays, car aucun oleoduc continu n'existe actuellement; la securite 
de notre approvisionnement est ainsi vulnerable aux coups de theatre qui 
bouleversent le marche mondial du petrole, 

Deuxiernernent, il est peu probable que notre production petroliere 
puisse satisfaire nos besoins apres l'horizon 1980, meme si nous decou
vrions les gisements petroliers indispensables. Notre pays deviendra un 
importateur net de petrole, car il nous sera impossible d'installer en 
temps voulu l'equipcmcnt d'exploitation et le reseau d'oleoducs. Ces 
observations s'appliquent egalement a d'autres formes d'energie, mais 
de facon moins complete. La securite de nos approvisionnements energe
tiques sera menacee par l'ampleur meme de nos importations d'autres 
formes d'energie. 

En troisieme lieu, la possibilite de disposer d'une energie abondante 
apres l'horizon 1980 depend de notre acquisition, a ce moment, du 
potentiel technique indispensable pour l'amenagement des ressources 
energetiques que nous ne pouvons pas utiliser actuellement. Ce sont ces 
dernieres qui devront remplacer les sources traditionnelles que nous 
epuisons des maintenant. 

Le paradoxe d'une penurie effective au sein de l'abondance poten
tielle decoule des longs delais necessaires pour la mise en oeuvre de 
nouvelles ressources energetiques et la modification structurelle de la 
consommation. La mise en place de nouveaux reseaux de transport et 
de nouveaux equipernents d'exploitation prend du temps, tout comme le 
developpcmcnt de nouvelles technologies energetiques et la modification 
des habitudes du consommateur. Pour supprimer ce paradoxe, il nous 
faut entreprendre, des a present, des activites qui nous permettront de 
transformer cette abondance potentielle en realite. 

La resolution des problernes irnmediats qui se presentent a nous, 
et des nombreux problernes qui se presenteront al'horizon 1980, depend 
beaucoup plus des decisions politiques que des resultats de l'effort de 
R&D. Elle necessite une action rapide des autorites gouvemementales 
et des industries du secteur energetique, afin de decouvrir et de mettre 
en oeuvre des ressources traditionnelles, et de les transporter aux utilisa
teurs; et ceux-ci devront constamment s'efforcer d'eviter le gaspillage 
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energetique. II faut cependant remarquer que seul l'effort de R&D 
permettra la mise en exploitation des ressources dont nous dependrons a 
longue echeance, Les paradoxes que nous avons soulignes se maintien
draient si nous n'accomplissions pas un grand effort technique, et nous 
aurions a faire face a une serie de crises energetiques, 

Dans le present Rapport, nous nous efforcerons de discerner les 
options energetiques accessibles a notre pays, d'etoffer les dossiers en 
faveur d'un effort de R&D qui permettrait de maintenir la validite de 
ces options, et d'esquisser l'organisation de cet effort. Nous nous occu
perons tant des problemes de la fourniture d'energie que de sa consom
mation. Nous soulignerons, dans tout le Rapport, que l'effort de R&D 
energetique ne doit pas se poursuivre isolement, mais qu'il faut le faire 
cadrer etroitement avec la politique energetique canadienne along terme, 
et que celle-ci doit etre une politique nationale tenant compte tant des 
interets du gouvernement federal que des aspirations des gouvernements 
provinciaux. 

Jusqu'a present, les nations industrielles elaborant leurs politiques 
energetiques ont souvent place l'accent sur la croissance de la fourniture 
d'energie, et n'ont guere considere la reduction possible de la consom
mation. On examine actuellement cette autre possibilite, et on se rend 
bien compte qu'il faut accorder a long terme beaucoup plus d'attention 
au ralentissement de la croissance de la consommation. Dans le present 
Rapport, nous etudierons en quelque detail quelles sont les actions que 
le Conseil des sciences du Canada estime recommandables, tant du cote 
de la consommation que du cote de la fourniture d'energie. 

L'activite de R&D n'est pas simple: elle associe de facon com
plexe les efforts du secteur public, du secteur industriel et du secteur 
universitaire en matiere de recherche pure et d'application des resultats 
a la resolution des problemes sociaux et techniques. Disons qu'en gros 
l'effort de R&D energetique vise a l'acquisition des connaissances 
scientifiques et techniques necessaires pour I'elaboration d'une politique 
energetique et pour la realisation de ses objectifs. On suppose que ces 
derniers existent, qu'ils sont c1airement delimites, et qu'on peut organiser 
l'effort de R&D en consequence. Malheureusement, ce n'est pas 
actuellement le cas. Au contraire, la politique energetique repose sou
vent sur des bases implicites: on ne recherche pas systematiquement les 
options possibles, et on n'evalue pas toujours leurs repercussions. En 
consequence, l'effort de R&D est souvent oriente par sa dynamique 
propre, et par l'action d'organismes bien assis, des interets en place et 
des personnalites dominantes. Bien qu'il soit malaise de delimiter expli
citement les objectifs d'une politique energetique, disons que l'effort de 
R&D doit viser a supprimer les restrictions techniques genant l'acces 
des Canadiens a leurs richesses naturelles. Dans cette perspective, on 
peut considerer les credits a la R&D comme des primes d'assurance 
pour la securite future de nos approvisionnements energetiques. 

II est evident que notre pays ne peut mettre au point simultanement 
toutes les options concevables. En outre, cet effort n'est pas necessaire, 
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La mise en ceuvre d'une richesse naturclle, et la mise au point d'une 
technologie constituent une etape finale; celle-la suit un certain nombre 
d'autres etapes, au cours desquelles se deroulent les efforts de recherche 
preliminaire, de conception de l'usine pilote et de son exploitation. Les 
capitaux engages croissent fortement, au fur et amesure qu'on passe du 
premier stade de la mise en ceuvre au dernier, de meme que le personnel 
qui y est occupe. Ainsi done, il faudrait que le programme de R&D 
energetique du Canada ait une ampleur aussi grande que possible au 
stade preliminaire et a ceux ou les travaux ne sont pas encore couteux; 
mais il devrait etre tres selectif au moment de donner son plein deve
loppement a une option techniquement prometteuse. Grace a cette stra
tegie, notre pays pourrait se permettre de choisir les options qui parai
traient le mieux lui convenir, en fonction des conditions economiqucs et 
sociales du moment considere; il ne serait pas pousse, par la meconnais
sance collective, a choisir une option qui ne serait que la deuxieme ou 
la troisieme dans l'ordre preferentiel. Au cours des etapes preliminaires 
de ce processus decisionnel, nous nous engagerions parfois dans des 
impasses. Mais le cofit de ces erreurs serait petit par rapport a ce1ui de 
l'abandon d'une importante source energetique nouvelle. 

Soulignons qu'il n'est pas indispensable que l'effort de developpe
ment technique soit realise au Canada meme, 11 est souvent possible 
d'acheter des licences a l'etranger; cette methode est parfois preferable 
et plus economique, particulierement s'il s'agit d'un savoir-faire techni
que que nous ne considerons pas comme indispensable a la satisfaction 
des besoins energetiques futurs du Canada. Cette methode necessite bien 
entendu que la communaute des technologues et le secteur industriel se 
rendent compte de ce qu'ils acquierent, et soient en mesure de l'utiliser. 
L'achat de licences a l'etranger necessite l'existence d'un potentiel cana
dien de developpement technique ulterieur, afin d'adapter le savoir-faire 
technique aux conditions particulieres au Canada, et de conserver des 
possibilites futures d'exportation. 

L'effort de R&D energetique ne doit pas se realiser isolement, car 
il doit tenir compte des possibilites et des pressions sociales et economi
ques qui se manifestent, non seulement au Canada, mais aussi dans le 
monde entier. C'est pourquoi nous ne pouvons evaluer la pertinence de 
l'effort de R&D energetique que par un examen de nos ressources et 
des besoins eventuels. En outre, le fait d'etudier les projections d'appro
visionnement et de consommation energetiques et d'elaborer une strategic 
de la R&D influenceront la structure future de l'approvisionnement 
energetique et le niveau de la consommation. Par exemple, l'accent 
donne a la filiere electronucleaire stimulerait inevitablemcnt la mise en 
place d'une societe «tout a l'electricite », alors que la gazeification du 
charbon et la synthese des hydrocarbures prolongeraient l'ere petroliere, 
Comme nous le montrerons, l'elaboration d'une politique de la R&D 
energetique necessite la prise de decisions en matiere d'approvisionne
ment energetique a long terme du Canada; ces decisions ne devront pas 
se baser simplement sur des considerations d'approvisionnement et de 
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consommation, mais elles auront egalement a tenir compte de l'emploi, 
et d'autres facteurs sociaux et d'environnement. En outre, les criteres 
decisionnels peuvent evoluer au cours du temps, et il est possible que 
nous ayons anous ecarter d'une chemin prevu, 11 faut que nous utilisions 
un mecanisme souple qui detecterait l'apparition d'une nouvelle situation 
et permettrait d'y repondre, 

De difficiles questions se posent si l'on cherche a prevoir la nature 
du secteur energetique qu'il nous faut mettre en place pour le siecle 
prochain. Bien que le Conseil des sciences ne preconise pas de solutions 
etayees par une planification rigide, il se rend bien compte que le gou
vernement a tendance a reagir plutot qu'a prevenir, L'Acte de l'Ame
rique du Nord britannique est partiellement responsable de cette absence 
apparente de politique anticipatrice. 11 semble que le moment soit venu 
de modifier notre methode d'elaboration de la politique energetique 
nationale; le present Rapport accorde quelque attention a ce probleme 
serieux, et trace les grandes lignes d'une solution que les gouvernements 
federal et provinciaux pourraient prendre en consideration. 

Voici les themes que Ie Conseil des sciences estime valables pour 
I'claboration d'une politique energetique nationale a long terme, qui 
tienne compte serieusement des besoins en R&D: 11 nous faut graduel
lement desserrer notre dependance a l'egard des ressources energetiques 
epuisables, pour nous appuyer sur des ressources pratiquement inepui
sables*, de meme qu'il nous faut freiner une croissance de la cons om
mation traditionnellement rapide, et abandonner les utilisations et les 
methodes endommageant le milieu ambiant, pour en choisir de moins 
nuisibles. Cette evolution doit se realiser dans un cadre de passage aise 
d'une filiere energctique] al'autre. 11 faut que l'utilisation domiciliaire et 
commerciale de l'encrgie, de merne que son emploi dans les transports 
et l'industrie soient assures en tous temps, mernc si les formes sous 
lesquelles elle est fournie n'est pas celle preferee par certains utilisateurs. 
11 sera important de tenir compte des differences entre les regions: par 
exemple, si la filiere electronucleaire est l'option logique pour l'Ontario, 
il se peut qu'elle ne le soit pas en merne temps pour l'Alberta. 11 faudra 
prendre des initiatives pour assurer la securite des approvisionnements 
energetiques, et l'inaction serait une attitude inacceptable. 11 est possible 
de beneficier d'une plus grande latitude d'action, en ouvrant par exemple 
l'evcntail des filieres energetiques, grace a un effort de R&D, a une 
strategic de diversification des sources d'approvisionnement a l'etranger 
sans trop allonger nos voies de ravitaillement, et a l'accroissement de 
notre potentiel technique, qui nous permet de rem placer une filiere 
encrgetiquc par l'autre. 

Un autre facteur inflechira la politique energetique canadienne, et 

• L'expression « ressources energetiques pratiquement inepuisables », telle qu'on I'utilise 
dans Ie present Rapport, embrasse non seulement l'energie solaire et la houiIIe blanche 
pour lesquelles elle a valeur litterale, mais aussi les ressources energetiques qui ne sont 
epuisables qu'a extrernement longue echeance, telles que l'uranium et le thorium. 
t Ensemble de la ressource et des moyens d'exploitation, de transport et d'utilisation. 
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en consequence les programmes de R&D energetique: Il s'agit du role 
international du Canada. 

Notre pays dispose d'une gamme de richesses energetiques abon
dantes, sans pareille dans le monde. Le simple fait, reconnu par lc pre
sent Rapport, et selon lequel notre pays a pour preoccupation principale 
de determiner la nature la plus avantageuse de son futur equipement 
energetique, montre bien la situation privilegiee ou il se trouve. n ne la 
partage qu'avec bien peu d'autres pays. La plupart des nations n'ont 
guere le choix, et rencontreront des difficultes croissantes pour satisfaire 
des besoins energetiques substantiels. Cette richesse energetique de notre 
pays, dans un monde ou la penurie se manifeste, lui pose des problemes 
et lui ouvre des possibilites. 

M. Maurice Strong a precise sans menagement les problemes, 
quand il a dit: 

« ... Les Canadiens devront peut-etre defendre, par devant la 
communaute internationale, leurs droits permanents de souverainete sur 
une part disproportionnee des terres et des ressources mondiales. Tout 
comme les besoins et les interets de la collectivite nationale nous ont 
obliges dans le passe a modifier nos idees sur la propriete privee afin de 
permettre les interventions, les controles et meme les expropriations 
effectues dans l'interet public, la pression croissante de la population 
mondiale sur des ressources peu abondantes poseront les memes ques
tions sur le plan international. II se peut meme que ces questions soient 
posees bien avant que la plupart des Canadiens ne le pensent, et tres 
probablement par nos meilleurs amis »*. 

C'est pourquoi nous croyons qu'il nous faut surtout nous preoccuper 
des difficultes des pays du Tiers-Monde pauvres en ressources energeti
ques, plutot que de celles des nations industrialisees qui consomment 
deja une part disproportionnee des ressources energetiques de la Terre. 

Par contre, on discerne en general beaucoup mieux les possibilites 
qui sont ouvertes. Les richesses energetiques du Canada peuvent etre 
comparees au patrimoine herite par le fils d'un milliardaire. n peut soit 
gaspiller son argent avec la suffisance d'un oisif, le mettre a l'abri des 
convoitises du percepteur, ou l'employer a son propre avantage et a celui 
de la collectivite, Bien entendu, c'est cette derniere voie que le Canada 
doit suivre dans l'utilisation de son patrimoine energetique, 

La collectivite des nations ne tolererait pas que notre pays veuille 
le thesauriser; de meme, le Canada ne peut accepter de distribuer ses 
richesses energetiques au reste du monde, sans en obtenir une meilleure 
contrepartie que par lc passe. Nous pourrions par exemple exporter des 
produits petroleochimiques au lieu de gaz naturel, des produits agricoles 
au lieu de petrole, de l'electricite et des centrales electronucleaires au 

• « Canada in a Planetary Society». Al1ocution de M. Maurice Strong au Men's Canadian 
Club of Ottawa, Ie 12 Ievrler 1974. 
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lieu d'uranium, et ce changement de nos exportations traditionnelles 
beneficierait tant anotre pays qu'au monde exterieur, 

En resume, nous concluons de notre raisonnement qu'il est indis
pensable que notre pays elabore une politique energetique nationale a 
long terme, dont une politique de la R&D serait un element capital, et 
qu'il devrait prendre des main tenant les mesures necessaires pour lancer 
des programmes de R&D dans des voies tres diverses. Les delais de 
mise en ceuvre de nouvelles techniques peuvent atteindre et depasser la 
dizaine d'annees, et un delai encore plus long s'ecoulera avant que ces 
techniques modifient notablement le bilan energetique. L'approvisionne
ment en energie de notre collectivite subira de considerables modifica
tions au cours des cinquante prochaines annees, Nous pourrions envisa
ger cette periode de transition avec serenite, si nous avions la sagesse de 
prendre les initiatives necessaires des maintenant. 
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II. Les tendances actuelles
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Les Canadiens laissent trop souvent les difficultes energetiques des autres 
nations obscurcir leurs propres perspectives. La situation du Canada est 
presque celIe d'un embarras de richesses, si on la compare a celIe des 
autres nations occidentales. Non seulement notre pays a-t-il suffisance 
de toutes les ressources energetiques de base, mais encore dispose-t-il de 
quantites depassant largement les besoins previsibles pour certaines 
d'entre elles. Cependant, ces ressources ne sont souvent que possibles, et 
non certaines, ou bien ne sont-elles pas aisement exploitables avec les 
techniques actuelles, dans les conditions economiques que nous con
naissons. 

En depit du remarquable ensemble de ressources energetiques a la 
disposition du Canada, notre pays pourrait faire des erreurs impardon
nables: II pourrait les epuiser imprudemment et rapidement, plutot que 
de les exploiter rationnellement. Quelques generations de Canadiens 
pourraient vivre une vie confortable, en epuisant les richesses du pays, 
sans que les desavantages du Canada et de l'etranger en tirent une ame
lioration de leur niveau de vie. De meme, nous pourrions mettre en 
ceuvre nos ressources a l'avantage d'autres pays, en negligeant de les 
utiliser pour la diversification de l'economie canadienne. L'absence 
actuelle de politique energetique precise pourrait entrainer de telIes 
consequences. 

Les elements epars d'une politique energetique canadienne, tout 
comme ceux des politiques des pays etrangers, ont ete mis sur pied en 
fonction de considerations a court et a moyen termes. Cette orientation 
se comprend: II faut satisfaire les besoins energetiques actuels, et pren
dre des mesures indispensables pour l'approvisionnement energetique a 
l'horizon 1980, et pour la periode ulterieure, Cependant, cette perspecti
ve acourt terme offre certains dangers, telle l'absence de latitude d'action 
a long terme, car on considere trop souvent les conditions futures 
comme une simple extension des conditions actuelles. On prend pour 
acquis que les utilisateurs du petrole, du gaz, du charbon et de I'electri
cite continueront dans l'avenir a les employer. Cette facon de penser 
pose a long terme de nombreux pieges, II est vrai que notre pays a 
enormement investi dans ses services publics, ses usines, ses appareils 
electrodomestiques, ses moyens de transport, ses installations de chauf
fage de locaux, etc., et que ces installations necessitent des combustibles 
speciaux ou des formes particulieres d'energie; cependant, il est probable 
que la structure de l'approvisionnement, sous ses formes primaires et 
secondaires, changera notablement along terme. 

Le present Rapport mettra surtout l'accent sur les perspectives a 
long terme. Nous soulignons que l'etude de cette perspective ne constitue 
nullement un exercice de rhetorique, Au contraire, nous savons que notre 
economie energetique sera tout a fait differente dans l'avenir de ce 
qu'elle est actuellement, et il faut que notre pays entreprenne delibere
ment de jeter des a present les bases qui lui permettront a l'avenir de 
choisir ses options en toute liberte. II faut que nos specialistes evaluent 
les avantages de chacune, et accomplissent l'effort de R&D necessaire 
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pour effectuer ce choix judicieusement, quand il deviendra opportun. 
Nous soulignons que les techniques decoulant des connaissances scienti
fiques actuelles necessitent de longs delais pour leur mise en ceuvre dans 
le secteur energetique, La longueur de ces delais, qui atteignent plusieurs 
decennies, devrait tirer le Canada d'une torpeur satisfaite causee par 
l'ampleur presumee de ses ressources encrgetiques. 

Avant d'evaluer les perspectives energetiques de l'avenir, nous 
examinerons brievement la situation actuelle et nous esquisserons les 
tendances generales de l'approvisionnement et de la consommation 
energetiques. 

L'approvlsionnement energetique actuel 
Au cours des dernieres decennies, la consommation canadienne d'ener
gie sous forme primaire s'est accrue annuellement de 4,3 pour cent. Peu 
apres 1950, de nombreux utilisateurs ont abandonne le charbon pour 
utiliser les produits petroliers et le gaz, tandis que la part de la houille 
blanche (energie hydroelectrique ) restait constante. Actuellement, les 
filieres petroliere et gaziere pourvoient aux deux tiers environ de la con
sommation d'energie primaire, alors que la houille blanche pourvoit au 
quart, le charbon au dixieme, et l'energie electronucleaire au centieme, 
de meme que le bois; l'utilisation de ce dernier decline, alors que la 
precedente se developpe rapidement. 

Les produits petroliers 
Le petrole et le gaz naturel, qui sont des ressources epuisables destinees 
a se rarefier et a couter de plus en plus cher, ont ete les sources energe
tiques principales de 1'0ccident pendant les dernieres decennies. 

De nombreux experts de l'industrie et du secteur public ont fait 
l'evaluation des reserves petrolieres certaines du Canada. Leurs rapports 
indiquent que la production petroliere tiree de ces reserves certaines 
diminuera au cours des prochaines annees, Merne si l'on choisit l'hypo
these d'une progression lineaire de la consommation (plutot que la 
croissance exponentielle prevue d'habitude), on peut prevoir qu'aux 
alentours de 1985 le Canada extraira moins de petrole qu'il n'en con
somme, et que le deficit acombler pourrait atteindre un million de barils 
par jour. En evaluant a 10 $ le prix du baril, on calcule que le deficit 
commercial resultant de cette importation atteindrait presque quatre 
milliards de $ par annee; de plus, ce montant continuerait a croitre. 

Void comment nous concevons les problemes avenir: 
Tout d'abord, nous utilisons actuellement plus d'energie que nous 

ne decouvrons de ressources. On prevoit que la consommation d'energie 
continuera a croitre. Les investissements de l'industrie petroliere dans 
l'effort de prospection sont insuffisants pour lui permettre de satisfaire 
les besoins energetiques croissants du pays. De plus, les societes petro
liere appartenant a l'Etat ne sont pas equipees pour mener a bien un 
programme accelere de recherche petroliere et de mise en exploitation 

19 



qui permettrait de compenser les insuffisances de l'activite des firmes 
du secteur prive. 

Deuxiemernent, il faut remarquer que la recherche et l'evaluation 
des gisements petroliers est une activite bien differente de l'exploitation 
effective. On doit faire une distinction nette entre l'existence de reserves 
et leur exploitation. II faut du temps, de l'argent et du savoir-faire 
technique pour trouver et delimiter de nouveaux gisements, mais il faut 
un delai encore plus long pour mettre au point une infrastructure de 
production, de transport et de distribution de l'energie. Et il est encore 
plus difficile de mettre sur pied des moyens de production relies aux 
consommateurs dans un c1imat brutal ou dans Ie milieu marin, de meme 
que dans Ie cadre de contraintes juridiques et financieres et de penuries 
de main-d'ceuvre, d'equipement et de materiaux. Toute tentative d'equi
librer approvisionnement et consommation energetique en etalant l'ex
ploitation des ressources nous montrerait, comme cela s'est passe dans 
bien d'autres pays, qu'il faut de longs delais pour modifier la structure 
de la consommation, qu'on la recherche par des mesures d'epargne de 
l'energie, ou par Ie remplacement d'un combustible par un autre. 

Troisiemement, si l'on estime que la mise en ceuvre de nouvelles 
ressources traditionnelles ou I'evolution structurelle de la consommation 
se produisent lentement, on trouvera que le developpement et la mise 
en ceuvre des nouvelles techniques sont encore plus lents. Alors que la 
mise en exploitation d'un champ petrolifero et son raccordement avec les 
regions de consommation peut prendre jusqu'a dix ans, de vingt-cinq a 
trente-cinq annees, ou meme plus, s'ecouleront avant que la collectivite 
ne commence a beneficier de la mise en ceuvre d'une nouvelle technolo
gie energetique. C'est pourquoi nous n'avons guere de choix pour 
rernedier aux penuries prevues pour I'horizon 1980. 

II existe deux ressources dont l'exploitation pourrait eclaircir ce 
tableau, apres I'horizon 1985: les reserves petrolieres excentriques 
(frontier oil) et les sables bitumineux. 

L'industrie petroliere espere commercialiser Ie petrole des regions 
arctiques et du littoral atlantique aux environs de 1985. La mise en 
exploitation reussie de ces ressources remedierait certainement aux 
penuries, pour un certain temps. En effet, si 1'0n divise le total des 
reserves recuperables des champs petroliferes exploites au Canada par le 
taux d'extraction annuel, on trouve qu'elles seront epuisees dans quatorze 
ans seulement. On a fait des evaluations tres diverses des reserves petro
lieres recuperables dans nos regions excentriques, a cause des incerti
tudes existant au sujet de la taille des gisements, des possibilites de 
raccordement par oleoducs, des couts a la production et de plusieurs 
autres facteurs. A la lumiere de l'absence de reserves certaines et des 
previsions d'exploitation tres couteuse, rneme sur les bases actuelles, on 
voit qu'il est fort optimiste d'evaluer les reserves eventuellcs a quatre 
ou cinq fois les reserves petrolieres encore recuperables dans les champs 
petroliferes exploites du Canada, lesquelles atteignent de 35 a 40 mil
liards de barils, Merne si 1'0n choisit des previsions optimistes, il appa
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rait clairement que le petrole brut canadien occupera de moins en moins 
de place dans la panoplie energetique du Canada. Les methodes de 
recuperation secondaire et tertiaire permettraient d'accroitre la produc
tion (si le prix unitaire du petrole croissait), mais il semble peu proba
ble que ces reserves supplementaires contribuent notablement a la satis
faction des besoins along terme. 

L'extraction du petrole des sables bitumineux de l'Ouest canadien 
pourrait-elle changer ce tableau a court terme? 11 est evident qu'on 
pourrait extraire de ces sables des hydrocarbures en quantites depassant 
les projections de la consommation canadienne au cours du cadre chro
nologique considere, mais il faudrait surmonter de nombreuses diffi
cultes pour approvisionner suffisamment les utilisateurs des decennies 
qui viennent avec ces hydrocarbures. Leur exploitation grace aux techni
ques actuelles necessite des capitaux immenses. Chaque unite de pro
duction de 125 000 barils par jour exigera l'investissement d'un milliard 
de $. Ainsi, pour produire 1,5 million de barils par jour a partir des 
sables bitumineux vers 1990, il faudrait consentir a une immobilisation 
depassant 12 milliards de $, en supposant qu'on disposera de la main
d'oeuvre necessaire. Comme notre etude le montrera, ni les capitaux, ni 
la main-d'oeuvre ne seront peut-etre disponibles. De plus, il faudrait tenir 
compte des problemes non resolus de pollution de l'air et des cours 
d'eau, et des repercussions sociales de l'entreprise. 

L'ampleur des reserves possibles peut aisement egarer l'observateur; 
il pourrait confondre ampleur des reserves avec facilite de mise en 
exploitation. II est presque certain qu'ulterieurement les sables bitumi
neux permettront de produire de grandes quantites d'hydrocarbures pour 
les Canadiens, mais guere avant I'horizon 1990. On pourrait peut-etre 
accroitre graduellement la production jusqu'a un ou deux millions de 
barils par jour, et elle contribuerait largement a l'approvisionnement 
energetique de notre pays. 

Cinq facteurs principaux determineront l'importance de la filiere 
petroliere dans la panoplie energetique du Canada. Premierement, il est 
indiscutable que le petrole, une richesse epuisable, deviendra de moins 
en moins abondant et de plus en plus couteux, et que la rapidite de cette 
evolution aura une influence determinante sur celle de notre secteur 
energetique, Deuxiemement, il est actuellement malaise de decouvrir 
des combustibles ou des matieres premieres pouvant remplacer economi
quement les produits petroliers pour un certain nombre d'utilisations 
finales. Troisiemement, l'ampleur des decouvertes ou des reserves petro
lieres dans les regions excentriques, et la rapidite de leur mise en exploi
tation, constituent deux parametres determinant l'approvisionnement 
futur. Ouatriemement, on doit prendre en consideration les delais de 
mise en exploitation des sables bitumineux de l'Athabasca. Actuellement, 
on ne sait guere ce qu'ils seront. Cinquiemement, il est impossible de 
prevoir avec certitude I'evolution mondiale des prix du petrole, Certains 
estiment que nous pourrons nous procurer des quantites suffisantes de 
petrole aux prix qui regnaient avant 1973, alors que d'autres estiment 
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que Ie baril de petrole coutera vingt dollars au cours de la prochaine 
decennie. 

Les incertitudes de l'evolution de tous ces facteurs incitent a ecar
ter une politique energetique qui rendrait Ie Canada plus dependant des 
approvisionnements petroliers, II semble qu'une ligne de conduite plus 
judicieuse serait de remplacer prudemment et graduellement la filiere 
petroliere par d'autres filieres energetiques, d'accroitre l'efficacite de 
l'utilisation des ressources, et de diminuer les exportations. 

Le gaz naturel 
Le gaz naturel constitue environ 19 pour cent des ressources energeti
ques primaires du Canada. Notre pays exporte environ 1 000 milliards 
de pieds cubes (28 km") de gaz annuellement, et en utilise environ 
37 km" pour ses besoins. 

Les reserves de gaz naturel du Canada meridional sont d'ampleur 
limitee; celles qui sont certaines atteignent environ 1 500 km"; comme 
l'extraction annuelle est de 65 km-, elles sont insuffisantes pour satis
faire a long terme une consommation croissante. Cependant, contraire
ment a la prospection petroliere, la recherche gaziere dans les regions 
excentriques a deja permis de delimiter d'importants gisements dans 
l'Arctique et au large de la cote du Labrador. Ces reserves vont per
mettre de tripler les reserves exploitables au prix actuel. 

Le volume des reserves augmente au fur et a mesure que croit Ie 
prix du gaz nature!' Si Ie prix du gaz a la tete du puits passait, par 
exemple, d'environ 40 cents par mille pieds cubes (28,3 m") jusqu'a 
deux dollars, les reserves de gaz des regions excentriques seraient multi
pliees par cinq, et passeraient de 3 000 km" a 15 000 km", Cependant, 
cet accroissement porterait plus sur la duree de vie des gisements que 
sur la quantite de gaz livree a la consommation, au moins a court terme. 

Les facteurs regissant l'approvisionnement en gaz naturel et son 
utilisation ressemblent a ceux qui agissent dans Ie cas du petrole, L'acti
vite de recherche, l'ampleur des reserves, l'influence du prix sur la con
sommation, l'eloignement des zones consommatrices, la strategic d'ex
portation et l'existence ou (dans certains cas cruciaux) l'absence des 
moyens de transport et de reseaux de distribution orientent de concert 
l'utilisation actuelle et future du gaz naturel au Canada. 

Le charbon 
L'extraction annuelle de charbon canadien a atteint un maximum d'envi
ron 20 millions de tonnes en 1972. On estime que les gisements de 
charbon commercialement exploitables au sud du 60 e parallele depas
sent 100 milliards de tonnes; 98 pour cent de ces reserves gisent en 
Saskatchewan, en Alberta et en Colombie-Britannique. Si 1'0n compare 
Ie taux d'extraction annuel aux reserves, on voit que celles-ci pourraient 
durer pendant 500 annees. Cette duree depasserait plusieurs milliers 
d'annees si l'on ca1culait les reserves moins strictement, en tenant compte 
des considerations geologiques, mais non des facteurs economiques. 
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Ainsi done, les reserves de charbon du Canada ne sont pas illimitees, 
mais e1les sont fort grandes. Son utilisation se ranime quelque peu, bien 
qu'il ne fournisse que 10 pour cent de notre approvisionnement en 
energie primaire. 

En Saskatchewan et en Alberta l'extraction adel ouvert des ligni
tes bruns (lignite) et des lignites noirs (sub-bituminous coal) approvi
sionne les centrales thermiques qui se multiplient dans les provinces des 
Prairies. Ces exploitations minieres ont une forte productivite et de 
grandes possibilites d'expansion. Leur production actuelle atteint 7 mil
lions de tonnes, et elle doublera presque au cours de la prochaine de
cennie. Il est probable que les usines de gazeification utiliseront Ie lignite 
brun et Ie lignite noir des Prairies, de faible cout, quand la filiere des 
gaz de synthese deviendra economlque. Actuellement, il n'existe au 
Canada aucune entreprise de gazeification ou d'hydrogenation du char
bon; cependant, une societe gaziere a fait savoir qu'elle mettrait en 
ceuvre ces techniques au Canada. Les gisements charbonniers des Monta
gnes Rocheuses, en Alberta et en Colombie-Britannique, donnent des 
charbons cokefiables, dont la production s'est accrue depuis 1967. 
Actuellement, e1le atteint 10 millions de tonnes par an; on estime qu'elle 
s'accroitra encore a l'avenir, et qu'elle atteindra peut-etre de 20 a 30 
millions de tonnes annuellement a l'horizon 1985. La plus grande partie 
de ce charbon est exportee vers Ie Japon; la croissance future de l'extrac
tion dependra de l'ouverture d'autres debouches valables al'etranger, ou 
de l'application d'un barerne economique de transport du charbon au 
Canada. 

Dans le centre et l'Est du Canada, le charbon de chaufferie livre 
concurrence au mazout, au gaz naturel, a l'uranium et a la houille blan
che pour la production d'electricite. C'est pourquoi son prix rendu a 
pied d'ceuvre est un facteur determinant; sa teneur en soufre est un 
critere important pour la protection de l'environnement. Les cofits eleves 
du transport du charbon de l'Ouest canadien le rendent moins econo
mique que Ie charbon importe des gisements plus rapproches des Etats
Unis. On en importe environ 17 millions de tonnes chaque annee, De 
cette quantite, environ 10 millions de tonnes sont utilisees dans les cen
trales thermiques de l'Ontario Hydro Commission, et le reste sert a 
l'industrie siderurgique, Comme dans Ie cas des approvisionnements 
petroliers, les insuffisances des moyens de transport diminuent la securite 
de notre approvisionnement charbonnier. II est necessaire de disposer 
d'un reseau de transport aux baremes modiques pour transporter Ie 
charbon des gisements potentiellement tres productifs de l'Ouest cana
dien vers les zones de consommation en pleine expansion de I'Est cana
dien. De nombreux facteurs techniques, sociaux, economiques et d'envi
ronnement, que nous examinerons plus loin, determineront les futures 
possibilites d'emploi du charbon dans les centrales thermiques et le 
maintien de sa position actuelle. 
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La houille blanche 
Une autre forme d'energie primaire, l'encrgie hydroelectrique, a toujours 
eu beaucoup d'importance au Canada: le Canadien moyen est le deuxie
me consommateur d'electricite au monde. La puissance installee de nos 
amenagements hydroelectriques depasse 34 000 MW, soit environ 63 
pour cent de notre puissance installee totale. La houille blanche constitue 
environ 23 pour cent de l'approvisionnement en energie primaire du 
Canada. 

L'amenagernent eventuel de l'energie hydraulique sauvage (non 
amenagee ) pourrait multiplier par 2,5 la puissance installe actuelle, mais 
les emplacements non equipes du Labrador, du Quebec, du Manitoba 
et du Yukon sont fort eloignes des regions de desserte. En raison du cofit 
de transport eleve de l'energie et des fortes pertes en ligne, lesquelles 
peuvent atteindre 10 pour cent de I'energie produite, la houille blanche 
fait face a une concurrence tres forte des centrales thermiques, qui peu
vent etre implantecs pres du lieu de desserte. De meme, les centrales 
electronucleaires apparaissent comme des concurrents dynamiques. 

C'est le taux de croissance de la consommation d'electricite, et le 
consentement public a la submersion des vallees qui determinera le 
developpement eventuel de la houille blanche au Canada. Les amenage
ments hydroelectriques, tout comme les autres actions d'importance, 
devraient toujours faire l'objet d'une prospective d'environnement offi
cielle, avant toute prise de position. Cependant, la recente flarnbee des 
prix du petrole brut, la croissance de celui du gaz naturel et la regulation 
de son utilisation pourraient donner de l'attrait a des emplacements 
hydroelectriques fort eloignes, a condition qu'on developpe largement 
les techniques de transport de l'energie et qu'on suive des normes conve
nables de protection du milieu ambiant. 

L'exportation d'energie electrique canadienne vers les Etats-Unis 
ne touche qu'une faible partie de la production totale, mais elle a d'im
portantes consequences. A court terme, les echanges d'energie electri
que, bien que de faible envergure, permettent une meilleure utilisation 
des centrales hydroelectriques, A long terme, l'exportation de fortes 
quantites d'energie elcctrique pourrait faciliter l'amenagement precoce 
de certains emplacements a potentiel hydraulique; mais ces liens com
merciaux pourraient creer certains problemes a l'avenir, si 1'0n desirait 
mettre un terme aux exportations. 

L'uranium 
La production d'energie electronucleaire au Canada n'est plus une possi
bilite en cours de realisation, mais une realite commerciale; l'approvi
sionnement en uranium, le combustible nucleaire actuel, en est un facteur 
de premiere importance. 

Les reserves certaines d'uranium canadien sont d'envergure notable. 
La production actuelle, qui atteint environ 5 000 tonnes par an, repre
sente huit fois la consommation interieure; et pourtant l'exploitation 
miniere ne fonctionne pas a plein. Sur le plan international, le marche 
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de l'uranium se remet d'une periode de marasme, et l'industrie extractive 
voit s'ouvrir d'excellentes perspectives en matiere de prospection, de 
mise en oeuvre et d'exploitation, au fur et a mesure que les besoins 
mondiaux croissent. Cette croissance rapide, et attendue, de la consom
mation mondiale pourrait avoir comme consequence l'augmentation du 
prix de l'uranium, laquelle fournirait un stimulant supplementaire a 
l'activite de prospection et d'exploitation miniere. 

Dans l'etat actuel de nos connaissances, les ressources uraniferes 
certaines et probables du Canada permettant d'extraire du concentre 
d'oxyde d'uranium (U 308 ) a un prix cofitant inferieur a quinze dollars 
la livre, pourraient atteindre Ie double de nos besoins propres jusqu'a 
l'an 2000. Le minerai qu'on pourrait extraire a un prix superieur a 
quinze dollars est en quantite beaucoup plus grande; ceci nous donne 
une large securite, car le prix de revient de l'electricite produite par la 
filiere CANDU ne depend que fort peu du cout du combustible nu
cleaire. Le coflt du transport de ce dernier n'est pas un facteur deter
minant, contrairement a certains combustibles pondereux comme le 
charbon, car son contenu energetique est beaucoup plus eleve que celui 
des materiaux concurrents. 

L'attitude du gouveraement canadien a l'egard des exportations 
d'uranium s'etaye actuellement de deux considerations: la neccssite de 
maintenir des reserves suffisantes pour satisfaire la consommation inter
ne, et celle d'obtenir des garanties solides de l'acheteur, assurant que 
l'uranium canadien exporte ne servira qu'a des ceuvres pacifiques. Le 
gouvernement federal a publie une serie de lignes de conduite judicieu
ses en matiere de reserves, et 1'0n croit qu'il s'occupe d'en elaborer au 
sujet des garanties. 

La filiere CANDU utilise l'uranium naturel, mais beaucoup d'autres 
filieres elcctronucleaircs utilisent de l'uranium enrichi, c'est-a-dire un 
uranium dont la teneur en isotope fissile U235 a ete augmentee artificiel
lement. Les techniques actuelles d'enrichissement de l'uranium exigent 
d'enormes investissements et de grandes quantites d'electricite. Toute 
entreprise d'enrichissement de l'uranium au Canada (deux groupes in
dustrie1s etudient cette possibilite ) devrait s'appuyer sur les debouches a 
l'exportation, et elle compliquerait la mise en oeuvre graduelle des tres 
grandes entreprises energetiques dont nous traiterons dans le prochain 
chapitre. 

L'utilisation actuelle de l'energle 
Les principaux appels d'energie proviennent des menages, du commerce, 
de l'industrie et des transports. Les .Ames d'energie utilisees pour satis
faire les besoins different selon les regions du Canada, et selon les pe
riodes considerees. L'utilisation d'une forme d'energie particuliere de
pend des couts respectifs des differentes filieres energetiques, de l'infra
structure en place, de l'aisance d'utilisation, des habitudes et d'autres 
facteurs. Le Tableau I presente une vue synoptique des principaux sec
teurs de consommation, et illustre notre dependance accablante al'egard 

25 



---------

~ 
0\ 

Tableau I - Caracteristiques des divers secteurs de cODsommatioD 

Domiciliaire Commercial Transports Industriel 
Pourcentage de la 25% 15% 25% ........35% 
consommation 
6nerg6tique totale 
Utilisation 80% pour le chauffage divers ,- 99% pour le fonctionnement 
prlnclpale domiciliaire et le des moteurs a combustion 

chauffage de l'eau interne 

Sources energetlques mazout et gaz ........80% 
prlnclpales electrlcite ,...,20% 

produits petroliers 
et gaz: ....... 75% 
electricite: '"""""'25% 

carburants petroliers 
""'99% 

50% dans 3 indus
tries (pates et 
papiers, indo 
chimique, 
siderurgie) 
toutes les grandes
 
formes d'energie 

repartition selon
 
I'industrie:
 
charbon 12,7%
 
produits
 
petroliers 28,7%
 
gaz 34,6%
 
electricite 24,0%
 
Total 100% 

Croissance au cours 
de la periode indiquee 

( 1959-1968) 
10% 

( 1959-1968) 
103% 
(1a croissance s'est ralentie 
apres 1968) 

(1958-1969) 
156% 

(1958-1959) 
177% 

Tendances actuelles vers une plus grande utilisation 
de l'electrlcite: mise en ceuvre 
du chauffage solaire vers 
la fin du siecle 

taux de croissance dependant 
de la croissance du 
secteur tertiaire 

amelioration de l'efficacite des 
transports en commun et 
utilisation de plus 
petites automobiles 

accroissement en 
fleche de l'utilisa
tion du gaz naturel; 
large declin de 
l'utilisation du 
charbon. 

J 
I 
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Figure nO 1 - Consommation energetique pour certaines annees 
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pour Ie Conseil des sciences du Canada, mai 1974. 
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des combustibles fossiles. La Figure n° 1 presente une extrapolation, 
jusqu'a l'an 2025, des parts respectives de chaque secteur de consom
mation dans Ie budget energetique. Le secteur industriel absorbera une 
part preponderante, dans l'hypothese d'une poursuite de la politique de 
croissance economique actuelle. 

