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P R O  N A T U R A  I N T E G R A  

~ Nos soins se doivent 6tendre plus loin que le temps pr6sent et il est bon d'omettre les chosesqui apporteraient quelque profit ~ ceux qui 
vivent, 10rsque c'est dessein d'en faire d'autres qni en apportent davantage ~ nos neveux~,. 

ModUles 6cologiques et am6nagement  de l'espace 

Le d6ve loppement  dans  t o u s l e s  domaines  de la puis- 
sance d ' i n t e rven t i on  de l ' humani t6  depuis la rdvolut ion 
industr iel le,  en fonct ion  d 'une  gest ion et  d ' u n e  rentabi l i t6  
fond6es sur des object i fs  sectoriels, a ent ra tnd le pillage 
des richesses naturel les  et  la ddtdr iorat ion des dcosyst6mes. 
L 'explos ion  impdtueuse  de ce t te  puissance d ' in te rven t ion ,  
au fur et  5  ̀mesure  du d6roulement  de la rdvolut ion scienti-  
f ique et  technique ,  d ramat i se  les cons6quences d 'ac t iv i tds  
toujours  sectorialisdes. 

An m o m e n t  o/1 l ' impac t  de l ' h o m m e  sur la na tu re  6tale, 
dans  le t e m p s  et  dans  l 'espace,  les effets de ses in te rven-  
t ions, il n ' e s t  plus possible de concevoir  une organisa t ion 
des activi t6s humaines  en fonct ion d 'une  rentabi l i td  sec- 
torielle et  5̀  cour t  terme.  <~Les crit6res dconomiques  
dtroits,  ~conventionels , ,  sont  au mieux  inaddquats ,  et  au 
pire ddsas t r eusement  t rompeurs ,  lorsqu' i ls  sont  utilisds 
comme seule base  de ddcision en mati6re de ressources 
naturelles.  ~ 1 

De raft, rou te  p lani f ica t ion  subject ive  des activi t6s 
humaines  est  vaine.  Not re  p langte  const i tue  un sys t6me 
spatial  fini, a y a n t  ses lois et  son histore.  La domina t ion  
de l ' ho lnme sur la na tu re  ne peu t  6tre que fict ive et  sans 
lendemain,  si ses exigences ne s ' ins6rent  pas dans  la f r ame  
des n6cessit6s des 6cosyst6mes.  U n  c h a n g e m e n t  radical,  
dans  la pol i t ique et  dans  la strat6gie de l ' in te rvent ion ,  est  
n6cessaire. 

Malgr6 tous  les discours  sur l ' accroissement  de la puis- 
sance de l 'humani t6 ,  peu de conclusions op6rat ionnel les  
ont  6t6 tir6es, et, c o m m e  le r emarque  A. J. COALE*, la 
d6grada t ion  de l ' e n v i r o n n e m e n t  est  <~ due 5̀  la combinaison  
d ' u n  h a u t  n iveau d 'ac t iv i t6  6conomique et  5  ̀l 'u t i l i sa t ion 
de p ra t iques  technologiques  inadapt6es  5  ̀ce niveau 61ev6 ~>. 
<, Pour  nous  6carter  de la voie du suicide, nous devons  com- 
mencer  par  app rend re  les r6alit6s 6cologiques de la vie~, 
s'6crie B. COMMONER 3 . . . .  Or, les concepts  6cologiques sont  
encore loin d 'o r i en te r  les p rog rammes  d ' a m 6 n a g e m e n t  e t  
les pr incipes  de gest ion des diff6rents terr i toi res  de no t re  
plan6te.  Les grands  ch0ix 6conomiques,  lorsqu' i ls  ne sont  
pas laiss6s aux hasards  des lois du march6 et  de la recher-  
che prof i t  max imum ,  sont  orient6s en fonct ion d ' u n  d6- 
t e rmin i sme  lin6aire con~u 5̀  par t i r  de r6actions en chalne 4. 

L'6cologie el le-m6me n ' a p p a r a i t  pas  toujours  comme la 
science de l '6conomie des sys t6mes naturels .  