Le secteur domiciliaire 
La consommation energetique du secteur domiciliaire est tiraillee entre 
deux tendances opposees, L'accroissement de la Iogeabilite du domicile 
familial moyen necessite un apport d'energie supplementaire, de meme 
que la croissance numerique des familles disposant de plus d'un domi
cile, et l'elevation des normes de confort de ces maisons, y compris celles 
du chauffage et de la climatisation. Par contre, l'utilisateur d'energie 
domiciliaire tend areduire sa consommation acause de trois facteurs dis
tincts: le remplacement des combustibles relativement peu efficaces par 
des combustibles de meilleur rendement (par exemple, l'abandon du bois 
et du charbon pour les produits petroliers, et Ie remplacement de ceux-ci 
par le gaz naturel), l'extension du chauffage a l'electricite, et l'urbani
sation croissante, laquelle remplace peu a peu le logement unifamilial 
par des unites en immeuble de location. Ces tendances opposees se sont 
contrebalancecs au cours des dix dernieres annees, et il se pourrait que 
cet equilibre se continue al'avenir. 

Le secteur commercial 
Au cours de la derniere decennie, la croissance de la consommation 
energetique du secteur commercial semble s'etre produite beaucoup plus 
rapidement que celIe du secteur domiciliaire. Alors que la consommation 
domiciliaire n'a cru que d'environ 10 pour cent entre 1958 et 1968, celle 
du secteur commercial a double. 

Cependant, ce taux de croissance s'est ralenti notablement apres 
1968. La montee en fleche de la consommation energetique dans le 
secteur commercial provient de l'expansion du secteur tertiaire, de meme 
que de l'augmentation notable de l'activite de construction commerciale 
au cours de la derniere deccnnie. Les produits petroliers et Ie gaz satis
font actuellement environ les trois quarts des besoins energetiques du 
secteur commercial; Ie reste est fourni sous forme d'electricite d'origine 
hydraulique. 

Le secteur des transports 
La caracteristique la plus frappante de la consommation energetique du 
secteur des transports est sa dependance quasi-complete a l'egard des 
produits petroliers. Elle montre bien que nos transports dependent tota
lement de l'approvisionnement en ressources epuisables. 

L'extension des transports en commun procurerait de fortes econo
mies energetiques. Les trois paliers de gouvernement prennent actuelle
ment des mesures pour redonner vie aux reseaux de transports en com
mun dans tout Ie pays. Cette action encourage Ie Conseil des sciences; 
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cependant, il est necessaire que cet effort soit exerce en permanence pour 
atteindre le succes. 

La reduction de la population agricole et du nombre des exploita
tions apres 1940 a coincide avec une extension rapide de la mecanisa
tion de l'agriculture. Actuellement, celle-ci est responsable d'environ Ie 
dixieme de la consommation canadienne d'essence et de gazole (diesel 
fuel oil). 

Le secteur industriel 
La consommation energetique de l'industrie a un aspect different de celle 
des secteurs commercial, domiciliaire et des transports. Nous avons 
souligne precedemment que Ie secteur des transports consomme presque 
exclusivement des produits petroliers, alors que les secteurs commercial 
et domiciliaire utilisent surtout Ie gaz et Ie mazout. Dans Ie secteur 
industriel, par contre, toutes les grandes formes d'energie sont utilisees: 
le charbon, Ie gaz naturel, les produits petroliers et l'electricite. Le 
Tableau II montre la repartition de la consommation d'energie selon les 

Tableau II - Repartition de la consommation d'energie par branches industrielles en 1970, 
en pourcentages 

Charbon Gaz Produits Ensemble Electri- Consom. 
naturel petroliers des combust. cite totale 

Pates e( papiers, et 
produits voisins 15 12 17 16 23 20 
Produits chimiques 11 17 26 21 10 16 
Siderurgie 45 7 5 17 6 12 
Aliments et boissons 2 11 11 8 8 8 
Extraction des metaux et 
affinage 8 6 3 5 8 6 
Chaux et ciment 8 5 1 3 2 3 
Autres produits 
industriels 8 3 4 3 

Source: Redlin Menzies and Associates Limited, « Energy Scenarios for the Future », 
Rapport redige pour le Conseil des sciences du Canada, mai 1974. 

divers secteurs industriels et les differentes formes d'energie, En outre, 
l'approvisionnement energetique du secteur industriel est d'origine tres 
diverses suivant les regions. Cette diversite decoule de deux facteurs 
separes: Premierement, l'eventail des industries varie selon les regions 
et, deuxiemement, les ressources energetiques font de meme. Citons deux 
exemples: Ie charbon et Ie coke sont deux materiaux energetiques im
portants pour l'Ontario, en raison de la situation predominante de l'in
dustrie siderurgique dans cette province; les produits petroliers sont la 
principale forme d'energie de la region atlantique, qui n'a aucun approvi
sionnement de gaz naturel pour les remplacer. 

Recapitulons les observations ci-dessus: Le secteur des transports 
depend presque entierement des produits petroliers, et cette situation 
durera pendant un certain temps; les secteurs domiciliaire et commercial 
utilisent surtout Ie mazout et Ie gaz, mais ils se toument de plus en plus 
vers l'electricite. Au contraire, les besoins industriels sont satisfaits par 
tout l'eventail des filieres energetiques, II en resulte que Ie futur energe
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tique du Canada est encourageant, car la plupart de la consommation 
energetique peut etre satisfaite grace a des sources de remplacement 
(par exemple, la filiere electronucleaire ou charbonniere) en cas de 
penurie de petrole ou de flam bee de son prix. 

Filieres energetiques de remplacement 
Le public s'inquiete vivement par la nouvelle d'un risque de penurie 
d'une forme particuliere d'energie, que ce soit le mazout, l'essence ou le 
gaz naturel, Cette inquietude se comprend, si l'approvisionnement est 
reduit brutalement; mais l'apprehension est beaucoup moins fondee 
quand la reduction se produit graduellement, ou simplement s'il ne 
s'agit que de freiner la croissance de la consommation. La plupart des 
gens ne se rendent pas compte qu'il existe une grande latitude d'appro
visionnement energetique pour une utilisation particuliere; par exemple, 
on peut chauffer les maisons grace au bois, au charbon, au mazout, au 
gaz, a l'electricite et meme par rayonnement solaire. Certaines de ces 
formes d'energie sont plus efficaces que d'autres, certaines sont plus 
poIluantes, d'autres necessitent plus de main-d'oeuvre, d'autres encore 
sont plus cofiteuses ou moins avantageuses, mais toutes sont utilisables. 
En consequence, on ne sait pas assez que les filieres energetiques 
actuelles ne sont pas les seules utilisables. De plus, si l'on considere tous 
les facteurs, on decouvre qu'elles ne sont pas necessairement les meil
leures. 

Le remplacement d'une filiere energetique par une autre n'est pas 
seulement probable, elle est inevitable. Le probleme est de savoir si nous 
pouvons nous permettre d'attendre que cette evolution se produise toute 
seule, ou si nous devons chercher ala prevoir et al'orienter. Les modifi
cations effectuees dans une branche du secteur energetique se feront 
sentir dans son ensemble. Une penurie de petrole ne signifie pas neces
sairement une penurie d'energie. Par contre, elle peut provoquer un 
appel plus grand a une autre forme d'energie. II est indispensable de 
planifier de notre mieux ces remplacements pour obtenir les resultats 
optimaux, et cette question constituera le sujet du chapitre IV. 

Recapitulation des preoccupations immedlates 
II existe quelques indices d'une penurie d'energie a moyen terme. Un 
approvisionnement insuffisant en petrole canadien pourrait causer des 
difficultes un peu avant l'horizon 1990. 

Nous reproduisons a la figure n" 2 une prospective maximale* des 
approvisionnements potentiels que toutes les sources d'hydrocarbures 
pourraient fournir au cours des quinze prochaines annees, afin de 
concretiser notre opinion sur l'approvisionnement petrolier du Canada 
a court et a moyen termes. Cependant, en depit de son parti-pris opti
miste, cette prospective indique qu'il se produira un deficit d'hydro
carbures au cours des annees 1980. 
• ·Diagramme tire de: A.E. PalIister, « Energy for Tomorrow ... and Beyond », allocu
cution au Dixieme congres des mines et de Ia metallurgie du Commonwealth, Ie 3 
septembre 1974 a Ottawa. 
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Disons plus precisement que le diagramme montre l'importance, a 
moyen tenne, de nombreuses nouvelles sources d'approvisionnement, car 
les reserves petrolieres actuelles de l'Ouest canadien perdront rapide
ment de leur importance. 

Un simple coup d'ceil au diagramme montre qu'il sera necessaire 
d'entreprendre de nombreuses actions, presque toutes dans des regions 
inhospitalieres, et sans certitude de succes commercial, afin de mettre 
en ceuvre de nouveaux gisements d'hydrocarbures et d'eviter toute penu
rie serieuse, Meme si cette manoeuvre reussissait, la penurie se produirait 
a l'horizon 1980 au cas ou la consommation continuerait sa progression 
comme par le passe. 

II suffira pour bien decrire la situation, de citer les observations 
que suscitent les differents aspects du diagramme. 

On peut reduire quelque peu la consommation de produits petro
liers grace a certains efforts d'economie, que nous examinerons, mais 
a court tenne cette reduction n'aurait pas beaucoup d'effet; par contre, 
nous pouvons faire des economies notables, a long terme, facilitant ainsi 
l'a pprovisionnement. 

On ne peut guere s'attendre a des decouvertes toutes nouvelles 
dans les regions petrolieres exploitees de 1'0uest canadien. Merne la mise 
en ceuvre agrande echelle des techniques de recuperation prendra beau
coup de temps et sera cofrteuse, et e11e ne fera qu'une contribution mo
deste a la resolution du problerne de l'approvisionnement a court terme. 

Le traitement des sables bitumineux de l'Athabasca, soit dans des 
usines de craquage, soit grace a des techniques, a decouvrir, d'exploi
tation sur place, ne nous permettra d'obtenir quelques centaines de mil
liers de barils par jour qu'apres l'horizon 1980, en raison des longs de
lais necessaires a cette mise en ceuvre et des difficultes de reunir les 
capitaux, le materiel et le personnel neccssaircs. La mise sur pied d'ex
ploitations petrolieres sur Ie plateau continental atlantique et labradorien 
depend tout d'abord de la decouverte de gisements, en second lieu de la 
mise au point d'une technique d'exploitation dans les regions maritimes 
encombrees de glaces, et finalement de la mise en place d'un reseau de 
transports pour acheminer les hydrocarbures aux zones de consom
mation. 

La voie la plus prometteuse parait etre actuellement la mise en 
ceuvre du potentiel petrolier des regions septentrionales les plus accessi
bles, et particulierernent des regions arctiques de l'Ouest canadien. II 
faudrait necessairement accroitre de facon substantielle l'effort de pros
pection et de mise en ceuvre, peut-etre meme le doubler au cours des 
prochaines annees. Le transport des produits petroliers vers les zones 
de consommation necessiterait la mise en place d'un reseau de transport, 
au moment opportun, et sans endommagement serieux du milieu nature!' 
De meme, il faudrait resoudre prealablement et equitablement divers 
importants problemes sociaux et politiques, touchant par exemple les 
droits des autochtones, la rente economique et la mainmise etrangere. 

Le Canada ne peut se permettre de developper lentement le poten
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tiel de production petroliere, car il lui faut maintenir cette production 
pres du niveau de la consommation. Bien que notre Rapport traite 
surtout des actions donnant leurs fruits a long terme, nous desirons 
souligner qu'il faudrait entreprendre des maintenant deux series d'ac
tions: celles de nature largement politique, ou dependant des connais
sances techniques deja acquises, qui permettraient de resoudre les pro
blemes de l'approvisionnement petrolier a court terme, et celles de 
l'effort de R&D, dont les resultats permettront d'assurer la perma
nence et la suffisance de notre approvisionnement energetique a long 
terme. 

II faut remarquer que les problemes de transport se trouvent en 
bonne position sur la liste des obstacles a l'exploitation de la plupart de 
nos ressources energetiques. II nous faut d'urgence etudier les questions 
techniques et les problemes d'environnement poses par l'implantation 
de reseaux du transport; ils constituent en effet des obstacles sur le 
chemin critique de tout programme visant a accroitre notre approvision
nement interne en ressources energetiques. 
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Plus loin, nous ferons de frequentes observations a propos du futur 
secteur energetique du Canada. Peut-on predire sa nature avec assu
rance? Bien qu'on puisse le faire pour le long terme, avec assez de 
vraisemblance, il est beaucoup plus difficile d'y parvenir assurement 
pour les courte et moyenne echeances, C'est le futur niveau des prix 
des diverses formes d'energie qui est la principale raison de cette incer
titude. A ce propos, on observe une curieuse difference entre les mondes 
separes de I'economie et des sciences. Alors que I'economiste sous
estime les possibilites qu'offrent les techniques pour reduire la depen
dance a l'egard de certaines ressources energetiques pouvant se rarefier, 
les scientifiques negligent souvent l'influence du prix sur la rapidite de 
reduction effective de cette dependance. 

Quand la main-d'oeuvre est bon marche, on n'utilise que peu de 
machines; si le prix du petrole est bas, on se sert moins de charbon. 
II semble qu'en parlant ainsi nous enfoncions des portes ouvertes; et 
cependant bien des gens oublient le fait fort simple de l'influence du prix 
sur la concurrence entre les combustibles. Quand les experts decrivent 
de nouvelles techniques, que ce soit la gazeification du charbon, la filierc 
thermonucleaire ou l'utilisation du rayonnement solaire, ils donnent l'im
pression qu'elles contribueront bien tot largement a l'approvisionnement 
energetique, pour la simple raison qu'elles sont, ou seront bientot reali
sables techniquement. Bien entendu, la possibilite technique d'une filiere 
est un critere primordial pour sa mise en oeuvre; cependant, on ne peut 
l'utiliser largement que si e1le produit de l'energie a des prix cornpetitifs 
avec ceux d'autres filieres energetiques. L'ensoleillement est gratuit, et 
pourtant le chauffage solaire des maisons et des bureaux ne serait utilise 
que si le cout de transformation de cet ensoleillement en chaleur utili
sable etait comparable a celui de l'utilisation du gaz, du mazout ou du 
charbon. 

Les prix des combustibles, tels le mazout et le gaz, et de l'energie 
sous des formes telles que l'electricite, sont modifies de temps en temps. 
D'autres combustibles, anterieurement non concurrentiels, et d'autres 
formes d'energie peuvent devenir competitifs quand ces prix augmen
tent. Les amenagements hydroelectriques atteignent un cofit superieur 
a celui d'autres moyens de production d'energie, quand les emplacements 
hydrauliques les plus facilement amen ages ont ete equipes; c'est ainsi 
que les centrales thermiques ou electronucleaires peuvent devenir inte
ressantes, sauf si leurs materiaux de base subissent aussi une hausse 
comparable des prix. 

On doit done elaborer le programme de R&D energetique en 
fonction de ces considerations. Quand on entreprit un de ces program
mes un peu avant 1950, a propos des reacteurs CANDU, on n'avait 
guere l'espoir de produire de l'electricite d'origine nucleaire a des prix 
similaires a ceux payes pour l'electricite a ce moment-lao C'est seulement 
l'inspiration de quelques scientifiques a l'esprit penetrant, et des person
nalites politiques qui les soutenaient, qui permit le lancement d'un pro
gramme de R&D clectronucleairc. En vingt-cinq ans, juste au moment 
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ou les resultats de cet effort prennent corps, les conditions economiques 
se sont retournees de telle facon que l'energie electronucleaire peut livrer 
concurrence al'electricite produite autrement. 

Nous devons nous preparer pour l'avenir d'une facon similaire. 
11 faut que nous mettions au point des maintenant les moyens les plus 
prometteurs de production d'energie, que ce soit grace au rayonnement 
solaire ou a toute autre source, afin qu'au moment ou les filieres tradi
tionnelles deviendront trop cofiteuses, notre pays soit a rneme d'en 
utiliser d'autres. 

En plusieurs endroits de notre rapport nous nous refererons a des 
projections, et particulierement a celIe de la consommation d'energie. 
II est indispensable de faire une reserve a propos de ces projections, en 
matiere de fixation des prix de l'energie, La plupart des previsions 
s'appuient sur l'hypothese implicite d'un accroissement global des prix 
de l'energie sans effet restrictif sur la quantite d'energie consomrnee. 
Cette hypothese se trouve, bien entendu, en contradiction directe avec 
les theories economiques. L'elasticite de la demande, que 1'0n definit 
comme Ie quotient de la modification en pourcentage de la quantite 
d'energie appelee, par la modification en pourcentage du prix, n'est 
nullement negligeable. C'est l'absence de toute analyse valable sur les 
relations a long terme entre Ie prix et la consommation de l'energie au 
Canada qui a oblige a negliger ce facteur. On sait, cependant, qu'une 
telle relation existe a long terme; l'accroissement du prix d'un combus
tible par rapport a un autre provoquera son remplacement, done une 
modification de la consommation; l'accroissement du prix de l'energie 
par rapport a d'autres articles provoquera une diminution de la con
sommation energetiquc. 

Nous avons declare plus haut que les credits a la R&D etaient 
une prime d'assurance pour la securite encrgetique future. Mais d'ou 
doivent-ils venir? En gros, nous avons a choisir entre l'inclusion, dans 
Ie prix actuel de l'energie, d'un pourcentage destine aux investissements 
qui assureront l'approvisionnement encrgetique futur, ou l'addition, au 
prix d'energie qui sera produite a l'avenir, d'un pourcentage destine au 
remboursement de l'argent qui devra etre emprunte, outre les rentrecs 
actuelles procurees par la vente d'energie. Ce sont des facteurs externes, 
tels que l'inflation, les taux d'interet ou les preoccupations causees par 
les mainmises etrangeres, qui determinent Ie choix d'une voie ou de 
l'autre, de meme que la possibilite d'y parvenir. 

Un autre aspect du niveau des prix de I'energie a des consequences 
importantes pour l'approvisionnement energetique du Canada: c'est la 
fixation d'un prix uniforme pour certains combustibles. Comme les 
negociations Iederales-provinciales de l'hiver 1973-1974 l'ont rnontre, 
cette mesure est de nature politique. La redistribution du revenu effectuee 
par la fixation d'un prix national uniforme contribue a la realisation 
d'objectifs politiques ou sociaux, mais non au financement de program
mes techniques. Elle intervient malencontreusement dans les negociations 
beaucoup plus vastes au sujet du partage des revenus au Canada, parti
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culierement en matiere de produits petroliers, L'aspect politique du 
probleme de fixation d'un prix national uniforme decoule en partie des 
lacunes du reseau de transport des ressources canadiennes vers toutes 
les regions de consommation de notre pays. 

Le probleme de la fixation des prix, non seulement modelera notre 
futur secteur energetique, mais il intervient egalement dans nos debars 
au sujet du concept nebuleux d'autarcie (self-sufficiency) energetique. 
On accorde bien des significations differentes a cette expression. Avec 
quelques variations, deux definitions principales sont valables actuelle
ment. La premiere, qui est l'interpretation la plus litterale de l'autarcie 
energetique, signifie que tous les besoins energetiques du pays sont 
satisfaits grace a des sources canadiennes. Ainsi, toutes les automobiles 
roulant au Canada devraient utiliser de l'essence obtenue a partir de 
petrole canadien; l'electricite d'origine thermique serait produite a l'aide 
de charbon extrait au Canada, etc. Cette conception de l'autarcie ener
getique est attrayante au point de vue securitaire, mais la comparaison 
des prix des combustibles canadiens et etrangers montre que son cout 
serait tres eleve, Le prix que nous accepterions de payer dependrait de 
l'importance que nous attacherions ala securite des approvisionnements. 

La seconde interpretation de l'autarcie energetique envisage l'equi
libre approximatif des importations et des exportations d'energie, Des 
maintenant, le Canada est en autarcie energetique, selon cette definition. 
EIle est attrayante au point de vue economlque, car le consommateur 
canadien paie des prix inferieurs, et la balance commerciale de notre 
pays n'est pas rnodifiee. Cependant, cet avantage economique est contre
balance par une perte securitaire, Le Canada ne peut pas immediate
ment detourner toute sa production vers le marche interieur quand ses 
importations sont brusquement reduites, ou quand les prix de l'energie 
subissent une flambee, On peut citer en exemple ce qui s'est produit en 
fin 1973, lorsque le prix du petrole importe a subi soudainement une 
tres forte augmentation. Le Canada n'a pu reduire immediaternent ses 
exportations de produits energetiques; de plus, il ne disposait pas du 
reseau d'oleoducs necessaires pour transporter le petrole de l'Ouest 
canadien vers les consommateurs de l'Est. 

Trois conditions prealables importantes doivent etre remplies pour 
qu'un pays soit en autarcie energetique: 
- Premierement, il doit disposer d'un eventail de ressources energetiques, 
car sans elles il n'est pas d'autarcie possible. 
- Deuxiemement, il lui faut un potentiel technique lui permettant d'utili
ser ces ressources energetiques. 
- Troisiemement, il doit mettre en place l'infrastructure necessaire pour 
donner corps acette autarcie. 

Notre pays, par chance, dispose de nombreuses ressources energe
tiques qui pourront satisfaire nos besoins eventuels a long terme, et 
merne plus; par contre, le tableau est tout different en ce qui conceme 
les court et moyen termes, jusqu'a l'horizon 1990. Le present Rapport 
contient des propositions pour la mise en place des moyens techniques 
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indispensables. Nous croyons qu'a long terme le Canada doit, au moins, 
conserver sa situation d'autarcie energetique, et poursuivre sa politique 
d'exportation de produits a forte energie incorporee, tels ceux qui sont 
foumis par notre secteur agricole. Nous savons que la rapidite de mise 
en place de l'infrastructure dependra de decisions politiques; ces der
nieres tiendront compte de considerations telles que Ie cofit au consom
mateur, la balance commerciale et la securite de l'approvisionnement a 
court tenne. 

Comme nous l'avons deja dit, nous nous trouvons actuellement en 
etat d'autarcie energetique par equilibre des importations et des expor
tations. A l'echeance moyenne, notre autarcie petroliere cessera, et peut
erre aussi notre autarcie energetique. A long tenne, notre pays doit 
s'efforcer de la recouvrer, tant pour satisfaire ses propres besoins que 
pour aider ceux qui se trouvent en difficulte. 
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IV. Les questions cruciales de 
coordination et de planification 
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Si I'ampleur et la diversite de nos ressources potentielles d'energie cons
tituent pour notre pays un avantage precieux, par contre, une grande 
faiblesse pourrait gener leur utilisation: Le Canada aura-t-il les moyens 
politiques et les equipes de direction* necessaires a la mise en ceuvre 
de ses ressources, dans les delais disponibles, en tenant compte de la 
consommation croissante? Cinq questions importantes se posent a ce 
propos: 
1) Disposons-nous des moyens techniques necessaires pour la mise en 
ceuvre de ces ressources? (La substance du present rapport tend vers 
I'affirmative) . 
2) Pourrons-nous nous procurer les moyens financiers indispensables? 
3) Disposerons-nous de la main-d'oeuvre specialisee necessaire? 
4) Aurons-nous acces aux materiaux indispensables? 
5) Le Canada aura-t-il la cohesion politique et l'unite de vue qui lui 
permettront de tracer les plans de son futur secteur energetique, et de 
rassembler le faisceau des ressources techniques, financieres, humaines 
et materielles qui seront necessaires? 

II suffit de consulter la liste des principales actions debattues publi
quement, pour se rendre compte de I'ampleur des travaux energetiques 
arealiser au cours des trente prochaines annees: 
- L'amenagement hydroelectrique de la Baie James (dont le cout, en 
juillet 1974, etait estime a12 milliards de $) ; 
- la pose de plusieurs oleoducs ou gazoducs pour les hydrocarbures de 
l'Arctique (on estime actuellement que Ie cout d'un oleoduc pour 
l'Arctique varie de trois aplus de six milliards de $); 
- plus d'une douzaine d'installations de traitement des sables bitumineux 
(dont chacune cofiterait au minimum un milliard de $) ; 
- la construction de nombreuses centrales electronucleaires (cofitant 
probablement d'un adeux milliards de $ chacune). 

Une courte analyse de cette liste tres incomplete de projets energe
tiques souleve toujours les deux questions qui sont a la base de toute 
planification: «au voulons-nous aller? » et « Comment y parviendrons
nous? », On peut preciser la premiere question en fonction des preble
mes d'energie: «Quel secteur energetique voulons-nous avoir dans 
vingt-cinq ans et plus tard? ». C'est cette question qu'il faut debattre 
sans retard, et la reponse que nous lui donnerons ne peut etre laissee au 
hasard. II faudra effectuer des choix judicieux apropos des modes futurs 
d'approvisionnement energetique. Nous dirigerons-nous vers une econo
mie «tout a l'electricite », ou s'appuiera-t-elle equitablement sur le gaz 
et l'electricite, ou sur quoi d'autre encore? Les memes formes d'energie 
seront-elles utilisees dans tout le Canada, ou chaque region choisira-t-elle 
d'utiliser les ressources dont elle dispose? Dans l'affirmative, l'electricite 
constituera-t-elle le vecteur commun de l'energie? Notre approvisionne
ment energetique sera-t-il assure par des centrales de plus en plus 

• Sur Ie plan national, et non sur Ie plan du secteur prive. 
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grandes, ou par des centrales plus petites, donnant une plus grande 
diversite au secteur energetique? 

Ce sont les limitations du savoir-faire technique disponible actuel
lement, ou en cours de mise au point, qui determineront la nature et 
l'ampleur des modifications apportees a notre secteur energetique au 
cours des vingt prochaines annees, Mais apres cette periode, on pourra 
mettre en ceuvre les resultats des programmes de R&D energetique 
entrepris actuellement, et diversifier les options. Meme a court terme, 
l'orientation donnee au secteur national de l'energie aura des repercus
sions depassant largement le cadre technique. L'energie constitue le 
systeme nerveux de notre societe; la structure sociale sera modifiee si 
l'on change la forme de l'energie foumie. II pourrait s'ensuivre des 
consequences immediates et serieuses pour l'expansion regionale. Par 
exemple, il sera malaise de decider de la construction d'un grand ouvrage 
dans une region plutot que dans une autre, et pourtant il faudra que 
cette decision soit prise. 

La politique d'energie du Canada devrait remplir une serie de 
fonctions indispensables. Elle devrait concretiser l'accord general sur la 
nature du secteur energetique a mettre en place dans tout le Canada, et 
etablir un echeancier de realisation des nombreux grands ouvrages ne
cessaires. Elle devrait tenir compte des ressources energetiques a reser
ver a l'exportation, ainsi que de la forme et de la nature de l'energie a 
importer. II faudrait I'elaborer a un moment ou l'absence de dialogue 
profitable gene la collaboration entre les divers paliers du gouveme
ment, et entre ceux-ci et l'industrie energetique, II lui faudrait se baser 
sur une planification along terme, et eviter de reagir individuellement a 
des crises soudaines. Elle devrait trouver une methode permettant de 
remplacer les programmes generaux d'encouragements a la prospection 
et a la mise en ceuvre, tels les degrevements pour epuisement", dont 
l'action est trop dispersee; il lui faudrait aussi surmonter les obstacles 
causes par les dissensions federales-provinciales au sujet du partage des 
rentrees fiscales. 

Des que les grands traits de la politique nationale energetique 
auraient ete traces, on pourrait etudier comment mettre en place le 
secteur energetique prevu: c'est dans ce cadre a courte et moyenne 
echeances que les contraintes financieres, humaines et materielles se 
feront sentir le plus durement. 

A ce propos, le Conseil des sciences croit que la mise sur pied d'un 
echeancier de construction des grands ouvrages necessaires a la satis
faction des besoins interieurs permettrait aux spheres financieres du 
Canada de reunir les fonds indispensables avec le minimum d'aide 
etrangere, a. condition que les conditions economiques mondiales soient 
relativement stables. II estime aussi que les problemes de main-d'oeuvre 
et de materiaux peuvent etre resolus de la meme facon, 

• Voir par exemple M. W. Buchovetsky, The Taxation of Mineral Extraction, Etude 
realisee pour la Commission royale de la fiscalite, Ottawa, 1964. 
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Les limitations flnancieres
 
Les problemes de financement se presentent sous deux formes: la foumi

ture effective des capitaux et, dans l'affinnative, les repercussions possi
bles de ces grands investissements sur I'economie nationale. 

La concentration de grands investissements au cours d'une courte 
periode accroitrait, en effet, la pression inflationniste, et ferait monter 
les couts de construction. Cependant, on peut esperer que les besoins 
pecuniaires du secteur energetique pourront etre satisfaits par Ie marche 
financier habitue!' Citons les paroles d'un haut fonctionnaire du minis
tere federal des Finances: 

« Les industries energetiques investissent actuellement des montants 
atteignant de 35 a 40 pour cent de leur chiffre d'affaires, soit de 2,8 a 
2,9 milliards de $ au cours des annees recentes, II en resulte que ces 
industries assurent, a e1les seules, de 25 a 30 pour cent des investisse
ments prives du secteur de la production, c'est-a-dire en excluant Ie 
logement. .. 

On a ainsi une meilleure apprehension du coflt des ouvrages ener
getiques, dont nous entendons parler si souvent ces temps-ci. Nous 
sommes frappes par les sommes colossales qui sont mentionnees: quatre, 
six ou huit milliards de $ pour la realisation d'un projet. Mais ces entre
prises s'etalent necessairement sur plusieurs annees, et leurs repercus
sions financieres se trouvent done amorties. En outre, comme ces ouvra
ges en remplacent d'autres dont la vie utile est achevee, leur incidence 
economique en est encore plus attenuee. Nous sommes frappes, par 
exemple, par Ie fait que la realisation d'un projet cofiterait six milliards 
de dollars. Cependant, si cette realisation s'etalait sur quatre annees, Ie 
montant annuel investi n'atteindrait que 1,5 milliard de $. Comme cet 
investissement remplacerait d'autres depenses en immobilisation dont Ie 
total atteint 2,8 milliards de dollars, on voit que Ie surplus susceptible 
d'avoir une incidence economique serait bien inferieur au milliard de $ 
par an. 

Je ne veux pas dire par la que ces grandes depenses en immobili
sations ne pourraient pas engendrer d'instabilite economique: e1les Ie 
font inevitablement. Cependant, cette instabilite est generalement moins 
forte qu'on ne Ie craint. Bien entendu, il faut faire un effort particuliere
ment pousse pour echelonner les travaux, afin de reduire l'instabilite 
economique qu'ils pourraient creer". 

On doit souligner que cette perspective optimiste decoule de l'hypo
these d'une croissance uniforme des investissements dans Ie secteur 
energetique, et de la mise en oeuvre de mesures visant a parer l'insta
bilite economique qui decoulerait de la realisation simultanee de plu
sieurs grands ouvrages. Le financement reussi des entreprises energeti
ques dependra largement de la mise en place d'un mecanisme d'eche

• Voir O.E. Thur, «Energy Resources - Manpower Consideration», dans: Societe 
royale du Canada, Compte rendu du Colloque sur les ressources energetiques, octobre 
1973, pp, 433-434. 
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lonnement des grands investissements, grace a la concertation des diffe
rents protagonistes des secteurs public et prive. 

Les preoccupations suscitees par l'ampleur de ces investissements 
portent surtout sur la penurie de capitaux qu'ils pourraient creer en 
d'autres secteurs de l'economie; l'experience montre que cet effet est peu 
probable; de meme, on craint l'arrivee d'un mas caret de capitaux etran
gers. A ce sujet, il faut signaler que nos ressources financieres sont suffi
santes pour reduire a moins de dix pour cent l'appel de capitaux etran
gers par le secteur energetique; comme ce montant serait inferieur au 
centieme de notre PNB, il est peu probable que cette entree de capitaux 
influencerait notablement la valeur du dollar canadien. 

La part des nouvelles ressources energetiques qui seront consacrees 
a l'exportation est un facteur important des tractations financieres, A 
nos yeux, le genre d'entreprise* qui utiliserait le capital, la main-d'eeuvre 
et les rnateriaux etrangers, pour mettre en ceuvre des ressources cana
diennes en vue de les exporter, n'offre guere d'interet, Ce genre d'entre
prise entrainerait l'alienation d'une partie de la souverainete du Canada, 
I'epuisement de ses ressources et bien peu d'avantages a long terme pour 
la population canadienne. II serait plus difficile d'evaluer un autre genre 
d'entreprise, dont l'envergure tiendrait compte des besoins interieurs et 
de l'exportation; sa realisation pourrait deranger l'echeancier de cons
truction des ouvrages destines a la consommation interieure, et creer 
quelque instabilite financiere; mais il pourrait aussi apporter des avan
tages considerables, si nous convenions de faconner plus completemcnt 
nos produits avant leur exportation. Par exemple, la construction d'une 
centrale permettant d'exporter de l'electricite plutot que de l'uranium 
naturel serait avantageuse pour notre pays. 11 est evident qu'il faudrait 
examiner les cas individuellement, et surveiller I'evolution des conditions 
financieres, afin de detector l'apparition de difficultes. 

Les limitations de la main-d'oeuvre speclalisee 
La fourniture de main-d'eeuvrc pose actuellement des problernes, que 
1'0n pourrait resoudre de deux facons; elle ne devrait done pas empe
cher la realisation d'ouvrages energetiques au Canada. Tout d'abord, 
I'echelonnement delibere de la construction des ouvrages peut reduire 
les besoins totaux; d'autre part, on peut ameliorer les programmes de 
formation, afin d'accroitre le nombre de travailleurs qualifies. II se peut 
que la realisation de ces ouvrages energetiques necessite la venue d'ou
vriers specialises de I'etranger; mais cette eventualite n'est pas certaine. 

Tout en indiquant les solutions possibles, il serait imprudent de 
minimiser l'ampleur ou la rigueur de la penurie actuelle de main
d'eeuvre specialisee. II semble deja peu probable qu'on puisse construire 
plus d'une usine, chaque deux ou trois ans, pour le traitement des sables 
bitumineux de l'Athabasca, en raison de la penurie serieuse d'ingenieurs 

• La mise en exploitation rapide, a grande echelle, des sables bitumineux de l'Alberta, 
telle que proposee par Herman Kahn de l'Institut Hudson des Etats-Unis, constituerait 
une entreprise de ce genre. 
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de bureaux d'etude, d'ingenieurs d'exploitation et d'ouvriers specialises. 
Le Canada ne dispose que d'un nombre limite d'ouvriers specialises en 
construction pouvant se deplacer dans tout le pays. Certains corps de 
metier presentent des difficultes encore plus grandes: Actuellement, il y 
a penurie de tuyauteurs, ce qui pourrait retarder l'achevement de ces 
usines. Ainsi, le chevauchement de la realisation des divers projets 
pourrait causer de serieux problemes de main-d'oeuvre. Seul, l'echelon
nement de la construction des usines de traitement des sables bitumi
neux de l'Athabasca permettrait de maintenir l'offre d'emploi des 
ouvriers specialises a un niveau raisonnable. On doit noter qu'une ou 
deux des usines d' Athabasca ne contribueront que fort peu a notre 
approvisionnement petrolier, mais que, par contre, elles feront une sai
gnee aux ressources en main-d'oeuvre et en capital necessaircs dans 
d'autres branches de l'industrie energetique et dans les industries auxili
aires indispensables a la realisation des projets energetiques, 

On observe avec inquietude que ni les administrations publiques, 
ni les industries, ni les syndicats n'ont d'idees precises sur nos reserves 
de main-d'ceuvre des differents corps de metier. Deja certaines firmes 
entreprenant la construction d'usines de traitement des sables bitumineux 
ont du lancer une vaste campagne de recrutement pour certains inge
nieurs et ouvriers specialises etrangers, 11 est necessaire de connaitrc 
avec precision quelles sont les reserves d'ouvriers specialises, et d'attirer 
suffisamment d'apprentis dans les corps de metier ou regnent des penu
ries. II est probable qu'apres l'horizon 1980, notre population active 
s'accroitra plus lentement que par le passe, multipliant ainsi nos diffi
cultes. L'apport de main-d'ceuvre est une question importante, qui neces
site plus d'attention a long terme qu'on ne lui a accordee jusqu'ici. 

On pourrait rencontrer quelques difficultes pour recruter les diplo
mes de l'enseignement superieur qui sont neccssaires au secteur energe
tique. On ne sait avec certitude si lcs universites pourront assurer en 
temps voulu la formation de la gamme des specialistes necessaires. Notre 
societe est ainsi faite que c'est l'aggregation des decisions individuelles 
des etudiants qui determine le nombre de specialistes formes par l'uni
versite, et non la volonte de ses dirigeants. Bien que les etablissements 
d'enseignement superieur puissent en principe determiner le nombre de 
leurs diplomes, en pratique les restrictions financieres leur otent toute 
latitude d'action. Cette observation montre bien l'ambiguite generale qui 
sous-tend la planification de la formation professionnelle. D'une part, on 
croit que les forces du marche de la main-d'reuvre equilibreront l'offre 
et la demande d'emploi des specialistes. D'autre part, on observe les 
resultats de ce laissez-faire: surabondance d'ingenieurs diplomes une 
certaine annee, suivie d'une penurie notable quelques annees apres; c'est 
pourquoi on condamne cette absence de planification. n n'est pas rai
sonnable d'esperer tirer benefice de deux actions contradictoires. 

La division des charges de l'enseignement entre dix administrations 
provinciales rend ces problemes encore plus difficiles a resoudre, On 
peut faire deux observations a ce sujet: Premierement, la politique 
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suivie en matiere d'education ne semble pas etablir de liens etroits entre 
les besoins en main-d'ceuvre d'une branche particuliere, Ie secteur ener
getique, et Ie nombre de personnes qui recoivent une formation pour les 
satisfaire. En second lieu, on n'a pas accorde assez d'attention a la 
mobilite de la main-d'eeuvre, et au caractere national, plutot que pro
vincial, des besoins du secteur energetique. 

Deux conditions sont indispensables pour que les universites jouent 
leur role de formatrices de la main-d'ceuvre specialisee. Tout d'abord, il 
faut que l'autorite politique enonce c1airement la politique energetique, 
et trace les grands traits des nouvelles bases energetiques de l'economie 
canadienne, et qu'elle determine l'ampleur des investissements, et dresse 
l'echeancier des ouvrages a realiser et leur repartition regionale, etc. En 
second lieu, du point de vue technique, il faut que les autorites federales 
et provinciales etablissent un calendrier prioritaire de la R&D ener
getique. II faut que cet echeancier soit articule avec la politique energe
tique du Canada, et qu'en rneme temps il contribue a l'elaboration de 
cette politique. Ce n'est que grace a ces donnees que les universites 
pourront choisir rationnellement les programmes de formation a mettre 
en relief. 

Les limitations dues a l'equlpement et aux materlaux 
Meme si la penurie de main-d'ceuvre etait supprirnee, l'approvisionne
ment en equlpement et en materiaux poserait des problernes aussi com
plexes. Notons, par exemple, que l'exploitation a ciel ouvert des sables 
bitumineux necessitera l'emploi de nombreux excavateurs a benne trai
nante et roues-pelles. Les fabricants de ces materiels sont malheureuse
ment tres peu nombreux dans le monde, et leurs camets de commande 
sont deja remplis pour fort longtemps. L'agrandissement de leurs usines 
ne peut etre realise a cause de la penurie mondiale d'acier, entre autres, 
et celle-ci ne peut pas etre supprirnee rapidement. Si l'on accordait 
l'equipement necessaire, en priorite, a l'exploitation des sables bitumi
neux, les besoins des exploitations charbonnieres en decouverte, tant au 
Canada qu'a l'etranger, ne pourraient etre satisfaits et Ie bilan final 
seraient aussi facheux pour Ie secteur energetique, La penurie d'excava
teurs a benne trainante et de roues-pelles ne constitue qu'un exemple 
parmi beaucoup d'autres: on connait des penuries de colonnes de frac
tionnement des hydrocarbures, du materiel electrique, des isolateurs, 
etc.; il est improbable qu'on puisse accroitre la production industrielle 
suffisamment pour qu'elle permette de satisfaire les besoins du secteur 
energetique, lequel s'etend rapidement dans tous les pays du monde. 

Ces penuries sont tres reelles actuellement; e11es ont entraine des 
retards cofiteux de la construction des ouvrages energetiques, de meme 
qu'une flambee des prix des materiaux et du materiel. On ne sait si ces 
difficultes proviennent de la croissance exceptionnelle des economies 
occidentales au cours des dernieres annees (et, dans ce cas, e11es dispa
raitraient a la suite du ralentissement economlque) , ou si e11es ne sont 
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que les signes avant-coureurs de modifications permanentes. 11 est indis
pensable d'entreprendre sans retard l'etude de cette question. 

Les problemes de planification
 
Dans le chapitre ci-dessus, nous avons fait des allusions frequentes a la
 
planification, a l'echeancier des grands ouvrages, et a la politique ener

getique nationale. Mais comment la structure Iederale du Canada pour

rait-elle perrnettre I'elaboration d'une politique energetique nationale, en
 
depit des exigences opposees des diverses regions, de leurs besoins diffe

rents et de la repartition inegale des ressources energetiques?
 

Dans un rapport precedent", le Conseil des sciences a examine la 
repartition complexe des competences canadiennes en matiere de res
sources et a cite comme exemple precis le secteur des hydrocarbures. 11 
voulait montrer que l'Office national de l'energie, organisme federal, ne 
constituait pas une tribune ou les antagonismes tederaux-provinclaux en 
cette matiere pourraient etre regles. De facon caracteristique pour notre 
regime politique, c'est une reunion au plus haut palier, une conference 
des premiers ministres, qui seule a perrnis I'etablissement, en mars 1974, 
d'un prix uniforme pour le petrole brut canadien. 11 semble que la 
repartition canadienne des competences n'offre aucune altemative a la 
prise des decisions politiques en matiere de mise en ceuvre des ressources 
energetiques par la reunion d'hommes politiques Iederaux et provinciaux. 
Sur le plan technique, plus specialise, les gouvernements peuvent dele
guer nombre des pouvoirs necessaires a des groupes de fonctionnaires, 
lesquels negocieront avec des representants de l'industrie et des consom
mateurs. Meme sur un plan plus officiel, il faut que des representants 
des gouvemements federal et provinciaux participent aux entretiens, car 
leurs relations avec l'industrie sont d'une importance considerable pour 
la mise en ceuvre d'une politique energetique nationale. 

A mesure que l'energie prenait de l'importance politique, chacun 
des paliers de gouvemement concerne s'est preoccupe d'adapter, de 
renforcer et d'etendre ses propres mecanismes administratifs charges de 
resoudre ces problemes politiques. Le gouvemement albertain a donne 
plus d'ampleur au mandat de sa Commission d'utilisation rationnelle des 
ressources energetiques, et il a cree une Regie provinciale de l'energic; 
celui de la Colombie-Britannique a institue une Commission de l'energie; 
les gouvernements de la Saskatchewan et du Manitoba ont cree des 
organismes leur permettant d'intervenir directement en cette matiere; le 
gouvemement ontarien a nomme un ministre de l'Energie, accru l'enver
gure de sa Commission energetique, et propose la creation d'une Regie 
de l'energie; le gouvemement quebecois a cree une Direction generale 
de l'energie; le gouvemement federal a donne plus d'envergure aux 
groupes charges de la politique energetique, au sein du ministere de 
l'Energie, des Mines et des Ressources, et il s'efforce de creer une 
Societe nationale des petroles, 

• Conseil des sciences du Canada, Rapport n° 19, Problemes d'une politique des richesses 
naturelles au Canada, Ottawa, Information Canada, 1973. 
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Toutes ces mesures vont dans la bonne direction. Nous esperons 
que chaque palier de gouvemement disposera ainsi d'un mecanisme lui 
permettant d'elaborer, de planifier, d'organiser, et de coordonner les 
lignes de conduite en matiere d'energie dans son propre domaine de 
competence. II reste cependant a mettre en place un organisme nouveau 
facilitant la concertation des decisions fedcrales-provinciales au niveau 
politique. A tout le moins devrait-il permettre l'adoption d'une serie de 
regles convenues pour les negociations, afin que ces regles elles-memes 
ne soient plus sujets de controverse. 

Comme nous l'avons deja indique, il faut que les decisions cruciales 
continuent a etre prises par une concertation personnelle des ministres. 
Cependant, cette methode offre deux inconvenients, si elle constitue le 
seul processus decisionnel. 

Tout d'abord, les ministres ne peuvent s'entretenir en permanence, 
et il ne faut pas qu'ils s'enlisent dans les questions de detail; deuxieme
ment, chaque ministre participant a cette reunion a recu des informations 
concernant surtout le point de vue du gouvernement auquel il appartient; 
il ne dispose d'aucune source d'analyse independante. 

On peut resoudre facilement le premier de ces deux problemes; des 
comites de fonctionnaires peuvent etudier de nombreuses questions de 
detail, grace a une delegation du comite des ministres, ce qui est une 
methode parfaitement normale. II faut cependant que les reunions des 
ministres se tiennent de facon reguliere, et qu'ils ne se concertent pas 
simplement a la suite de certaines crises. On espere que la planification 
et la coordination necessaires au programme a long terme se feront dans 
une atmosphere differente de celle qui a entoure la rencontre des pre
miers ministres en 1973-1974. 

On peut surmonter la seconde difficulte en fournissant un person
nel a plein temps au groupe des ministres; ce personnel serait charge 
d'effectuer des analyses pour lui (sur la scene internationale, des orga
nismes tels que l'OCDE ont ete dotes de secretariats qui accomplissent 
ces fonctions). L'analyse des diverses options serait l'une des taches 
importantes de ce personnel auxiliaire. Les organismes reglementaires 
actuels, tels que l'Office national de l'energie, n'ont generalement a 
repondre que par l'affirmative ou la negative a des questions isolees. 
Par exemple, il considererait la demande d'autorisation de construire un 
gazoduc dans le Nord canadien comme un dossier isole; il n'examinerait 
pas dans le contexte plus large qu'elles rneritent les repercussions de 
cette decision negative ou positive sur les futures filieres energetiques du 
Canada, et sur toute son economie. Ne serait-il pas preferable d'evaluer 
les diverses options avant de prendre la decision favorable ou defavo
rable a la construction d'un gazoduc? Voici, par exemple, les options 
qu'il faudrait analyser; on pourrait: 
10 

2
construire le gazoduc;
 

0 retarder sa construction, afin d'accroitre la participation canadienne
 
a la realisation des travaux et a l'exploitation du gaz naturel qu'il per

mettrait d'acheminer;
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3 0 fournir la rneme quantite d'energie par la gazeification du charbon;
 
4 0 reduire la consommation du gaz au cours d'une periode critique
 
determinee, par exemple en augmentant son prix ou en mettant en place
 
un mecanisme de repartition autoritaire;
 
50 importer du gaz ou du petrole;
 
6 0 construire des centrales electronucleaires; 
7 0 foumir un fluide caloporteur, de l'hydrogene ou un autre hydro
carbure a la place du gaz nature!' 

II est vraisemblable que la premiere reaction des fonctionnaires 
responsables a de telles suggestions serait negative, et qu'ils les estime
raient irrealisables; l'etude etayant la demande d'autorisation de cons
truction d'un gazoduc aurait ete approfondie et couteuse, et on ne pour
rait pas la recommencer pour toutes les options eventuelles. C'est la 
qu'apparait la lacune cardinale de notre processus de decision actuel: 
il est surtout reactionnel, et n'exige que peu d'analyses des options ener
getiques a la premiere phase d'etude d'un projet, justement quand une 
telle action necessaire est aisement rnenee a bien et que les decisions 
sont encore rescindables. 

II faut qu'un mecanisme fournisse des genres d'analyses largement 
differentes de celles qui sont utilisees, par exemple, pour etayer la de
mande d'autorisation de construction d'un gazoduc. Cette analyse, tout 
en fournissant certaines donnees techniques, cernerait surtout les options 
politiques et s'efforcerait de mettre au jour leurs repercussions a long 
terme. 

II faut que la societe canadienne fasse tres tot un choix judicieux 
de la direction qu'elle suivra en matiere d'energie. Ce choix ne doit etre 
fait qu'apres une analyse detaillee des options possibles. Les mecanismes 
decisionnels utilises dans le passe ne suffisent plus a l'examen de projets 
dont l'envergure individuelle et les repercussions eventuelles ne font que 
croitre. Les retards de la planification limitent les options disponibles. 
De meme, le choix d'une filiere energetique non essayee, ou sa mise au 
point tardive, pourrait ajourner les foumitures d'energie. Les retards et 
les pannes de la production energetique necessiteraient des quantites de 
combustible dont le cout depasserait celui des immobilisations exigees 
pour la mise en place de la filiere ainsi retardee, 

II faut que nos autorites politiques mettent en place un processus 
de decision bien documente, lequel permettrait d'effectuer des choix 
politiques en matiere de planification a moyen et a long termes, dans 
une perspective nationale. En consequence le Conseil des sciences re
commande: «que les gouvemements federal et provinciaux conviennent 
que leurs ministres concernes se reuniront regulierernent, en vue d'etu
dier les problemes de l'elaboration d'une politique energetique nationale, 
a long terme, pour le Canada; qu'ils recrutent un petit personnel inter
gouvernemental tres competent pour etayer les travaux de ces reunions 
interministerielles; que ce personnel noue des relations etroites avec les 
universites et les firmes industrielles, qu'il dispose des moyens neces
saires pour rassembler et analyser l'information, et qu'il puisse decrire 
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les nouvelles options energetiques, ainsi que les consequences de leur 
mise en ceuvre ». 

On ne peut realiser isolement un effort de R&D energetique. n 
faut, au contraire, que la politique en cette matiere ait des liens etroits 
avec la politique energetique a long terme. II est done necessaire que 
nous ayons une claire perspective sur l'orientation que prendra le secteur 
energetique. La premiere mesure a prendre pour obtenir une telle pers
pective serait de creer un mecanisme qui nous permettrait de coordon
ner les efforts et de planifier l'avenir along terme. 
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v. La consommation future
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Le Canadien est le second consommateur d'energie du monde, et il 
utilise en moyenne I'equivalcnt de cinquante-cinq barils de petrole par 
an. La consommation d'energie du Canada croit a un taux tres rapide, 
et l'une de nos etudes de documentation* indique que, selon les projec
tions norrnalisees, la consommation d'energie primaire en l'an 2000 sera 
trois fois plus forte que juste apres 1970. 

C'est I'energie qui anime notre societe. Elle chauffe nos maisons, 
actionne nos automobiles, fait fonctionner nos mines et nos usines. Elle 
nous a apporte la prosperite, tout en eliminant l'effort physique. Son 
utilisation s'est accrue tres rapidement, et on se demande maintenant si 
cette croissance peut continuer com me par le passe. Serait-ce un desas
tre, ou simplement une incomrnodite, si le taux de croissance de l'appro
visionnement se ralentissait? Est-ce qu'une partie de notre consommation 
energetique serait un gaspillage que nous pourrions judicieusement 
eviter? 

Tout comme d'autres pays industrialises, le Canada a traditionnel
lement laisse l'industrie preparer l'approvisionnement energetique en 
fonction des projections de la consommation, et n'accorde que peu 
d'attention a l'utilisation efficace des ressources energetiques. En raison 
des problemes delicats de l'approvisionnement, et du cofit de ce dernier, 
il faut que, des a present, les projections d'approvisionnement determi
nent les politiques d'orientation de la consommation energetique, II faut 
freiner cette derniere, et promouvoir le credo de l'economie d'energie au 
sein de la societe canadienne. A qui demande pourquoi il faudrait regir 
la consommation energetique, Ie Conseil des sciences cite trois raisons 
generales: 
10 il faut rendre l'approvisionnement energetique moins difficile; 
2 0 il faut reduire les gaspillages de notre secteur energetique (car envi
ron 48 pour cent de notre approvisionnement actuel en combustible sont 
gaspilles ) ; 
3 0 il faut reduire les repercussions de la production et de l'utilisation de 
l'energie sur l'environnement canadien. 

Nous allons examiner les deux premieres raisons dans Ie present 
chapitre, et nous consacrerons un chapitre ulterieur au probleme de la 
protection du milieu ambiant. 

Nos consultants ont evalue de leur mieux les economies energeti
ques qui decouleraient de diverses mesures et methodes que nous quali
fierons d'« economies d'energie ». Leur travail a permis au Conseil des 
sciences de conclure raisonnablement qu'on pourrait reduire d'environ 
15 a 20 pour cent la consommation d'energie projetee pour l'an 2000, 
grace a une reglcmentation et a des mesures appropriees, sans que cette 
reduction ait une influence facheuse sur notre economic. Pour tenir 

• Voir Redlin Menzies and Associates Limited, « Energy Scenarios for the Future». 
Etude de documentation realisee pour Ie Conseil des sciences du Canada, mai 1974, 
Annexe B. II faut remarquer que la « prevision norrnalisee s, publiee dans «PoJitique 
canadienne de l'energie », ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources, Informa
tion Canada, 1973, semble etre beaucoup trop elevee. 
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compte des circonstances, il faut noter que 15 a20 pour cent de la con
sommation de l'an 2000 representent de 45 a 60 pour cent de la con
sommation actuelle; il s'agit done de soulager notre futur secteur energe
tique des deux tiers de la charge que supporte notre secteur actuel. 

Nous croyons que la consommation totale d'energie au Canada 
croitra, a cause des diverses pressions que nous mentionnerons plus loin. 
Nous nous efforcerons d'attirer l'attention sur les problemes inutiles sus
cites par une croissance continue et etourdie de la consommation d'ener
gie. La population canadienne s'accroit, et cette augmentation se fera 
sentir dans toutes les branches de la consommation energetique. Notre 
collectivite s'est engagee, comme e1le le devait, a ameliorer le sort des 
desavantages et des pauvres en son sein; l'amelioration de leur niveau 
de vie necessitera plus d'energie, Elle s'est promis d'arneliorer les pers
pectives economiques de certaines regions de notre pays; il faudra y 
consacrer encore plus d'energie. Elle desire amenager le Nord canadien; 
ceci assuremcnt necessitera beaucoup d'energie supplernentaire. Le Con
seil des sciences ne con teste pas la necessite de progresser sur tous ces 
fronts; par contre, il rejette les multiples gaspillages d'energie qui, par 
voie de consequence, compromettraient nos possibilites de fournir toute 
l'energie dont le Canada aura besoin al'avenir. 

L'attention que le Conseil des sciences accorde aux possibilites de 
freiner la demande energetique decoule naturellement des preoccupa
tions qu'il a exprimees dans un de ses rapports anterieurs sur la politi
que en matiere de ressources. 11 y declarait ce qui suit: « Les Canadiens, 
individuellement, et par l'entremise de leurs gouvernements, de leurs 
institutions et de leurs industries [devraient entreprendre ] de modifier 
la structure de leur societe, actuellement preoccupee d'exploitation des 
ressources et de consornmation, et [ ... ] lui donner l'orientation plus 
constructive d'une societe econome de ses richesses naturelles »*. 

Toute tentative de mise en place d'une societe d'economie devrait 
s'appuyer sur un effort d'elimination des gaspillages et une meilleure 
utilisation des ressources par le sectcur energetique. 

Dans le passe, on n'a guere rente de repandre le credo de l'econo
mie d'energie au sein de la population canadienne, car on croyait que 
les ressources energetiques du Canada etaient si grandes qu'il n'etait pas 
necessaire de refrener la demande, pourvu qu'on poursuive prudemment 
leur mise en reuvre. 11 est bien vrai que notre pays dispose d'une pano
plie de ressources energetiqucs, mais la mention de reserves potentielles 
enormes est trompeuse, car elle suggere erronement qu'il serait possible 
de les mettre en ceuvre sous un court delai, et sans difficulte, quand il 
le faudrait. C'est negliger les difficultes considerables que nous avons 
decrites precedemment, et qu'il nous faudra surmonter meme si la crois
sance de la consommation energetique n'est que moderee, Au fur et a 
mesure que nous epuisons les ressources energetiques aisement accessi

• Conseil des sciences du Canada. Rapport n° 19. «Problemes d'une politique des ri
chesses naturelles au Canada ». Ottawa. Information Canada. janvier 1973, p. 42. 
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bles, et done bon marche, nous devons nous toumer vers des ressources 
de plus en plus cofiteuses, diminuant ainsi le rendement energetique de 
nos immobilisations. La regulation de la demande permettrait peut-etre 
de reduire les tensions que l'expansion de nos filieres energetiques pour
rait creer au sein de notre economie. 

Les motifs d'econornie et de croissance orientee sont particuliere
ment forts dans le cas du petrole. Le secteur des transports et l'agri
culture dependent largement des approvisionnements en petrole et 
derives; aucune alternative pratique n'est en vue. La fabrication de toute 
une gamme de produits petroleochimiques depend de la fourniture de 
petrole ou de gaz naturel, qui sont ses produits de base. A cause de ces 
necessites, on ne doit pas accepter, sans bonne raison, de laisser croitre 
l'utilisation des hydrocarbures 13 ou d'autres filieres sont disponibles 
(par exemple pour la production d'electricite). 

Mesures techniques pour l'economie d'energie
 
Le Conseil des sciences estime que quatre mesures techniques impor

tantes pourraient favoriser l'economie d'energie. En gros, notre pays
 
devrait:
 
10 accroitre l'efficacite de I'utilisation de l'energie; 
2 0 accroitre l'efficacite des processus de transformation energetique; 
3 0 favoriser l'utilisation de filieres de remplacement pour utiliser ration
nellement les combustibles peu abondants; 
4 0 et reduire la consommation inutile. 

L'utilisation plus efficace de l'energie permettrait de satisfaire les 
besoins, tout en reduisant l'approvisionnement. Par exemple, il est possi
ble de reduire la quantite de combustible necessaire pour chauffer un 
appartement a la temperature desiree, grace a l'amelioration de l'isola
tion thermique et de la conception des batiments; la reduction du poids 
des automobiles permet de diminuer la consommation en carburant; 
nous pourrions faire des recherches sur la recuperation de la chaleur 
actuellement gaspillee, particulierement de celIe des centrales thermi
ques; nous pourrions favoriser plus vigoureusement l'utilisation des re
seaux de transport en commun, dont les vehicules utilisent l'energie plus 
efficacement que les automobiles. 

Pour ameliorer I'efficacite de la transformation de l'energie, nous 
pourrions perfectionner le fonctionnement des caloriferes, des moteurs 
et des climatiseurs, et nous pourrions concevoir des processus de fabri
cation industrielle epargnant l'energie. 

En ce qui concerne les remplacements souhaitables, nous pourrions 
utiliser le charbon, l'energie hydraulique, ou l'energie nucleaire pour 
fabriquer de l'electricite, plutot que le mazout ou le gaz naturel; nous 
pourrions aussi mettre au point des techniques d'utilisation du rayonne
ment solaire pour le chauffage partiel de nos maisons et de l'eau pour 
utilisation domestique, epargnant ainsi les combustibles fossiles. 

Pour reduire la consommation inutile, il nous faudrait recycler les 
materiaux dont la fabrication premiere necessite beau coup d'energie, 
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Iaconner des objets de vie utile plus longue, et ameliorer leur conception 
et leur entretien afin de reduire la frequence des remplacements. Chacun 
pourrait aisement reduire les gaspillages d'energie a son domicile, grace 
aun peu d'attention. 

Nous avons cite ces quelques exemples pour montrer la diffusion 
possible du credo de l'economie d'energie, Dans bien des domaines, nos 
industries pourraient ouvrir la voie en proposant des modeles «peu 
couteux en energie ». Les associations industrielles du Canada pourraient 
charger des groupes d'etude de decouvrir les moyens d'arneliorer l'effi
cacite de l'utilisation de l'energie dans leur secteur, de merne que par 
leurs produits. 

Quelques incidences de la reduction eventuelle de la consommation 
energetique 
On peut decrire de facon convaincante les avantages d'un freinage de la 
croissance de la consommation energetique, a une epoque ou le public 
se preoccupe de plus en plus de la deterioration du milieu ambiant et 
de l'epuisement rapide des ressources naturelles. Cependant, des criti
ques demanderont si certaines repercussions de l'economie d'energie ne 
contrebalanceraient pas outre mesure les avantages a en tirer, mettant 
ainsi en doute le bien-fonde de ce freinage. 

Cette argumentation s'appuie implicitement sur une relation hypo
thetique qui existerait entre Ie PNB et la consommation d'energie de la 
plupart des pays. II est cependant errone d'en deduire qu'un accroisse
ment de la consommation d'energie conduirait aun accroissement pro
portionnel du PNB. II reste ademontrer qu'il existe une relation entre la 
croissance economique et l'accroissement de la consommation d'energie: 
cependant, dans certaines spheres, on craint que le freinage de la crois
sance de la consommation energetique ne conduise inevitablement a un 
ralentissement de la croissance economique, et a une augmentation du 
chomage, lesquels conduiraient peut-etre a une crise economiquc. Cette 
crainte est-elle fondee? 

I1 est vrai qu'une chute brutale de l'approvisionnement ou de la 
consommation de l'energie pourrait engendrer de graves desequilibres, 
comme toute autre modification brusque dans d'autres branches de l'eco
nomie. Cependant, a-t-on preuve que le passage graduel, au cours d'une 
longue periode, d'un taux eleve d'accroissement de la consommation 
d'energie, vers un taux beaucoup plus modere, aurait inevitablement des 
repercussions facheuses pour l'economie? Ce probleme vaut bien qu'on 
l'etudie soigneusement. 

Voyons les repercussions possibles sur l'emploi. Un programme 
d'economie d'energie entrainerait inevitablement la suppression de quel
ques emplois dans certains secteurs de l'economie. Cependant, on ne 
doit pas considerer ces pertes isolement, car e1les dramatisent l'incidence 
d'un ralentissement de la croissance de la consommation encrgetique sur 
l'emploi; en effet, il est tres probable que la suppression d'emplois dans 
un secteur de l'economie serait contrebalancee par la creation de nou
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veaux emplois dans d'autres secteurs. On doit done bien distinguer 
entre une diminution effective du nombre total des emplois, et un simple 
deplacement des offres d'emplois entre les divers secteurs de l'econo
mie. On peut remplacer en partie les investissements en equipement par 
de la main-d'oeuvre, selon les conditions de la branche industrielle consi
deree. L'augmentation des prix de l'energie, particulierement si elle a 
lieu plus rapidement que celIe des salaires reels, encouragera l'utilisation 
de la main-d'eeuvre a la place d'equipement, accroissant ainsi l'emploi 
disponible. Nous ne disposons pas de donnees certaines permettant d'a
nalyser plus en detail ce probleme important de l'incidence de l'econo
mie d'energie sur l'emploi disponible. II nous faut rernedier a cette 
lacune. Les mesures d'economie d'energie prises par les firmes indivi
duelles ont parfois des resultats inattendus. Sous la pression des prix de 
revient, bien des firmes trouvent les moyens de reduire le gaspillage et 
d'ameliorer l'efficacite de leurs operations. Ce nouveau stimulant a 
l'utilisation rationnelle de l'energie pourrait permettre de reduire la con
sommation sur le plan national, et peut-etre procurer des economies aux 
entreprises concemees. Notons qu'au moins une societe petroliere etats
unienne a fait savoir partout qu'elle peut aider Ies industries des Etats
Unis a reduire leur consommation energetique jusqu'a un maximum de 
15 pour cent, tout en accroissant la production et l'emploi. 11 est deso
lant de voir que certaines societes etatsuniennes peuvent, avec succes, 
reduire leur consommation d'energie, alors que leurs succursales cana
diennes ne sernblentguere s'en preoccuper. 

Le freinage de la croissance de la consommation energetique, sans 
reduire notre potentiel economique, constituerait la premiere etape vers 
l'instauration d'une societe menagere de ses ressources, ou societe d'eco
nomie. La suppression des gaspillages contribuerait a l'utilisation plus 
rationnelle de nos ressources naturelIes, conduisant ainsi a une societe 
aisee, vivant en harmonie avec la nature. 

Cependant, il faut analyser de beaucoup plus pres les problemes 
que nous avons mentionnes ci-dessus. II faut mettre au jour et evaluer 
avec precision les repercussions sociales et economiques des mesures a 
prendre; ainsi l'economie d'energie et l'orientation de la demande pour
raient constituer deux instruments valables de la politique energetique. 

Les initiatives necessaires en matiere de politique de la consommation 
Nous avons souligne ci-dessus l'importance du volet « consommation » 
pour l'elaboration des plans de notre avenir energetique. Bien que notre 
pays puisse envisager l'avenir avec plus de confiance que la plupart des 
autres nations, il ne lui suffirait pas de limiter son attention au volet 
« approvisionnement energetique » pour resoudre tous ses problemes, Le 
Conseil des sciences estime que le freinage de la croissance de la con
sommation est un element indispensable a toute politique energetique 
judicieuse pour le Canada. 

Les difficultes que souleverait la satisfaction des besoins energe
tiques canadiens a court terme soulignent la necessite de mettre en 
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oeuvre des mesures d'economle d'energie des maintenant, sans les re
mettre a plus tard. L'economie d'energie ne constitue nullement un mal 
absolu, car elle apportera des avantages sociaux et economiques, decou
lant de l'exploitation plus rationnelle de cette ressource. 

Jusqu'a present, notre pays n'a pas dispose de mecanismes admi
nistratifs lui permettant d'elaborer une politique de la consommation. 
L' Administration federale n'a cree que tres recemment un Bureau de 
Ia conservation de l'energie au sein du ministere de l'Energie, des 
Mines et des Ressources. Les administrations provinciales peuvent et 
doivent jouer un role important dans la planification et la mise en 
ceuvre d'un programme d'economie energetique. nest necessaire de 
faire un effort de coordination en cette matiere. 

Plus haut, nous avons signale un certain nombre de questions qui 
sont d'importance fondamentale, et qui portent sur la croissance econo
mique, l'emploi et la structure de l'economie canadienne. Ces questions, 
auxquelles il ne nous est pas possible de donner de reponses, faute de 
donnees suffisantes, devront etre analysees beaucoup plus completement, 
II faut aussi poser d'autres questions assez nombreuses: Quelles seraient 
Ies repercussions de l'augmentation du cout de l'energie sur l'industrie 
canadienne? Notre travail de documentation preliminaire indique, apart 
quelques exceptions importantes, et contrairement a des opinions bien 
ancrees, que ces repercussions n'ont generalement pas beaucoup d'enver
gure. Quelle serait la charge imposee aux desavantages de notre societe 
par la croissance du prix de l'energie? Certains croient que ce sont les 
pauvres qui en supporteront toutes les consequences. Quelle est l'elasti
cite du cout de diverses formes d'energie? Nous n'avons pas suffisam
ment d'information pour repondre a ces questions, comme a bien 
d'autres. 

Outre les preoccupations causees par les incidences eventuelles 
d'une reduction de la consommation energetique sur la societe cana
dienne, ou sur certains elements de la collectivite, de nombreuses ques
tions se posent au sujet des meilleurs moyens de mise en oeuvre des 
mesures d'economie dans certains cas particuliers. Par exemple, com
ment pourrions-nous assurer que les nouveaux immeubles a bureaux et 
les Iogements seront mieux isoles thermiquement? On peut y parvenir 
de bien des facons, mais nous ne connaissons pas la meilleure. Comment 
ameliorer l'efficacite des caloriferes domestiques? Y parvient-on par des 
innovations techniques, grace a un meilleur entretien, par l'utilisation 
d'autres filieres energetiques? Nous pourrionscontinuer a poser des 
questions indefiniment, auxquelles il est impossible de repondre avec 
precision sans accomplir un effort de R&D. 

Mieux encore, il faut que nous accomplissions un effort permanent 
de R&D pour satisfaire les besoins de notre societe et pour utiliser de 
facon plus efficace les transformateurs d'energie: caloriferes, climati
seurs, moteurs d'automobile, etc. C'est l'industrie privee qui pourrait Ie 
plus efficacement accomplir un tel effort de R&D. En fait, l'industrie 
canadienne a realise un effort partie I en ce sens; malheureusement, on a 
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gaspille l'energie de plus en plus au cours des dernieres decennies pour 
la propulsion d'automobiles pesant plusieurs tonnes, pour la fabrication 
de recipients a jeter et pour la production de toute une gamme d'acces
soires inutiles. II faut que le gouvernement inverse cette tendance, 
et oriente l'effort de R&D du secteur prive dans un sens plus respec
tueux de la qualite de la vie et de l'economie d'energie. Dans certains 
cas particuliers, s'il a epuise ses pouvoirs de persuasion et de stimula
tion, l'Etat lui-meme pourrait s'associer plus directement a l'effort de 
R&D, afin d'assurer la mise au point au Canada d'une technologie 
convenant aux besoins de sa population. 

L'elaboration et la mise en ceuvre d'une politique dynamique de la 
consommation energetique necessitera une grande expansion de l'effort 
de R&D. Celui-ci devra porter aussi bien sur les problemes economi
ques et sociaux que sur les questions de physique et d'ingenierie, On 
peut distinguer trois grandes voies de progression pour cet effort: la 
premiere sera l'etude globale d'un ralentissement de la croissance de la 
consommation energetique sur la societe canadienne; la seconde con
cemera les instruments de la politique, c'est-a-dire la meilleure facon de 
freiner la croissance dans certains cas particuliers; la troisieme, de nature 
surtout technique, portera sur la fourniture des installations, du mate
riel et des appareils. 

Les mesures que les autorites politiques doivent prendre deviennent 
plus diffuses quand on passe du premier volet au second, puis au troi
sieme. Le premier concerne des problemes d'interet national; le gou
vemement federal doit done etre Ie chef d'orchestre de l'activite corres
pondante. La question des instruments de la politique interesse tous les 
paliers de gouvernement, selon leur domaine de competence; les aspects 
techniques et commerciaux interessent surtout le secteur des affaires, 
lequel beneficie de l'aide des deux paliers de gouvemement, et les uni
versites, 

Le Conseil des sciences estime que l'Administration federale pour
rait tout d'abord elargir le mandat du Bureau de la conservation de 
l'energie afin qu'il puisse traiter de tous les problemes de consommation 
energetique, et qu'il occupe une place plus en vue au sein du ministere 
de l'Energie, des Mines et des Ressources. En second lieu, bien qu'il 
lui soit plus difficile de donner des precisions sur Ie plan provincial, le 
Conseil recommande que les administrations provinciales entreprennent 
ou etendent leurs efforts d'elaboration de la politique de consommation 
energetique, et qu'elles s'intercssent particulieremcnt a ses instruments. 
Troisiemement, le Conseil recommande qu'on aiguillonne les industries 
canadiennes de fabrication et de transformation pour qu'elles accroissent 
leur effort de R&D portant sur les techniques et le materiel de fabri
cation peu voraces d'energie. Les associations industrielles, et celles de 
normalisation, ont un role important a jouer en cette matiere; ces der
nieres, par exemple, pourraient s'efforcer d'inclure les rendements ener
getiques dans la description technique des machines, des appareils et des 
automobiles. 
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II faudrait que l'industrie energetique se preoccupe des rendements 
qu'elle obtient elle-merne. II lui faut determiner la quantite d'energie 
depensee pour l'acquisition de nouvelles ressources energetiques. II lui 
faut concevoir des precedes, tels ceux qu'on utilise pour I'exploitation 
des sables bitumineux, lui permettant de reduire au minimum la part des 
ressources energetiques indispensables a la production d'energie pour 
l'extericur" . 

II faudra que des consultations regulieres entre les representants de 
l'Etat et ceux de l'industrie se deroulent, tout au cours du processus 
d'elaboration des politiques energetiques et de regulation. C'est la 
maximisation des avantages qui sert actuellement de critere decisionncl 
en matiere d'energie; l'instauration d'une societe menagere de ses res
sources energetiques exige done que les decideurs de I'Administration 
et des services publics, ainsi que des firmes industrielles, sachent com
ment dresser les plans d'une utilisation plus rationnelle des ressources. 

• Voir par exemple: « The new math for figuring energy costs ». Business Week, 18 
juin 1974; et, egalernent, H. Georgescu-Roegen, Entropy Law and the Economic Process, 
Harvard University Press, 1971. 
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VI. Notre futur approvisionne
ment energetique 

63 



Jusqu'ici, nous avons examine la necessite d'une planification et d'un 
freinage de la croissance de la consommation, et nous avons propose 
des mecanismes generaux d'intervention. Mais il est encore plus neces
saire de planifier rationnellement notre approvisionnement futuro Les 
richesses energetiques du Canada et les possibilites de mise en valeur 
sont telles que nous avons un choix d'options pour repondre a nos be
soins energetiques. 

A l'automne de 1973, certains ont parle d'une crise canadienne de 
l'energie; en fait, il s'agissait de difficultes d'acheminement, avec un 
preavis trop court, de produits petroliers en quantites suffisantes, la ou 
ils etaient necessaires. La politique petroliere nationale, prornulguee en 
1961, avait divise le Canada en deux: La partie occidentale serait 
approvisionnee par le petrole brut de l'Ouest canadien, et la partie 
orientale par du petrole d'importation. Comme consequence de la guerre 
du Yom-Kippour dans le Proche-Orient, et de l'embargo petrolier des 
pays arabes (fin 1973), le gouvernement canadien modifia la politique 
petroliere nationale, et decida de prolonger l'oleoduc interprovincial 
jusqu'a Montreal. Ainsi done, bien que le Canada soit autarcique en 
matiere de petrole, il est a la merci d'une brusque interruption de 
l'approvisionnement de l'etranger, telle qu'il s'en est produit a l'automne 
de 1973. 

Les produits petroliers ont actuellement une importance primordiale 
comrne source d'energie dans le monde. Le Canada n'echappe pas a 
cette emprise: En 1970, plus de la moitie de l'energie utilisee ici prove
nait du petrole. C'est pourquoi on pourrait croire qu'une reduction des 
fournitures, ou des difficultes eventuelles d'approvisionnement, auraient 
de graves consequences pour notre pays. Le Conseil des sciences ne 
partage pas cette opinion pessimiste. Dans une perspective a long terme, 
le caractere momentane de la toute-puissance du petrole apparait 
clairement. 

C'est l'approvisionnement energetique qui a ete le moteur du deve
loppement economique remarquable des pays industrialises; il s'agit 
d'energie utilisable et non necessairement, ou exclusivement, de petrole. 
On a observe, au cours de l'histoire, la lente croissance de l'utilisation 
des formes particulieres d'energie lors de leurs debuts; la source d'ener
gie etudiee croit ensuite plus rapidement, puis passe par plusieurs etapes 
de developpement en s'adaptant aux circonstances et aux evenements: 
elle atteint alors un palier, s'y maintient quelque temps, puis decline et 
acheve son evolution historique. Nous avons observe le meme deroule
ment dans toutes les nations occidentales. II y a des centaines d'annees, 
lcs principales sources d'energie etaient le bois, le vent et l'eau. Le char
bon remplaca le bois quand ce dernier se rarefia, et il fut a son tour 
remplace par les hydrocarbures, dont les avantages etaient devenus 
evidents. Nous nous trouvons maintenant dans une periode de transition 
similaire des hydrocarbures vers de nouvelles sources d'energie, II est 
peu probable qu'autrefois on ait ressenti le passage de l'utilisation du 
bois a celle du charbon comme une crise; l'abandon du charbon pour 

64 



les hydrocarbures ne l'a certainement pas ete. Cette evolution s'est pro
duite naturellement. Pour la population, il etait evidemment plus facile 
de se procurer ces formes d'energie nouvelles a l'epoque et, de plus, les 
produits petroliers, et particulierement le gaz naturel, etait des produits 
moins salissants et aisement accessibles. On ne doit pas s'attendre a une 
evolution bien differente, en depit de quelques difficultes immediates. 
A long terme, notre dependance a l'egard des produits petroliers s'es
tompera, mais leur role ne disparaitra pas soudainement. En fait, nous 
assistons deja au crepuscule de l'ere petroliere. Ce changement ne devrait 
pas trop nous preoccuper. Par contre, on ne saurait trop le souligner, 
nous devrions nous soucier des repercussions sur la societe du passage 
d'une forme dominante de I'energie (les produits petroliers) a une autre. 
On a qualifie ce passage de « mutation energetique »*, qu'on a definie 
comme un changement decisif des conditions de fonctionnement du 
secteur energetique. Ce bouleversement aura des repercussions pro
fondes sur la societe humaine, tout comme ceux qui l'ont precede, quand 
elle est passee du bois au charbon, puis du charbon au petrole, 

C'est l'abandon du bois pour le charbon, parallelement a la mise 
en ceuvre de la machine a vapeur, qui a cause la revolution industrielle. 
Comme M. David Cass-Beggs l'a indique, ce changement n'a pas con
siste seulement en construction d'usines et utilisation de methodes de 
production plus efficacest. La veritable mutation a ete la metamorphose 
de la societe rurale en societe urbaine, et le passage du regime agricole 
au regime industriel, accompagnes de la mise en place d'un enseigne
ment universel, de l'apparition des communications de masse et de la 
mise en ceuvre de nouvelles methodes de gestion et d'administration. 

De meme, l'abandon du charbon pour les produits petroliers a 
suscite des changements radicaux, par suite de l'adoption des methodes 
modemes d'agriculture, de la proliferation des automobiles et de la 
creation d'une industrie petroleochimique, C'est en grande partie cette 
mutation qui a permis la maree demographique mondiale. La forte 
croissance de nos villes, l'adoption de methodes differentes pour la mise 
en marche des produits, l'accroissement surprenant de la mobilite des 
individus ont decoule de cette substitution des sources energetiques, et 
ont change fondamentalement notre mode de vie. 

On a estime ulterieurement que certains de ces changements etaient 
avantageux, mais non tous. Si les substitutions precedentes ne doivent 
nous enseigner qu'une seule chose, ce sera de ne pas nous preoccuper 
exclusivement des formes sous lesquelles l'energie sera disponible: 
chaleur du charbon, des reactions nucleaires ou du rayonnement solaire. 
n faut que nous nous rendions parfaitement compte que la principale 
forme ou la gamme des formes sous lesquelles l'energie nous sera four
nie a l'avenir aura des repercussions ubiquitaires sur notre societe, large
ment hors du secteur energetique. II est possible de prevoir un grand 

• David Cass-Beggs, « The Energy Revolution and the Environment », allocution a 
l'Institut de Vancouver, Ie 27 octobre 1973. 
t Ibid. 
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nombre de ces repercussions, tout au moins dans leurs grandes lignes.
 
Elles pourront suivre des cours differents, prendre un aspect avantageux
 
ou facheux selon les options energetiques que nous choisirons de mettre
 
en ceuvre, II faut que tout programme de R&D energetique tienne
 
compte de l'effacement progressif de la filiere petroliere. Il faudrait
 
l'elaborer en fonction des prospectives societales les plus sflres des
 
filieres energetiques que nous allons choisir de mettre en ceuvre a long
 
terme.
 

De cette facon, nous cesserons graduellement de consacrer des
 
sommes de plus en plus importantes a la recherche de gisements petro

liers de plus en plus eloignes et rares, et produisant un petrole brut
 
cofiteux. Il est beaucoup plus sense de consacrer les capitaux dont nous 
disposons a la mise en ceuvre de ressources energetiques de longue duree 
ou, ce qui serait encore mieux, de ressources energetiques renouvelables. 

Le declin relatif du role energetique des hydrocarbures ne signifie 
pas qu'ils vont completement disparaitre au cours des prochaines decen
nies. II indique cependant qu'il n'est pas possible de maintenir l'apport 
actuel du petrole brut et du gaz naturel dans notre budget energetique, 
Cet effacement se traduira par un freinage de l'augmentation de la con
sommation des hydrocarbures, et par l'acceleration de l'utilisation des 
autres formes d'energie. L'evolution plus ou moins rapide des diverses 
filieres energetiques sera deterrninee par l'appel d'energie, de meme que 
par les parametres de l'approvisionnement: adequation des donnees, 
sagesse des decisions, et efficacite de la planification et de l'organisation. 
Mais quelle sera la panoplie energetique sur laquelle s'appuiera notre 
economie future? 

II faut qu'a l'avenir notre pays dispose encore de combustibles 
aisement transportables et de forte energie potentielle. Dans la nature, 
ces combustibles sont des corps organiques aliaisons carbone-hydrogene. 
Nous savons que l'energie potentielle du combustible varie selon la 
proportion ponderale des atomes d'hydrogene par rapport aux atomes 
de carbone. Dans ces conditions, le gaz naturel est porte en tete de liste, 
et le petrole se trouve en tres bonne position; cependant, en raison de 
leur rarete future, il faut que nous nous contentions de produits se 
trouvant plus bas sur la liste energetique. Le bitume extrait des sables 
de l' Athabasca montre un rapport ponderal hydrogenc/carbone plus 
faible; il faut done I'accroitre. De rneme, il faudrait valoriser le lignite 
noir par gazeification ou hydrogenation (coal liquefaction). Dans ce 
cadre general, la mise en exploitation des sables bitumineux et la trans
formation du charbon en hydrocarbures constituent des progres logiques 
et presque inevitables. 

Dans le passe, nous avons utilise des combustibles fossiles tels que 
le charbon, le petrole et le gaz pour fabriquer de l'electricite. A tres 
long terme, il se peut que nous utilisions l'energie des centrales electro
nucleaires pour synthetiser des hydrocarbures a partir de l'eau et du 
calcaire. 

II est impossible de predire la nature exacte de notre future pano
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plie energetique. Le vecteur d'energie sera-t-il l'electricite, l'hydrogene 
ou un gaz de remplacement? En toute probabilite, et pendant longtemps, 
ces trois vecteurs energetiques seront utilises avec beaucoup d'autres, et 
la seule question est de savoir quel vecteur deviendra predominant au 
cours d'une periode determinee. Tout comme l'utilisation directe du 
bois, puis du charbon, puis des hydrocarbures, a fourni les bases ener
getiques de l'economie, l'electricite continuera a jouer ce role al'avenir; 
en outre, a part certaines exceptions regionales, l'energie nucleaire cons
tituera probablement la principale source d'electricite. 

Bien que celle-ci semble devoir etre le principal vecteur energe
tique, de nombreuses autres formes d'energie contribueront probable
ment a l'approvisionnement. On continuera a utiliser le petrole sur une 
echelle reduite, et en vue d'applications moins nombreuses. Le charbon 
et ses derives joueront leur role. La synthese des gaz pourrait favoriser 
leur utilisation. II est aussi probable qu'on mettra au point de nouvelles 
sources d'energie, Le rayonnement solaire, l'energie eolienne et l'energie 
de la matiere organique, tout en faisant des contributions individuelles 
sans doute relativement faibles, feront ensemble un apport notable; 
l'hydrogene jouera probablement son role. 

Il serait presornptueux de faire des predictions au sujet des apports 
effectifs de chaque filiere. En effet, quoique chacune de celles-ci se 
prete a une mise au point, on n'a pas encore realise d'etude, ne serait-ce 
que theorique, au sujet de l'econornie de leur utilisation. Plutot que 
d'enoncer des previsions fort susceptibles d'erreurs, le Conseil des 
sciences recommande que notre pays accorde beaucoup plus d'attention 
qu'actuellement a toutes ces filieres energetiques. II souligne qu'on 
investit des milliards de $ dans la construction de gazoducs, d'usines 
d'extraction des hydrocarbures des sables bitumineux et de centrales 
electronucleaires, mais qu'on n'accorde que des credits minuscules a la 
R&D sur I'energie solaire ou eolienne, par exemple. Le cout d'un seul 
jour de prospection petroliere depasse le montant annuel consacre a la 
R&D sur l'energie solaire. 