Fier  des remarquab les  r6sul tats  de la recherche spatiale,  
l ' h o m m e  croft  parfois  qu ' i l  est  pa rvenu  5. se lib6rer de ses 
cont ingences  animales,  qu ' i l  est  m a i n t e n a n t  suscept ible  de 
vivre  et  d 'ag i r  des cont ra in tes  dcologiques. Mais, 5̀  chaque  
dvasion hors  de la biosph6re,  l ' homme,  pour  survivre,  est  
obligd de crder son p ropre  microcosme,  avec ma in t i en  de 
l 'dquil ibre dnerg6tique et  recyclage des 61dments. 

I1 serai t  inconcevable  et  d r ama t ique  que l ' h o m m e  rd- 
serve le respec t  de ces lois dcologiques A la cr6ation de 
microcosmes,  et  cont inue  5  ̀les ndgliger lors de ses inter-  
ven t ions  dans  la biosphere.  

Je n ' abo rde ra i  isi que deux aspects  f o n d a m e n t a u x  des 
act ivi tds  humaines  pour  lesquelles la ddmarche  dcologique 
peu t  con t r ibuer  5  ̀ddfinir de grands  axes d 'o r i en ta t ion  dco- 
nomique.  

L a  prdserva t ion  de l 'dquil ibre dnergdtique 

S. F. SINGER 5 souligne dans  un 6ditorial de <~ Science}~: 
<~ Rien n ' e s t  p r o b a b l e m e n t  plus i m p o r t a n t  pour  ie fu tur  de 

R. DESCARTES, Discours de la Mdthode, 6 ~ partie. 

l ' h o m m e  sur ce t te  plan6te qu 'une  comprdhens ion  des 
effets  5̀  long t e rme  de ses activit6s.  L 'h is to i re  de la t e r re  
donne  des p reuves  a b o n d a n t e s  de l ' appar i t ion  de cataclys-  
mes. La stabil i td du climat,  par  exemple,  n ' es t  pas  connue  : 
il e n e s t  de m6me pour  la d is tance  qui nous sdpare des li- 
mites  5  ̀pa r t i r  desquelles une nouvelle glaciat ion pour ra i t  
6tre ddclench6e. Not re  capaci td de p rovoquer  par  inadver -  
t ance  une  r6action imprdvisible  doi t  ~tre en p e r m a n e n c e  
pr6sente  5  ̀l 'espri t .  ~ 

Diff6rents  calculs on ten td  de prdciser les consdquences  
des act ivi tds  humaines  sur le c l imat  et  en par t icul ier  sur 
l 'dquil ibre t he rmique  de la terre.  

M. I. BUDYKO 6 es t ime qu 'une  d iminu t ion  de 1,6~o des 
rad ia t ions  incidentes  5  ̀la surface de la terre, ou une aug- 
m e n t a t i o n  de 6 5  ̀10% de l 'a lbddo plan6taire,  en t ra ine ra i t  
une nouvelle  pdriode de glaciation. Selon E. AYNSLEY 7 
une a u g m e n t a t i o n  de 5 % de la couver ture  nuageuse aura i t  
le m~me effet. 

Les Organisat ions  Mondiales  de la Sant6 (O.M.S.) e t  de 
la Mdt6orologie (O.M.M.) on t  ainsi engagd des dtudes pro-  
gramm6es  5  ̀ l 'dchelle de la planbte.  L ' impor t ance  de ces 
t r a v a u x  ne saura i t  6tre surestimde. <~Les potent ia l i tds  
pour  des changemen t s  an thropog6niques  du c l imat  sur 
une 6chelle trgs large et  m~me globale sont  r6elles. A c e  
stade,  il est  urgent  de rdaliser un syst6me mondia l  per-  
m e t t a n t  un contr61e pr6coce de ces modifications.~>s 