Le seul effort de R&D qui ait recu un financement suffisant, celui 
de l'energie electronucleaire, a conduit a un succes eclatant; mais il ne 
faut pas oublier qu'il a rencontre de nombreux obstacles. La reussite 
devrait nous convaincre qu'il nous est possible de mener a bien un 
programme de R&D energetique, aussi effectivement que n'importe 
quel pays etranger. Notons que le cout de la R&D energetique est 
negligeable, si on le compare aux avantages qui pourraient decouler d'un 
programme reussi, 

Le remplacement de la filiere energetique predominante actuelle, 
le petrole, influencera largement la societe canadienne. Il existe, bien 
entendu, des incidences directes, telles que la transformation des instal
lations de chauffage domestique pour l'utilisation de l'electricite, le 
remplacement du camionnage par le transport des marchandises par rail, 
la disparition des cheminees d'usine, I'electrification des voies Ierrees, 
l'amelioration des reseaux de transports en commun, la realisation pra
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tique de l'automobile electrique a accumulateurs et de l'automobile a 
volant-moteur (accumulateur d'energie ) ; citons encore la mise au point 
du moteur d'automobile fonctionnant au methanol ou a l'hydrogene, ou 
meme la suppression de la circulation automobile dans les centres-villes, 
et l'amelioration du cadre urbain par l'abandon de la combustion comme 
mode de transformation de l'energie, et son remplacement par un mode 
de transformation moins poIluant. Mais les repercussions indirectes sont 
encore plus importantes. Elles introduiront des modifications plus fon
damentales dans notre mode de vie. 11 faut nous assurer qu'elles seront 
autant que possible benefiqucs, afin d'attenuer celles qui affecteront 
certains groupes. Ce sont la les divers domaines ou il faut commencer 
aagir des maintenant. 

Nous voici ramenes a la necessite de la planification. Nous ne 
devons pas no us laisser emporter aveuglement dans l'avenir, que nous 
pouvons largement determiner si nous le voulons. Nous pouvons modeler 
notre futur secteur energetique de facon decisive si nous avons le cou
rage politique d'entreprendre des maintenant un effort de planification 
a long terme. 

II nous manque actuellement la plupart des donnees qui permet
traient d'etayer un choix judicieux des actions de R&D energetique a 
entreprendre, et de celles qu'il faut laisser de cote. Certaines de ces 
donnees, en effet, ne peuvent etre precisees avec certitude. Par exemple, 
nous ne connaissons pas quel est le pourcentage des gisements de pe
trole, entrevus par les experts, qui seront effectivement decouverts sur 
le territoire du Canada, ni ne pouvons-nous determiner quelle est la 
fraction de ce petrole qui serait recuperable. 

II faut aussi repondre a quelques series de questions: celles qui 
concernent l'apport potentiel de filieres energetiques particulieres pour 
satisfaire l'ensemble des besoins futurs; celles portant sur les problemes 
economiques de la production, du transport et de la transformation d'une 
forme d'energie particuliere, et sur les techniques auxiliaires; et celles 
que posent les prospectives societales et d'environnement. La coordi
nation des mecanismes de planification, que nous recommandons au 
Chapitre IV, permettrait de repondre a ces questions, et a d'autres 
encore. 

Dans ce but, il faudra lancer un programme de R&D penetrant, 
qui permettra de mettre au jour les diverses options, de les discerner, 
d'en exc1ure certaines, et de prendre des decisions realistes et judicieuses 
au sujet du moment opportun pour entreprendre le developpement de 
certaines d'entre e11es a un stade plus avance et plus couteux, Certains 
des elements de ce programme apparaissent indispensables, et dans bien 
des cas on a entrepris leur realisation. Nous examinerons ci-dessous, de 
facon plus approfondie, quels devraient etre les programmes de R&D 
en matiere d'approvisionnement energetique. 

Les combustibles fossiles 
Les industries petrolieres, gazieres et charbonnieres du Canada se trou
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vent generalement aux mains de capitalistes etrangers, et leurs besoins 
en R&D sont pour la plupart satisfaits par des services de recherche 
etablis outre-frontieres, La poursuite du developpement des techniques 
petrolieres, gazieres et charbonnieres dependra largement des grandes 
societes intemationales, et Ie financement de l'effort de R&D se fera 
grace aux investissements prives, Les societes petrolieres et gazieres, 
dont certaines ont acquis de grands interets dans I'industrie charbon
niere, disposent elles-memes des fonds qui sont necessaires a leur effort 
de R&D; e1les veulent rester independantes, et sont disposees a inves
tir d'importants capitaux si elles estiment en tirer a long terme des 
avantages notables. La participation des scientifiques de I'Etat a cet 
effort est gene par leur ignorance des donnees detaillees sur les techni
ques en cours d'elaboration, et par Ie secret qui les entoure. Cependant, 
les programmes de recherche dont Ie financement par l'Etat a ete solli
cite ont fait de notables contributions aux connaissances generales (tels 
celui de la Direction des mines du ministere des Mines et des Ressources 
en matiere de charbons, et celui du Conseil des recherches de l' Alberta 
au sujet des sables bitumineux). Le Canada doit s'efforcer d'ameliorer 
son potentiel technique en matiere de combustibles fossiles; on peut se 
demander s'il lui est possible d'accelerer la mise au point de nouvelles 
techniques ou leur amelioration, telles les techniques de gazeification 
du charbon; cet objectif peut-il avoir la priorite sur Ie plan national? 
Les autorites pourraient-elles persuader Ie secteur prive d'accroitre ses 
investissements en cette matiere? Devraient-elles simplement financer 
les efforts de I'industrie, sous condition qu'il s'agisse de R&D sur la 
gazeification du charbon? En cas d'urgence, l'Etat devrait-il racheter 
la firme concernee et construire une usine-pilote? Quels moyens d'action 
et quel pouvoir a-t-il reellement dans ce domaine important? Toute 
I'activite de l'industrie des combustibles fossiles du Canada souleve ces 
problemes que les responsables de l'elaboration de notre politique de 
R&D doivent resoudre. Ce n'est pas uniquement Ie Canada, ni Ie seul 
secteur energetique qui sont marques par cette dependance. Ainsi, Ie 
gouvernement australien a demande recemment aux Nations Unies 
d'etudier la possibilite de promulguer des lignes de conduite pour les 
societes multinationales, afin qu'elles accordent plus d'attention aux 
besoins et aux preferences des pays OU elles ont implante des filiales. 
Ces lignes de conduite nous aideraient a elaborer notre propre politique 
energetique, et al'appliquer plus efficacement. 

II faut continuer l'effort de R&D sur tous les aspects de notre 
industrie des combustibles energetiques, avec discemement: prospection, 
extraction, transport, raffinage et protection du milieu ambiant. Bien 
des activites de R&D des industries petrolieres et charbonnieres inte
ressent la plupart des pays du monde, et de nombreux pays accomplis
sent des progres dans diverses voies. II est certain que Ie Canada pourrait 
beneficier du resultat de leurs efforts. Cependant, certains problemes 
lui sont particuliers; c'est pourquoi nos scientifiques doivent trouver les 
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solutions, elaborer les techniques et acquerir le potentiel technique qui 
nous conviennent. 

On estime que l'approvisionnement futur en produits petroliers et 
gaziers proviendra de regions excentriques, grace a l'utilisation de tech
niques toutes nouvelles. Les moyens de transport de cette energie consti
tueront done le maillon indispensable ason acheminement al'utilisateur. 
L'exploitation de ces nouvelles sources d'energie presentera toute une 
serie de difficultes techniques dues au climat et a la distance, et il 
faudra lancer un effort de R&D special pour leur resolution. Les 
techniques de ravitaillement et de transport dans les regions arctiques 
ne sont pas assez perfectionnees, comme lc montre bien la comparaison 
du coflt tres eleve de la mise en ceuvre des ressources encrgetiques du 
Nord canadien et du cofit correspondant dans le Sud. Les conditions 
meteorologiques de la prospection petroliere sous-marine et du forage au 
large des cotes atlantique ou arctique multiplient ces difficultes, Des 
gisements exploitables de petrole et de gaz se trouvent dans ces regions, 
et leur exploitation rationnelle, de meme que le traitement et le transport 
des hydrocarbures vers les consommateurs constituent une entreprise de 
grande envergure; il est necessaire d'entreprendre des efforts de R&D 
bien planifies pour obtenir opportunement les solutions utiles. 

Le vaste potentie1 de R&D dont nous disposerons nous permettra 
d'accroitre la part canadienne dans la fabrication du materiel utilise ici. 
Il nous ouvrira egalemcnt des debouches a l'etranger pour le materiel 
concu pour fonctionner en c1imat froid, et pour les techniques de travail 
en milieu inhospitalier, facilitant ainsi notre participation a l'activite 
petroliere sous-marine dans le monde entier. La collaboration de nos 
scientifiques avec les chercheurs de la Norvege, du Danemark, de 
l'U.R.S.S. et des E.-U., pays qui possedent des regions arctiques eten
dues, offrirait des avantages particuliers, et il faut la favoriser. De 
meme, il faut accorder une attention particuliere aux questions d'appro
visionnement, dans le cadre du programme de recherche pour l'amena
gement du Nord canadien. 

Au fur et a mesure que la production d'un champ petrolifere ou 
gazifere approche de son declin, ses possibilites d'adaptation aux varia
tions de la demande decroit; c'est pourquoi il est important de perfec
tionner les techniques de stimulation et de maintien de la production. 
L'accroissement des prix unitaires permet l'exploitation rentable des 
gisements de faible permeabilite, et la mise en ceuvre de nouvelles tech
niques dans les champs economiquement marginaux, en vue d'accroitre 
le taux de recuperation finale des hydrocarbures. 

Une seconde entreprise interessant particulierement le Canada est 
l'extraction des hydrocarbures des gisements de petrole visqueux et des 
sables bitumineux de 1'0uest canadien. II existe actuellement une seule 
usine de production commerciale des hydrocarbures tires des sables 
bitumineux extraits a ciel ouvert; quelques autres se trouvent au stade 
de la planification ou de la construction. Sans aucun doute, les techni
ques utilisees seront perfectionnees en cours d'exploitation, car nous 
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n'avons nullement resolu tous les problemes de l'extraction a grande 
echelle et a ciel ouvert dans le climat hivemal rigoureux du nord de 
l'Alberta, ou de la manipulation des sables abrasifs contenus dans les 
gisements. 

Recemment, le gouvemement federal a annonce la creation d'une 
Caisse de 40 millions de $ qui serait chargee de financer la recherche 
sur l'exploitation des sables bitumineux, et le gouvemement de l'Alberta 
a propose d'y consacrer une somme additionnelle de 100 millions de $. 
Ce financement eventuel de la R&D constitue un pas dans la bonne 
direction; mais on ne sait pas dans quelles conditions ces fonds publics 
seront utilises. De plus, on peut se demander s'il est judicieux de les 
consacrer actuellement a la recherche sur l'exploitation des sables bitu
mineux; en effet, la decision de les mettre tres rapidement en exploita
tion ne serait peut-etre pas de bonne strategic. Jusqu'a recemment, il 
semblait que l'industrie des hydrocarbures etait decidee a mettre elle
meme au point la gamme des techniques necessaires; le financement de 
la R&D grace a des deniers publics ne peut guere avoir d'influence 
sur la rapidite de mise en exploitation commerciale des usines. L'avan
tage d'un financement de la R&D en cette matiere doit etre examine 
en gardant la tete froide, comme en tout autre domaine; les deniers 
publics ne doivent etre utilises que 130 ou le financement est le plus 
efficace et le plus equitable. Trois voies paraissent immediatement inte
ressantes: les methodes d'extraction non traditionnelles; les repercus
sions de l'exploitation des sables bitumineux sur l'environnement, et le 
rendement energetique des operations. 

La plupart des techniques de traitement en usine des sables asphal
tiques necessitent l'utilisation d'enormes quantites d'eau, soit environ 
cinq fois le volume du petrole produit. Au cours de leur utilisation, les 
eaux sont fortement polluees par des hydrocarbures, des sels et des vases 
sableuses. On ne peut les rejeter sans les depolluer, et on ne peut les 
recycler sans delai, La mise en ceuvre d'un programme de R&D pour 
resoudre ce probleme, sous la direction de l'Etat, interesserait toutes les 
firmes s'occupant de separer le bitume des sables extraits. Ce program
me devrait viser a reduire l'incidence des techniques d'extraction sur le 
milieu ambiant, et a permettre ainsi le fonctionnement simultane d'un 
phis grand nombre d'usines, tout en respectant des normes strictes de 
protection de l'environnement. Actuellement, le nombre d'usines pou
vant etre implantees dans une region donnee est limite par l'approvi
sionnement en eaux propres et par l'impossibilite de deverser les effluents 
dans les rivieres avant un delai fort long. 

La forte quantite de dioxide de soufre emise au COlIrS du processus 
de raffinage constitue une autre nuisance d'environnement. Celle-ci pose 
des problemes dans bien d'autres industries. Leur resolution, non seule
ment permettrait de reduire les repercussions du fonctionnement des 
usines d'extraction du bitume des sables asphaltiques, mais aussi de 
reduire les effets facheux des activites de nombreux autres ouvrages 
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energetiques ou industriels. II serait justifie de financer suffisamment 
ces recherches. 

Les methodes utilisees actuellement pour l'extraction du bitume et 
le raffinage des hydrocarbures sont tres largement traditionnelles. II est 
evidemment desirable de mettre au point d'autres techniques moins 
connues, et de mettre a 1'essai des idees et des methodes reellement 
nouvelles, particulierement si elles offrent la possibilite d'accroitre le 
taux de recuperation des hydrocarbures. L'industrie elle-meme accom
plit ce genre de recherche, mais il faudrait que les credits a la R&D 
soient utilises pour developper Ie potentiel technique, former les spe
cialistes et de construire les installations necessaires dans les universites 
et dans des organismes tels que Ie Conseil des recherches de l'Alberta; 
ceux-ci pourraient mettre au point des methodes nouvelles de recupe
ration efficace des hydrocarbures de la plus grande partie des gisements 
de sables bitumineux. Le financement du Centre de recherches sur les 
hydrocarbures de l'Universite de l' Alberta, a Edmonton, et de l'Institut 
canadien de recherche energetique de I'Universite de Calgary constitue 
un progres dans cette direction. En outre, il est possible de decouvrir 
des methodes faisant un usage plus efficace de l'energie, grace a l'etude 
des bilans energetiqucs de chaque etape du processus de production. 
Actuellement, 1'extraction des sables et leur traitement necessite une 
depense d'energie equivalant a plus de 25 pour cent de l'energie qui en 
est tiree. L'amelioration du rendement des techniques actuelles produirait 
des avantages evidents. L'exploitation a long terme de la plupart des 
gisements de sables bitumineux depend de la mise au point de techni
ques d'extraction du bitume sur place, car le volume des gisements 
recouverts d'un mince mort-terrain est relativement faible. Certaines des 
techniques actuelles gaspillent l'energie. Un certain nombre de firmes 
conduisent actuellement des programmes de R&D sur les techniques 
d'exploitation sur place. Quelques-uns de ces programmes ont atteint 
le stade de l'usine-pilote (5 000 barils par jour), et on espere confirmer 
les possibilites de production commerciale apres l'horizon 1980. Les 
techniques d'extraction du bitume vont de l'utilisation de la vapeur a la 
production de chaleur dans les gisements souterrains. Jusqu'ici, leur 
elaboration s'est poursuivie sans le soutien de deniers publics. II se peut 
que cet effort de recherche mene au remplacement des techniques 
actuelles par des methodes plus efficaces d'extraction et de traitement, 
et plus respectueuses du milieu nature!' 

Le charbon canadien constitue une source primordiale de combus
tible; mais on n'a pas developpe son exploitation, car ses debouches 
eventuels ont ete occupes par le mazout et le gaz naturel. L'interet 
soudain que les acheteurs etrangers ont accorde aux ressources charbon
nieres canadiennes a pris l'industrie au depourvu, tant sur le plan tech
nique que sur celui des moyens de production. L'industrie charbonniere 
canadienne est tres moderne, a part quelques exceptions notables. Les 
mines de charbon sont equipees des meilleurs materiels et leur rende
ment est satisfaisant, particulierernent dans les provinces des Prairies. 
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A l'avenir, de nombreux gisements seront exploites a ciel ouvert, et il 
est peu probable qu'on voie un retour notable a l'exploitation souter
raine. Les mineurs de fond qui restent devront devenir des techniciens 
tres competents, dirigeant les machines qui accomplissent le travail. 
Cette automatisation s'appuie sur des facteurs techniques et sociaux, et 
il n'est pas possible de creer rapidement un potentiel d'exploitation satis
faisant. Dernierement, la mecanisation des exploitations souterraines a 
fait l'objet d'un large effort de R&D, particulierement en Europe. Les 
solutions trouvees devront etre adaptees aux conditions qui prevalent au 
Canada. 

Le financement de la R&D par l'Btat serait le plus fructueux 
dans les domaines de la chimie fondamentale, des techniques de traite
ment et, bien entendu, de la delimitation de nos gisements charbonniers 
et de l'etude de la qualite des charbons. La mise au point de nouvelles 
techniques en cette matiere, de meme que pour le transport du charbon, 
particulierement par carboducs, procurerait des avantages considerables 
a l'industrie charbonniere, et permettrait certainement d'ameliorer la 
valeur economique de nos gisements. 

Ce sont la gazeification et l'hydrogenation du charbon qui offrent 
les perspectives les plus prometteuses pour ces derniers. 11 nous faut 
etre en mesure de gazeifier le charbon, si nous choisissons cette option 
energetique sur le plan national. Vne ou deux methodes valables econo
miquement sont deja bien au point. En outre, plusieurs autres methodes 
sont en cours d'elaboration aux Btats-Vnis. Actuellement, la demande 
mondiale pour les usines de gazeification, et l'incertitude du rendement 
des nouveaux precedes, font qu'il ne serait pas possible de mettre en 
ceuvre avant six ou dix ans la decision soudaine de gazeifier le charbon 
canadien. Le Conseil des sciences estime que l'industrie doit mettre sur 
pied un potentiel technique qui lui permettrait de reduire ce delai a cinq 
ans au plus. En outre, il nous faut passer en revue les efforts accomplis 
en matiere de gazeification du charbon en place, car cette methode 
obvierait a la penurie d'eau existant dans les regions ou se trouvent les 
gisements de charbon exploitables a long terme. 

L'effort de R&D actuel porte surtout sur la fabrication d'un gaz 
a haut pouvoir calorifique, substituable au gaz naturel (GNS). 11 faudrait 
egalement chercher a accroitre le pouvoir calorifique des hydrocarbures 
gazeux tires du charbon, par des methodes autres que le cofitcux pro
cede de methanation qu'on propose actuellement. Bien que les methodes 
etudiees doivent permettre la fabrication d'un gaz commercial, de nom
breuses autres applications n'exigent pas que le gaz de synthese ait un 
haut pouvoir calorifique. 11 faudrait evaluer le pouvoir calorifique opti
mal, en tenant compte de tous les frais de production et de transport. 
Cette etude serait particulierement utile pour choisir entre la gazeifica
tion du charbon et la combustion directe de celui-ci, pour l'alimentation 
des centrales thermiques et la production de chaleur industrielle. De 
plus, il faudrait que l'administration publique lance un effort de R&D 
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pour remedier aux nuisances causees par l'extraction du charbon et sa 
gazeification. 

En resume, les ressources canadiennes en combustibles fossiles 
continueront a jouer un role important pour le secteur energetique du 
pays, que ce soit sous leurs formes habituelles ou sous la forme d'hydro
carbures synthetiques, 11 faut que nous continuions a arneliorer notre 
potentiel de gestion et notre potentiel technique pour faire l'utilisation 
optimale de ces ressources. La plupart des credits a la R&D provien
dront probablement de l'industrie, et seule une action de stimulation sera 
necessaire; cependant, le financement de l'Etat sera utile dans certains 
domaines, particulierernent ceux de la delimitation des gisements de 
combustibles fossiles, et de la reduction des nuisances des methodes 
d'extraction, de traitement et de transport. La politique nationale de 
R&D devra toujours viser a accroitre le potentiel technique et les 
moyens industriels du Canada. II faut egalement que l'effort de R&D 
assure notre autonomie technique en matiere d'evaluation des methodes 
d'exploitation, car il est indispensable que nous disposions des donnees 
fondamentales et des capacites de les interpreter afin d'effectuer une 
meilleure repartition des ressources energetiques, chronologiquement et 
geographiquement, a l'avantage de tous les Canadiens. Jusqu'a present, 
les decisionnaires ont dependu trop erroitement de l'industrie pour 
obtenir les donnees strategiques dont ils avaient besoin en matiere de 
politique. Une grande partie de cette industrie se trouve en mains 
etrangeres, et ses lignes de conduite sont choisies ailleurs. L'arnelioration 
de nos techniques et l'extension de notre potentiel de gestion des res
sources ne peuvent se realiser que dans le cadre d'une recherche dyna
mique; c'est pourquoi les credits de l'Etat devraient completer ceux de 
l'industrie, et encourager la creation d'activites specialisees en matiere 
de combustibles fossiles, dans les universites, les instituts de recherche, 
les ministeres et les societes de la Couronne. 

La houille blanche 
Les amenagernents hydroelectriques du Canada ont une longue histoire 
de succes, Les techniques utilisees sont bien au point, et c'est pourquoi 
les progres a venir ne seront sans doute pas sensationnels, tout en 
restant importants. II est probable que l'attention des specialistes 
s'orientera dans quatre voies differentes: 
-Tefflcacite du transport agrande distance de l'electricite; 
- les prospectives d'environnement des amenagements hydroelectriques 
et des lignes a haute tension; 
- l'innovation en matiere de reseaux urbains de distribution (cet aspect 
concerne l'electricite provenant de toutes les sources) ; 
- et les progres des moyens d'accumuler l'electricite. 

On a deja amenage la plupart des emplacements valabies d'energie 
hydraulique, pres des regions de consommation. C'est pourquoi on 
s'interesse aux emplacements tres eloignes, La premiere preoccupation 
des specialistes est de reduire les pertes en ligne, et il est probable qu'a 
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l'avenir on utilisera les lignes a differences de potentiel atteignant le 
megavolt. Chaque fois que le transport doit se faire sur de tres longues 
distances, sans derivation, les techniques de transport de courant continu 
sous des tensions de l'ordre du megavolt sont attrayantes. 

L'effort de R&D peut contribuer largement a concilier les arne
nagements hydroelectriques et la protection du milieu ambiant. Cepen
dant, l'elaboration d'une solution eventuelle necessite la resolution com
plete de nombreux problemes d'environnement, aux aspects multiples. 
II faut qu'on realise des etudes a propos des repercussions de la cons
truction des barrages sur l'ample apport en nutriments des eaux prin
tannieres s'ecoulant dans le Golfe du Saint-Laurent, et sur l'appauvris
sement possible des pecheries de ces regions. II faut qu'on etudie les 
repercussions climatiques d'une modification notable de l'ecoulement 
des eaux dans des regions etendues du Canada. II faut, d'autre part, 
qu'on evalue les avantages potentiels des amenagements hydroelectri
ques, en matiere de lutte contre les inondations, d'irrigation, d'ameliora
tion de la navigation, etc. 

La croissance ininterrompue de la population urbaine du Canada 
nous pousse a innover en matiere de reseaux de distribution urbaine 
d'energie, que ce soit pour des raisons de rendement ou d'esthetique. 
On continuera a ameliorer les reseaux de distribution souterraine, et a 
en reduire les frais d'immobilisation, tout comme la taille de l'appareil
lage et la superficie des postes de transformation. On menera sans doute 
des experiences sur les reseaux de distribution souterrains a supercon
ducteurs et a canalisations a isolant gazeux. 

L'invention de nouvelles methodes de stockage de grandes quantites 
d'electricite accroitrait le rendement des equipements electriques soumis 
a des fluctuations saisonnieres, hebdomadaires, quotidiennes et particu
lieres, II est bien possible qu'avant la fin du siecle on emploie de 
grandes piles a combustibles dans les sous-stations pour satisfaire les 
pointes de demande, et qu'on fabrique pendant les heures creuses un 
combustible de remplacement comme l'hydrogene. La mise au point de 
modeles commerciaux de solenoides super-conducteurs ou de grandes 
chambres a bulIes magnetiques pourrait permettre ulterieurement le 
stockage d'energie par induction. 

C'est l'Institut de recherche de l'Hydro-Ouebec, a Varennes, qui 
constitue 1(3 point focal des recherches canadiennes en ces domaines. 
II serait avantageux que les autres regies hydroelectriques accordent une 
attention plus manifeste aces problemes, 

Le ministere federal de l'Energie, des Mines et des Ressources a 
publie des donnees relatives a l'energie hydraulique sauvage (sites non 
equipes) des diverses provinces. II est heureux qu'on s'occupe d'ame
liorer le processus d'evaluation des sites, qu'on maintienne systemati
quement un inventaire des ressources hydrauliques, et qu'on chiffre 
certains facteurs determinants, tels que le cout du transport de l'energie, 
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La Iiliere electronuclealre 
Le Canada utilise de plus en plus d'electricite; aussi faut-il que le succes 
eclatant obtenu par l'Energie atomique du Canada limitee, dans la mise 
au point de la premiere serie des reacteurs CANDU, ne soit pas terni par 
la penurie de credits pour leur perfectionnement. Il faut, au contraire, 
que l'EACL s'y consacre afin que notre pays dispose de reacteurs perfec
tionnes encore plus efficaces, concus pour utiliser une gamme plus large 
de nos combustibles nucleaires, Le Canada est l'un des rares pays dis
posant d'un vaste corps professionnel de specialistes en ingenierie nu
cleaire et d'atomistes, et il peut ainsi choisir ses options nucleaires sans 
l'aide de l'exterieur, Ce potentiel prendra une valeur particuliere au 
cours des prochaines annees, car les filieres CANDU offrent d'interes
santes perspectives de perfectionnement, qui pourraient etre mises a 
profit dans un avenir prochain. 

La filiere CANDU n'est pas simplement un reacteur, mais plutot un 
cadre conceptuel; il a permis la creation d'une installation de production 
de l'energie pouvant servir de base aux progres futurs. Cette filiere offre 
une caracteristique des plus interessantes: on peut perfectionner peu a 
peu les cycles de combustion et les circuits caloporteurs sans y apporter 
de changement radical. 

Les specialistes canadiens en ingenierie nucleaire ont choisi d'uti
liser l'eau lourde comme ralentisseur, surtout parce que sa section de 
capture est presque nulle. C'est le modele actuel de reacteur CANDU a 
l'eau lourde qui permettra d'approvisionner en energie electrique plu
sieurs regions du Canada au cours de la prochaine decennie. Cependant, 
il ne faut pas ralentir son perfectionnement. Notre programme electro
nucleaire devrait progresser sur quatre fronts differents: 
lOLa mise au point d'une version commerciale du reacteur CANDU a 
caloporteur organique; 
2 0 l'expansion de notre potentiel technique pour l'utilisation du thorium 
comrne combustible nucleaire; 
3 0 la mise sur pied d'un potentiel d'utilisation du plutonium que nos 
reacteurs actuels donnent comme sous-produit; 
4 0 l'utilisation ulterieure des techniques de fusion thermonucleaire pour 
foumir des neutrons au reacteur CANDU. 

Il faut que nos specialistes elaborent un programme d'etudes por
tant sur le plutonium, en collaboration avec les responsables d'une autre 
filiere nucleaire a eau lourde, le SGHWR britannique, reacteur a eau 
lourde fonctionnant en generateur de vapeur. Une telle concertation 
des efforts faciliterait l'ouverture de debouches a l'exportation. La 
gamme des options que nous pourrions choisir a l'avenir serait fort 
restreinte si nous ne developpions pas notre potentiel dans chacun de 
ces domaines, et en particulier nous nous limiterions a l'utilisation de 
nos reserves d'uranium. En outre, nous restreindrions les exportations 
de reacteurs et d'uranium (lequel, en lui-rnerne, deviendra une mar
chandise de plus en plus precieuse ). 

11 faut que nous prenions garde a ce que le programme ne perde 
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tout son elan. II faut maintenir un effort permanent de perfectionnement, 
pour eviter la deterioration de notre potentiel technique, suivie peut-etre 
par une action irreflechie. Un financement aeclipses augmente les cofits 
de revient, cause de graves erreurs, et a des repercussions d'envergure. 
C'est pourquoi il faut que notre effort de R&D continue sa progression 
reguliere vers la mise au point des options choisies. 

II est neccssaire de prendre des decisions rationnelles au sujet du 
role futur de la filiere CANDU, et peut-etre plus qu'en tout autre 
domaine. 

Au Canada, la mise sur pied des services de recherche et des bu
reaux d'etudes sur les diverses phases des techniques auxiliaires du 
genie nucleaire a obtenu beaucoup moins de succes. Elle se trouve 
comme enfermee dans un cercle vicieux: Nous ne pouvons creer d'in
dustries auxiliaires du genie nucleaire avant d'avoir un programme de 
construction d'envergure; cependant, ce dernier depend quelque peu du 
potentiel de fabrication et de fourniture de nouveaux produits des firmes 
canadiennes interessees. Cette situation exige que les industries auxiliai
res disposent elles-memes d'un potentiel de R&D. II est necessairc que 
l'Etat impartisse un plus grand nombre de contrats de R&D a l'exte
rieur, et qu'il fournisse des credits supplementaires a l'EACL pour lui 
permettre de conserver les chercheurs necessaires a l'orientation et a la 
surveillance des efforts de R&D des firmes industrielles. Toute negli
gence en ce domaine entrainerait une diminution de la part canadienne 
dans la fabrication de nos propres reacteurs, et un accroissement de 
notre dependance a l'egard de l'etranger pour certains materiaux ou 
pieces indispensables. 

Citons, par exemple, l'absence de potentie1 technique satisfaisant 
pour les turbines a vapeur. Les besoins en materiels et en services dans 
ce domaine strategique ont atteint une ampleur suffisante pour justifier 
la mise sur pied d'un potentiel specialise. 

En proposant que l'Etat donne plus d'importance aux centrales 
electronucleaires dans le secteur energetique du Canada, nous sommes 
parfaitement conscients des preoccupations que souleveront la securite 
des installations nucleaires et les risques d'irradiation de la population. 
C'est pourquoi nous estimons qu'au cours des prochaines annees il fau
drait apporter quelques changements a l'organisme competent charge de 
reglementer les activites canadiennes en matiere nucleaire, la Commis
sion de controle de l'energie atomique. 

1

La multiplication des centrales electronucleaires et l'insistance 
croissante du public aparticiper a leur reglementation entraineront trois 
consequences importantes pour Ie fonctionnement de la CCEA: 

0 Un accroissement considerable de la charge de travail que la Com
mission et son personnel doivent accomplir. Le Canada dispose actue1
lement de six ou sept reacteurs elcctronuclcaires en fonctionnement, et 
quatre autres sont en construction; a la fin du siecle, Ie nombre des 
reacteurs canadiens pourrait depasser cent, et certains d'entre eux 
seraient a la veille peut-etre de leur mise au rancart. 
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2 0 L'insistance croissante pour la tenue d'enquetcs publiques dans le 
cadre du processus normal de delivrance des permis d'exploitation. Cette 
necessite augmentera certainement la charge de travail de la Commission, 
mais elle aura egalement une importante fonction d'education du public. 
3 0 L'insistance croissante pour que la Commission accroisse l'activite de 
recherche canadienne en matiere de repercussions biologiques et sani
taires de l'irradiation. Cette exigence necessitera un changement d'orien
tation des programmes de financement de la recherche menes a bien 
par la Commission. Actuellement, celle-ci finance la recherche sur la 
structure des noyaux, et en physique des hautes energies; le CNRC pour
rait prendre sa releve, et ainsi la Commission pourrait axer son attention 
sur les repercussions biologiques de l'irradiation, et les etudes de securite 
des centrales nucleaires et du choix de leur emplacement. La CCEA ne 
dispose en propre d'aucun laboratoire, et ne devrait pas chercher a s'en 
procurer. 11 faudrait plutot lui fournir les credits necessaires pour lui 
permettre d'impartir I'elaboration et la realisation des programmes de 
recherche aux laboratoires existants des organismes officiels et des eta
blissements d'enseignement. 

Nous voulons faire une observation tres importante a propos de la 
securite des installations nucleaires. Les participants aux debats publics 
ont tendance a mettre dans le meme sac tous les genres de reacteurs 
nucleaires, car ils estiment qu'ils sont foncierement les memes, done 
sujets aux memes risques. Cette opinion est erronee. Les problernes que 
peut eventuellement poser un reacteur a cuve sous pression tel que 
l'American Light Water Reactor sont de nature et d'ampleur tout a fait 
differentes de ceux que pourraient poser un reacteur a tubes de force 
comme le CANDU. C'est se fourvoyer que de croire que les risques even
tuels des reacteurs etatsuniens a cuve sous pression affecteront automa
tiquement les reacteurs CANDU; ce n'est pas le cas. Nous devons cepen
dant nous soucier des pertes d'isotopes radioactifs, de la securite des 
reacteurs, et des possibilites de vols de materiaux nucleaires et de sabo
tage, des pertes de chaleur et de la gestion a long terme des dechets 
radioactifs, tous problemes auxquels nous devons activement chercher 
des solutions valables. 

Outre ces questions internes de securite des installations nucleaires 
et de protection contre l'irradiation, les projets de vente du reacteur 
CANDU a l'etranger ont cause des critiques severes et inquietes, La 
raison en est le detournement du plutonium fabrique par un reacteur 
de conception canadienne pour la mise en ceuvre d'un programme 
d'explosifs nucleaires. Les possibilites de proliferation internationale des 
armements nucleaires projettent des lueurs inquietantes sur notre pro
gramme d'exportation et sur celui d'autres pays. Le monde a besoin de 
l'energie que pourrait lui procurer la fission nucleaire; il nous faut done 
concevoir et mettre en ceuvre les mecanismes securitaires qui empeche
ront l'expansion du potentiel mondial de conflagration nucleaire. 
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L'energie thermonucleaire
 
Certains soutiennent qu'a court terme les problemes d'approvisionne

ment energetique du monde seront resolus, parce que la fusion thermo

nucleaire nous procurera une quantite pratiquement infinie d'energie
 
tres peu cofiteuse. D'autres soulignent qu'on n'a pas encore preuve
 
experimentalement la Iaisabilite de la production ininterrompue d'ener

gie grace aux reactions thermonucleaires, et qu'il n'existe aucune certi

tude qu'on y parviendra avant I'an 2000.
 

La mise sur pied des centrales thermonucleaires ne se produirait 
eventuellement que bien des annees apres la preuve experimentale de leur 
possibilite, qui actuellement n'est que theorique, Merrie si nous pouvions 
regler la production d'energie des reactions thermonucleaires, l'etude 
technique de I'enceinte de securite et les problernes de conception 
architecturale poses par des temperatures et des intensites d'irradiation 
neutronique auxquelles on ne s'est pas encore attaque retarderaient la 
mise en ceuvre de ces centrales therrnonucleaires jusqu'au vingt et unierne 
siecle au moins. Selon un partisan eminent de l'energie thermonucleaire: 
« les evaluations actuelles montrent la possibilite qu'un programme con
certe et dynamique permette I'utilisation pratique de l'energie thermo
nucleaire vers l'an 2000, et qu'elle contribue notablement a la production 
d'electricite vers 2020 ». C'est la une opinion fort optimiste. 

Le Canada ne peut pas attendre que les centrales thermonucleaires 
resolvent ses problemes energetiques et ne peut y consacrer, seul, les 
nombreux milliards de $ qui seraient necessaires pour mettre cette tech
nologie a I'essai et au point. Dans ces conditions, nous devrions nous 
assurer une place dans la recherche thermonucleaire, en collaborant 
avec les organismes interesses, tels ceux des Etats-Unis, de l'Europe, et 
peut-etre de l'Union sovietique, et en nous chargeant d'accomplir les 
recherches sur un aspect particulier du programme global. Notre contri
bution pourrait nous cofiter plusieurs millions de $ au cours des cinq 
premieres annees, Cet investissement serait extremement profitable, a 
long terme, s'il nous donnait ainsi acces a I'ensemble de la technologie 
thermonucleaire, D'un autre cote, dans l'etat actuel de nos connaissan
ces, on ne doit pas considerer cette entreprise autrement qu'un pari. 

Nous pouvons esquiver largement les pertes possibles en concen
trant notre effort sur un aspect des techniques thermonucleaires qui 
pourrait donner des retombees fructueuses pour I'industrie canadienne. 
La technologie des materiaux figure sur la liste des problernes poses par 
la fusion thermonucleaire, et elle constituerait un terrain de recherche 
ideal pour Ie Canada. Notre pays pourrait bien lancer un ou deux pro
grammes d'etude des meraux et des materiaux devant resister aux 
hautes temperatures et aux flux neutroniques intenses. L'etroite coordi
nation de ces programmes avec les travaux entrepris par l'EACL et notre 
industrie nucleaire accroitrait largement notre potentiel technique en 
matiere de materiaux, et permettrait a notre pays de tenir son rang dans 
l'effort mondial de recherche thermonucleaire, C'est la collaboration 
specialisee a un programme de recherche international qui semble l'op
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tion la plus valable pour le Canada. Nos programmes nationaux pour
raient accroitre notre potentiel technique electronucleaire, et en merne 
temps aider l'industrie de construction des materiaux en general. Paral
lelement au deroulernent de ces programmes, il faudrait que les indus
tries auxiliaires fassent un effort pour developper leur potentiel d'utili
sation des resultats de ces recherches, afin de creer des entreprises 
canadiennes lucratives. 

Nous devrions laisser aux autres nations la charge d'accomplir un 
effort de R&D dans les autres domaines de la recherche thermo
nucleaire, jusqu'a ce que les methodes soient elaborees, essayees et bien 
assises, tout en surveillant I'evolution generale, II faudrait qu'une ou deux 
equipes canadiennes d'ingenieurs et de physiciens des plasmas soient 
charges de surveiller les progres realises a l'etranger. L'EACL dispose 
d'un tel potentiel technique, et on devrait l'engager a le maintenir dispo
nible. De plus, certaines universites se sont deja interessees ace domaine, 
et particulierement a la physique des plasmas. II faudrait done qu'un 
organe coordonne et harmonise les travaux canadiens en physique des 
plasmas, afin d'assurer qu'ils progressent de facon uniforme, et qu'ils 
recoivent un financement suffisant. II semble qu'un groupe de travail 
nomme par le ministre d'Etat aux Sciences et a la Technologie pourrait 
tracer les gran des lignes du programme futur de R&D thermonucleaire, 
Nous pensons qu'elles seraient similaires a celles que nous avons 
ebauchees. 

De plus, on a propose d'axer egalement nos efforts sur Ie perfec
tionnement des techniques du rayonnement laser. Ce serait peut-etre 
avantageux, mais il semble improbable que la mise au point de lasers 
utilisables dans le domaine thermonucleaire puisse avoir des retombees 
industrielles interessantes; c'est pourquoi nos specialistes devraient con
centrer leurs efforts de recherche sur la technologie des materiaux; de 
plus, les connaissances acquises en cette matiere seront indispensables 
pour la realisation de plusieurs modeles thermonucleaires, Dans son 
etat actuel, le laser TEA-C02 a ete mis au point par l'etablissement du 
Conseil de recherches pour la defense, a Valcartier. Le Conseil main
tient un potentiel de recherche en ce domaine. Ulterieurernent, c'est 
surtout la valeur d'echange de la technologie des lasers, dans le cadre 
general des recherches thermonucleaires, qui decidera de l'effort futur 
de R&D en technologie des lasers. 

Sources energetiques supplementaires 
Notre secteur energetique fonctionne actuellement grace aux combus
tibles fossiles, a la houille blanche et a I'energie electronucleaire. L'im
portance des deux premieres filieres declinera graduellement pendant 
que celle de la derniere s'accroitra fortement. II faut considerer la mise 
en oeuvre d'autres sources energetiques complementaires. Ce sont le 
rayonnement solaire, l'energie eolienne, I'energie geothermique, et I'ener
gie des marees; de plus, il faut etudier l'utilisation energetique de l'hy
drogene et la transformation directe des formes d'energie, Toutes ces 
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filieres sont possibles, bien qu'aucune d'entre e1les ne soit largement 
utilisee actuellement. Certaines ont une importance a l'echelle du pays, 
d'autres a l'echelle de la region. Au cours du prochain quart de siecle, 
aucune de ces filieres n'acquerra la predominance dans le secteur ener
getique, mais la combinaison de plusieurs filieres pourrait leur permettre 
de faire une contribution notable a l'approvisionnement energetique. 
Actuellement, peu d'entre e1les pourraient livrer concurrence aux filieres 
traditionnelles, mais il est probable que cette situation changera au fur 
et a mesure que I'energie des sources traditionnelles deviendra plus 
cofiteuse. 

Le rayonnement solaire 
Le globe terrestre recoit du soleil un apport energetique 5 000 fois plus 
grand que la quantite d'energie qui sera utilisee par l'Humanite en l'an 
2000. Avant d'etre reflete dans l'espace sous forme de chaleur, cet 
apport energetique anime quatre grands cycles naturels: 10 le cycle 
hydrologique, 2 0 les courants marins, 3 0 la circulation atrnospherique et 
4 0 le cycle biologique, dont Ie fonctionnement a donne les combustibles 
fossiles, et continue de fournir les aliments et les fibres textiles. Nous 
discuterons plus loin des filieres energetiques utilisant ce cycle, et nous 
concentrerons maintenant notre attention sur Ie rayonnement solaire. 

L'ensoleillement varie selon la latitude, la nebulosite et la saison. 
Plus de 90 pour cent de la population canadienne vit au-dessous du 
cinquantieme degre de latitude nord, ou l'irradiation solaire moyenne 
atteint 150 W1m2 

; mais l'irradiation en juin est de quatre a huit fois 
plus forte qu'en decernbre. Bien que cette energie soit abondante, sa 
diffusion rend sa capture difficile; en meme temps, sa variabilite neces
site l'utilisation d'un moyen de stockage de l'energie ou l'association 
d'une autre source d'energie au recepteur d'energie solaire. 

L'effort de R&D peut suivre un certain nombre de voies inte
ressantes pour la mise au point des recepteurs de rayonnement solaire: 
Ie recepteur photothermique, Ie recepteur photovoltaique, Ie recepteur 
a photosynthese et le recepteur a photolyse. Cependant, les deux pre
miers seront probablement les transformateurs principaux du rayonne
ment solaire au cours du xxr siecle. L'imagination audacieuse est 
stimulee par les grands projets couteux de centrales electrosolaires, mais 
l'utilisation des recepteurs solaires individuels pour Ie chauffage et la 
climatisation des locaux et Ie chauffage de l'eau domestique rnerite une 
attention immediate et soutenue. On etudie actuellement les collecteurs 
plats places sur les toits ou les murs exterieurs des maisons; ils permet
tent d'accumuler une chaleur qui est transportee, grace a un fluide 
quelconque, pour servir au chauffage des locaux et de l'eau, pour faire 
fonctionner une unite de climatisation ou pour etre accumulee pour 
utilisation ulterieure. II est necessaire d'equiper la maison solaire d'une 
source auxiliaire d'energie traditionnelle, afin d'eviter d'avoir a cons
truire un recepteur surdimensionne d'energie solaire pour contrebalancer 
les longues periodes de temps couvert (cependant cette methode neces
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site l'achat d'equipement supplementaire). Les ca1culs recents indiquent 
que l'energie solaire pourrait fournir 40 pour cent des besoins en chauf
fage et climatisation des logements, c'est-a-dire environ huit pour cent 
du total de I'energie utilisee au Canada; elle permettrait une economie 
au cours de la duree utile de la maison, par comparaison au chauffage 
electriquc ou au chauffage au mazout ou au gaz, meme dans l'etat actuel 
de la technique. Cependant, ces chiffres varient selon l'emplacement 
geographique de la maison, son cadre urbain ou rural, et d'autres 
facteurs. 

L'utilisation de l'energie solaire dans notre pays permettrait de 
reduire la pollution, d'economiser les combustibles fossiles, de reduire 
les frais de chauffage et de climatisation, et de creer des emplois dans 
une industrie canadienne du chauffage solaire. 

Notre potentiel technique d'utilisation du rayonnement solaire a 
atteint le niveau de developpement ou en etait l'energie electronucleaire 
un peu avant 1950. Nous savons que l'entreprise est realisable et qu'elle 
serait avantageuse, mais nous n'avons pas encore serieusement pense a 
nous y mettre. On connait des techniques de collecte et de stockage de 
I'energie, mais elles sont cofiteuscs. Ce qui est plus grave, c'est que nous 
n'avons pas d'organismes charges de guider le developpement de l'ener
gie solaire jusqu'au stade de filiere energetique. 

Non seulement manquons-nous d'organismes necessaires pour 
encourager la mise au point de nouvelles techniques nous permettant 
l'utilisation du rayonnement solaire, mais nos industries et nos univer
sites ont a peine commence a mettre sur pied le potentiel technique 
indispensable a une telle entreprise. La filiere solaire ne deviendra 
realite commerciale que grace a la conjonction d'un effort de recherche 
et de developpement technique avec l'esprit d'entreprise industrielle. II 
faut aussi la participation d'un autre acteur, car il semble preferable 
qu'au Canada I'energie solaire soit utilisee tout d'abord pour le chauf
fage des domiciles. II faut done que l'industrie du batiment participe 
directement a cet effort, afin que les techniques mises au point ne res
tent pas dans les dossiers des bureaux d'etudes, ou que leur emploi soit 
restreint par les stipulations perimees des codes de la construction et 
des reglementations du batiment. 

Bien que le cout des recepteurs d'energie solaire et du materiel de 
transformation limite l'utilisation du rayonnement solaire pour la pro
duction d'electricite, il se peut que cette source d'energie soit competitive 
avec les sources actuelles pour le chauffage des locaux et de l'eau pour 
utilisation domestique, et peut-etre pour la climatisation. II est cependant 
indispensable de faire des essais pour determiner la possibilite de son 
utilisation dans le climat canadien. Cependant, l'utilisation domiciliaire 
de l'energie solaire doit surmonter trois obstacles de nature organique: 
Premierement, il faut disposer d'un potentiel assez pousse d'ingenierie, 
capable de combiner les parametres locaux de climat, d'isolation, de 
coflt du combustible et de frais d'immobilisation pour le chauffage et 
l'isolation, afin d'utiliser opportunement la filiere solaire et les filieres 
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energetiques traditionnelles, et de comparer les depenses d'isolation 
thermique avec les depenses energetiques. Deuxiemement, le cortege 
des interesses, concepteur, constructeur, preteur, utilisateur, n'est guere 
averti de l'utilisation efficace du rayonnement solaire, et il faudra le 
mettre au courant grace a des installations de demonstration financees 
par l'Etat. Troisiemement, c'est generalement le constructeur, et non le 
donneur d'ordres, qui choisit le mode de chauffage; comme a son point 
de vue un faible cofit initial a souvent plus d'importance que le coflt 
cumulatif au cours de la vie utile, il ne fait aucune installation de chauf
fage solaire. II faut que I'Etat rompe ce cercle vicieux en fournissant 
des incitations financieres, et qu'on cree des compagnies de services 
publics qui installeraient des chauffages solaires dans les domiciles, et 
n'exigeraient qu'un loyer pour leur utilisation. 

II faut accorder une attention speciale a la creation d'un potentiel 
pousse d'ingenierie solaire, que les architectes et les constructeurs pour
raient aisement consulter, a la mise en oeuvre de programmes de mise 
au courant et de demonstration, et a l'elaboration d'incitations et de 
normes de rendement pour le chauffage solaire des domiciles et des 
locaux commerciaux. Sinon, les nouveaux logements construits pour les 
Canadiens gaspilleraient plus d'energie qu'il n'est necessaire, L'innova
tion en ce domaine serait favorisee par une periode d'activite intense 
dans le batiment, 

L'interet que partout 1'0n accorde aux formes de recepteurs d'ener
gie solaire (par exemple aux Etats-Unis et au Japon) favorisera l'ame
lioration des techniques correspondantes; et, au cours des decennies qui 
viennent, il est tres probable que I'energie solaire pourra completer les 
sources d'energie actuelles. Le rendement cconomique des recepteurs 
d'energie solaire s'ameliore, tandis que le prix des combustibles fossiles 
s'accroit; ainsi, les couts de ces divers modes de chauffage deviendront 
comparables. La creation d'un centre canadien de l'energie solaire 
permettrait d'harmoniser notre effort avec celui d'autres nations, et de 
surveiller l'apparition de progres etrangers qu'on pourrait avec avantage 
adapter aux conditions climatiques du Canada. II faut qu'en meme 
temps 1'0n accroisse l'effort de recherche fondamentale, et qu'on s'effor
ce de mettre sur pied un potentiel technique afin de rechercher de nou
velles methodes d'utilisation de I'energie solaire. Jusqu'a present, l'am
pleur des efforts universitaires en ce domaine a ete tres insuffisante, et 
l'industrie n'a rien entrepris. 

L'energie de la matiere organique 
L'utilisation de l'energie accumulee dans les vegetaux par photosynthese 
est aussi vieille que I'humanite. L'interet qu'on porte a l'utilisation de 
l'energie de la matiere organique s'accroit, en raison de l'adoption gr~
duelle d'un credo de moderation, et aussi de la quantite formidable de 
dechets organiques qui s'accumulent dans notre milieu de vie. On ne 
s'interesse pas seulement a la combustion des materiaux vegetaux, mais 

83 



aussi a leur transformation en hydrocarbures synthetiques, de plus forte 
energie potentielle. 

Trois raisons au moins rendent attrayante la synthese d'hydro
carbures liquides ou gazeux, ou la production d'hydrogene grace a la 
matiere organique. Premierement, la quantite de combustibles synthetisa
bles pourrait etre tres importante (et depasser par exemple 5 pour cent 
de la consommation energetique actuelle du Canada). Deuxiemement, 
ces combustibles sont de la sorte la plus souhaitable: ils proviennent de 
ressources renouvelables, et ne contiennent que des traces de polluants 
tels que le soufre. Troisiemement, leur synthese permettrait de reduire 
le volume des dechets a eliminer, ce qui est un avantage important. 

De certaines facons, nous utilisons les materiaux vegetaux avec 
moins d'efficacite que nos ancetres. Le bon marche apparent des com
bustibles fossiles nous a fait croire que les sous-produits de l'agriculture 
et de l'exploitation forestiere etait des dechets a rejeter. II faut que nous 
abandonnions ce prejuge, 

Certains ont propose qu'on utilise le bois sec pour la production 
d'electricite dans des centrales thermiques, et d'autres ont cite l'utilisa
tion energetique des roseaux qui peuvent etre fauches dans les marecages 
du Manitoba. Bien que certaines cultures energiferes puissent etre peu 
couteuses et concurrencer les combustibles fossiles pour la production 
d'electricite, les autres utilisations sont actuellement plus attrayantes. 
C'est pourquoi il faudrait accorder de l'interet a l'etude des cultures 
destinees a alimenter les centrales thermiques; de plus, il serait possible 
de multiplier enormement l'energie produite a I'hectare, grace a l'utili
sation d'algues poussant dans les eaux riches en nutriments, si ron 
pouvait les recolter et les secher a faible cout. Nous ne disposons pas 
de moyens techniques efficaces pour recolter le plancton, ce qui est 
dommage, car l'energie qu'on peut en tirer serait comparable a celIe du 
petrole coutant 11 $ Ie baril environ. II faut pourtant comparer les 
avantages qu'on peut tirer de la matiere organique, d'une part sous forme 
d'aliments, et d'autre part sous forme d'energie. On peut utiliser d'autres 
formes d'energie pour fabriquer des aliments. Ainsi faudra-t-il faire un 
choix decisif en matiere de technologie de la matiere organique, et consi
derer tout d'abord les progres realisables en agriculture. 

De plus, l'utilisation energetique des plantes cultivees a grande 
echelle doit obeir aux stipulations d'une utilisation rationnelle du terri
toire et de protection du milieu environnant. 

Pourrons-nous bien tot realiser certains espoirs d'utilisation energe
tique de la matiere organique? II nous faut alors mettre en ceuvre un 
programme de R&D sur cette utilisation, afin d'etayer les programmes 
de developpement eventuels de l'industrie. II permettrait egalement de 
faire des recherches permanentes et d'elaborer les grandes lignes d'en
treprises comme la culture des algues et des divers vegetaux energiferes, 
d'etudier celle des organismes unicellulaires pour la production de pro
teines et la photosynthese artificielle, tous sujets qui pourraient servir 
de themes a la mise sur pied d'un programme de developpement. 
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II faudrait consacrer plusieurs millions de $ aux programmes d'etu
des des filieres energetiques de la matiere organique, en raison des gran
des quantites d'energie non polluante, et renouvelable, qu'on pourrait en 
tirer, ainsi que du soulagement aux problemes d'elimination des dechets 
et finalement de l'apport notable aux industries alimentaires et chimiques 
sous forme de matieres premieres, qui en resulteraient, II faut remarquer 
que certaines regions septentrionales du Canada conviennent mieux que 
d'autres, plus meridionales, pour la production abondante des celluloses 
communes. 

L'effort de R&D sur les utilisations nouvelles des cultures vege
tales pourrait produire des dividendes dans des domaines ni energeti
ques, ni alimentaires. L'industrie forestiere commence a s'interesser a 
l'utilisation des fibres ligneuses comme matiere premiere de l'industrie 
chimique, en raison de la hausse du prix du petrole. D'autre part, l'al
goculture permettrait, non seulement de produire de l'energie, mais 
aussi d'abondantes moissons de proteines, qui pourraient remedier a la 
penurie mondiale qui s'annonce. 

L'Institut de l'energie biochimique (Biomass Energy Institute) de 
Winnipeg pourrait constituer l'embryon d'un organisme de coordination 
des efforts en ce domaine. 

L'energie tiree des dechets
 
La quantite d'energie qu'on pourrait tirer des dechets rejetes actuelle

ment est etonnamment grande.
 

Les specialistes du ministere albertain de l'Agriculture ont calcule 
que la fermentation du fumier produit par Ie betail de la province 
pourrait produire, a elle seule, 6 pour cent de la quantite de gaz con
somme en Alberta. Les statistiques de 1971, concernant Ie Canada, 
indiquent qu'il serait possible d'alimenter en carburant tous les tracteurs, 
camions et automobiles des exploitants agricoles, de chauffer leurs 
maisons, et de fournir l'electricite qui leur est necessaire grace au tiers 
du methane que pourraient produire les dechets de culture, ou au 
cinquieme de celui qu'on pourrait tirer du fumier. Les gadoues res
tantes pourraient etre utilisees comme en engrais non fermentescible, et 
sans odeur. 

La combustion des ordures municipales pourrait produire une 
energie considerable. Certaines villes europeennes sont chauffees par
tiellement grace a la vapeur produite par l'incineration des ordures 
menageres, D'un autre cote, si 1'0n vendait les hydrocarbures et Ie noir 
animal, obtenus grace aces precedes de transformation, comme carbu
rants ou comme matieres premieres de l'industrie chimique, l'elimina
tion des ordures pourrait etre payante; ce serait un changement bienvenu 
car, actuellement, cette elimination coute de l'argent aux administra
tions municipales, et suscite des tiraillements entre celles-ci et les auto
rites des regions ou l'on entrepose les dechets, Si la municipalite decide 
de soumettre des ordures menageres a une fermentation, laquelle coflte 
a peu pres autant que l'incineration, mais ne produit aucune pollution 
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atmospherique, elle pourra vendre les gaz produits, plus un residu plus 
leger, plus compact et plus propre, et qui s'affaisse moins quand on 
l'emploie en remblai. 11 faudrait qu'on recupere les materiaux recycla
bles avant d'incinerer les ordures, car cette mesure peut entrainer une 
economie d'energie. 

11 est aussi possible d'utiliser sur place les ordures menageres: on 
dessine actuellement, a Toronto, un immeuble de 300 appartements 
dont l'alimentation en eau chaude sera assuree par la combustion de ses 
propres ordures. 

Ces filieres energetiques sont-elles concurrentielles? La fabrication 
d'hydrocarbures a partir d'ordures menageres pourrait deja couter moins 
cher que leur entassement dans un depotoir, La mise au point d'un 
traitement des ordures pour produire de l'energie sera certainement 
encouragee par la flambee recente du prix des produits petroliers, et 
par les perspectives d'autres augmentations. Les firmes privees pour
raient jouer un role important en cette matiere, dans le cadre d'un 
reseau bien organise de ramassage, de traitement et de transformation 
des ordures. L'absence de progres en ce domaine est probablement due 
a l'eparpillement des points de production des ordures, et a la difficulte 
et au cout du ramassage qui en resultent, Un autre facteur decourageant 
est l'absence d'organismes specialises s'occupant de rendre le ramas
sage, la transformation et la distribution plus efficaces. 

La multiplication des pares d'elevage facilite le ramassage des 
dejections animales; il faut cependant que les agriculteurs contribuent 
aux frais initiaux d'installation de l'equipement de transformation, ainsi 
qu'a la distribution rationnelle de l'energie produite. Au contraire, les 
municipalites canadiennes disposent, en general, de bons services de 
ramassage des ordures, mais e1les ne s'interessent guere a la production 
et a la distribution de l'energie qu'on peut en tirer. 

Quelles seraient les repercussions de la transformation energetique 
des ordures menageres et des dechets agricoles? Disons qu'en gros la 
transformation de 2,25 kg (cinq livres) de dechets organiques seches 
par Canadien et par jour pourrait satisfaire de 3 a 4 pour cent de nos 
besoins energetiques, Cette proportion passerait a 6 ou 7 pour cent si 
on traitait aussi les dechets de culture et les dejections animales; il 
serait egalement possible de traiter les dechets d'exploitation forestiere 
et les residus des eaux d'egouts, qui ne sont pas utilises actuellement. 

n faut que le principal effort de R&D actuel porte, non sur la 
recherche fondamentale, mais sur des programmes entrepris avec deci
sion pour transformer les vieilles habitudes d'elimination des dechets, 
et pour mettre sur pied des services efficaces de « recuperation des mate
riaux energetiques, traitement et distribution de l'energie produite ». 
11 y a plusieurs facons de concevoir ces programmes, et deux de leurs 
aspects meritent attention: La mise en ceuvre d'un programme rural de 
recuperation energetique permettrait le recyclage des dechcts de culture, 
des dejections animales et des dechets d'exploration forestiere; le pro
gramme urbain correspondant permettrait de financer et d'encourager 
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la creation d'entreprises de demonstration pour l'utilisation des moyens 
locaux de chauffage, particulierement dans les agglomerations toutes 
nouvelles, et faciliterait la transition entre la filiere energetique existante 
et une nouvelle filiere. La Commission de la Capitale nationale dispose 
ainsi d'une occasion exceptionnelle de frayer la voie au recyclage ener
getique des dechets; les projets-pilotes qu'elle mettrait en ceuvre consti
tueraient un exemple d'ingeniosite et d'esprit pratique, que de nom
breuses villes canadiennes pourraient suivre. 

Le financement d'une telle action ne serait pas neccssaircment 
couteux, En effet, l'interet evident que les divers paliers administratifs, 
les individus et les entreprises accordent a l'utilisation des dechets multi
plierait les moyens d'action disponibles. 

L'energie eolienne 
La caracteristique principale de I'energie eoliennc est la variabilite des 
vents, et done de l'energie produite; il est en consequence necessaire de 
disposer de moyens de stockage de l'energie, ou d'un branchement a un 
reseau energetique, Le cout de l'energie eolienne est deux ou trois fois 
plus eleve que celui de l'energie traditionnelle dans les regions peuplees 
du Canada; il comprend surtout les frais d'amortissement du materiel 
de production et de stockage de l'energie. Dans les regions isolees, 
cependant, cette situation se trouve facilement inversee, particuliere
ment si Ie cout d'achat et de transport des combustibles traditionnels 
s'accroit, et que les techniques de stockage de l'energie s'ameliorent. 

La puissance des installations eoliennes va de quelques centaines 
de watts a plusieurs centaines de kilowatts, et 1'0n dresse les plans de 
generatrices d'une puissance depassant Ie megawatt. Le meilleur moyen 
de stockage dont nous disposons actuellement parait etre l'accumulateur 
chimique; cependant, il faudrait Ie perfectionner techniquement et re
duire Ie cofit du stockage de l'electricite pour qu'une grande installation 
puisse utiliser le vent comme seule source energetique. Un autre moyen 
de stockage prometteur consiste dans l'electrolyse de l'eau pour la pro
duction d'hydrogene, lequel est emmagasine et utilise ulterieurernent 
dans des piles acombustible. Ce processus est cofiteux, mais prometteur; 
on peut egalement accumuler l'energie sous forme d'air comprime ou 
pomper de l'eau dans un reservoir superieur, pour utilisation ulterieure. 
Le perfectionnement de la technique des volants d'inertie pourrait con
duire a la mise au point d'une forme interessante de stockage meca
nique de l'energie. 

Les specialistes canadiens devraient surveiller soigneusement les 
progres realises en matiere de stockage energetique, et notre gouveme
ment devrait soutenir la mise au point des grandes eoliennes et favoriser 
la construction d'installations-pilotes. 

II se peut que l'energie eolienne soit preferable a l'utilisation des 
moteurs diesel pour la production d'electricite dans les regions septen
trionales. On etudie l'addition de generatrices eoliennes pour la foumi
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ture d'electricite a des reseaux locaux fonctionnant deja a l'aide de 
generatrices diesel. 

Enfin, il faudrait ameliorer et classifier des donnees meteorologi
ques actuelles, afin d'evaluer Ie potentiel eolien d'emplacements parti
culiers; les instituts climatiques et aerospatiaux pourraient effectuer cette 
tache sans trop de difficulte, s'ils etaient finances suffisamment. 

L'energie geothermique
 
II y a longtemps que dans certains pays on utilise les geysers et les
 
fumerolles pour Ie chauffage et la production d'~lectricite. Cependant,
 
on ne s'est guere interesse aux sources geothermiques moins apparentes,
 
et les techniques indispensables ne sont pas encore mises au point.
 

On peut classer les ressources geothermiques sous trois rubriques 
principales*: La premiere est celIe des gisements de vapeur surchauffee, 
dont la temperature atteint et depasse 100 0 Celsius. lIs n'existent que 
dans les regions de volcanisme recent; tous les amenagements electro
geothermiques realises dans Ie monde sont installes dans ces regions. 
Certains gisements de vapeur de la Colombie-Britannique et du Yukon 
se classent dans cette categoric. 

Les gisements geothermiques de la seconde categoric se trouvent 
dans les regions ou Ie gradient geothermique depasse a peine la moyen
ne; en consequence, ils constituent surtout des sources d'eau chaude 
pour Ie chauffage des logements (comme a Reykjavik) et pour utilisa
tion industrielle, tels Ie traitement des pates a papier, Ie chauffage des 
serres, etc., plutot que pour la production d'electricite, Certaines regions 
canadiennes, outre la chaine cotiere des Montagnes Rocheuses, offrent 
des perspectives interessantes, comme la region de Lillooet en Colombie
Britannique, celIe de l'lIe de Sable au large de la Nouvelle-Ecosse, et 
celIe des champs gaziferes profonds dans le Nord-est de la Colombie
Britannique. 

Les gisements geothermiques de la troisieme categoric se presentent 
sous la forme de massifs de roches chaudes enfouis profondement dans 
des regions de gradient geothermique normal. 

Beaucoup croient que l'energie geothermique n'est pas polluante, 
mais cette opinion est erronee, De plus, comme les sources d'energie 
geothermique les plus facilement amenagees sont situees dans des re
gions d'instabilite corticale, les forages nombreux des centrales electro
geothermiques, les ouvrages pour Ie stockage de l'energie et les lignes 
de transport d'electricite sont exposes a subir des degats, 

L'analyse preliminaire des etudes de faisabilite economique des 
amenagements de la Califomie et de l'Islande montre que les centrales 
electrogeothermiques pourraient livrer concurrence aux centrales hydro
electriques et electronucleaires. 

Actuellement, on ne rnene que bien peu de recherche sur les tech

• A.M. Jessop, « Geothermal Energy», etude realisee pour Ie rninlstere de l'Energie, 
des Mines et des Ressources, Note 173-1. 
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niques geotherrniques avancees au Canada. Notre pays devrait surveiller 
les progres qui sont realises a l'etranger, aux Etats-Unis et en Italie, par 
exemple, plutot que de mettre en ceuvre un programme de developpe
ment de ces techniques. Cependant, il faudrait en outre que nos scienti
fiques accumulent des connaissances sur l'emplacement, l'evaluation et 
l'inventaire des ressources geothermiques canadiennes. II nous faut 
combler cette lacune des main tenant, et acquerir a l'etranger les techni
ques existantes, ou celles qui deviendront disponibles et utilisables, et 
les exploiter. 

Le ministere canadien de l'Energie, des Mines et des Ressources, 
et la Commission hydroelectriquc de la Colornbie-Britannique effectuent 
actuellement un inventaire des ressources geotherrniques. II faudrait 
accomplir un effort plus pousse et mieux concerte afin d'acquerir l'infor
mation indispensable a la prise des decisions gouvernementales et indus
trielles en matiere d'amenagement electrogeothermiquc. La levee de cet 
obstacle permettra Ie progreso 

D'un autre cote, il faudrait que les autorites publiques promulguent 
une reglcmentation uniforme de l'utilisation de nos ressources geother
miques, car l'absence de directive en cette matiere freinerait serieuse
ment la mise en exploitation de l'energie geotherrnique canadienne*. 

L'energie des marees 
II y a bien des siecles qu'on utilise la force maremotrice pour fournir 
de I'energie mecanique aux petites localites maritimes. Les installations 
maremotrices fournissaient de 30 a 100 chevaux (de 20 a 75 kW 
environ). Cependant, la mise en ceuvre de nouvelles sources d'cnergie 
avait considerablement reduit l'interet qu'on accordait a I'energie 
marernotrice. 

La recherche de sources energetiques de remplacement a incite les 
specialistes a s'interesser a nouveau aux marcos. Les scientifiques cana
diens n'y ont pas fait exception. Si l'on envisage un rendement energe
tique de 20 pour cent, l'utilisation de tous les emplacements disponibles 
dans les provinces maritimes permettrait de produire 51 terawatts
heures par an (l TWh == l012Wh). Cette quantite est six fois plus forte 
que la quantite d'energie produite par le Maritime Power Pool, et equi
valente a la consommation projetec pour Ie Nouveau-Brunswick, la 
Nouvelle-Ecosse et l'lIe du Prince-Edouard en l'an 2000. Theorique
ment, l'amenagement systematique des emplacements maremoteurs 
pourrait fournir la plupart des besoins energetiques de la Commission 
d'energie electrique des Provinces maritimes au cours de ce siecle, 

Malheureusement, Ie pouvoir marernoteur est intermittent et, en 
outre, la pointe de puissance ne coincide pas toujours avec les pointes 
de la demande. Cette caracteristique necessite l'utilisation d'ouvrages de 
stockage de l'energie, et rend les amenagements maremoteurs bien plus 
cofiteux. 

• Au moins une administration provinciale a promulgue une reglernentation en matiere 
de propriete et de mise en valeur des ressources geotherrniques. 
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Il y a quelques annees, la comparaison economique des differents 
moyens de production d'electricite n'etait guere favorable a l'energie 
maremotrice, Mais la situation a change recemment, et il faudrait 
reconsiderer les avantages economiques de certains. amenagements 
maremoteurs. 

Il faudrait, dans de tels cas, prendre en consideration l'utilisation 
multiple des barrages maremoteurs, lesquels offrent des avantages so
ciaux tels qu'un passage pour les routes, les voies ferrees ou les cables 
de force motrice. II faudrait effectuer, tres a l'avance, des prospectives 
a long terme de ces amenagements, avant toute prise de decision sur 
leur construction. 

L'hydrogene, vecteur d'energle 
L'attention des scientifiques a ete attiree sur les combustibles de synthese 
par les craintes qu'on entretient au sujet de l'epuisement a long terme 
des produits petroliers, et par Ie desir de decouvrir de nouveaux moyens 
de stocker l'energie. 

L'attention des scientifiques se porte de plus en plus sur l'hydro
gene comme l'un des vecteurs principaux de l'energie a l'avenir. Au fur 
et a mesure que la croissance des reserves de gaz naturel se ralentira 
et que celles de petrole se reduiront, on intensifiera les recherches pour 
un combustible de remplacement, qui serait transportable et de faible 
encombrement. 

Dans bien des cas, on peut remplacer le gaz naturel par l'hydro
gene: Les techniques actuelles permettent de l'utiliser dans les moteurs 
d'automobiles et d'avions; on peut Ie transporter sur de longues dis
tances a un cout moindre que l'electricite; on peut l'oxygener dans des 
piles a combustible, afin d'obtenir de la chaleur ou de l'electricite pour 
utilisations domiciliaire et commerciale. Les techniques de fabrication 
de l'hydrogene par electrolyse sont bien connues, et c'est meme une 
firme canadienne qui detient la predominance mondiale en ce secteur. 
Com me les centrales electronucleaires pourraient servir a la fabrication 
d'hydrogene, la mise en ceuvre de notre programme electronucleaire 
nous donnerait les moyens de fabriquer de I'hydrogene comme sous
produit. 

Le principal inconvenient de l'hydrogene est son faible pouvoir 
calorifique, soit seulement Ie tiers de celui du gaz naturel; heureusement, 
sa faible viscosite lui permet de remplacer le gaz naturel sans qu'il soit 
neces csaire d'augmenter notablement la section des canalisations. Un 
autre inconvenient de l'hydrogene est que les techniques actuelles ne 
nous permettent d'en tirer qu'un faible rendement energetique, 

II faut que les specialistes canadiens surveillent l'apparition de 
nouveautes en matiere de fabrication, de transport et de stockage de 
l'hydrogene, Des maintenant, nous pouvons fabriquer de I'hydrogene, 
mais nous n'avons pas encore execute les etudes indispensables pour 
obtenir des donnees valabIes sur les cofits de la fabrication industrielIe 
et son rendement. Ce n'est que quand nous disposerons d'une informa
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tion complete sur les divers precedes que nous pourrons discerner les 
possibilites economiques de l'hydrogene en tant que combustible synthe
tique. Si nous estimons que l'hydrogene constitue un combustible de 
remplacement valable, il faudra decouvrir comment on peut le trans
porter et le stocker efficacement. Depuis bien des annees 1'on transporte 
l'hydrogene par gazoducs, mais les techniques de stockage sont encore 
dans leur enfance. On ne sait pas encore si on peut 1'emmagasiner dans 
des cavites souterraines, ou sous forme d'hydrures metalliques a un 
cout interessant, On execute actuellement des recherches pour le stockage 
de l'hydrogene sous forme d'hydrures; peu de travaux a ce sujet sont 
executes au Canada, alors qu'il faudrait effectuer un effort considerable 
de R&D simplement pour nous tenir informes des progres realises a 
l'etranger. 

La mise au point des reacteurs CANDU a haute temperature rendra 
possible la decomposition thermochimique de l'eau, a la place de son 
electrolyse. Tout programme de R&D en ce domaine devra tenir 
compte de cette possibilite, car il se peut que certaines centrales elec
tronucleaires produisent a long terme plus d'energie sous forme d'hy
drogene et de vapeur que sous forme d'electricite, On pourrait merne 
etendre cette technique de decomposition thermochimique par I'energie 
nucleaire, en vue d'hydrogener les sables bitumineux ou le charbon pour 
obtenir des hydrocarbures, pour fabriquer des engrais chimiques et pour 
diversifier 1'industrie petroleochimique. Ainsi pourrions-nous prolonger 
la vie utile de nos reserves de combustibles fossiles. Ces industries ener
getiques pourraient donner de l'oxygene et de 1'eau lourde comme sous
produits. 

Les possibilites de l'hydrogene comme vecteur d'energie sont im
portantes pour notre panoplie energetique. Non seulement peut-il accom
plir la plupart des taches des combustibles actuels, mais il pourrait le 
faire a moindre cofit. C'est pourquoi nous prevoyons la mise en ceuvre 
d'une technologie de l'hydrogene. De plus, l'hydrogene est 1'une des 
substances les moins polluantes, car sa combustion ne donne que de 
l'eau et certains oxydes d'azote. C'est pour cette raison, et pour bien 
d'autres que les secteurs industriel, public et universitaire devraient 
ceuvrer a la mise au point de ce vecteur energetique, dans le cadre d'un 
programme bien coordonne. 

La transformation directe de l'energie en electrlcite 
II s'agit la de produire de l'electricite grace a une source primaire, sans 
transformation intermediaire. Actuellement, on utilise une serie de trans
formations, dont chacune a un rendement limite. Les centrales thermi
ques ont un rendement global de 15 a 35 pour cent, si l'on considere 
toutes les pertes thermiques et mecaniques qui se produisent. Une 
grande centrale thermique canadienne mod erne donne un rendement de 
33 pour cent. La transformation directe de I'energie en electricite per
mettrait d'eliminer une grande partie des pertes. 

Les recherches ont permis d'evaluer les possibilites de plusieurs 
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methodes nouvelles de transformation directe de I'energie en electricite. 
Certaines d'entre elles (les transformations thermoelectrique, thermo
ionique et magnetohydrodynamique ) sont examinees dans nos rapports 
de documentation*. Nous presenterons ici nos observations sur les 
techniques des piles a combustible, mais nous soulignons qu'il faut sur
veiller des maintenant le developpement des techniques magnetohydro
dynamiques (ou plus justement magnetoplasmadynamiques ) , de produc
tion d'electricite, et qu'il faudra peut-etre entreprendre une action apres 
l'horizon 1985. 

Les piles it combustible 
La pile a combustible est un dispositif clcctrochimique qui permet de 
transformer continuellement I'energie chimique d'un combustible et d'un 
oxydant en energie electrique, grace a un processus isotherme, et a un 
ensemble electrodes-electrolyte ne subissant pas de modifications. 

11 est possible de realiser un grand nombre de piles a combustible 
differentes: on peut utiliser differents couples d'electrodes, divers elec
trolytes, des oxydants de natures diverses. On peut faire varier conside
rablement la pression et la temperature de fonctionnement des piles. 

Contrairement au moteur a combustion, la pile a combustible 
court-circuite les transformations d'energie chimique en energie calori
fique, d'energie calorifique en energie mecanique et d'energie mecanique 
en energie electriquc. Contrairement a la batterie d'accumulateurs, la 
pile a combustible ne subit ni charge ni decharge. Si on la compare avec 
des generatrices thermoioniques, thermoelectriques et magnetoplasma
dynamiques, on s'apercoit que la pile a combustible ne transforme pas 
l'energie chimique en chaleur. Cependant, certaines piles a combustible 
effectuent indirectement la transformation d'energie chimique en elec
tricite; par exemple, un hydrocarbure gazeux, tel le gaz naturel, est tout 
d'abord transforme en hydrogene par reformage, lequel est ensuite oxyde 
dans la pile elcctrochimiquc. 

On a deja mis a l'essai une centrale a piles a combustible de 
75 kW, qui comprenait des piles de 12,5 kW connectees en serie pour 
evaluer la souplesse de combinaison modulaire des unites. On etudie 
les installations a piles a combustible d'une puissance de plusieurs cen
taines de kilowatts, pour fournir de l'electricite a des immeubles a 
appartements, a des centres commerciaux et a des eccles. On s'occupe 
de mettre au point une centrale de 26 MW pour une grande compagnie 
d'electricite etatsunicnnc. 

Voici les avantages des piles a combustible comparees aux moyens 
traditionnels de transformation de l'energie: haut rendement; possibi
lite d'economiser des ressources peu abondantes; absence de pollution; 
aisance de construction et souplesse des elements modulaires. 

Les principaux inconvenients des piles a combustible sont les sui

• G.N. Patterson et coIl., « Energy Corridors to the Future », etude de documentation 
redigee pour Ie Conseil des sciences du Canada, 1974. 
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vants: frais d'immobilisations assez importants; reglage delicat des elec
trodes catalyseuses et de l'oxydation directe des hydrocarbures; poids 
assez eleve des unites; vie utile limitee; frais d'entretien cleves; necessite 
d'utiliser un combustible tres special jusqu'a present, et necessitant d'im
portantes installations d'approvisionnement. 

Transport de l'energie 
Au Canada, les distances qui separent les gisements de combustibles 
fossiles ou les amenagernents hydroelectriques des regions de consom
mation sont tres grandes, et e1les s'accroissent encore, au fur et a mesure 
que nous mettons en exploitation les ressources energetiques des regions 
excentriques. Les frais de transport de l'energie constituent deja un im
portant facteur pour la repartition des approvisionnements energetiques 
aux regions de consommation. Dans certains cas, ces frais empechent 
la mise en oeuvre de la ressource consideree. En outre, il existe de nom
breux moyens de transport de I'energie, dont chacun a des caracteristi
ques physiques, economiques et sociales propres. C'est pourquoi notre 
pays doit s'interesser tout particulierement a la concertation des efforts 
de R&D, lesquels nous permettront d'ouvrir l'eventail des moyens de 
transport, de decouvrir comment reduire le cout global du transport de 
l'energie, et d'etendre ainsi la gamme des options energetiques, Deux 
facteurs ont une importance fondamentale: Le premier est la coordi
nation optimale des divers modes de transport utilises par le reseau 
energetique, en vue de reduire les couts; l'autre est le perfectionnement 
technique de chaque methode de transport consideree. 

L'elaboration de notre politique energetique se fonde sur la gestion 
coordonnee de nos divers reseaux de transport de l'energie. Non seule
ment faut-il que l'analyste en ait une vue synoptique, mais aussi que les 
divers participants s'accordent sur la nature et l'etendue des objectifs 
du secteur energetique. On n'utilise pas encore l'analyse systemique en 
ce domaine, mais cependant le reseau de lignes a haute tension et le 
reseau de gazoducs fonctionnent selon certains principes systemiques, 
11 faudra que quelques firmes renoncent a des avantages a court terme 
pour en procurer a long terme aux Canadiens; c'est pourquoi l'etablis
sement d'un reseau energetique optimise, completement integre sur le 
plan national, prendra quelque temps. Cependant, ces difficultes ne 
devraient pas nous empecher de progresser vers la mise en ceuvre d'un 
tel ensemble systemique, meme si cette realisation se faisait petit a petit, 
par arbitrages successifs entre participants. 

II faut accroitre notablement notre effort global de R&D pour 
toute la gamme des progres techniques realisables. II est particuliere
ment important d'ameliorer la conception et de perfectionner Ie reseau 
de canalisations specialisees ou non, car ce sont e1les qui deja permettent 
de deplacer la plus grande quantite d'energie au cout Ie plus faible, en 
reduisant a un minimum acceptable les repercussions sur Ie milieu envi
ronnant. C'est la creation de complexes petroleochimiques en certains 
points strategiques du Canada qui determinera le trace de notre reseau 
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futur de canalisations specialisees. La construction d'un carboduc, per
mettant de transporter economiquement de grandes quantites de charbon 
des regions minieres jusqu'aux ports et regions industrielles, sans endom

, mager le milieu environnant, produirait des changements notables dans 
l'exportation et la consommation interne du charbon. 11 serait aussi pos
sible d'ameliorer les trains-blocs (unit trains), et specialement les equi
pements de chargement et de dechargement continus. L'alimentation des 
compresseurs qui deplacent le gaz dans les grands reseaux de gazoducs 
absorbe plus du dixieme de la quantite acheminee. Cette forte consom
mation justifie des etudes d'ingenierie sur les gazoducs et les compres
seurs, dont les resultats eventuels procureraient des avantages substan
tiels. 11 faut egalement etudier l'emploi d'autres sources motrices, telle 
l'electricite. 11 serait peut-etre avantageux de liquefier le gaz asa source; 
mais encore faut-il serieusement analyser les repercussions economiques 
et sociales de cette decision. L'energie de pompage qu'exigent les 
canalisations de gaz naturel liquefie (GNL) n'atteint que le dixieme de 
celle qui est necessitee pour la meme quantite d'hydrocarbures sous 
forme de gaz, mais les cofrts de la refrigeration et de l'isolation sont 
eleves, Si nous pouvions reduire le cout global de la liquefaction et de 
la refrigeration, nous pourrions realiser de notables economies. 

Le choix de tensions de plus en plus elevees pour les lignes de 
transport d'energie, et la preference accordee de plus en plus souvent 
au courant continu plutot qu'au courant alternatif, montrent bien les 
tendances actuelles du transport de I'electricite, Les ingenieurs et les 
scientifiques canadiens sont a la tete du progres en ce domaine, et il 
faut que nous maintenions notre avance, par exemple grace aux acti
vites de l'Institut de recherche de I'Hydro-Ouebec, 

Certains aspects de la politique d'expansion regionale determinent 
l'extension du reseau national de transport energetique actuel. La cons
truction d'une grande artere de transport de l'energie peut modifier les 
conditions economiques dans plusieurs regions. En consequence, il faut 
que l'effort de R&D en matiere de transport de l'energie tienne compte 
a la fois du trace d'ensemble du reseau energetique, des modes de trans
port les plus efficaces, et des repercussions economlques, sociales et 
d'environnement de chaque option eventuelle. 11 est necessaire de deter
miner soigneusement quel est le moment le plus opportun pour la mise 
en exploitation d'une grande artere de transport de l'energie, de choisir 
son trace pour en obtenir les avantages economlques et sociaux maxi
maux, d'integrer rationnellement ce nouvel element dans notre reseau 
national, et de choisir la taille optimale de l'artere en tenant compte de 
la croissance actuelle et possible du reseau, tout en reduisant au mini
mum ses repercussions sur le milieu environnant et le paysage. 

Le transport de l'energie presente des aspects complexes. De nom
breux organismes y accomplissent diverses fonctions (tels le Centre de 
developpement des transports, le Conseil national de recherches, le mi
nistere des Transports, la Commission canadienne des transports, l'Office 
national de I'energie, les regies et compagnies d'energie, etc.). Il faut 
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articuler la politique de R&D en matiere de transport de l'energie avec 
la politique energetique et la politique des transports sur le plan na
tional. On ne peut mettre sur pied une politique nationale equitable et 
juste que par des arbitrages entre les regions (par exemple entre l'Ouest 
et Ie Centre) et entre les secteurs (tels ceux de l'energie, des transports 
et de l'agriculture). Cependant, il n'existe actuellement aucun orga
nisme canadien charge d'etudier et d'articuler les divers aspects du 
transport de l'energie. Il faut rernedier a cette lacune des maintenant, 
afin que nous puissions optimiser la gestion de nos ressources energe
tiques. 
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VII. Le milieu environnant
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La sagesse des nations dit, quand un homme domine les autres, que le 
pouvoir corrompt; mais cet adage s'applique egalement a la mainmise 
de l'Homme sur les ressources energetiques. Plus une societe dispose 
d'energie, plus elle en veut, Plus elle en utilise, plus les institutions eco
nomiques et sociales dependent de l'utilisation de l'energie, et plus nos 
villes sont Iaconnees par sa consommation*. Ces observations sur la 
societe industrielle soulignent bien sa dependance croissante a l'egard 
de toutes les formes de l'energie. 

II est certain que la croissance d'une population utilisant des ali
ments, de l'eau, de la cellulose, des materiaux et de l'energie accroit 
la pollution sur la Terre. 

Les tendances actuelles orientent notre mode de vie vers une forte 
dependance a l'egard d'un apport continu d'energie, Les mecanismes du 
marche energetique sont en partie deregles par les encouragements, les 
reglementations et les considerations externes; on ne peut done considerer 
que la consommation excessive d'energie et sa croissance decoulent des 
preferences d'une societe dernocratique. Non seulement cette consomma
tion energetique croit-elle a un taux exponentie1, mais e1le tend aussi a 
exclure les options moins gaspilleuses d'energie par la creation d'un mode 
de vie global, dont il est de plus en plus difficile de s'affranchir. C'est 
l'utilisation frequente de l'automobile qui a permis l'expansion desor
donnee des villes; la faible densite du logement, a son tour, a decourage 
l'expansion du reseau de transports en commun, et a fait de l'automobile 
le seul moyen de transport pratique. II faut done que l'evaluation des 
options energetiques tienne compte des modes de vie. 