Une  dvaluat ion plus pr6cise des r6serves en oxyg6ne et  
de la f rac t ion immobilisde par  les combust ib les  mon t re  que 
la t eneur  en oxygSne de l ' a tmosphgre  ne saura i t  ~tre mo- 
difide sdr ieusement  par  les act ivi tds  humaines  9, ~0. La limi- 
t a t ion  5  ̀envi ron 40 jours du sdjour du monooxyde  de car- 
bone  n ne peu t  al tdrer  du rab l emen t  le c l imat  et  le bi lan 
6nerg6tique de la plan6te.  I1 n ' en  est ma lheu reusemen t  pas  
de m6me pour  de n o m b r e u x  autres  facteurs  don t  l ' impor-  
t ance  est  modifide par  les act ivi tds  humains .  

La fragilitd de la s t ra tosph6re  exige des prdcaut ions  spd- 
ciales. Des a l tdrat ions  sont  ainsi provoqudes  par  l ' in t ro-  
duc t ion  dans  la s t ra tosph6re  d ' oxydes  d'Azote~2; de va- 
peur  d 'eau,  de CO 2, de SO 2 et  de poussiSres 13. H. E. I, ANDS- 
BERG s souligne l ' impor t ance  de l ' ac t ion des adrosols sur le 
bi lan dnergdtique.  La S.C.E.P.  ~4 signale que la s t ra to-  
sphSre cont ien t  ddjs` des par t icules  de Brome et  de P l o m b  
p r o v e n a n t  des gaz d ' dchappemen t .  E t  M. I. BUDYKO ls 
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es t ime  que l ' a b a i s s e m e n t  de 4 %  du t a u x  de r ad i a t i ons  so- 
laires sur  l 'Am~r ique  du Nord  e t  l ' E u r o p e  en t re  1938 et  
1960 est  dfl aux  a6rosols a tmosph6r iques  p r o v e n a n t  de 
l ' ac t iv i t6  h u m a i n e .  LANDSBERG s s ignale  que F. F. DAVI- 
TAYA 16 a no t6  en t re  1920 et  1950 une  m u l t i p l i c a t i o n  p a r  
20 de la t e n e u r  en poussi~res des glaciers du  Caucase, ce 
qui  p e u t  modif ie r  c o n s i d 6 r a b l e m e n t  la va leu r  de l 'a lb6do.  

C 'es t  en  t e n a n t  c o m p t e  des inf luences  de rou tes  les 
r e tomb~es  des act iv i t~s  6conomiques  sur  l '6qui l ibre  ~ner- 
g6t ique  de la p lanSte  que  l ' a m 6 n a g e m e n t  de l ' espace  et  
des ac t iv i t6s  6conomiques  do i t  ~tre organis6. 

a) L 'acc616rat ion de l ' ac t iv i t6  h u m a i n e  et  l ' a u g m e n t a -  
t ion  de la f r6quence des c o n f r o n t a t i o n s  en t re  6conomistes ,  
scient i f iques,  h o m m e s  pol i t iques ,  ing6nieurs  . . . .  condu i t  

rechercher ,  d ' u n e  p a r t  l ' a b a i s s e m e n t  du  t e m p s  consacr6 
aux  d6placements ,  d ' a u t r e  p a r t  l ' am61iora t ion de la t r ans -  
miss ion  de l ' i n fo rma t ion .  M a l h e u r e u s e m e n t  ces deux  ob- 
ject ifs  d o n n e n t  lieu 5  ̀des t r a v a u x  ind6pendan t s .  