L'utilisation excessive de l'energie, non seulement gaspille les res
sources en encourageant l'inefficacite de leur emploi, mais e1le contribue 
egalement a clore le cercle vicieux de la consommation energetique, et a 
creer une societe entierement dependante de l'utilisation technique de 
l'energie et, de plus, impuissante sans e1le. 

Du point de vue economique et securitaire, cette dependance est 
facheuse, car elle nous force autiliser des astuces techniques pour l'appro
visionnement energetique futur; mais e1le est aussi indesirable pour une 
autre raison, plus profonde. L'utilisation de l'energie a d'innombrables 
repercussions sur le milieu environnant. Elle peut le proteger, lui faire 
courir des risques, l'ameliorer ou le deteriorer. Bien que nos connais
sances en cette matiere soient encore assez vagues, nous en savons assez 
pour etre preoccupes par les risques d'endommagement massif et irre
versible qu'entrainerait la continuation des tendances actuelles. Si les 
recherches futures nous revelent qu'en effet nous risquons d'endommager 
le milieu ambiant en permanence (d'aucuns diraient: d'endommager nos 
moyens de survie), il nous faudra considerer les immenses repercussions 
qui en decouleraient pour notre mode de vie en general, et pour notre 
politique energetique en particulier. Examinons done, de plus pres, les 
relations entre utilisation de l'energie et qualite du milieu environnant, 

"'E. Cook, "The Flow of Energy in an Industrial Society", Scientific American, septembre 
1971, vol. 229, no 3, pp. 134-147. 
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Les problemes aI'echelle du globe 
Bien que nous utilisions frequernment l'expression «Consommation 
d'energie- , nous ne pouvons pas dire que l'energie disparaisse. 11 sera it 
plus exact d'indiquer qu'elle est transforrnee. L'energie chimique de 
l'essence qui alimente l'automobile, par exemple, est transformee en 
partie en energie cinetique, laquelle deplace l'automobile, et le reste se 
dissipe sous forme de chaleur. En fin de compte toute l'energie libre est 
transformee en chaleur. On explique parfois cette transformation par la 
loi d'entropie, laquelle prevoit que les formes nobles de l'energie se 
degradent sous des formes plus communes. 

La consommation grandissante d'energie dans le monde ajoute des 
quantites croissantes de chaleur au milieu ambiant, qu'il soit atmosphe
rique ou aquatique. Cependant, la contribution de l'Humanite au bilan 
energetique de la Terre reste encore tres faible. 

Sur le plan local, naturellement, l'activite humaine a deja des reper
cussions microclimatiques, par la creation d'ilots de chaleur dans les 
grandes regions urbaines. Par une froide journee d'hiver a Montreal, 
l'energie degagee par l'activite humaine depasse souvent celle de l'enso
leillement. Bien que ces activites soient encore trop dispersees pour avoir 
une incidence notable sur le climat de grandes regions, la creation de 
conurbations (tels la megalopole Boston-Washington et le croissant urbain 
a l'ouest du lac Ontario) pourrait a l'avenir entrainer des degagements 
d'energie suffisant a declencher des modifications climatiques a l'echelle 
regionale, 

Notre utilisation exageree des combustibles fossiles pourrait acce
lerer cette evolution, a cause de l'emission de gaz carbonique (C02) dans 
l'atmosphere, Ce dernier pourrait causer un effet de serre: illaisse passer 
le rayonnement solaire, mais il bloque le rayonnement terrestre, et en 
consequence accumule la chaleur a la surface du globe. Bien qu'on ne 
dispose pas de preuve decisive des effets de l'augmentation de la teneur 
de l'atmosphere en CO 2 , certains experts soutiennent que ces effets pour
raient prendre une envergure suffisante pour causer un rechauffernent 
general de l'atmosphere, au cas ou la consommation des combustibles 
fossiles continuerait a se developper comme prevu. Paradoxalement, cette 
tendance a un rechauffement climatique pourrait etre contrebalancee par 
un refroidissement, cause par de nombreuses emissions de poussieres qui 
accroissent l'albedo atmospherique. 

Bien que la controverse continue a faire rage entre les prophetes 
du rechauffement et ceux du refroidissement du climat, on conclut que 
l'activite humaine a atteint une intensite telle qu'elle pourrait modifier le 
climat mondial. En depit des reflexions degrisantes que cette possibilite 
suscite, et de notre ignorance des resultats de nos actions, nous continuons 
a jouer a l'apprenti sorcier avec l'equilibre climatique de la Terre. 

La population canadienne est l'une des plus grandes utilisatrices de 
l'energie, et sa contribution a la dissipation energetique globale n'est pas 
petite. De plus, comme le Canada se trouve aux hautes latitudes, dans 
une region ou la trame ecologique est moins serree qu'aiIleurs et plus 
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sensible aux derangements, la consommation d'energie peut y exercer des 
repercussions plus graves que dans d'autres regions du monde. 

Les repercussions locales 
S'il est malaise de mettre en evidence les effets de l'energie sur le milieu 
terrestre , par contre l'incidence locale de la consommation energetique 
est beaucoup mieux connue. Chaque phase de l'exploitation d'une res
source energetique, que ce soit la prospection, l'extraction, le traitement, 
le transport, la transformation, la consommation de l'energie et l'elimi
nation des dechets, a des repercussions sur l'environnement. Leur gravite 
depend, bien entendu, des techniques utilisees, des conditions ambiantes 
locales et de la forme de l'energie utilisee, C'est pourquoi le triplement 
de la consommation canadienne d'energie au cours des vingt-cinq pro
chaines annees aurait inevitablement des repercussions sur le milieu 
ambiant; mais e1les pourraient ne pas etre proportionnelles a cette aug
mentation. On estime prudemment a 0,5 pour cent du PNB le cout des 
mesures de protection de l'environnement necessitees par l'utilisation 
excessive d'energie. 

II serait inutile de recapituler ici comment le milieu naturel du 
Canada a ete affecte de diverses tacons par notre consommation energe
tique. L'ouvrage «Une politique energetique pour le Canada- " effectue 
cette recapitulation, et donne de nombreux exemples de repercussions de 
la consommation d'energie sur le milieu ambiant. Voici quelques-unes 
des actions ayant cause des repercussions importantes, et qui continueront 
aen causer al'avenir: L'extraction aciel ouvert du charbon et du bitume; 
l'installation de canalisations dans le pergelisol; les deversernents mari
times d'hydrocarbures; l'utilisation de combustibles fossiles dans les 
foyers, cause de pollution atmospherique; l'exploitation miniere par 
decouvertes, dont il faut reduire au minimum les repercussions, grace a 
une soigneuse separation des differents morts-terrains et a leur remise en 
place pour redonner au sol sa productivite originelle, et au paysage sa 
beaute; l'echauffement des masses d'eau voisines des centrales electriques; 
la dispersion des residus radioactifs; la mise en eau des vallees par les 
amenagements hydroelectriques; la defiguration des paysages par les 
lignes ahaute tension; etc. 

II est surtout utile ici de cerner les grands domaines ou un effort 
de R&D permettrait d'elaborer des techniques pour amortir les reper
cussions de la consommation energetique sur le milieu ambiant. Nous 
reproduisons au Tableau III une vue synoptique des recommandations 
concernant la R&D a executer, selon les conclusions de l'une de nos 
etudes de documentation. 

Enfin, il est important de noter que certaines activites relatives a 
l'energie ont des repercussions cumulatives et synergiques sur le milieu 
ambiant; cet effet rend difficile la prospective d'environnement (impact 
assessment), qui generalement sous-estime la deterioration ulterieure du 

*Vne politique energetlque pour le Canada, ministere de l'~nergie. des Mines et des Res
sources, Information Canada, 1973. 
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Tableau III - Tableau synoptique des repercussions des actlvltes energetiques sur I'environnement 

Activite 

Extraction 
miniere 
du charbon 
et de I'uranium 

Exploitation 
des sables 
bitumineux 
de l'Athabasca 

Oleoduc de 
l'Arctique 

Grands 
petroliers 

o 

Protection de 
I'environnement. 

Techniques de 
remise en etat. 
Techniques de 
neutralisation 
des effluents. 
Reduction de l'acidite 
des eaux d'exhaure 
et de leur teneur 
en boues. 
Ameliorations 
sanitaires. 
Amelioration de 
l'air des galeries. 

Techniques de 
bonification. 
Techniques des 
bassins de 
sedimentation. 
Traitement des 
effluents. 

Techniques de 
construction 
ayant des 
repercussions 
minimales. 

Prevention des 
collisions. 
Techniques de 
demazoutage. 
Circulation dans 
des eaux parcourues 
par les glaces. 

Etat des 
techniques: 

en cours de 
mise au point 
disponible 

non 
disponible 

non mises 
au point 
a l'etude 

non mis 
au point 

ebauchees 

il faut 
utiliser les 
techniques 
connues 

Importance actuelle ou 
future pour Ie milieu 
naturel du Canada: 

-----_..._--

croissante 

rnoyenne 

elevee 

elevee 

rnoyenne 

elevee 

croissante 

Recommandations et observations basees sur
 
les considerations d'ambiance.
 

Imposition d'une legislation de remise en etat.
 
Reglementation stricte de l'exploitation rniniere.
 
Insuffisance du gage de remise en etat.
 
II faut exiger Ie retour des terres a leur productivite
 
origin ale et merne meilleure.
 
Les eaux d'exhaure acides de la mine d'Elliot Lake
 
constituent encore une menace.
 
Etude d'Environnement Canada, 1974.
 

AfIecte le mode de vie et les moyens d'existence des
 
autochtones.
 
AfIecte Ie mode de vie et les rnoyens d'existence des
 
autochtones.
 
Fortes repercussions possibles sur le milieu aqua

tique en avaI.
 
On peut tolerer de faibles teneurs en 502.
 

Les etudes de reference sont importantes.
 
II faut analyser les repercussions multiples sur l'en

vironnement.
 

La protection de l'ecologie des plateaux continen

taux, des estuaires et des oceans est importante
 
pour le Canada. II faut edicter une legislation inter

nationale et reduire la navigation dans les eaux
 
septentrionales encombrees de glaces.
 



o Activite	 Protection de £tat des Importance actuelle ou Recommandations et observations basees surN 
l'environnement. techniques:	 future pour Ie milieu les considerations d'ambiance. 

naturel du Canada: 

Arnenagements 
hydro
electrlques 

Centrales 
thermiques 

Extraction de 
l'eau lourde 

Centrales 
electronucleaires 

Recyclage el 
transport des 
combustibles 
nucleaires 

Transport 
de l'energie 
elect rique 

Prospective 
d'ambiance 
necessaire. 

£puration des
 
emanations.
 

Desulfuration
 
des combustibles.
 

Depoussierage,
 
Refroidissement
 
atrnospherique.
 

Reduction des emanations
 
de H2S.
 
£vacuation de la
 
chaleur superflue.
 

Prevention des accidents
 
aux reacteurs.
 
Restriction des
 
effluents contamines,
 
Confinement des
 
dechets radioactifs.
 

Restriction
 
des effluents
 
normaux et
 
accidentels.
 

Amelioration de
 
l'aspect des lignes
 
a haute tension.
 
Installation
 
souterraine.
 

ebauchee 

etudiee, 
mais non 
disponible. 
non disponible, 
mais en cours de 
mise au point 

disponible, 
mais couteux 

en cours de 
mise au point 

bien au point 

en cours 
d'amelioration 
insuffisant 

insuffisante 

en cours de 
developpement 

couteuse 

elevee 

elevee 

elevee 

croissante 

croissante 

elevee 

elevee 

croissante 

peut etre 
elevee 

faible 

Les repercussions sur Ie milieu regional peuvent etre 
graves. II faut etudier soigneusement toutes les 
options possibles. 

Forte importance regionale si des combustibles a 
faible teneur en soufre ne sont pas disponibles. 

II faut etudier des maintenant les repercussions 
climatiques a l'echelle mondiale. 

II faut realiser un essai-pilote sur les avantages 
eventuels de la chaleur de recuperation au Canada. 

Recherche pour d'autres methodes de production 
respectant l'environnement. On met a l'essai des 
tours de refroidissement. 

II est necessaire d'accroitre l'effort de recherche sur 
les cycles et les problemes d'incidence sanitaire. 

II est important de perfectionner les techniques. 

Activite importante si on entreprend le recyclage
 
du plutonium.
 
Large developpement technique necessaire. Des
 
facteurs sociaux et internationaux sont en cause.
 

On peut des maintenant enfouir les cables dans les 
villes et les regions pittoresques. On devrait encou
rager le developpement des techniques d'enfouisse
ment des cables et d'amenagement paysager des 
emprises des lignes de transport. 



Activite Protection de 
l'environnement. 

~tat des 
techniques: 

Importance actuelle ou 
future pour le milieu 
naturel du Canada: 

Recommandations et observations basees 
lei considerations d'ambiance. 

sur 

Chauffage 
domiciliaire 
et industriel 

Amelioration des 
processus de 
combustion. Autres 

tres peu 
etudiee 

croissante Avantages immediats d'une meilleure conception et 
construction de la maison, et de l'amelioration des 
codes de la construction. 

methodes de chauffage, 
Amelioration des 
normes de construction. 

On devrait entreprendre des etudes-pilotes du chauf
fage solaire de l'eau et des locaux. 

Transport 
automobile 

Modes de transport 
de remplacement. 
Amelioration de la 
technologie des moteurs. 
Amelioration des moteurs, 
des pneus, de la route 
et de l'amenagement 
routier. 

en cours de 
mise au point 
en cours de 
mise au point 
faible 
amelioration 

elevee 

elevee 

elevee 

II s'agit surtout d'une question de preference sociale. 

Les techniques de pointe promettent de nombreuses 
ameliorations. 
Fortes repercussions pour les citadins et pour la 
faune de certaines regions. 

Centrales 
thermo
nucleaires 

Confinement du 
tritium. 
Technologie des 
caloporteurs. 
Absorption des 
flux de neutrons 
rapides. 

non mis au point encore inconnue, 

peut-etre elevee 

Ces techniques permettraient de reduire les dangers 
de centrales electronucleaires trop nombreuses et de 
l'utilisation permanente des combustibles fossiles. 
Avantages et problemes eventuels pour les eaux 
canadiennes. L'utilisation sans frein de l'energie 
therrnonucleaire pourrait avoir des effets notables 
sur Ie climat de la Terre, en comparaison des effets 
de la poussiere, du C02 et de l'albedo. 

Chauffage 
par l'energie 
solaire 

Aucun. 
La technologie de 
base n'a guere de 
repercussions sur 
le milieu ambiant. 

non evaluee, 
peut-etre elevee 

La mise en ceuvre economique de cette source 
d'energie aura peut-etre des repercussions favorables 
sur Ie milieu. On recommande le lancement d'etudes
pilotes pour des raisons d'ambiance. 

o 
\,U 

Transformation 
biochimique de 
l'energie solaire 

Non encore 
en general. 

evaluee, non mise 
au point 

peut-etre elevee II faut realiser de soigneuses etudes systemiques et 
experiences-pilotes en certains domaines interessants, 
tels que l'activite de collectivites agricoles isolees, la 
coordination avec l'industrie des produits forestiers 
et l'utilisation des ordures municipales. ~tude des 
repercussions sur la faune. 



0 

-----_._._--_._---------~_.-----,_.,----- __._-- Activite 
+>-

Energie
 
marc
mot rice
 

Energie 
geothermique 

Filiere magneto
hydrodynamique 

Piles a 
combustible 

Energie 
eolienne 

Combustibles 
synthetiques 
(dont l'hydrogene) 

Protection de 
I'environnement. 

Techniques permettant 
de reduire les 
inconvenients des 
variations d'amplitude 
des marees, 

II faut reduire la 
quantite de mineraux 
dissous dans les 
effluents et les 
emanations de gaz. 

II faut utiliser 
les connaissances 
fondamentales pour 
arneliorer Ie rendement 
thermodynamique. 

Les techniques de 
base n'ont guere 
de repercussions 
sur Ie milieu. 

Les techniques de 
base sont sans 
incidence Iacheuse 
sur le milieu. 

Les techniques de 
base sont sans 
incidence Iacheuse 
sur Ie milieu. 

Etat des 
techniques: 

non mises 
au point 

partiellement 
mise au point 

lentement 
mise au point 

en cours de 
developpement 

en cours de 
developpernent 

seulement 
theorique. 

Importance actuelle ou 
future pour Ie milieu 
naturel du Canada: 

importante 
localement 

probablement 
elevee 

moderee 

peut etre elevee 

pourrait avoir une 
importance locale 

pourraient etre 
tres importants 

Recommandations et observations basees sur 
les considerations d'ambiance. 

Son exploitation pourrait causer plus de dommage
 
a l'environnement que lui apporter d'avantages, Les
 
prospectives d'ambiance sont tres incompletes,
 

Le potenticl de l'energie geothermique au Canada
 
n'a pas ete evalue. La mise en oeuvre de cette option
 
pourrait etre preferable pour Ie milieu ambiant.
 
II faut realiser de soigneuses prospectives d'am

biance de I'amenagernent des sources geothermiques
 
a l'etude.
 

On pourrait eventuellement utiliser plus efficacement
 
des combustibles a plus forte teneur en soufre, en
 
reduisant les pollutions thermique et sulfureuse.
 

Cette filiere per met la fourniture d 'energie aux
 
agglomerations isolees, sans incidence facheuse sur
 
l'environnement. Elle permet une dispersion de la
 
population. II faudrait continuer les recherches et
 
effectuer des essais-pilotes.
 

Source d'energie sans incidence facheuse sur le mi

lieu, a utiliser dans l'Arctique, a Terre-Neuve et
 
dans les autres regions isolees, II faut executer
 
d'autres recherches et faire des essais-pilotes.
 

Cette filiere pourrait etre avantageuse pour l'envi

ronnement, a cause de l'elimination de la pollution
 
causee par le transport, Ie chauffage et d'autres
 
activites,
 
On recommande fortement un effort de recherches
 
et des essais-pilotes au Canada.
 

Source: donnees tirees (puis modifiees) de: G.N. Patterson et coil., «Canada's Energy Corridors to the Future», Etude de documentation realisee pour le Conseil des 
sciences du Canada, 1974. 
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milieu. De plus, l'action des normes d'environnement les plus severes 
restera largement illusoire, car aucune reglementation ne pourrait com
battre indefiniment les repercussions ambiantes d'une consommation 
d'energie croissant de facon exponentielle. 

Les problemes de qualite de I'environnement 
II ne suffit pas de connaitre les repercussions de l'utilisation de l'energie 
sur l'environnement pour pouvoir evaluer la qualite du milieu ambiant. 
Bien qu'il soit assez facile d'elaborer certaines normes de qualite de 
l'ambiance (telle la teneur maximale de l'atmosphere en dioxide de 
soufre), il en est d'autres (tel le seuil de concentration en dioxide d'azote 
dans la stratosphere, lequel risque d'endommager la couche d'ozone 
absorbant l'ultraviolet) qui sont plus difficiles aanalyser et adecrire. Les 
problemes les plus epineux sont de nature esthetique, parce qu'ils se 
fondent sur des perceptions et des preferences personnelles, qui peuvent 
evoluer avec le temps; cependant, ces aspects de la qualite du milieu 
ambiant sont ceux qui frappent le plus la population. De plus, certains 
facteurs, tel le bruit, peuvent affecter la qualite esthetique du milieu 
lorsque leur niveau est faible, mais devenir des risques sanitaires a des 
niveaux plus eleves. De meme, si 1'0n se met d'accord sur ce qui constitue 
un niveau souhaitable de qualite de l'environnement, on peut differer 
d'opinion sur ce qui est supportable en attendant, en prenant en consi
deration les compromis qui sont indispensables, ainsi que la rapidite et 
le cout d'obtention de la qualite d'ambiance souhaitee, En consequence, 
il serait avantageux qu'un organe officiel, tel Environnement Canada, 
entreprenne une analyse ininterrompue des couts et des avantages que 
ses recommandations entraineraient en matiere de gestion de l'environ
nement. Cette evaluation permettrait d'axer le debat sur ce qui constitue 
des normes acceptables d'environnement. 

On ne peut repondre affirmativement ou negativement a chaque 
question concernant la qualite de l'ambiance, et on ne peut, de meme, 
fixer les criteres techniques des normes sans tenir compte des preferences 
du public et de ses ideaux. Comme les facteurs d'ambiance et la percep
tion qu'en ont les divers publics different, les normes de qualite du milieu 
varieront selon les regions du Canada. Ces differences regionales ne de
vraient pas empecher I'elaboration d'une reglementation et de normes 
minimales pour tout le pays, en vue d'eviter la deterioration du milieu 
ambiant. De meme, les divers paliers de gouvemement assument la 
responsabilite de tracer publiquement les grandes lignes que les actions 
qui se deroulent dans leur domaine de competence devront respecter en 
matiere d'environnement; en effet, aucune autre autorite ne peut defendre 
I'interet public en matiere de qualite du milieu ambiant*. 

II faudra que les firmes industrielles, les administrations publiques 
et les individus concoivent et suivent un certain nombre de lignes de 

*Pour une etude plus detaillee, consulter: T.J.F. Lash, D.E.L. Maasland, G. Filteau et 
P. Larkin, «Comment s'y prendre autrement - Essai sur les prospectives d'ambiance en 
matiere d'actions majeuress, Aspects de fa politique scientifique du Canada, nO 1, 1974, 
Information Canada, Ottawa. 
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conduite et de criteres en matiere d'environnement, afin que ceux-ci 
inspirent les activites de planification energetique, et ne leur servent pas 
simplement de couverture. C'est pourquoi il faudrait proceder tres tot, 
et systematiquement, aux prospectives d'ambiance concernant les nou
velles formes d'energie, Les gouvernements federal et provinciaux, et les 
administrations municipales, devraient se procurer la panoplie des moyens 
necessaires a la gestion de l'environnement: consultation et information 
du public, legislation, reglementation, programmes d'encouragement, et 
effort adequat de R&D. 11 faudrait egalement elaborer des criteres et 
des normes techniquement realisables, suffisamment stables, pour arne
liorer la qualite du milieu ambiant. Les firmes industrielles peuvent 
appliquer des normes, mais illeur est difficile de rester dans l'incertitude. 

II faut, en general, effectuer un effort de R&D, mettre en ceuvre 
des reglementations et des programmes d'encouragement a court et a 
moyen termes pour favoriser une evolution favorable ou des modifications 
rationnelles aux techniques existantes; telles seraient l'installation obli
gatoire d'un materiel de depollution, l'obligation de desulfurer le mazout 
destine aux caloriferes (fournaises), et la reduction de l'activite des usines 
pendant les periodes de forte pollution. Nous avons fait des recomman
dations speciales pour la mise en place de mecanismes charges d'elaborer 
et d'appliquer les normes securitaires et une regle mentation concernant 
les repercussions du fonctionnement des centrales electronucleaires sur 
l'environnement (Chapitre IX - L'energie electronucleaire). Par contre, 
il faut elaborer une politique a long terme et effectuer un effort de R&D 
de meme nature pour encourager le remplacement d'une filiere energe
tique par une autre, plus respectueuse de la qualite de l'environnement; 
on pourrait remplacer le chauffage individuel grace a des combustibles 
fossiles polluants par un chauffage collectif disposant d'un equipement 
supplementaire de captage de l'energie solaire; de meme, le transport 
interurbain a courte distance pourrait s'effectuer par train ultrarapide 
plutot que par avion; les automobilistes pourraient delaisser les hydro
carbures et utiliser l'hydrogene, ou peut-etre un volant d'inertie pour 
propulser leur auto, ou se servir des vehicules electriques de transport 
en commun. 

Le gouvernement federal, de concert avec les administrations pro
vinciales, pourrait financer des projets-pilotes par le canal du ministere 
des Affaires urbaines, afin de mettre serieusement a l'essai de nouveaux 
concepts d'economie de l'energie, associee a la protection de l'environ
nement. La construction de la ville satellite de Carlsbad Springs, a l'Est 
d'Ottawa, pourrait se faire selon les principes de protection de la qualite 
de l'environnement et d'efficacite de l'utilisation de l'energie. Bien des 
progres sont techniquement possibles, et economiquement realisables 
actuellement, mais le promoteur-constructeur (developer) moyen ne les 
utilise pas, car il n'a pu constater les resultats obtenus par une installation
pilote. 

La gestion de l'environnement necessite une claire apprehension de 
la qualite du milieu ambiant et des normes correspondantes, lesquelles 
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peuvent varier selon les regions, afin qu'on puisse evaluer les repercus
sions d'une action sur la lithosphere, la biosphere et la collectivite sociale; 
ainsi pourrait-on planifier et reglementer les activites, et effectuer cer
taines ameliorations. 

Dans la presente section, nous ne donnerons pas une liste exhaustive 
de recommandations en matiere d'energie et d'environnement, mais nous 
nous efforcerons de tracer un cadre pour l'evaluation des relations entre 
ces derniers; par exemple, nous proposerons des methodes pour utiliser 
les normes etablies et les aspects preferes de la qualite de l'environnement 
afin d'orienter la mise en ceuvre de la politique energetique, et la plani
fication des activites en cette matiere. 

Les resultats effectifs de ces considerations d'ambiance sur la plani
fication de la politique energetique varieront, bien entendu, selon les 
domaines de competence. Cependant, nous sommes heureux que les 
diverses administrations publiques aient fait des efforts dans cette direc
tion; nous demandons a tous les decisionnaires et planificateurs en matiere 
d'energie de se former a la mise en ceuvre des imperatifs d'environnement. 

Gestion de l'energie et milieu ambiant 
En matiere d'energie et d'environnement, les protagonistes sont les sui
vants: les producteurs d'energie, les elaborateurs des techniques d'utilisa
tion de l'energie, les utilisateurs, les tiers-partis (y compris le public 
concerne), lesquels n'ont actuellement aucun pouvoir pour representer 
leurs interets, les decisionnaires et les administrateurs du secteur public. 
II faudrait mettre en ceuvre un certain nombre de moyens administratifs 
afin d'encourager et de faciliter le travail de ces protagonistes s'occupant 
de la creation et du maintien d'une qualite acceptable pour le milieu 
ambiant. 

On pourrait creer, dans le cadre du Groupe de planification inter
gouvernemental recommande (voir le chapitre IV), une section chargee 
d'analyser les rapports entre energie et environnement, en outrepassant 
largement les seules questions de pollution. 

Comme les decisions concernant la qualite de l'environnement 
doivent tenir compte des preferences du public pour certaines options, 
il faudrait demander la collaboration de ce dernier pour l'elaboration de 
normes acceptables pour les divers aspects de la qualite de l'environne
ment et pour la mise sur pied d'un echeancier des actions a entreprendre. 
II faudrait publier sans retard les travaux deja executes en matiere d'ela
boration des normes. 

II faudrait que le processus de planification et d'approbation des 
grands arnenagements energetiques, des canalisations et des lignes de 
transport de l'energie comprennent normalement la realisation d'une 
prospective d'ambiance (impact assessment). Dans certains cas speciaux, 
telle l'exploitation petroliere au large du littoral, il faudrait elargir la 
prospective d'ambiance pour en faire une prospective technologique 
(technology assessment) complete et fructueuse. II faudrait que cette 
prospective soit realisee en meme temps que les etudes de Iaisabilite 
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econornique et technique, et qu'elle en constitue une partie integrante; 
en effet, de nombreux travaux prospectifs actuels semblent symboliques, 
et realises plutot pour calmer l'ire du public que pour fournir un apport 
valable au processus decisionnel. II faut, de plus, que ces prospectives 
soient librement accessibles. 

Le choix d'un mode de vie plus respectueux de la qualite de l'envi
ronnement necessite un freinage de la croissance globale de la consom
mation energetique, de meme que la mise en ceuvre de normes d'ambiance 
plus strictes. Ce serait faire preuve d'une courte vue que de reclamer un 
apport supplementaire d'energie pour remettre en etat un environnement 
pollue en grande partie par une utilisation exageree de l'energie. Ce n'est 
pas ainsi qu'on peut resoudre Ie probleme global. 

Le raisonnement que nous avons tenu precedemment montre bien 
que les imperatifs de l'energie et du milieu ambiant constituent deux 
aspects de la meme question. On ne peut reussir ales traiter isolement a 
long terme, car l'emploi de l'energie a de tres nombreuses ramifications 
au sein de l'environnement. Nous commencons a savoir comment traduire 
les considerations externes d'environnement dans le processus de plani
fication et de coordination; de meme, a l'avenir, il faut que le parametre 
energetique y soit aussi pris en consideration. Une etude de documentation 
et un expose du President du Conseil des sciences, lequel a ete publie", 
decrivent une methode globale d'elaboration des processus decisionnels 
des grandes actions (major programs), et en recommandent l'utilisation. 
lIs soulignent la necessite de mettre au jour tous les parametres concernes 
et de consulter tous les groupes interesses. En consequence, le Conseil 
des sciences recommande que les administrateurs publiques et les firmes 
industrielles s'efforcent de tracer un cadre d'action globale qui permettra 
d'effectuer la planification et la coordination tant en matiere d'environne
ment que d'energie, 

';'M. Gibbons et R. Voyer, Un mecanisme de prospective tecltnologique - Le cas de la 
recherche du petrole sous-marin sur Ie littoral atlantique, Etude de documentation nO 30 
realisee pour Ie Conseil des sciences du Canada, Ottawa, Information Canada, 1971. 
Voir egalement : R. Gaudry, «Introduction», Aspects de la politique scientifique du Canada, 
no I, Ottawa, Information Canada, 1974. 
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VIII. Les roles des protagonistes
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La tache n'est pas mince, qui consiste a concevoir un mecanisme de 
gestion et d'organisation charge de s'assurer que toutes les mesures neces
saires sont prises, qu'elles sont financees, et que chaque tache est aceom
plie par le secteur concerne, meme si 1'on dispose, pour se guider, des 
directives c1aires d'une politique de la production et de 1'utilisation 
futures de l'energie, On peut etre tente de recommander la creation d'un 
super-organisme charge de superviser tout 1'effort de R&D energetique; 
cependant, le Conseil des sciences ne croit pas qu'un tel organisme soit 
avantageux, ou meme que sa creation soit possible. Les interactions du 
secteur energetique avec l'economie de notre pays sont trop complexes. 
L'organisation de 1'effort de R&D energetique sur le plan national doit 
tenir compte de la diversite des interets des divers producteurs, transpor
teurs et utilisateurs de l'energie, et elle doit tirer parti de leurs differentes 
possibilites d'action et de leurs diverses fonctions. Bien que la creation 
d'un super-organisme energetique ne soit guere realisable, la division 
nette des fonctions entre un certain nombre d'organismes apporte certains 
desavantages. Tels sont, par exemple, la difficulte de coordination, l'interet 
trop faible ou trop fort accorde a certains aspects de la R&D, et par
dessus tout le risque tres reel que les programmes de R&D ne concordent 
pas avec la mise enceuvre d'une nouvelle base energetique de l'economie, 
11 faut done, pour eclaircir cette serie de problemes, examiner tout d'abord 
les roles et les fonctions des divers protagonistes: 

1) Le gouvernement [ederal 
L'interet notable que le gouvernement federal accorde aux problemes 
energetiques decoule de ses droits de propriete sur les minerais des 
Territoires du Nord-ouest et du Yukon, de sa responsabilite en matiere 
de commerce interprovincial et international (y compris les exportations 
petrolieres et gazieres), de sa competence en matiere de minerais strate
giques tels que 1'uranium, et de son pouvoir fiscal. Le role du gouverne
ment federal parait s'etendre dans les regions septentrionales, au large 
du littoral, ou en matiere d'elaboration de nouvelles techniques energe
tiques. A long terme, c'est le gouvernement federal qui pourrait donner 
une impulsion decisive a la mise enceuvre de nouvelles filieres energe
tiques, comme il 1'a deja fait dans le cas de la filiere electronucleaire. 
Son role englobe le financement de la recherche fondamentale, laquelle 
joue un role determinant dans l'evaluation des options energetiques du 
Canada. 

Le secteur federal assume une tache de pionnier en cette matiere. 
II doit s'efforcer de mettre sur pied, de concert avec les administrations 
provinciales, une politique harmonieuse et globale en matiere d'energie, 
qui permettrait d'elaborer un echeancier de la R&D, et serait susceptible 
d'evoluer ulterieurement. 

L'administration federale est egalement chargee d'effectuer un effort 
de R&D dans certains domaines particuliers. Elle doit, par exemple, 
recueillir des connaissances complementaires sur 1'importance et 1'enver
gure de toutes nos ressources energetiques, de concert avec les adminis
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trations provinciales, et dresser un tableau precis des efIets a long terme 
de la consommation sur les reserves energetiques, Les autorites provin
ciales doivent participer a cette tache, quoique leur point de vue puisse 
differer de ce1ui du pays dans son entier. Actuellement, ce role federal 
est accompli par le ministere de l'Energie, des Mines et des Ressources, 
le ministere des Affaires indiennes et du Nord, l'Office national de 
l'energie, et la Commission de controle de l'energie atomique; nous 
recommandons que leurs dispositifs de recueil de donnees fondamentales 
soient articules de facon a satisfaire les besoins de chaque organisme, tout 
en contribuant a brosser une vue synoptique de nos richesses energetiques, 

L'administration federale a une tache primordiale: financer les 
activites de R&D dans six domaines distincts, dont celui de l'energie 
electronucleaire, ou I'EACL administre un programme national.Comme 
nous avons deja examine ce sujet, nous nous contenterons de souligner 
qu'il faut remettre l'accent immediatement sur la R&D electronucleaire, 
qui a ete ralentie recemment; en effet, cette filiere constituera notre source 
principale d'approvisionnement energetique a moyen et long termes. On 
espere qu 'au fur et a mesure que le nombre de reacteurs electronucleaires 
s'accroitra, l'industrie privee, de concert avec I'EACL, etendra son effort 
de R&D, et qu'clle participera plus activement au perfectionnement des 
filieres electronucleaires de l'avenir. 

Un second domaine d'action federale est celui des nouvelles filieres 
energetiques, Les autorites federates pourraient encourager et faire mettre 
a l'essai l'utilisation de l'energie solaire, de l'energie d'origine biochimique, 
des piles a combustible, et de l'hydrogene comme accumulateur et comme 
vecteur energetique, parmi tant d'autres entreprises interessantes, 11 est 
peu probable que le secteur prive puisse financer adequatemcnt l'effort de 
R&D sur les nouvelles filieres jusqu'au stade de l'utilisation commerciale. 

En raison de la diversite des interets regionaux, il faudrait que 
I'Administration federale finance un effort de R&D visant a donner 
plus de souplesse et de ressort a notre secteur energetique. On devrait 
effectuer un effort de recherche et d'analyse permettant d'y inserer les 
elements valables au bon endroit, et au moment opportun. 

Un quatrieme volet de l'activite federale concerne le transport de 
l'energie necessaire pour satisfaire les besoins canadiens, en tenant compte 
des contextes national et international. Nous avons souvent indique qu'il 
Iallait accorder d'urgence l'attention aux problemes du transport d'ener
gie, y compris ceux des oleoducs et gazoducs de l'Arctique, ceux du 
transport du charbon de I'Ouest canadien aux consommateurs de I'Est, et 
ceux des grands petroliers, 

Bien entendu, le gouvernement federal s'occupe des aspects de 
l'energie qui concernent la defense nationale, et qui necessitent un effort 
de R&D dont nous n'avons pas traite dans le present Rapport. 

Comme nous l'avons deja indique, il faudrait que le gouvemement 
federal finance un programme concerte de R&D en matiere d'economie 
de l'energie. Actuellement, nous ne disposons guere de potentiel tech
nique en ce domaine. 11 faudrait encourager la recherche fondamentale 
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et appliquee en cette matiere, et approfondir les competences des bureaux 
d'ingenierie, afin qu'ils puissent etre mieux a meme de communiquer des 
connaissances pratiques aux firmes industrielles, aux administrations 
municipales et a d'autres beneficiaires eventuels, 

Enfin, le gouvernement federal assume une notable responsabilite 
en matiere de promotion de la R&D sur la gestion de l'environnement. 

2) Les gouvernements provinciaux 
Les Administrations provinciales sont titulaires des droits domaniaux, et 
elles administrent une part notable des ressources canadiennes de matieres 
premieres energetiques. La Constitution leur accorde la competence en 
matiere de ressources et de production de l'energie dans leur territoire. 
Elles jouent egalement un role important dans la repartition et la con
sommation interne de l'energie. En theorie, ce droit direct de propriete 
semble d'exercice relativement simple, mais en pratique les choses sont 
plus compliquees. 

Tout d'abord, si les Administrations provinciales sont proprietaires 
des ressources naturelles, elles n'en sont pas, en general, les exploitantes. 
Ce role est reserve a l'industrie energetique, Cependant, la production 
d'energie electrique, a quelques exceptions pres, se trouve entre les mains 
des regies provinciales. 

Deuxiemernent, les droits de propriete sont restreints par la compe
tence federale en matiere de commerces interprovincial et international, 
en matiere de mineraux strategiques tels que l'uranium, et en matiere de 
fiscalite. 

Le role reglernentaire des Administrations provinciales s'appuie sur 
une consideration primordiale: la propriete des ressources. II faut done 
qu'elles developpent leur potentiel technique en matiere d'evaluation des 
ressources energetiques, de possibilite de mise en ceuvre, et de prospec
tives d'environnement. Comme les interets du proprietaire (c'est-a-dire 
le gouvernement provincial) ne coincide pas toujours avec les interets de 
l'exploitant (l'industrie energetique), le premier protagoniste aurait tout 
interet a accorder son attention a de telles activites scientifiques; elles lui 
permettraient de ne plus dependre exclusivement des firmes privees pour 
se procurer les donnees fondamentales sur lesquelles il base sa reglemen
tation. La deuxieme consideration, soit la competence federale sur cer
taines regions d'interet premier pour la production d'energie, necessite la 
concertat ion des deux paliers federal et provincial pour I'elaboration d'une 
politique energetique nationale, complete et bien articulee, L'echeancier 
de la R&D energetique de chaque province depend naturellement de 
I'elaboration d'une telle politique. Nous avons deja examine cette question 
dans le chapitre IV, mais nous voudrions souligner que les besoins des 
diverses provinces canadiennes ne sont nullement comparables. Certaines 
provinces disposent de ressources energetiques de grande envergure, alors 
que d'autres n'en ont guere, et sont surtout des acheteuses ou des utilisa
trices. Ces situations fondamentalement differentes auront bien entendu 
une influence sur les echeanciers de la R&D. Ainsi, alors que l'Alberta 
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pourrait mener abien ou financer un programme complet de R&D sur 
les techniques d'extraction du petrole, ce programme n'offrirait aucun 
interet pour le Nouveau-Brunswick ou l'Ontario. C'est precisement cette 
divergence des interets qui rend indispensable l'elaboration d'une poli
tique energetique nationale. 

Les Administrations provinciales s'interessent egalement, de Iacons 
et pour des raisons differentes, a l'etude et a la R&D concernant des 
elements importants ou des sous-produits des industries energetiques 
etablies sur leur territoire (par exemple, les usines d'eau lourde de 
l'Ontario, les usines de desulfuration de l'Alberta et les complexes petro
leochimiques de l'Alberta et de l'Ontario). 

De plus, les provinces productrices s'interessent a la R&D portant 
sur la valorisation des materiaux energetiques qu'elles exportent. 

II Iaut que les autorites provinciales s'occupent de l'approvisionne
ment energetique de leurs populations futures et financent un effort de 
R&D sur l'economie des combustibles non renouvelables, sur le rende
ment de l'approvisionnement et de l'utilisation de l'energie, et sur la mise 
en place opportune des filieres energetiques de remplacement. 

II faudra que les compagnies d'electricite et de gaz, qu'on considere 
comme des organismes appartenant au grand public et ceuvrant fonda
mentalement dans son interet, jouent des roles importants et nouveaux 
au sein du secteur energetique du Canada. Les compagnies d'electricite, 
a elles seules, investiront environ dix milliards de $, au cours des cinq 
prochaines annees, pour accroitre le potentiel de production d'electricite, 
et pour etendre les reseaux de transport et de distribution afin de satis
faire les besoins des usagers. C'est pour cette raison que ces entreprises 
doivent financer un effort de R&D sur l'expansion du secteur energe
tique. Elles devraient s'interesser atoutes les formes d'energie, et financer 
des programmes de R&D visant a ameliorer les rendements. II leur 
faudrait promouvoir l'economie pecuniaire, afin de faciliter la mise en 
ceuvre de programmes de financement et d'expansion, et cependant se 
montrer plus audacieuses que par le passe, pour assurer la continuite de 
l'approvisionnement energetique. Par exemple, les regies provinciales 
d'energie devraient financer la prospection et la mise en ceuvre des res
sources canadiennes, et le developpement de nouvelles techniques, afin 
d'assurer l'approvisionnement a long terme. Elles pourraient soutenir la 
prospection pour le gaz naturel dans les regions excentriques (frontier 
areas), la prospection et la mise en exploitation des gisements d'uranium 
et de thorium, la mise au point des carboducs (canalisations pour le trans
port des boues de charbon), et l'extraction de l'eau lourde. Les entreprises 
de fourniture d'energie devraient diversifier leurs sources d'approvision
nement pour assurer la stabilite de leurs services, et optimiser la panoplie 
energetique dont elles se servent, pour vendre l'energie aun prix raison
nable. II faudrait effectuer un effort pluridisciplinaire de recherche pour 
etayer la prise de decisions strategiques en cette matiere. 

Les compagnies energetiques devraient promouvoir l'economie 
(conservation) d'energie, plutot qu'une plus forte utilisation. II leur fau
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drait mener des recherches a l'avantage des consommateurs, afin de 
decouvrir comment reduire la consommation des gros appareils domes
tiques tels que les caloriferes, climatiseurs, laveuses et secheuses, particu
lierernent pendant les pointes diurnes de consommation. De toute facon, 
il faudrait que ces entreprises etoffent leurs services de planification, 
plutot que leurs services de promotion des ventes. 