P o u r  r6pondre  au p r em i e r  object if ,  l ' a l t i t ude  des t r ans -  
por t s  a6riens s 'es t  c o n s t a m m e n t  61ev6e. Les vols super-  
soniques  s o n t  pr~vus  en t r e  16 000 et  20 000 m~tres.  V. D. 
NUESSLE et  R. W. HOLCOMB 1~ s igna len t  que  chaque  heure  
de vol  s t r a to sph~r ique  de SST b ru l e ra  66 t o n n e s  de car-  
bu ran t s ,  ce qui  p rodu i r a  83 t o n n e s  de H~O, 72 tonnes  de 
CO~, 4 t o n n e s  de CO et  4 t o n n e s  d ' oxydes  d 'Azote .  Selon 
L. M~cI~T.~ 14, le vol  quo t id i en  de 500 SST i n t r o d u i r a  a u t a n t  
de v a p e u r  d ' e au  dans  la s t ra to~ph6re  que les m o u v e m e n t s  
de l ' a tmosph6re .  Comme la dens i t6  de vol  sera  par t icul i6-  
r e m e n t  i m p o r t a n t e  en t re  45 et  60 ~ de l a t i t ude  N., le mo- 
d61e util is6 pa r  MACHTA pr6voi t ,  dans  ce t te  zone, que  le 
t a u x  de v a p e u r  d ' e au  de la s t r a t o s ph6 r e  passera  de 3 5  ̀
5 ppm.  P o u r  H.  JOHNSTON ~, les t a u x  d ' acc ro i s semen t  
d ' oxydes  d 'Azo t e  dans  la s t r a tosph6re ,  tol6r6s pa r  le gou- 
v e r n e m e n t  am6ricain ,  p r o v o q u e r a i e n t  une  r6duc t ion  tr6s 
impor ta .n te  du t a u x  d 'ozone.  E. AYNSLEY 7, c i t a n t  BRY- 
SON, es t ime que la c o u v e r t u r e  en ci r rus  p o u r r a i t  a t t e i n d r e  
100% d' ic i  la f in du  si6cle dans  les l a t i t udes  util is6es pour  
les vols subson iques  dans  la t ropopause .  La  conna i ssance  
exac te  de la sensibi l i t6  aux  616ments i n t rodu i t s  p a r  les 
ac t iv i t6s  h u m a i n e s  de la t r o p o p a u s e  et  de la s t r a to sph6re  
es t  donc  u n  besoin  urgent .  

Mais le d6ba t  sur  le SST m o n t r e  5. quel  po in t  l ' ex t r a -  
po l a t i on  dans  le d o m a i n e  de l 'acc616rat ion des t r a n s p o r t s  
pose des probl6mes  aigus. I1 do i t  nous  obl iger  5  ̀l ' e x a m e n  
de l ' ob jec t i f  m4me de ce t te  acc616ration, d ' a u t a n t  plus  
qu 'e l le  p rovoque  des t r a u m a t i s m e s ,  passagers  sur  les 
usagers  et  du rab les  sur  le personnel ,  dus  aux  c h a n g e m e n t s  
b r u t a u x  de fuseaux  horaires .  Le b6n6fice acquis  pa r  le 
r accourc i s semen t  du  t e m p s  de t r a n s p o r t  est  p a r t i e l l e m e n t  
pe rdu  pa r  les effets du  d6phasage  hora i re  sur  le r h y t h m e  
d 'ac t iv i t6 .  

A m o n  avis  le p rob l6me ne p e u t  4tre r6solu que si l ' on  
6tudie  ensemble  les p robl6mes  des t r a n s p o r t s  des h o m m e s  
e t  de l ' i n fo rma t ion .  N ' y  aura i t - i l  p a s  in t6r~t  5  ̀deve lopper  
les t echn iques  d '6changes  d ' i n f o r m a t i on ,  pou r  r emp lace r  
l ' un i t6  de lieu des p a r t i c i p a n t s  5  ̀u n  d6bat ,  pa r  des l ia isons 
t616visions mul t ip les  p e r m e t t a n t  la c o n f r o n t a t i o n  sans 
d 6 p l a c e m e n t  des pe r sonnes  ? 