Les analystes, planificateurs et cadres administratifs des compagnies 
energetiques effectuent des travaux de prevision et de planification a 
moyen et long termes, afin de permettre aces entreprises de faire face 
a la consommation future. lIs etudient les options possibles, et les evaluent 
pour determiner quelle est la facon la plus economique de satisfaire les 
besoins energetiques, Les engagements financiers tiennent compte d'une 
croissance continue. En raison des delais de realisation, qui atteignent six 
ou sept ans, il faut faire des immobilisations bien avant que l'energie ne 
soit appelee par les utilisateurs. La decision de construire de nouvelles 
installations energetiques s'appuie sur un processus de prevision de la 
consommation qui peche par exces, par crainte de l'impossibilite de 
fournir les services dernandes. 

Pour compliquer les choses, ce processus suit un cercle vicieux. Le 
chiffre d'affaires des compagnies energetiques determine leurs possibilites 
financieres et leurs prix de revient. En consequence, elles s'efforcent de 
manipuler a la fois l'approvisionnement et la consommation. II leur faut 
effectuer des etudes a long terme des besoins, de l'expansion des centrales 
et de leur disposition generale. II leur faut s'assurer que leurs reserves 
energetiques sont sures, tout en evitant des investissements preliminaires 
improductifs. Sur un plan encore plus eleve, il faut que les compagnies 
energetiques tiennent compte de l'interet national en matiere de produc
tion, de transport et d'economie de l'energie. En meme temps, illeur faut 
obeir aux reglementations provinciales et municipales en matiere de 
protection de l'ambiance, et devenir ainsi des exemples d'entreprises 
respectueuses de la nature environnante. 

Enfin, les compagnies energetiques devraient former et informer 
leurs actionnaires, qui sont les utilisateurs. Bien que peu d'autres secteurs 
industriels accomplissent un tel effort de planification a long terme et 
puissent se targuer un si long palmares, Ie public ne se rend pas compte 
de l'importance croissante de ces services publics au sein de l'econo
mie canadienne, a cause d'un manque d'information au sujet de leurs 
depenses et de leurs plans d'expansion. La repugnance de ces compagnies 
et de ~eurs associations a publier des informations precises sur leurs plans 
d'avenir contribue a l'ignorance du public a propos des roles importants 
qu'elles pourraient jouer. II faut que cette lacune soit corrigee. 

3) L'industrie energetique 
L'industrie energetique canadienne cherche a satisfaire ses actionnaires, 
en mettant en oeuvre les ressources energetiques du Canada dans Ie cadre 
de certaines limitations que les autorites publiques et Ie marche lui im
posent sur les plans economique, social et d'environnement. Le cadre 
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socio-economique ou fonctionne I'industrie, dans notre societe occiden
tale,offre de grands avantages, mais entraine en meme temps des faiblesses 
certaines. On connait bien ces avantages: adaptation rapide aux nouvelles 
conditions economiques, diversification des produits en fonction des 
besoins de la plupart des gens, abaissement des prix grace a la concur
rence, modes de repartition et de livraison efficaces, etc. Les faiblesses, 
d'un autre cote, sont egalement marquees et, dans le secteur energetique, 
elles concement largement I'effort de R&D. 

L'influence dominante des societes multinationales en mains etran
geres constitue une faiblesse speciale du secteur energetique canadien, 
particulierement dans les branches du petrole, du gaz et du charbon. Dans 
un rapport precedent", le Conseil des sciences a analyse les consequences 
facheuses du monopole etranger sur les credits que l'industrie canadienne 
consent ala R&D. Hormis les compagnies d'electricite, l'industrie ener
getique se trouve dans une situation similaire. De nombreux critiques, y 
compris le Conseil des sciences, ont exprime leur desaccord a propos de 
I'exploitation des ressources canadiennes grace a des techniques et a du 
savoir-faire elabores a l'etranger, et ont recommande des actions pour 
stimuler I'effort canadien de R&D. Plusieurs paliers de gouvernement 
ont pris des mesures, recemrnent, pour associer plus etroitement les 
Canadiens a la mise en ceuvre des ressources energetiques, ainsi qu'au 
renforcement du potentiel technique et a I'expansion des programmes de 
R&D entrepris par les firmes etrangeres au Canada. Les programmes a 
long terme de R&D pourraient etre finances conjointement, et avanta
geusement, par les secteurs industriel et public. Ces progres sont encou
rageants, et il faudrait les poursuivre, car il ne faut pas que nous soyons 
trop dependants de I'effort de R&D et des bureaux d'etude de l'etranger, 
pour la mise en exploitation des ressources telles que les sables bitumi
neux de l'Athabasca ou les hydrocarbures de l'Arctique. Ce sont la des 
ressources bien canadiennes, et il faut que leur mise en ceuvre soit 
effectuee aux conditions posees par le Canada. Des considerations 
d'autarcie (self-sufficiency), aelles seules, exigent la creation d'un poten
tiel technique canadien en matiere d'energie par les industries concernees, 
rneme si, au debut, elles necessitent des debours un peu plus eleves ou 
entrainent certains retards de mise en ceuvre. 

La participation de l'industrie a cet effort est genee par d'autres 
obstacles, qui ne sont pas particuliers au Canada. Les actions along terme 
presentent des risques eleves, et les entreprises qui ne sont pas de grandes 
societes multinationales obtiennent difficilement des fonds d'investisse
ment, amoins que le rendement n'en soit certain et eleve, C'est pourquoi 
de nombreuses firmes recherchent des projets susceptibles de procurer 
rapidement des profits apres investissement. De plus, beaucoup d'entre
prises, comme bien d'autres organismes, sont circonspectes et n'effectue
ront une modification importante que sous la pression d'une crise. Ces 
caracteristiques ont une forte influence sur l'effort de R&D, et elles 

*A.J. Cordell, Societes multinationales, investissement direct de l'etranger, et poJitique des 
sciences du Canada, ~tude de documentation no 22, Ottawa, Information Canada, 1971. 
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sont responsables de 1'absence de progres dans des domaines prometteurs 
comme 1'utilisation de l'energie solaire ou de l'energie d'origine bio
chimique. 

4) Les universites 
Le secteur universitaire accomplit un double role en matiere energetique. 
D'un cote, l'universite forme les etudiants et de 1'autre cote elle accom
plit un effort de recherche. La premiere activite, celle de formation des 
etudiants, a ete examinee dans le chapitre IV. En ce qui concerne le 
second aspect, l'activite de recherche, la contribution des universites 
canadiennes a ete fort modeste. 11 faut l'etoffer des maintenant. 

Tout d'abord, nous allons examiner 1'effort de recherche fondamen
tale. Les solutions a long terme que le Canada recherche en matiere 
energetique ne proviendront que de 1'exploitation de nouvelles idees. Ce 
ne sont pas les ingenieurs des compagnies d'electricite qui ont invente les 
reacteurs electronucleaires, ni les eleveurs de chevaux qui ont pense a 
accelerer les transports, ni les ornithologistes amateurs qui ont reve de 
voler, ni rneme les journalistes ou les proprietaires de theatres qui ont 
concu la television. Peut-on extraire plus tard du petrole des sables 
bitumineux sans utiliser nos methodes actuelles, plus que grossieres et 
necessitant des fortes quantites d'energie? Les methodes biologiques 
seraient-elles praticables? Pourrons-nous decouvrir des methodes entiere
ment nouvelles pour transformer l'energie solaire? Bien entendu, on peut 
esperer faire des decouvertes, mais on n'en a pas la certitude. 11 faut que 
nous fassions de notre mieux pour creer un cadre favorisant 1'apparition 
d'idees originales. L'universite constitue un tel cadre d'activite novatrice, 
mais elle n'est pas le seul, Et pour que les conditions favorables y soient 
reunies, il faut qu'elle dispose d'un financement suffisant a 1'effort de 
recherche fondamentale et d'analyse. 

Cependant, la recherche fondamentale n'est pas le seul genre d'acti
vite que les universites ont a accomplir. Elles disposent d'une occasion 
unique dans le domaine des sciences appliquees et en etude des politiques 
energetiques, La complexite de 1'ensemble systemique de l'energie, qui 
comprend des elements sociaux, econorniques et techniques, necessite la 
realisation d'une etude intensive et de grande envergure. Les universites 
doivent accomplir 1'analyse approfondie et la synthese des problemes 
complexes de l'energie. Elles ne s'y sont pas encore decidees, La premiere 
etape serait la creation d'instituts universitaires pour la recherche et 
1'analyse des problemes energetiques, mais il faudrait que cet effort suive 
une approche systemique et multidisciplinaire. Les instituts de recherche 
energetique recemment crees par l'Universite de l' Alberta et l'Universite 
de Calgary constituent des progres dans la bonne direction. Ils sont 
finances par le secteur public et les firmes energetiques, et les universites 
leur fournissent les installations et le personnel auxiliaire. Nous esperons 
que d'autres instituts seront crees. 

116 



IX. Orientations techniques de 
I'approvisionnement enerqetique 
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Des maintenant les administrations publiques, les industries et les uni
versites accomplissent un grand nombre d'actions de R&D energetique, 
qui coutent des centaines de millions de $. Une grande partie de ce travail 
est fort bon. Son financement etait suffisant, mais il diminue. Cependant, 
des travaux tout aussi importants qui portent sur les besoins a long terme 
ne sont pas executes ou sont juste ebauches, 

Com me on pouvait s'y attendre, les projets particuliers et les pro
grammes de R&D entrepris par les firmes industrielles et les services 
publics, et habituellement finances par eux, ont generalement un rapport 
direct avec leurs objectifs et leurs taches. Par exemple, un certain nombre 
de societes petrolieres ont fait un effort considerable de R&D en pro
duction de petrole a partir des sables bitumineux de l'Athabasca, des 
regies energetiques accomplissent des travaux en matiere de production, 
de transport et de distribution de l'energie hydroelectrique, et I'EACL 

effectue du developpement technique concernant les centrales electro
nucleaires. Ce sont evidemrnent des activites convenant aces organismes, 
et les besoins energetiques du Canada ne pourront etre satisfaits que si 
elles sont accomplies. De plus, les moyens financiers de ces entreprises 
sont suffisants pour que l'effort de recherche soit d'ampleur appropriee 
(cependant, ce n'est pas toujours le cas, comme Ie montre l'exemple de 
I'EACL, qui a ete dans l'impossibilite de mener des essais-pilotes pour 
certaines variantes interessantes de la filiere CANDU). 

Si l'on compare les activites ci-dessus avec celles qui portent sur les 
methodes d'utilisation du rayonnement solaire et des energies eolienne et 
geotherrnique, sur l'energie d'origine biochimique, sur la filiere magneto
hydrodynamique, ou sur la production de l'hydrogene, on fait deux 
observations interessantes: Tout d'abord, on note que l'effort de recherche 
dans ces derniers domaines est d'envergure insuffisante, et qu'on n'en 
tirera pas des resultats utiles a notre approvisionnement energetique a 
long terme. Deuxiemement, la mise en ceuvre des options energetiques 
n'entre dans Ie mandat particulier d'aucun organisme ayant de larges 
moyens financiers. Les faibles efforts de recherche sont souvent effectues 
dans un secteur non approprie, et sont mal finances; bref, si nous parais
sons accomplir un effort suffisant dans un certain nombre de domaines 
traditionnels, les options energetiques originales ou revolutionnaires ne 
sont guere etudiees, en depit du role important qu'elles pourraient even
tuellement jouer. 

Nous ne soutenons pas qu'il faudrait financer aveuglement des efforts 
de recherche dans tous les domaines que nous avons mentionnes prece
demment, ainsi que dans d'autres. Certains necessiteraient des mises de 
fonds considerables pour passer Ie seuil de l'efficacite, alors que d'autres 
n'exigeraient que de modestes credits. Les choix devront etre faits en se 
basant sur les grandes lignes de conduite tracees par la conference inter
gouvernementale des ministres interesses. Nous avons souligne, plus haut, 
que Ie Canada dispose d'un plus grand nombre d'options energetiques 
que les autres nations. II pourrait satisfaire a ses besoins futurs en cette 
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matiere en utilisant plus ou moins les filieres de l'electricite, du gaz, du 
charbon, ou une filiere nouvelle. Mais il faut que le choix de ces options 
soit explicite. Une decision judicieuse s'appuiera sur l'etude des options 
interessantes et des facteurs appropries, dans Ie cadre d'une etude 
systemique, 

Le choix des filieres energetiques devra tenir compte d'importants 
facteurs regionaux. On pourrait en donner un exemple hypothetique: le 
secteur energetique futur du Canada s'appuierait sur les ressources 
hydrauliques et geothermiques de la Colombie-Britannique, Ie charbon 
et le gaz des provinces des Prairies, l'energie electronucleaire de l'Ontario, 
les ressources hydrauliques et l'energie electronucleaire du Quebec, 
l'energie electronucleaire et Ie petroIe des provinces maritimes, les res
sources hydrauliques et Ie petrole de Terre-Neuve; il sera it complete par 
l'utilisation de l'energie solaire et d'autres filieres energetiques toutes 
nouvelles dans tout le pays, et Ie stock age de l'energie serait assure par 
la fabrication d'hydrogene ou d'un fiuide equivalent. Bien entendu, ce 
scenario devrait repondre aux criteres economiques et a ceux de la pro
tection de l'environnement. Seule une etude exhaustive permettrait de 
Ie soutenir. 

En supposant que ce scenario reponde aux divers criteres, et qu'on 
puisse prouver sa superiorite, on peut faire imrnediatement une obser
vation importante: Actuellement, nous n'avons pas de connaissances 
suffisantes pour Ie concretiser, Le Canada ne dispose pas du potentiel 
technique necessaire a l'exploitation des ressources geotherrniques, a la 
mise en ceuvre de la gazeifaction de la houille, et a la production d'hydro
gene agrande echelle; ses entreprises n'ont pas d'experience en chauffage 
solaire des domiciles et des bureaux, et aucune d'entre elles n'utilise 
l'energie d'origine biochimique. Par-dessus tout, Ie Canada ne dispose pas 
d'un organisme qui pourrait coordonner la mise en ceuvre du programme 
de recherche et Ie financement indispensable pour exploiter les conjonc
tures favorables. 

Nous voudrions faire une observation generale, portant sur les prix 
de revient, avant de presenter nos recommandations sur les orientations 
techniques. II est primordial de savoir que l'ampleur du financement d'un 
programme quelconque depend tres etroiternent du stade de developpe
ment de la technologie concernee. On reconnait, en general, que Ie finan
cement s'accroit tres fortement d'une etape al'autre du processus habituel 
de la recherche preliminaire, de la recherche appliquee et du developpe
ment technique, jusqu'a la construction d'usines-pilotes. Disons, par 
exemple, que les premiers travaux de recherche accomplis par des scien
tifiques tels que Fermi, Hahn, Meisner et d'autres, qui ont les premiers 
decouvert les phenomenes de fission et ont preuve scientifiquement la 
faisabilite de la reaction en chaine, ont coute environ 100 000 $. Leurs 
efforts de pionniers ont permis la realisation de programmes de R&D 
de grande envergure en matiere de fission nucleaire, qui ont necessite 
des depenses de millions de $. Maintenant, la construction des centrales 
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electronucleaires partout dans le monde necessite des investissements 
depassant aisernent le milliard de $ annuellement. Done, l'ampleur du 
financement d'un programme particulier a un moment donne revele tout 
aussi bien, ou meme mieux, l'etat actuel des progres realises dans les 
domaines concernes, que son importance propre. De meme, l'allocation 
d'un faible financement a un domaine relativement peu explore peut 
entrainer de grands investissements quelques annees plus tard, si la 
recherche preliminaire ouvre des voies prometteuses a des phases plus 
couteuses de developpement technique. Cependant, il ne faudrait con
sentir ce financement que si 1'0n prouve l'existence de perspectives 
interessantes. 

3

2

1

Apres cette mise en garde, le Conseil des sciences recommande que 
l'expansion ou la mise en oeuvre des programmes de R&D progresse le 
long de trois voies separees: 

0 expansion des activites techniques visant a l'exploitation de nos 
reserves de combustibles fossiles; 

0 accroissement de l'effort cons acre au developpement continu du 
fructueux programme CANDU; 

0 lancement de programmes de recherches preliminaires sur une gamme 
de filieres energetiques complementaires, en vue de determiner celles 
qu'il faudrait developper jusqu'au stade de l'utilisation pratique. 

Nous allons etudier plus en detail ces trois avenues de progreso 

Les combustibles fossiles 
Nous nous efforcerons de placer nos propositions de R&D en matiere 
de combustibles fossiles dans le cadre de l'evolution de leur importance 
pour l'approvisionnement energetique. Nous devrons leur demander de 
fournir la plus grande partie de l'energie consommee a court et moyen 
termes, en raison des long delais necessites par la mise en oeuvre des 
nouvelles filieres energetiques. lIs ont l'avantage d'etre aisement trans
portables. Ce n'est qu'a long terme que l'effort de R&D pourrait nous 
fournir des combustibles de rem placement, tels que l'hydrogene ou le 
methanol, qui seraient de transport et de stockage aises, et peu polluants. 

Bien que l'importance relative des combustibles fossiles doive de
croitre, on les utilisera en quantite croissante jusqu'a la mise au point de 
filieres de remplacement satisfaisantes et concurrentielles. II est probable 
qu'a long terme le petrole brut conservera son importance pour certaines 
utilisations specialisees, par exemple en agriculture, dans le secteur des 
transports et comme matiere premiere industrielle, en depit de la mise au 
point eventuelle de nouveaux combustibles et des progres des techniques 
petroleochimiques. 

II faudra dresser un echeancier de R&D tenant compte du role 
reserve aux combustibles fossiles par la politique energetique, afin de 
satisfaire les besoins energetiques a court et moyen termes, et de creer 
le potentiel technique qui nous permettra de choisir les options avanta
geuses en matiere d'approvisionnement et d'utilisation a long terme des 
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combustibles fossiles. Comme les delais de realisation sont tres longs, 
il faut elaborer et lancer les programmes de R&D des maintenant, 
independamrnent du moment espere pour l'obtention des resultats. 

Le role des techniques de transformation et de valorisation s'accroit 
au fur et a mesure que nous passons du petrole brut et du gaz naturel 
au bitume et au charbon, et que le rapport carbone/hydrogene de ces 
substances augmente. II faut que nous ameliorions le rendement et le 
bilan energetique des processus d'extraction, de traitement, et particu
lierement de valorisation chimique. Le perfectionnement des techniques 
d'exploitation des sables bitumineux necessite un effort continu et accru, 
de meme que la construction des ateliers-pilotes de separation rentable 
et efficace des sables et des bitumes qu'ils contiennent, et de valorisation. 
La recherche en ce domaine est d'une importance particuliere pour notre 
pays, en raison de la quantite enorme de bitumes qu'on pourrait extraire 
de nos sables asphaltiques, par des techniques de traitement sur place. 

II est d'importance vitale de maintenir des reserves energetiques 
suffisantes, grace a la prospection et a l'evaluation des gisements petro
liers, gaziers et charbonniers. Par exemple, il faudrait recommencer dans 
d'autres regions du Canada l'inventaire des gisements charbonniers realise 
par le gouvernement federal et le gouvernement provincial en Nouvelle
Ecosse. De plus, il faudrait mettre au point les techniques appropriees ou 
les adapter a l'exploitation petroliere et gaziere dans l'Archipel arctique 
et sur le plateau continental. II faut que nous ayons des specialistes 
capable de conduire les operations dans les bassins sedimentaires, sur le 
plateau continental de la Nouvelle-Ecosse et dans les regions au large de 
la cote Nord-Est de Terre-Neuve, et de celles du Labrador et de l'Ile de 
Baffin. II faut accomplir un effort permanent de R&D, visant aameliorer 
la recuperation des combustibles fossiles des gisements de petrole, de 
gaz et de charbon. Notre approvisionnement en hydrocarbures serait 
accru par la recuperation secondaire du petrole, l'exploitation par poussee 
d'aquifere et la mise en ceuvre des gisements de gaz peu economiques. 
De meme, la mise au point de techniques et de materiels pour l'extraction 
de charbon dans les conditions qui se presentent au Canada, et particu
lierement dans la region des Montagnes Rocheuses, permettrait d'accroitre 
nos reserves charbonnieres. 

Le lancement d'un programme d'evaluation et de reduction des 
incidences de la production des combustibles fossiles sur l'environnement 
canadien est d'une importance particuliere, et permanente. II faudrait 
promulguer des reglernentations de protection de l'ambiance, obligeant 
les exploitants des mines en decouverte a remettre en place les morts
terrains, a regenerer les sols et a maintenir la qualite des eaux de ruis
sellement. Leurs besoins en eau peuvent etre fort grands, ce qui constitue 
un facteur limitatif. Les exploitations minieres aciel ouvert peuvent sous
traire des sols a l'agriculture, et il faudra prendre de difficiles decisions 
en cas d'interets antagonistes. La circulation des petroliers transportant 
du petrole brut ou des produits de raffinage, et des methaniers transportant 
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.... 
N 'faiJieau IV ....--Effort de-R & D ell matiere de combustibles fossiles----------------- 
N 

A. Petrole et gaz B. Sables bitumineux (et pet roles visqueux) C. Charbons 
I. Prospection et evaluation Mallltien -d'une-crOlssance-Silffisantedes--- PrOgramme--de--fOfage;lnventair-e des----Amelioration de -iaprospectionet

2.	 Mise en exploitation et 
potentiel technique 

3.	 Extraction et recuperation 

4.	 Production 

reserves; mise au point des techniques 
petrolieres pour l'Arctique et l'exploitation 
sous-marine; inventaire des ressources; 
methodes d'approvisionnernent; 
surveillance des progres des techniques 
de prospection et de mise en exploitation 
utilisees dans des regions productrices 
petrolieres ct gazieres. 

Amelioration des methodes de forage et 
d'equipement dans l'Arctique et au large 
des cotes; surveillance des progres realises 
dans Ies techniques de stimulation. 

Accroissement du taux de recuperation 
et amelioration de la recuperation par 
Ie perfectionnement des techniques, la 
modelisation et la recherche de laboratoire; 
attention accordee aux reservoirs peu 
profonds ou a faible pression, constitues 
par des couches multiples et 
heterogenes, de faible porosite. 

Installations et equipements des champs 
petroliferes; recherche sequentielle sur 
les gisements de gaz et de condensats 
subissant de fortes variations de pression; 
rationalisation des travaux; optimisation 
de la production des gisements dans 
les conditions arctiques; 
automatisation de l'exploitation des 
champs petroliferes dans les conditions 
canadiennes; technologie de desulfuration 
et d'utilisation du soufre. 

reserves et mise aJOUL 

Recueil des donnees capitales pour la 
planification a long terme; amelioration 
du rendernent (plus de 90%); 
rechauffement electromagnetique; 
stimulation a l'eau chaude des petroles 
visqueux, 

Enlevernent economique des 
morts-terrains epais; extraction primaire; 
recuperation par moussage; recherche 
thernatique, fondarnentale et a long terme 
sur l'extraction en place a fort rendement 
energetique; amelioration du taux de 
recuperation (95 %). 

Construction d'ateliers-prototypes; 
amelioration du rendernent energetique 
au dela de 65%. 

de l'evaluation des gisements; 
inventaire des reserves et mise a jour. 

Recherches sur l'extraction; 
exploitation des gisements de valeur 
marginale; economies de dimension; 
taille du materiel. 

Techniques d'exploitation miniere 
aciel ouvert; amelioration de la 
recuperation; abattage hydraulique; 
equipement d'abattage en longue taille; 
etudes sanitaires et sociales. 

Amelioration de la production; 
economies de dimension; taille du 
materiel; reduction des frais de 
production, mais inclusion des couts 
sociaux; mise au point des techniques 
et du materiel convenant aux 
conditions locales. 



5. Transformation 

6. Transport 

7. Stockage et raffinage 

8. Approvisionnement 

9. Distribution et
 
commercialisation
 

10. Utilisation 

11. Protection de la qua lite 
de l'environnement 

...... 
N 
v,) 

Traitement dans l'Arctique et au large 
des cotes; reformage du gaz naturel pour 
produire du gaz commercial, du propane, 
du butane et du naphta (methode mise 
au point par Ie British Gas Council); 
polymerisation du gaz. 

Gaz naturel refrigere; gaz naturel 
liquefie; techniques des petroliers 
oceaniques et des ports en eaux profondes. 

Amelioration du stockage du gaz; 
maintien de la capacite et de la 
souplesse du raffinage. 

Analyse systemique et recherche 
pluridisciplinaire. 

Elaboration de nouvelles strategies. 

Etude d'utilisations particulieres (par 
exemple, en agriculture, dans les 
transports, comme matiere premiere); 
utilisation plus profitable comme 
matiere premiere des divers processus 
petroleochimiques et de l'industrie 
alimentaire. 

Tous les aspects de l'approvisionnement; 
dispositifs anti-pollution pour autos. 

Valorisation du bitume; reduction de 
la quantite de produits residuels et 
de la teneur en soufre. 

Canalisations; Ie concept d'arteres, 

Solutions origin ales. 

Taux optimal de developpement: etudes 
sur les incidences economiques. 

Choix des utilisations finales. 

Besoins en eau et pollution; espacement 
des implantations d'usines; pollution 
de l'air; utilisation du sol et traitement 
paysager; extraction en usine; 
regeneration du sol; retablissement 
de la qualite du milieu. 

Techniques de valorisation du charbon; 
recherches thematiques sur la 
gazeification du charbon; usine-pilote 
de gazeification du charbon en 
1980-1985; surveillance de l'evolution 
des techniques de gazeification du 
charbon en place; techniques 
d'hydrogenation du charbon. 

Ecoulement des melanges complexes; 
emulsion du charbon dans l'huile; 
emulsion du charbon dans l'eau; 
trains-blocs. 

Stockage en masse; methodes 
efficaces de manutention. 

Etudes economiques sur Ie transport 
transcontinental. 

Utilisation dans les centrales 
thermiques; charbon siderurgique. 

Utilisation du sol; exploitation a ciel 
ouvert: traitement paysager; methodes 
de regeneration du sol; qualite de l'air, 
elimination du S02, des oxydes d'azote 
et des poussieres; protection des eaux 
courantes et de la nappe phreatique; 
reglementation des activites en 
surface; perfectionnement des groupes 
electrogenes utilisant la gazeification 
en lit fluidise et la combustion sous 
haute pression pour reduire la quantite 
de S02, d'oxydes d'azote et de 
poussieres dans les fumees, 



des gaz liquefies, s'intensifiera; il faudra mettre en place des reseaux de 
surveillance et de controle, et dresser des plans d'action pour parer ou 
remedier aux accidents possibles. Nous ne pouvons repondre a toutes ces 
questions que si nous sommes prets a consacrer des ressources suffisantes 
a la R&D en matiere d'environnement. 

Bien des activites de R&D necessaires a la mise en ceuvre de 
ressources energetiques canadiennes ont des aspects internationaux. Les 
ressources en combustibles fossiles qui sont encore a mettre en exploi
tation dans le monde sont enorrnes, et c'est pourquoi bien des resultats 
de la R&D realisee a l'etranger peuvent etre appliques au Canada. Notre 
pays pourrait collaborer avec les E.-U. et l'U.R.S.S., et d'autres pays 
encore, pour effectuer des recherches sur certains aspects de l'activite 
humaine en climat inhospitalier, sur la stabilite et la securite des ouvrages 
etablis sur le pergelisol ou en mer, et sur les moyens de transport du per
sonnel et des materiaux dans ces regions. Nos specialistes pourraient col
laborer avec ceux des Etats-Unis, d'Allemagne Occidentale, de Pologne, 
du Royaume-Uni, de France, de l'U.R.S.S. et du Japon, afin de mettre 
au point de nouveaux materiels miniers et des equipements de mines 
(comme par exemple I'equipement d'abattage hydraulique, celui d'abat
tage en longue taille, les materiels d'hydrogenation du charbon, de 
liquefaction du gaz et autres modes de transformation et de valorisation). 
C'est sur Ie plan international qu'il est plus aise de mener a bien les 
recherches sur l'arnelioration et l'utilisation des combustibles fossiles, 
ainsi que l'evaluation des repercussions de leur combustion sur les popu
lations humaines et animales, les ressources vegetales, les oceans et 
l'atmosphere terrestre. Nos specialistes devraient surveiller l'apparition 
de progres dans les techniques qui peuvent etre perfectionnees notable
ment aI'etranger. L'accomplissement d'un programme limite de recherche 
en ces domaines nous permettrait d'utiliser les resultats obtenus dans les 
autres pays. 

La coordination de l'effort de R&D sur la production, le transport, 
la transformation et l'utilisation des combustibles fossiles sera it Iacilitee 
par l'elaboration d'un programme coherent par les administrations pu
bliques et l'industrie. Le tableau IV s'efforce de classer les activites de 
R&D necessaires. 

En general, il faudrait decrire, organiser et utiliser en commun les 
ressources nationales en matiere de recherche, autrement dit employer 
l'approche systernique en matiere de R&D dans les industries des com
bustibles fossiles. 

Les actions eventuelles de R&D devraient etre classees par ordre 
d'importance pour les objectifs nationaux. II est indispensable que l'in
dustrie energetique assume un role predominant dans la mise en ceuvre 
des programmes de R&D. 

Bien que nous ayons decrit ci-dessus les elements importants d'un 
programme de recherche sur les combustibles fossiles, ce ne sont pas 
necessairement les seuls. Le cout initial supplementaire d'un tel pro
gramme atteindrait de 25 a 35 millions de $ chaque annee. 
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L'energie electronucleaire 
Nous croyons que l'energie electronucleaire constituera la source princi
pale d'energie electrique du Canada a la fin du siecle, et qu'elle sera 
produite par des variantes perfectionnees de la filiere CANDU. Nous sou
tiendrions un effort axe dans les directions suivantes: 
La realisation, a titre de demonstration commerciale, d'un reacteur 
CANDU a caloporteur organique, afin d'obtenir des rendements nets plus 
eleves; 
l'etude plus attentive de l'utilisation du thorium dans les cycles de com
bustible de la filiere CANDU, afin d'accroitre enormement nos reserves de 
combustibles nucleaires; 
l'evaluation permanente des avantages du recyclage du plutonium produit 
dans les centrales CANDU actuelles (l'amelioration economique eventuelle 
du cycle du combustible doit etre soigneusement comparee avec les 
desavantages du mode de recyclage qui serait necessairement utilise); 
la mise au point plus attentive de nouvelles techniques de valorisation des 
minerais d'uranium de teneur decroissante, 

Ce programme principal de developpernent technique couterait 
environ 100 millions de $ pour chacune des prochaines annees. 

II est necessaire d'entreprendre des travaux separes pour etayer la 
reglementation canadienne de l'industrie nucleaire, afin de completer le 
programme de developpernent electronucleaire. II faudrait effectuer un 
effort de R&D et des enquetes sur les consequences de l'irradiation des 
populations, et sur la securite des modes de transport, de stockage et de 
gestion a long terme des residus radioactifs. Le cout d'un programme 
methodique en ces matieres pourrait atteindre 5 millions de $ pour 
chacune des prochaines annees. 

En ce qui concerne les techniques de fusion therrnonucleaire, nous 
recommandons que le Canada: 
ne tente pas de mettre sur pied un programme complet de production 
d'energie electrique par la fusion therrnonucleaire, mais: 
s'efforce de collaborer avec les autres nations en cette matiere, en se 
specialisant dans un domaine particulier de la fusion: nous croyons qu'il 
sera it preferable que notre pays concentre ses efforts sur la technologie 
des materiaux, et 
fasse porter ses efforts initiaux sur l'utilisation des phenomenes thermo
nucleaires comme sources de neutrons pour la production de combustibles 
fissiles, plutot que comme producteurs nets d'energie, De cette Iacon, 
notre contribution aux techniques de fusion therrnonucleaire constituerait 
a long terme un appendice naturel de notre programme electronucleaire. 
Enfin, nous considerons que la contribution du Canada aux etudes sur 
la fusion therrnonucleaire couterait en moyenne de lOa 20 millions de $ 
annuellement, au cours des 20 ou 25 prochaines annees, 

Les filieres energetiques complementaires 
Le Canada a acquis son statut de nation autonome au cours d'une periode 
qui a ete ternoin d'une vague sans pareille d'innovations techniques. La 
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premiere phase de notre evolution etait terrninee, le pays etait habitable, 
la population etait devenue instruite et les infrastructures etaient en place. 
Les generations anterieures de Canadiens etaient fieres de ce qu'elles 
avaient accompli. Cependant, il est apparu que l'efIort de colonisation 
interieure et la participation entiere al'innovation technique ne pouvaient 
se derouler parallelement. C'est pourquoi l'edification de notre nation a 
retarde notre industrialisation complete. II se trouve meme que notre 
industrie secondaire est encore peu developpee. Ce sont des capitalistes 
etrangers qui ont mis en exploitation les ressources petrolieres, gazieres 
et charbonnieres, peut-etre par la force des choses. Les industries de 
matieres premieres qui ont surgi se trouvent en majeure partie en des 
mains etrangeres. Dans les circonstances actuelles, on doit se rendre 
compte que l'activite de ces industries a atteint un palier, et que leur 
importance relative decroitra certainement a l'avenir. D'un autre cote, 
si nous etudions la plus recente des industries energetiques, l'industrie 
electronucleaire, nous remarquons que nos specialistes ont participe sans 
restriction au developpement de ses techniques complexes, et avec beau
coup de succes. Ceci devrait nous servir d'exemple pour la mise en ceuvre 
des filieres energetiques de l'avenir. 

En d'autres mots, la deuxierne phase du developpement du Canada 
s'appuie sur une infrastructure en place, un marche des capitaux bien 
developpe, et une population soigneusement instruite. II nous faut done 
utiliser cette gamme d'avantages pour la mise en oeuvre judicieuse des 
nouveaux potentiels energetiques. Si, comme nous Ie devons, nous rele
vons ce defi, les industries energetiques qui prendront la suite des societes 
petrolieres seront canadiennes, tout comme Ie potentiel scientifique et 
technique concerne. Pour y parvenir, il faudra que les industries et les 
universites canadiennes fassent un effort concerte de R&D, avec l'aide 
des divers paliers de gouvernement du Canada. II faudra lui assurer un 
financement suffisant pour qu'il se poursuive sans interruption. Le succes 
obtenu par Ie programme electronucleaire canadien nous donne l'assu
ranee necessaire pour en accepter le defi. 

Les nouvelles filieres energetiques complernentaires pourraient s'in
serer dans le secteur de l'energie de diverses Iacons, car leur rentabilite et 
leur valeur technique ne sont pas prouvees, Ces filieres sont les suivantes: 
l'energie solaire, l'energie de la matiere organique, l'energie de recyc1age 
des dechets, I'energie eolienne, l'energie geothermique, l'energie marerno
trice, l'utilisation energetique de l'hydrogene, les piles a combustible, la 
production magnetohydrodynamique d'electricite, etc. II ne semble pas 
que les repercussions de leur emploi puissent modifier I'evolution generale 
du secteur energetique pendant le dernier quart du XX e siecle. Par contre, 
leur importance pourrait se manifester au cours des premieres decennies 
du XXIe siecle, pourvu que nous entreprenions des maintenant l'effort 
de R&D indispensable. 

La premiere action a entreprendre en cette matiere serait de mener 
des etudes de documentation sur les diverses formes d'energie et les tech
niques correspondantes, afin d'obtenir des notions c1aires sur la contri
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bution eventuelle des filieres complementaires, leur cout probable, leurs 
repercussions sur l'environnement, les problemes scientifiques et tech
niques qui se presenteront, etc. En d'autres mots, ces etudes permettraient 
a nos dirigeants de prendre des decisions fondees en toute connaissance 
de cause, et de choisir quelles seraient les techniques a developper. 

Le financement du programme complet concernant ces filieres ener
getiques complementaires pourrait atteindre de 7 a 10 millions de $ pour 
chacune des prochaines annees, Comme nous l'avons indique precedem
ment, cette somme modeste pourrait croitre rapidement au cours d'une 
periode de cinq a dix ans, et atteindre des dizaines de millions de $ 
annuellement. 11 est necessaire de disposer d'une information plus com
plete sur les perspectives serieuses offertes par chaque option energetique, 
avant d'y consacrer des montants de cette importance. 

L'etude de Yenergie solaire ne dispose actuellement d'aucun finan
cement; cependant, cette filiere jouera ulterieurement un role comple
mentaire important dans l'approvisionnement energetique mondial, y 
compris la production d'energie electrique. On ne devrait pas mettre en 
ceuvre des maintenant de programme de R&D sur les centrales «electro
solaires-, mais par contre on pourrait concerter les efforts de tous les 
organismes s'interessant a l'utilisation des recepteurs individuels de rayon
nement pour le chauffage et la climatisation des domiciles, et le chauffage 
de l'eau domestique. 11 faudrait que cet effort de R&D soit complete par 
la realisation d'installations modeles, qui permettraient de familiariser les 
decideurs (c'est-a-dire les entrepreneurs et les donneurs d'ordres) avec les 
possibilites offertes par les techniques existantes. La Societe centrale 
d'hypotheques et de logement, par exemple, pourrait fournir les incita
tions necessaires, 

Nous recommandons la mise sur pied d'un programme de R&D 
sur Yenergie de la matiere organique, qui associerait les efforts des divers 
ministeres des Forets et de l'Agriculture, de meme que ceux des orga
nismes qui s'interessent deja au probleme, En outre, il faudrait realiser 
des programmes de demonstration, par exemple des plantations et des 
cultures d'algues qui permettraient d'obtenir des donnees plus sures en 
matiere de couts effectifs. 

L'etude de Yenergie tiree des dechets devrait se poursuivre par la 
polarisation des efforts de R&D autour de deux programmes distincts, 
l'un agricole et l'autre urbain. 11 est indispensable d'obtenir la participa
tion des entreprises au developpement des techniques, de meme que celle 
des trois paliers de gouvernement pour inculquer au public la discipline 
necessaire a l'utilisation effective et economique des dechets, 

L'envergure eventuelle de l'utilisation de Yenergie eolienne, et les 
technologies auxiliaires pourraient constituer le sujet d'un programme de 
R&D coordonne et administre par le Conseil national de recherches du 
Canada. La construction d'installations modeles pourrait completer ce 
programme, et demontrer les possibilites de stockage de l'energie et le 
perfectionnement des modeles canadiens d'eoliennes, 11 faudrait inviter 
les firmes canadiennes a participer a cette entreprise, des ses debuts. 
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L'energie geothermique ne pourra etre utilisee que graduellement, 
et regionalement, jusqu'a l'an 2000. En raison de l'adaptation possible 
de techniques existantes, il sera possible de mettre au point la filiere 
geotherrnique, meme sans percee technique. II faudrait poursuivre le pro
gramme de prospection et d'evaluation des ressources geothermiques, On 
devrait encourager les industries energetiques a participer a ces efforts 
des que les gouvernements provinciaux et federal auront fait voter la 
legislation necessaire en matiere d'utilisation des diverses formes de cette 
filiere energetique. 

La mise en ceuvre de Yenergie maremotrice a une importance regio
nale particuliere, au Canada. On devrait reconsiderer periodiquement la 
rentabilite de cette filiere pour en determiner la faisabilite et les avantages. 
II serait relativement peu couteux de proceder a l'etude critique des tech
niques de captation de l'energie cinetique de la houle, et de celle du 
gradient thermique de l'ocean, 

Les filieres de l'hydrogene et des combustibles equivalents pourraient 
jouer un role ubiquitaire au cours du XXle siecle. II faudrait mettre sur 
pied un programme de R&D permettant d'evaluer le role de l'hydrogene 
en tant que combustible, et de determiner ses caracteristiques de pro
duction, de transport, de stockage et d'utilisation. II faudrait egalement 
evaluer son rendement thermique eventuel, de meme que les materiaux et 
les techniques securitaires que son emploi necessiterait. 

La transformation directe d'autres formes de l'energie en electricite 
offre un grand interet, a cause de sa simplicite et de son rendement even
tuel eleve. Les technologies concernees souffrent de limitations pratiques 
qui en excluent l'emploi economique, a moins que des percees techniques 
ne soient realisees prochainement. Les piles a combustible pourraient 
jouer un role important pour le stockage de l'energie d'origine solaire 
ou eolienne, et pour leur integration dans le secteur energetique. Nous 
recommandons la mise en ceuvre d'un programme de R&D permettant 
de suivre et de coordonner les progres realises. De merne, il faudrait 
surveiller les progres des autres methodes de transformation directe (telle 
la filiere magnetohydrodynamique), 

II faudrait suivre les travaux de R&D effectues a propos de la 
transformation directe de l'energie thermique a temperature moderee et 
de l'economie d'energie calorifique; cette surveillance pourrait s'effectuer 
sous l'egide du Conseil national de recherche, du ministere de l'Energic, 
des Mines et des Ressources, et des regies provinciales energetiques, en 
vue d'applications futures (par exemple l'utilisation de la chaleur mode
ree fournie par la fermentation des dechets pour le chauffage collectif et 
pour toute une gamme d'entreprises agricoles et aquicoles). 

L'instrument administratif pour la realisation d'un programme majeur 
Quelles sont les dispositions administratives qui permettraient au Canada 
de lancer ses actions en matiere de R&D energetique? Certaines des 
actions que nous avons recomrnandees ont toutes les caracteristiques des 
programmes majeurs que nous avons deja examines en bien des occa
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sions*. Elles necessitent la participation des divers paliers de gouverne
ment, des universites et du secteur prive, de ceux qui seront charges de 
concevoir et de concretiser les filieres et de ceux qui les utiliseront. En 
raison de l'ampleur et de l'etendue des programmes indispensables, il 
sera it interessant de tirer les lecons ofIertes par le programme d'energie 
electronucleaire du Canada, qui a ete le programme majeur le mieux 
reussi jusqu'a present. 