I1 me  semble  imposs ib le  de c o n t i n u e r  5  ̀ e x a m i n e r  les 
ques t ions  t echnolog iques  p a r  s imple  ex t rapo la t ion ,  sans  
t en i r  c o m p t e  de l 'effet  seuil, sur  lequel  P. R. EHRLICH et  
J. P. HOLDREN lS ins i s t en t  avec  raision.  A p a r t i r  de seuils 
d6termin6s ,  les effets  n6gat i fs  exigent ,  dans  de n o m b r e u x  
cas, la modi f i ca t ion  des so lu t ions  t echn iques  propos6es et  
p r 6 c ~ d e m m e n t  va lables .  Cet te  remise  en  cause  ne  s au ra i t  
alors 8tre l imi t6e  5  ̀ u n  aspec t  du  p rob l~me  et  il d e v r a i t  
u n i q u e m e n t  8tre t e n u  compte  darts le choix  des nouvel les  
so lu t ions  de l ' ob jec t i f  f o n d a m e n t a l .  

b) Une  a t t i t u d e  de m~me t y p e  do i t  ~tre adopt6e  pou r  la 
po l i t ique  6nerg6tique.  Le d 6 v e l o p p e m e n t  des ac t iv i t6s  

h u m a i n e s  est  cond i t ionn6  pa r  l ' a cc ro i s semen t  des disponi-  
bil i t6s ell ~nergie commercia l i sable .  

L. HOWLES 19, a n a l y s a n t  les donn6es  du  Congr6s I n t e r -  
n a t i o n a l  de la P r o d u c t i o n  d 'Energ ie ,  6value,  en  se b a s a n t  
sur  la cons t ance  du  t a u x  d ' acc ro i s semen t  a n n u e l  de 4 ,5%,  
la c o n s o m m a t i o n  d '6nergie  commercia l is6e  ell l ' an  2000 
aux  env i rons  de 22,6 X10 la KWh.  Ceci impl ique ,  en t re  
1970 et  2000, l ' u t i l i s a t ion  de 4,2 • 1015 K W h .  

Si t o u s l e s  pays  du  m o n d e  a v a i e n t  consomm6 c o m m e  
les USA,  8,1 • 104 K W h  pa r  h a b i t a n t  en 1966, la consom-  
m a r i o n  mondia le  a u r a i t  d6js` 6t6 en 1966 de 26,8 • 
K W h .  Or, de 1965 5  ̀ 1969, la c o n s o m m a t i o n  d '~nergie  a 
crfi aux  U S A  de 5% p a r  an, con t re  2,8 de 1947 5  ̀ 1965. 
Malgr6 cela, l ' insuff i sance  de  la p r o d u c t i o n  d '6nergie  
61ectrique a 6t6 telle aux  U S A  en 1969 qu 'e l le  a p rovoqu6  
des p e r t u r b a t i o n s  duns  de n o m b r e u s e s  r6gions, l i m i t a n t  
l ' ac t iv i t6  indus t r ie l l e  et  r~du i san t  l ' u t i l i s a t ion  domes t i -  
que 20. 

I1 est  donc  difficile de consid6rer  que I n , m e  les U S A  
soient  p a r v e n u s  5  ̀u n  seuil de c o n s o m m a t i o n  au-dels` du-  
quel  le t a u x  a n n u e l  d ' a cc ro i s semen t  de l '6nergie  util is6e 
d iminue ra i t .  E t  m~me si, pou r  un  ce r t a in  degr6 de d6velop-  
p e m e n t  ~conomique,  une  f r ac t ion  de plus  en plus  impor -  
t a n t e  de la p o p u l a t i o n  exige plus une  am61iorat ion des con- 
d i t ions  de vie q u ' u n e  a u g m e n t a t i o n  des b iens  mat6r ie ls ,  
cela ne  se t r a d u i t  pas  p a r  un  r a l e n t i s s e m e n t  des besoins  
en  6nergie. On p e u t  donc  es t imer  que, m ~ m e  si le m o n d e  
en t i e r  a v a i t  a t t e i n t  une  c o n s o m m a t i o n  annue l l e  de l!ordre 
de 8 • 10 '  K W h  p a r  h a b i t a n t ,  la c o n s o m m a t i o n  con t inue-  
ra f t  5  ̀s '~lever.  

Les g i sement s  de cha rbon ,  de p6trole  et  de gaz n a t u r e l  
p e u v e n t  ainsi  6tre 6puis6s au  cours  des t o u t  p rocha in s  
si~cles. Des sources de r e m p l a c e m e n t  son t  d6velopp6es 
u t i l i s an t  la f ission et  la fusion nucl6aires.  L. HOWLES 19 
p r6ne  a ins i  le d 6 v e l o p p e m e n t  r ap ide  de la p r o d u c t i o n  
d '6nerg ie  nucl6aire,  qui  condi t ionne ,  selon M. K. HU- 
BERT 21 l ' aven i r  6conomique  du  monde .  C 'es t  pou rquo i  les 
r e c o m m a n d a t i o n s  du  Comit6  <~Resources and  Man~> de la 
d iv is ion  des Sciences de la Ter re  de la <~National A c a d e m y  
of Sciences~> et  du  ( ,Nat ional  Resea rch  Councib> des U S A  
en 1968, t o u t  en s o u h a i t a n t  que  d e s  combus t i b l e s  fossiles 
so ien t  conserv6s  p o u r  les usages qui  ne  p e u v e n t  ~tre as- 
sur6s p a r  d ' a u t r e s  ressources  ~>, d e m a n d e  <~l'acc616ration du  
d 6 v e l o p p e m e n t  de r6ac teurs  nucl6aires~>. 

Ce d 6 v e l o p p e m e n t  pose des probl~mes  techniques .  I1 
exige une  so lu t ion  sa t i s fa i san te  au p rob l~me  des d6chets  
radioact i fs .  A. "VVESLAKE 22 souligne que, selon L. HERBER, 
lorsque l '6nergie nucl6aire  fou rn i r a  10% du  c o u r a n t  6lec- 
t r i que  aux  USA,  i l y  a u r a  150 • 109 curies  d ' i so topes  ra-  
dioactifs ,  dons 2,6 • 109 cu de Sr 90 et  2,3 • 109 de Cs 137, 
p rodu i t s  p a r  les r6ac teurs  dans  le m o n d e  entier .  De m6me,  
le contr61e in t6gra l  de t o u t  dange r  de fusion de r~acteurs  
dol t  6tre assur6. 

De plus,  e t  su r tou t ,  les combus t ib l e s  nucl6aires,  c o m m e  
les combus t ib l e s  fossiles, c o r r e s p o n d e n t  5  ̀de l '6nergie po- 
ten t ie l le  qui  a v a i t  a t t e i n t  la terre,  i l y  a des mil l ions  
d 'ann6es .  S. F. SINGER 13 rappel le  que <des combus t ib l e s  
fossiles s t ocken t  l '6nergie  r a d i a n t e  p rodu i t e  5. l 'or igine p a r  
les r6ac t ions  nucl6aires  5  ̀l ' in t6r ieur  du soleil. Les combus-  
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19 L. HOWLES, Nat. Scientist 51, 763 (1971), 
20 p. M. BOFFEu Science 768, 3939 (1970). 
21 M. K. HUBBERT, Resources and Man (Freeman Publisher, San 

Francisco 1969). 
22 A. WESTLAKE, Life Threatened (Stuart and Watkuis Publishers, 

New York 1967). 
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t ib les  nucl6aires  s t ocken t  l '6nergie p rodu i t e  p a r  u n  au t r e  
groupe  de r6ac t ions  nucl6aires  ~ l ' i n t6 r ieur  de cer ta ines  
6toiles ~. 

E n  u t i l i s an t  m a s s i v e m e n t  ces deux  types  de combus t i -  
bles, l ' h o m m e  lib6re de l '6nergie  po ten t i e l l e  e t  modif ie  
a ins i  la q u a n t i t 6  d '6nerg ie  r ayonn6e  pa r  la terre .  L 'u t i l i sa -  
t i on  des combus t ib l e s  fossiles 61eve, de plus,  la t e n e n r  en 
CO 2 de l ' a tmosph6re .  Mais , I '6nergie  rejet6e p e n d a n t  les 
processus  de p r o d u c t i o n  e t  de c o n s u m m a t i o n  con tanf ine  
le c l ima t  b ien  plus  que  les g a z e t  les pa r t i cu les  i n t r o d u i t s  
dans  l ' a t m o s p h 6 r e  ~14. 