C'est la delimination d'un objectif precis, dont la realisation pourrait 
etre evaluee, qui a constitue la premiere caracteristique importante du 
programme d'energie electronucleaire: il devait permettre la mise au 
point d'une filiere electronucleaire economique et sure. On a estime 
qu'une Societe federale de la Couronne serait le meilleur instrument pour 
mettre en ceuvre ce programme. En efIet, c'est le gouvernement federal 
qui devait financer presque exclusivement l'efIort de recherche, de deve
loppement technique et de construction. Mais sa creation a aussi suscite 
des critiques, soulignant que les firmes industrielles qui ont participe a 
la realisation du programme electronucleaire, que ce soient les fabricants, 
les cabinets de consultants, etc., ont accompli moins de R&D qu'il aurait 
fallu pour que le programme produise des resultats maximaux. Cette 
opinion peut etre soutenue bien entendu, mais l'analyse de ce probleme 
necessiterait qu'on compare l'influence des politiques d'achat des indus
tries energetiques concernees avec la politique d'impartition de l'EACL. 

Plusieurs facteurs ont motive leur choix d'une Societe de la Cou
ronne pour animer le programme majeur d'energie electronucleaire, dans 
le cadre du Canada d'apres-guerre: 
les aspects strategiques et militaires de la recherche nucleaire ases debuts; 
l'ampleur des moyens financiers necessaires (plus d'un milliard de $ au 
cours de presque trois decennies), empechant le secteur prive d'etre un 
protagoniste en cette matiere, meme aux Etats-Unis; 
et l'absence d'antagonisme entre les administrations provinciales et fede
rale en cette matiere. 

L'analyse de l'infrastructure du programme d'energie electronu
cleaire permet d'etablir une serie de criteres auxquels les programmes 
energetiques majeurs devraient repondre, Les voici: 
a) necessite d'indiquer des objectifs precis aux programmes, et de les 
conserver a long terme; 
b) necessite de disposer d'un financement important et sur pour l'execu
tion des programmes de R&D along terme; 
c) necessite de creer un potentiel de gestion systemique, qui regirait 
globalement les programmes de R&D; 
d) necessite de faire participer tous les futurs utilisateurs des techniques 
elaborees a la phase de R&D; 
e) necessite de faire participer les eventuels fabricants de materiels a la 
phase de R&D des programmes. 

*Particulierement dans Ie Rapport no 4, «Vers une politique nationale des sciences au 
Canada», octobre 1968. 
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Ces criteres devront etre satisfaits par tout programme majeur. 
Cependant, les programmes mis en ceuvre dans deux domaines, celui des 
combustibles fossiles et celui des filieres energetiques complementaires, 
poseront leurs propres problemes d'infrastructure et de politique. Si, par 
exemple, le Canada choisissait de developper des techniques d'hydro
genation de ses charbons, satisfaisantes sur le plan de l'economie et de 
l'environnement, les criteres mentionnes precedemment susciteraient 
quelques questions evidentes: 
- Qui devrait financer la phase de R&D? Le gouvemement federal? 
Ou les provinces disposant de grands gisements de charbon? Ou bien 
encore les societes charbonnieres, petrolieres (surtout en mains etran
geres)? Ou bien quelque association de ces organismes? 
- Qui serait charge d'exploiter les usines d'hydrogenation du charbon? 
les regies provinciales? les societes charbonnieres? les societes petro
lieres? l'industrie chimique? 
- Existe-t-il des fabricants de materiel en puissance pour une telle filiere? 
- Qui devrait etre titulaire des droits de propriete sur les techniques 
mises au point? (Cette question pourrait devenir cruciale dans Ie cas d'un 
programme finance par Ie secteur public, et realise par les societes multi
nationales). 
- Qui ales droits de propriete ou la mainmise sur les ressources aux
quelles s'appliquerait la technologie mise au point? 
- Quel effort la mise en ceuvre d'un tel programme exigerait-elle de nos 
etablissements d'enseignement superieur, tant sous la forme d'une parti
cipation directe a l'activite de R&D, que sous celle de la communication 
aux futurs etudiants des informations recueillies sur les professions 
accessibles? 

La nature des reponses donnees a chacune de ces questions, et a 
bien d'autres, determinerait les grandes lignes de l'infrastructure neces
saire a la realisation du programme. 

Comme nous l'avons indique ci-dessus, les gouvernements provin
ciaux n'ont fait aucune objection au role assume par le gouvernement 
federal des les premieres phases du programme electronucleaire, Ces 
circonstances ne prevaudraient pas dans Ie cas de programmes majeurs 
sur les combustibles fossiles ou sur les filieres energetiques originales car, 
dans les deux cas, les administrations provinciales s'interessent fortement 
a leur realisation. Si le financement conjoint est, comme il le devrait, a 
l'ordre du jour, faudrait-il organiser les programmes de Iacon a ce qu'ils 
repondent aux vceux de leurs parrains, les paliers de gouvemement, et 
qu'ils conservent aussi assez de latitude pour atteindre leurs objectifs par 
la voie la plus directe? On doit remarquer que, sur le plan international, 
on a deja essaye de mettre sur pied des programmes portant sur divers 
domaines techniques, y compris l'energie nucleaire. Certains de ces pro
jets n'ont guere eu de suites, souvent a cause d'une gestion mal organisee 
des le debut. Les problemes rencontres ont ete soigneusement analyses *, 

*Voir, par exernple, R. Williams, European Technology (The Politics of Collaboration), 
Croom Helm, 1974, qui en fournit une analyse synoptique, 
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et il faudrait tenir compte des lecons qu'on peut en tirer avant de lancer 
des programmes necessitant la collaboration des plus hauts paliers de 
gouvernement. 

Pour conclure, Ie Conseil des sciences souligne le role important, 
pour Ie financement des programmes majeurs qu'il a proposes, que les 
autorites publiques assument, que ce soit le gouvernement federal ou les 
gouvernements provinciaux, ou plus probablement une association de 
ces deux paliers d'administration. C'est pourquoi les autorites devraient 
prendre la responsabilite de creer ou de choisir «un organisme de gestion 
systemique- pour chacun de ces programmes (l'EACL joue deja ce role 
dans le cas du programme electronucleaire). 

Quand Ie mandat de cet organisme de gestion systemique aura ete 
etabli, le gouvernement lui accordera les pouvoirs et la responsabilite 
necessaire pour le mener a bien. 

L'organisme de gestion systemique (par exemple, une Societe de la 
Couronne groupant des representants du secteur federal, des secteurs 
provinciaux et de l'industrie) devrait diriger I'elaboration du programme 
indispensable de R&D, et confier au secteur prive et au secteur univer
sitaire la plus grande partie des travaux de R&D necessaires a la mise 
sur pied d'un potentiel technique en ce domaine. II faut faire participer 
les industries, des Ie debut, a la formation d'equipes de R&D ou a la 
creation d'installations. De nombreuses possibilites existent, dans les 
domaines que nous avons examines, pour creer de nouveaux instruments 
novateurs, grace a la concertation de l'effort de R&D des secteurs public, 
industriel et universitaire. 
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x. Epilogue
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Le Conseil des sciences est fort optirmste a l'egard des possibilites 
ouvertes au Canada en matiere d'energie et de R&D energetique, Si 
les Canadiens accomplissent l'effort necessaire, ils pourront penetrer avec 
confiance dans le XXIe siecle. lIs auront les ressources necessaires, et la 
capacite de les utiliser. 

lIs devront accomplir des efforts dans trois domaines differents pour 
tirer avantage de ces possibilites. Premierement, les protagonistes: gou
vernement federal, gouvernements provinciaux, universites, industrie 
energetique et utilisateurs, devront se concerter pour etablir des plans a 
long terme. Deuxiemement, il faudra etudier les problemes de consom
mation, et mettre en ceuvre une politique d'utilisation plus rationnelle 
des ressources, grace a la regulation de la demande d'energie et a son 
economie. Troisiemement, il faut etendre des maintenant l'effort de 
R&D sur les processus existants et possibles de transformation de 
l'energie. 

L'effort concerte des Canadiens dans ces trois domaines leur per
mettra de tirer profit des diverses options energetiques de notre pays. 
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Iott, C.J. Kerswill et J.R. Biden, juin 1971 (SS21
1/15F, $3.50) 
Le Canada se toume vers l'ocean - Etude sur les 
sciences et la technologie de Ia mer, par R.W. 
Stewart et L.M. Dickie, septembre 1971 (SS21
1/16F, $2.50) 
Etude sur les travaux canadiens de R&D en ma
tiere de transports, par C.B. Lewis, mai 1971 
(SS21-1/17F, $0.75) 
Du formol au Fortran - La biologie au Canada, par 
P.A. Larkin et W.J.D. Stephen, aofit 1971 (SS21
1/18F, $2.50) 
Les conseils de recherches dans les provinces, au 
service du Canada, par Andrew H. Wilson, juin 
1971 (SS21-1/19F, $1.50) 
Perspectives d'emploi pour les scientifiques et les 
ingenieurs au Canada, par Frank Kelly, mars 1971 
(SS21-1/20F, $1.00) 
La recherche fondamentale, par P. Kruus, decem
bre 1971 (SS21-1/21F, $1.50) 
Societes multinationales, investissement direct de 
l'etranger et politique des sciences du Canada, par 
Arthur J. Cordell, decem bre 1971 (SS21-1 /22F, 
$1.50) 
L'innovation et la structure de I'industrie cana
dienne, par Pierre L. Bourgault, mai 1973 (SS21
1/23F, $2.50) 
Aspects locaux, regionaux et mondiaux des pro
blemes de qualite de I'air, par R.E. Munn, janvier 
1973 (SS21-1/24F, $0.75) 
Les associations nationales d'ingenieurs, de scientl
fiques et de technologues du Canada, par le Comite 
de direction de SCITEC et Ie Professeur Allen S. 
West, juin 1973 (SS21-1/25F, $2.50) 
Les pouvoirs publics et I'innovation industrieUe, 
par Andrew H. Wilson, decembre 1973 (SS21
1/26F, $3.75) 
Etudes sur certains aspects de la politique des 
richesses naturelles, par W.D. Bennett, A.D. 
Chambers, A.R. Thompson, H.R. Eddy et A.J. 
Cordell, septembre 1973 (SS21-1/27F, $2.50) 
Formation et emploi des scientifiques - Caracteris
tiques des carrieres de certains diplomes canadiens 
et etrangers, par A.D. Boyd et A.C. Gross, fevrier 
1974 (SS21-1/28F, $2.25) 
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Etude n° 29, Considerations sur les soins de sante au Canada, 
par H. Rocke Robertson, decembre 1973 (SS21
1/29F, $2.75) 

Etude n° 30, Un mecanisme de prospective technologique - Le 
cas de Ia recherche du petrole sous-marin sur Ie 
littoral atlantique, par M. Gibbons et R. Voyer, 
mars 1974 (SS21-1/30F, $2.00) 

Etude n° 31, Savoir, Pouvoir et Politique generaIe, par Peter 
Aucoin et Richard French, novembre 1974 (SS21
1/31F, $2.00) 

Etude n° 32, La diffusion des nouvelles techniques dans Ie sec
teur de la construction, par A.D. Boyd et A.H. 
Wilson, janvier 1975 (SS21-1/32F, $3.50) 

Aspects de la politique scientifique du Canada 
Aspects 1, septembre 1974 (SS21-2/1F, $1.00) 

Publications hors-serie 

Manifeste national des ecoles de foresterie des universites canadiennes, 
octobre 1973 

Manifeste commun des facultes d'agriculture et de mooecine veterinaire 
des universites canadiennes, 1975 
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Index 
Actions majeures, 112, 128-131
 

combustibles fossiles, 130
 
filiere electronucleaire, 129-130
 
gestion systernique, 129-131
 
nouvelles filieres energetiques, 111, 130
 

Administration federale, 10, 110, 111.
 
Voir aussi Federale-provinciale,
 
collaboration
 

actions rnajeures, 112, 128-131
 
commerce, 110
 
direction, 112
 
droit de propriete sur les ressources, 112
 
economie d'energie, 58, 107, 111
 
financement, 69, 71, 72, 73, 112, 130
 
fiscalite, 110
 
gestion du milieu, 105-108, 112
 
legislation, 127
 
organisation et gestion, 112, 128-131
 

defense nationale, aspects concernant
 
la, 112
 

inventaire des ressources et releve de
 
la consommation, 111-112, 120
 

personnel, 45-46
 
politique, 13,48-49,55,61,110
 

a long terme, 11, 51, 134
 
R&D, 11,33,43,59,67,69,71,72,81,
 

89, 92, 110-112, 115, 118, 125,
 
126, 127, 130, 131
 

reserves, 110-111
 
transport de l'energie, 111
 
utilisation, 110-111
 

Administrations municipales
 
gestion du milieu, 105-108
 
R&D,128
 

Administrations provinci ales, 10, 110, 111,
 
112, 116. Voir aussi Federale

provinciale, collaboration
 

Actions majeures, 128-131
 
gestion systemique, 130-131
 

droit de propriete sur les ressources, 113
 
economie d'energie, 58
 
financement, 69, 70, 130
 
gestion du milieu, 105-108, 111
 
legislation, 127
 
personnel, 45-46
 
politique, 13, 48-49, 55, 110
 

a long terme, 11,51, 134
 
production, 111
 
reglementation en matiere de ressour


ces, 112
 
reserves, 110-111
 
R&D, 10-11,43,60, 69, 70, 89, 110


111, 112, 115, 118, 125, 126, 130

131
 

transport de l'energie, 111
 
utilisation, 110, 111
 

Alberta, ministere de l'Agriculture, 85
 
American Light Water Reactor, 78
 
Asphalte. Voir Bitume
 
Associations de l'industrie, 57, 60
 

Atomique, energie. Voir Electronucleaire,
 
filiere
 

Autarcie energetique, 38-39, 115
 
petroliere, 39, 64
 

Auto-suffisance. Voir Autarcie energeti

que; Exportation; Industrie
 

Baie de James, arnenagement hydroelec

trique de la, 42
 

BC Hydro, 48, 89
 
Biochimique, energie d'origine. Voir Ma


tiere organique, filiere energetique
 
de la
 

Biturne, 71, 72, 100, 121, 123
 
Bois
 

consornmation. 19
 
remplacernents, 28, 30
 
reserves, 64
 
utilisation, 30
 

Budget energetique, 54, 65-66
 
Bureau de la conservation de l'energie, 59,
 

60
 
Canalisations. Voir Oleoducs et gazoducs
 
CANDU
 

exportation, 78
 
R&D, 36, 76-77, 118, 119-120, 124
 
securite d'exploitation, 78
 
technologie, 25, 76. 93
 

Carboduc
 
utilisation commerciale, 74, 94, 113
 

Carlsbad Springs (a l'Est d'Ottawa), 106
 
Cass-Beggs, David, 65
 
CCEA. Voir Commission de controle de
 

l'energie atomique
 
Centrales
 

thermiques
 
a charbon, 22-23, 56. 71-74
 
amazout, 56, 68-71
 

electronucleaires, 12, 14, 24-25. 76-78
 
electrosolaires, 81-83, 127
 
a piles a combustible, 92-93
 
hydroelectriques, 74-75
 

Centre de developpement des transports.
 
94
 

Centre de recherches sur les hydrocar

bures (Universite de I'Alberta), 72,
 
116
 

Charbon, 22-23. Voir aussi Energie:
 
Combustibles fossiles
 

approvisionnement, 23-24, 64-65, 98
 
reserves, 121, 122
 

consomrnation, 19, 24, 26
 
depenses de recherche, 26
 
droits de propriete, 69, 115, 126
 
exportation, 94
 
filieres de rernplacement, 28, 30, 56, 73
 
financement, 71
 
importation, 23
 
incidence sur Ie milieu, 23, 100, 101,
 

121, 123
 
politique a long terme, 73
 
R&D, 70-71, 73-74
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technologie, 46-47, 70-71, 120-121,
 
123
 

gazeification, 12, 23, 36, 66, 69, 73

74, 119, 123
 

hydrogenation (liquefaction), 23, 66,
 
122, 129-130
 

transport, 23-24, 25, 73, 123
 
carboducs, 73, 94, 113
 
trains-blocs, 94, 123
 

utilisation, 23-24, 26, 29, 30, 94, 123
 
CNRC. Voir Conseil national de recherches
 

du Canada
 
Collaboration federale-provinciale. Voir
 

Federale-provinciale, collaboration
 
Collaboration internationale, 14-15, 23,
 

39,43,69-70.79,83.89,121. 124,
 
130
 

Combustibles fossiles, 120-124. Voir aussi 
Charbon: Energie: Gaz naturel: 
Hydrocarbures; Petrole 

action majeure, 128-129
 
approvisionnement, 70-74, 81. 123
 

reserves, 123
 
collaboration internationale, 124
 
conservation. 22-23. 121
 
droit de propriete, 115. 118
 
econornie, 82, 92
 
financement, 68, 124
 
gasp ill age, 84
 
incidence sur Ie milieu, 68, 99, 100, 121,
 

123
 
politique acourt et amoyen terrnes, 120
 
prospection, 122
 
R&D, 68-75, 120-125
 
remplacement, 58, 120
 
stockage, 123
 
technologie, 68-69, 120
 
transport, 70, 121, 123
 

repartition, 124
 
utilisation, 121, 123
 

Commission de la Capitale nationale, 87
 
Commission canadienne des transports, 94
 
Commission d'economie des ressources
 

energetiques (Alberta), 48
 
Commission de controle de l'energie ato


mique (CCEA), 77-78, 111-112
 
Compagnies d'electricite, de gaz. Voir
 

Entreprises energetiques
 
Conseil national de recherches du Canada,
 

94, 128
 
Conseil des recherches de l'Alberta, 69, 72
 
Conseil des recherches pour la defense
 

(Etabl. de Valcartier), 80
 
Conservation. Voir Econornie de l'energie
 
Consommation. Voir aussi Economie de
 

l'energie: Energie, utilisation; So
ciete; et les filieres particulieres, 
par exemple: Hydrocarbures; Char
bon; etc. 

croissance, 54-55
 
incidence sur le milieu, 98-100
 

freinage, 54-58, 69-60
 
effets sur l'economie, 56-58
 

effets sur I'emploi, 57
 
politique, 58-61
 
projections, 37, 54
 
R&D, 10-11, 12,59-60
 

Controle etranger. Voir Mainmise etran
gere 

Conversion directe, Voir Electricite, trans
formation directe de l'energie en 

CRD (Valcartier), 80
 
Crise de l'energie, 10, 64
 
Dechets. Voir Energie, dechets; Energie
 

de recyclage des dechets
 
Defense, Conseil des recherches pour la,
 

80
 
Depenses de recherche. Voir Energie, de

penses; et aussi les filieres particu
lieres, p. ex. Charbon, depenses de 
recherche 

Direction generale de l'Energie (Quebec),
 
48
 

Domiciliaire de l'energie, utilisation, 13,
 
25-30, 67, 82-83, 90
 

depenses de recherche, 27
 
incidences sur Ie milieu, 102
 

EACL Voir Energie atomique du Canada,
 
limitee
 

Economic de l'energie, 54-57, 134. Voir
 
aussi Consommation, freinage
 

effets sur l'econornie, 57-59
 
effets sur l'ernploi, 58
 
effets sur la Societe, 54-55
 
financement, 57-58
 
role de l'Administration federale, 59,
 

106, 111
 
Societe d'econornie, 55, 58
 
technologie, 57
 

Electricite par utilisation des hydrocar

bures, production d', 56
 

Electricite par la filiere solaire, production
 
d',81,127
 

Electricite par utilisation des materiaux
 
d'origine organique, production d',
 
82
 

Electricite, transformation directe de
 
l' energie en, 91, 128. Voir aussi:
 
Filieres energetiques cornplemen

taires; Energie
 

R&D,128
 
rendement, 56
 
techniques rnagnetohydrodynamiques,
 

92,93, 104, 118, 126, 128
 
filiere thermoionique, 92
 
filiere therrnoelectrique, 92
 

Electricite grace aux combustibles fossiles,
 
production d', 84, 102
 

Electricite grace aux piles a combustible,
 
production d', 75, 87, 90, 92. Voir
 
aussi Filieres energetiques cornple

mentaires; Energie
 

avantages, 92
 
incidence sur le milieu, 104
 
inconvenients, 92
 
technologie, 92, 128
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centrales a piles a combustible, 92
 
Electricite, filiere nucleaire, 12, 24, 76, 78
 
Electronucleaire, filiere, 76, 78, 124. Voir
 

aussi Energie; Reacteurs
 
actions majeures, 128-129, 130
 
centrales electronucleaires, 14, 42, 66.
 

77, 102
 
securite d'exploitation, 77-78, 102
 

combustibles nucleaires. Voir Thorium;
 
Uranium
 

consommation, 20
 
financement, 42, 67, 119, 124, 129
 
garanties en matiere nucleaire, 77-78,
 

102
 
incidence sur Ie milieu, 101, 107
 
politique, 76
 

a terme moyen, 120
 
a long terme, 120, 124
 

R&D, 67, 77, 110, 112, 118, 119-120,
 
124
 

remplacements, 15,56
 
reserves, 65-66, 111
 
technologie, 12, 77, 90, 102, 125, 126
 

eau lourde, extraction, 102, 112, 113
 
hydrogene (sous-produit). Voir Hy


drogene, filiere de l'
 
plutonium (sous-produit), Voir Plu


tonium
 
reacteurs, Voir Reacteurs
 
turbines a vapeur, 77
 

utilisation, 14, 66
 
Energie atomique du Canada, limitee
 

(EACL), 76, 77,79,111,118,129,
 
131
 

Energie. Voir aussi Charbon; Houille 
blanche; Gaz naturel; Electronu
cleaire, filiere; Fusion therrnonu
cleaire; Hydrocarbures; Petrole, 
Uranium; Bois, Filieres energeti
ques complementaires; Combusti 
bles fossiles 

approvisionnement, 67, 72-74
 
dechets, 55-56, 83-84, 85-86. 134
 
economie, 72-74
 
incidence sur Ie milieu, 69, 71, 93-94,
 

124
 
financement, 71, 126
 
ouvrages energetiques, 43, 45-46
 
politique (politique energetique natio

nale), 43, 48,50--51,58-59,94.95, 
98, 106, 108, 110, 112
 

acourt terme, 11, 18, 114, 120
 
amoyen terme, 18, 114, 120
 
a long terme, 10--11, 12-15, 18, 51,
 

59, 66-67, 76, 114, 120
 
R&D, 68-74, 120--124
 
rem placement, 56, 120
 
repartition de la consommation, 29
 
transport de l'energie. Voir Transport
 

de l'energie
 
utilisation, 42, 55, 56-57, 59, 98-99,
 

100,134
 
projections, 54
 

secteur agricole, 56, 65, 84-85
 
secteur commercial, 13, 25-29, 67,
 

82-83, 85-86, 90
 
secteur industriel, 13, 25-29, 65, 67
 
secteur domiciliaire, 13, 25-30, 67,
 

82-83, 90
 
secteur des transports, 13, 25-29, 56,
 

67
 
Energie de recyclage des dechets, 85-87,
 

127. Voir aussi Filieres energe
tiques cornplementaires; Energie
 

financement, 86
 
incidence sur Ie milieu, 85
 
R&D, 86,127
 
technologie, 85-86, 127
 
utilisation, 85-86
 

Entreprises energetiques, electriques. ga
zieres, petrolieres, 112-114
 

consommation, 113
 
economie d'energie, 57, 113
 
financement, 112-112
 
gestion de I'environnement, 112
 
persuasion du public, 112-113
 
politique, 112
 
prospection, 112
 
R&D, 111, 112,113, 118,129
 
reserves, 112
 
technologie, 112
 
transport et distribution, 112, 118
 
utilisation, 95
 

Eolienne, filiere, 87-88, 1,27. Voir aussi 
Filieres energetiques cornplernen
taires; Energie 

financement, 67, 87
 
incidence sur le milieu, 104
 
R&D, 67, 88, 127
 
remplacements, 88
 
sources, 64
 
technologie, 87-88, 127, 128
 
utilisation, 66
 

Environnement, 98-108. Voir aussi les 
diverses filieres energetiques, p. ex. 
H ydrocarbures 

financement de la protection de I'envi

ronnement, 100
 

gestion rationnelle de l'environnement,
 
105-108
 

normes, 100, 105-107
 
politique, 108
 

a court terme, 106
 
a terme moyen, 106
 
a long terme, 106
 

pollution, 68, 98, 107
 
R&D, 100--104, 106
 
recommandations, 98-104
 

Environnement Canada, 105
 
Equipement et materiaux, 42, 43, 47-48.
 

60
 
Exploration. Voir les differentes filieres
 

energetiques
 
Exportation,	 44-45, 69. Voir aussi les di


verses filieres energetiques, p. ex.
 
Hydrocarbures; Exportation
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autarcie energetique, 42
 
politique energetique nationale, 45
 

Federale-provinciale, collaboration. Voir 
aussi Administration federale et 
Administrations provinciales 

Conferences des ministres, 37, 48-51,
 
118
 

Secretariat, 49, 50
 
degrevernent pour epuisernent, 45
 
inventaire des ressources energetiques
 

et consommation, 110-111
 
Office national de l'energie, 48-49
 
partage des taxes sur les res sources
 

energetiques, 45
 
politique energetique nationale, 110


112
 
Filieres energetiques complernentaires, 80,
 

118, 119-120, 125-128. Voir aussi
 
Matiere organique, filiere energe

tique de la; Electricite, transforma

tion directe de l'energie en; Piles a
 
combustible; Geotherrnique, ener

gie; Hydrogene, filiere de 1';Solaire,
 
energie; Marernotrice, energie: eo

lienne, filiere; Energie
 

actions majeures, 129
 
etudes, 126-127
 
financement, 127
 

Finances. Voir aussi Prix, fixation des; 
R&D, financement; et les diverses 
filieres energetiques, p. ex. Hydro
carbures 

administration federale, 69, 70-71, 72,
 
73,111,129
 

administrations provinciales, 69, 70-71,
 
129
 

degrevernent pour epuisement, 45
 
depenses de recherche energetique, 25,
 

28
 
industrie, 69, 71
 
investissements, 44, 45-46
 
partage des taxes sur les ressources
 

energetiques, 45
 
compagnies d'electricite, de gaz, 69,
 

1l3-114
 
Fission. Voir Electronucleaire, filiere
 
Forets, 85, 86
 
Fusion therrnonucleaire, 79-80, 125-126.
 

Voir aussi Energie
 
financement, 126
 
incidence sur Ie milieu, 103
 
R&D, 79-80, 124-125
 
technologie, 36, 76, 79-81, 124
 

lasers, 80
 
utilisation, 79
 

Gaz de charbon, 72-73
 
Gaz de synthese, 23, 66, 82-83, 104
 
Gaz naturel, 19-20. Voir aussi Energie;
 

Combustibles fossiles; Hydrocar

bures
 

approvisionnement, 21, 54, 64, 65-66.
 
123
 

reserves, ] 23
 

consommation, 19, 21-22, 25, 28-29
 
depenses de recherche, 29
 
droits de propriete, 48, 115, 126
 
exportation, 23, 110
 
financement, 65-66
 
incidence sur le milieu, 123
 
penurie, 30, 32
 
R& D, 67, 68, 69, 74
 
remplacement, 14-15, 28, 30, 56, 66,
 

73, 85, 90
 
stockage, 123
 
technologie, 69, 115, 122
 

gaz des regions excentriques, 69,
 
120-122
 

soufre (sous-produit), 1l3, 122
 
transport, 23, 69, 122
 
gazoducs, 66-67, 94, 123
 
utilisation, 21-22, 25, 28-29, 30, 42,
 

65-66, 120
 
Gazeification. Voir Charbon, technologie
 
Generateur de vapeur, reacteur a eau
 

lourde a, 76
 
Geotherrnique, energie, 88-89, 128. Voir
 

aussi Filieres energetiques cornple

mentaires; Energie
 

incidence sur Ie milieu, 88-89, 123
 
R&D,126
 
reglernentation, 89
 
technologie, 88-89, 119, 126
 
utilisation, 88-89, 126
 

Houille blanche, 24, 74-75. Voir aussi
 
Energie
 

approvisionnement, 19, 23, 76
 
sites arnenageables, 76
 

consommation, l3, 19, 21, 23, 24
 
depenses, 24
 
exportation, 14, 23, 45
 
filieres de remplacement, 14, 28, 30, 56,
 

72
 
incidence sur le milieu, 23, 74, 100, 101,
 

102
 
politique a long terme, 42, 66
 
reseau de distribution, 75
 
stockage, 74
 
technologie, 75
 
transport, 23, 74, 75, 90, 103
 
utilisation, 21, 22, 24, 28, 29
 

Hydrocarbures. Voir aussi Combustibles 
fossiles
 

importation, 38-39
 
synthese des hydrocarbures, 12
 
prospection, 19-20, 22, 121
 
technologie, 66
 

Hydroelectrique, filiere. Voir Houille 
blanche 

Hydrogene, filiere de 1', 90-91, 128. Voir
 
aussi Filieres energetiques cornple

mentaires; Energie
 

financement, 90-91
 
incidence sur Ie milieu, 91, 104
 
politique a long" terme, 90
 
R&D, 91, 129
 
remplacements, 89, 120
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technologie, 75, 88, 90-91, 120
 
utilisation, 66, 90-91
 

Importation. Voir les diverses filieres ener

getiques, p. ex. Hydrocarbures, im

portation
 

autarcie energetique, 38
 
politique energetique nationale, 43
 
technologie, 11-12
 

Industrie, 10, 115-116
 
droits de propriete, 73, 114
 
econornie d'energie, 58
 
financement, 44, 69, 71, 73, 111, 114

115
 
gestion du milieu, 105-106, 108
 
personnel, 45-46
 
politique, 47-48,55,61
 

a long terme, 50, 134
 
production, 111
 
prospection energetique, 25
 
R&D, 11,25, 60, 69, 71,77, 80, 81,
 

83, 84-85, 89, 92. 115, 118, 126,
 
129, 130-131
 

repercussions de la flarnbee des prix,
 
58-60
 

Institut de recherche de l'Hydro-Quebec
 
(IREQ), 75, 94
 

Institut canadien de recherche energe

tique (Calgary), 72, 116
 

Institut de l'energie biochimique (Winni

peg), 85
 

Intergouvernementale, Conference - des
 
ministres. Voir Federale-provin

ciale, collaboration; Conference
 
des ministres
 

Irradiation, 78, 100, 125. Voir aussi Reac

teurs; Uranium
 

IREQ. Voir Institut de recherche de
 
l'Hydro-Quebec
 

Lasers, 80
 
Magnetohydrodynamique, filiere, 92, 104.
 

118, 125. Voir aussi Filieres ener

getiques complernentaires.
 

Magnetoplasrnadynarnique. Voir Magne

tohydrodynamique, filiere
 

Mainmise etrangere, 47, 69, 115, 126, 128
 
Marernotrice, energie, 89-90, 128. Voir
 

aussi Filieres energetiques cornple

mentaires; Energie
 

incidence sur Ie milieu, 90, 103
 
R&D,128
 
sources, 89
 
technologie, 90, 128
 

Maritime Power Pool, 89
 
Matiere organique, filiere energetique de la
 

approvisionnement, 84
 
financement, 84
 
incidence sur le milieu, 83, 85. 103
 
R&D, 84-85, 106, 115
 
techniques, 84-85, 120
 
utilisation, 66, 83, 84
 

Menzies, Hedlin, 54
 
MHO. Voir Magnetohydrodynarnique, fi


liere
 

Ministere des Affaires indiennes et du
 
Nord, 111
 

Ministere de l'Energie, des Mines et des
 
Ressources du Canada, 75, 89,
 
111-112, 128
 

Bureau de la conservation de l'energie,
 
59-60
 

Direction des mines, 69
 
Ministere de l'Energie (Ontario), 48
 
Ministere d'Etat aux Affaires urbaines,
 

106
 
Ministere d'Etat aux Sciences et a la Tech

nologie,80
 
Ministere des Finances du Canada, 44
 
Ministere des Transports du Canada, 94
 
Nations Unies, 69
 
OCOE. Voir Organisation de cooperation et
 

de developpement economiques
 
Office national de l'energie, 48-49, 94,
 

111-112
 
Oleoducs et gazoducs, 20, 42, 50. 65, 72.
 

94, 100
 
cout, 42, 65
 
oleoduc de I'Arctique, 101
 

Oleoduc interprovincial pour approvision

ner Montreal, 64
 

Ontario Hydro Commission, 23
 
Organisation de cooperation et de deve


loppement economiques (OCOE), 49
 
Organisation et gestion, 42-51, 105-108,
 

128-131, 134. Voir aussi Adminis

tration federale, organisation et
 
gestion
 

actions rnajeures, 128-131
 
gestion systernique, 130-131
 

equipement et materiaux. Voir Equipe

ment et materiaux
 

financement. Voir Finances
 
gestion de I'environnement, 105-108.
 

111
 
personnel. Voir Personnel
 
politique energetique nationale. Voir
 

Energie, politique
 
R&D, 11-20, 60-61, 110. 118-119.
 

129-131
 
Secteur energetique, 13, 18, 36, 42. 54,
 

55, 112, 118. 119
 
a court terme, 36, 42-43
 
a terme moyen, 36
 
a long terme, 18, 36, 42, 94
 
etudes, 116, 118, 125-126
 
facteurs regionau x, 14, 118-119
 
technologie, 36, 42-43, 54
 
transport de l'energie, 93-94, 94-95
 

Penurie, 10, 19-20, 29, 30. Voir aussi
 
Petrole, insuffisance
 

Personnel, 36, 45-46
 
formation, 45, 46
 
offre et demande d'ernplois, 11, 42-43,
 

45-46,76,77,81
 
Petrole, 19-22, 64, 72. Voir aussi Energie:
 

Combustibles fossiles
 
consommation, 20-21, 26, 29-30, 32
 

149 



droits de propriete, 48-49, 115, 125
 
economie d'energie, 21, 30, 55, 57
 
exportation, 22, 38, 110
 
financement, 21, 65-66
 
importation, 38
 
incidence sur le milieu, 32, 100, 101,
 

107, 123
 
insuffisance, 18, 30, 64
 
politique petroliere nationale, 64
 

it court terme, 20, 33, 65-66, 69-70
 
it long terme, 33, 64
 

prix uniforme, 38, 48
 
prospection petroliere, 20, 22, 122
 
R&D, 33, 67, 68-71, 113, 118
 
remplacement, 14, 20, 21, 28, 30, 32
 
reserves, 10, 18-20, 29-33, 55, 64-65,
 

120, 122
 
releve, 122
 

technologie, 20, 122
 
petrole des regions excentriques, 20,
 

28, 69, 115, 120--121, 122
 
sables bitumineux de l'Athabasca.
 

Voir Sables bitumineux
 
soufre (de recuperation), 113, 122
 

transport, 10, 18, 33, 38, 69, 122
 
oleoducs, 20, 42, 64, 122
 
grands petroliers, 100, 107, 121, 122
 

utilisation, 21, 26, 28-29, 30, 54, 55,
 
64. 120
 

Petrole de synthese, 83-84
 
Petro1e, derives du, 15, 28-29, 55, 65.
 

120, 123
 
depenses de recherche, 29
 
R&D, 113
 

Piles it combustible. Voir Electricite grace
 
aux piles it combustible, produc

tion d'
 

Planification. Voir Energie, politique
 
Organisation et gestion, 41-45, 105-108,
 

128-131
 
Plutonium, 76, 78, 102, 125. Voir aussi
 

Reacteurs
 
PNB. Voir Produit national brut
 
Politique energetique. Voir Energie, pol i


tique
 
Politique petroliere nationa1e. 64
 
Pollution. Voir Environnement: Irradia


tion
 
Prix, fixation des, 36-37. Voir aussi
 

Finances
 
combustibles fossiles. 36
 
electricite, 36
 
energie de la matiere organique, 83
 
filiere electronucleaire, 36
 
gaz naturel, 22, 23, 37. 70
 
petrole, 22, 23, 36, 70
 
prix uniforme, 37
 
repercussions de l'augmentation des
 

prix, 37-38. 57. 69
 
uranium. 24
 

Prix uniforme, 37. 48
 
Produit national brut (PNB). 44. 56-57,
 

100
 

Prospection energetique. Voir les diverses
 
filieres, p. ex. Hydrocarbures, pros

pection
 

R&D. Voir Recherche et developpement,
 
financement
 

Reacteurs, Voir aussi Electronuclealre,
 
filiere; Irradiation
 

American Light Water Reactor, 78
 
British Steam Generating Heavy Water
 

Reactor (SGHWR), 76
 
CANDU, 25, 36, 76-78, 91
 
exportation, 76-77
 

accroissement, 111
 
plutonium, 76, 78, 102, 125
 
R&D,118
 
thorium, 13, 76, 113
 
uranium, 13, 15,23,24-25,45, 76, 113,
 

125
 
Recherche et developpement, 59-60, 67


95, 117-131, 134. Voir aussi les
 
diverses filieres energetiques, p. ex.
 
Petrole; R&D
 

besoins, 10-11, 12, 59-60
 
environnement, 100--104, 107
 
financement, 11, 37, 118, 119
 
organisation et gestion, 11-112, 60-61,
 

110,118-119,129-131
 
politique, 11, 68
 

it long terme, 18, 50
 
programmes, 118-119. Voir aussi Ac

tions majeures
 
remplacements, 12-13
 
reserves, 12-13, 68-95
 
transport de l'energie, 93-95
 

Regie energetique de la Colombie-Britan

nique, 48, 89
 

Regie energetique de l'Ontario, 23
 
Remplacements, 12-13, 30, 37, 56, 65.
 

Voir aussi les diverses filieres ener

getiques, p. ex. Petrole, rernplace

ment, reserves, R&D
 

Reserves, 63-95. Voir aussi les diverses
 
filieres energetiques, p. ex. Petrole,
 
remplacement, reserves
 

coordination, 65-67
 
cycle d'utilisation, 64-66
 
penurie. Voir Penurie
 
politique, 54
 

it long terme, 118
 
R&D, 12, 13,68-95
 
technologie, 10, 11-12, 36,42-43, 55
 

Revolution energetique, 64-65
 
Sables bitumineux
 

Athabasca, Sables bitumineux de I', 21.
 
42, 101, 115, 118
 

equipernent et materiaux, 48
 
financement, 20, 42, 69
 
incidence sur Ie milieu, 20, 70-71, 101,
 

123
 
R&D, 68, 69-71,118,122-123
 
reserves, 20-21, 31, 66, 122
 
stockage, 122
 
technologie, 48,61,69-71,118.122
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bitume extrait, 70, 71, 120, 122
 
usines de traiternent des sables bitu


mineux, 45, 67, 69
 
transport des hydrocarbures, 122
 
utilisation, 61, 123
 

SCHL, 127
 
SaWHR,76
 
Societe
 

persuasion, 46, 78-79, 114-115
 
incidences de I'utilisation d'energie, 14,
 

20, 43, 54, 55, 56, 57-58, 65
 
politique a long terme, 67, 82-83, 87,
 

98-99, 134
 
Societe canadienne d'hypotheques et de
 

logement (SCHL), 127
 
Societe d'economie, 55, 58
 
Societes petrolieres. Voir Entreprises ener


getiques
 
Solaire, energie, 66, 81-83,127. Voir aussi
 

Filieres energetiques cornplemen

taires; Energie
 

consommation, 26
 
incidence sur Ie milieu, 82
 
financement, 67
 
politique a long terme, 81
 
R&D, 67,81-82, 115-116, 127
 
remplacement, 30, 56
 
sources, 65, 81
 
technologie, 36,116,119,128,129
 
utilisation, 26, 30, 66, 82
 

Soufre, 112, 122
 
Strong, Maurice, 14
 
Systernique, gestion, 130-131
 
Technologies. Voir Environnement, inci

dences sur Ie milieu: et les diverses
 
filieres energetiques, p. ex. Petrole,
 
technologie; Reserves, technologie
 

Thermonionique et therrnoelectrique, fi

lieres, 92, 93
 

Thorium, 13, 76, 113. 125. Voir aussi
 
Reacteurs
 

Thur, a.E., 43--44
 

Transformation directe de l'energie. Voir 
Electricite, transformation directe 
de l'energie en 

Transport de l'energie, 93-95. Voir aussi 
les diverses filieres energetiques, 
p. ex. Petrole, transport
 

incidence sur Ie milieu, 95
 
financement, 93
 
politique, 95
 
R&D, 93-95
 
technologie, 10, 32, 94
 

Transports automobiles, 67, 98, 103
 
Transports, utilisation de l'energie pour
 

les, 14, 25-29, 55, 67
 
depenses, 27
 

Universites, 116
 
actions majeures, 128
 
formation universitaire, 46, 116
 
politique a long terme, 134
 
R&D, 11,60,71,73,80,81,82,91,
 

115, 118, 124
 
gestion systemique, 131
 
instituts de recherche energetique, 72
 
instituts de recherches climatiques et
 

aerospatiales, 88
 
physique des plasmas, 79-80
 

Utilisation commerciale de l'energie, 13,
 
25-29, 67, 82-83, 85-86, 91
 

Utilisation industrielle de l'energie, 14,
 
29-33, 65, 67
 

depenses de recherche, 29, 31
 
incidence sur Ie milieu, 102
 

Uranium, 24-25. Voir aussi Irradiation:
 
Reacteurs
 

besoins, 25
 
exportation, 15,25,45,76-77
 
garanties internationales, 25
 
prospection, 25, 113
 
reserves, 12, 25, 76
 
technologie, 125
 
transport d'uranium, 25
 
utilisation, 23, 25
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La politique de R&D energAtique 
doit s'harmoniser avec la politique 
energ~tique nationale 

T. 
La politique energiltique nationale
 
devra:
 
- fa~onner notre futur secteur energiltique
 
- ilchelonner la realisation des ouvrages
 

energiltiques 
- assurer I'autarcie ilnergiltique du Canada
 

Along terme
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