Si le t a u x  d '6nerg ie  solaire, qui  a t t e i n t  c h a q u e  ann6e  la 
terre ,  est  compr i s  en t re  1,49 • 10 is et  1,55 • 10 is K W h ,  
l '6qui l ibre  6nerg6t ique  de celle-ci sera modifi6 lorsque 
l '6nergie  lib6r6e p a r  Fac t ion  de l ' h o m m e  d6passera  u n  seuil, 
que P. F. CHAPMAN 23 fixe 5~ 5% de l '6nergie  solaire revue. 
Or, selon L. LEss  la, sur  106 h a  de la r6gion de  Los Angeles,  
ce p o u r c e n t a g e  est  a t t e i n t ,  e t  pou r  CHAPMAN 2a, s u i v a n t  le 
mode  d ' 6 v a l u a t i o n  de l ' 6vo lu t ion  de la c o n s u m m a t i o n  mon-  
diale d '6nergie ,  ce t t e  l imi te  p o u r r a i t  4 t re  a t t e i n t e  d ' ic i  60 
ou 130 ans.  P o u r  le S.C.E.P.  ~4 la po l lu t ion  t h e r m i q u e  du  
m o n d e  s '61evera de 5,5 • 106 M W  en 1970  5~ 31,8 • 106 en 
2000. P o u r  S. M. GREENFIELD 14, d6s 2000, 90 • 106 hec- 
t a res  de l ' E s t  des U S A  d6gageron t  l ' 6qu i va l en t  de 5% de 
l '6nergie  solaire inc idente .  

Aussi, pou r  6vi ter  u n  te l  ca tac lysme,  ce r ta ins  6cono- 
mis tes  f ixent ,  d6s m a i n t e n a n t ,  une  l imi te  ~ la consumma-  
t ion  de l '6nergie,  c 'est-A-dire au  d 6 v e l o p p e m e n t  6cono- 
mique.  Ainsi,  s u i v a n t  leurs  op t ions  pol i t iques ,  ils veu len t ,  
sui t  in te rd i re  aux  pays  en voie de d 6 v e l o p p e m e n t  d'61ever 
leur  6conomie au n iveau  des g randes  puissances ,  sui t  
s topper  l ' i ndus t r i a l i s a t i on  de ces derni6res  pou r  p e r m e t t r e  
aux  p remie r s  de s ' indus t r ia l i ser .  De tou te s  fa~ons, comme 
la science est  u n  fac teu r  f u n d a m e n t a l  du  d 6 v e l o p p e m e n t  
de l '6conomie,  ce t te  a l t e r n a t i v e  ser t  de mo t i f  A une  pause  
dans  l ' expans ion  scient if ique.  

P. F. CHAPMAN 23 m o n t r e  qu ' i l  s ' ag i t  1~ d ' u n  faux  d i lemme.  
La  seule l i m i t a t i o n  n6cessaire  est  dans  l ' u t i l i sa t ion  de 
l '6nergie  po ten t ie l l e  (6nergie n o r m a l e m e n t  non  inclue dans  
l '6qui l ibre  t h e r m i q u e  de la terre).  Or l ' h u m a n i t 6  dispose 
d ' a u t r e s  sources d '6nerg ie  u t i l i sab les ;  celles qu i  in t e rv ien -  
n e n t  dans  l '6qui l ibre  6nerg6t ique  de la terre .  

E n v i r o n  54% de l '6nerg ie  solaire inc iden te  a t t e i n t  les 
oc6ans, o~1 elle p r o v o q u e  l ' 6 v a p o r a t i o n  de l 'eau.  U ne  t r6s  
fa ible  pa r t i e  de ce t te  6nergie est  utilis6e, sous forme d '6ner-  
gie c in6 t ique  des rivi6res,  dans  les cent ra les  hyd r au l i ques  
e t  les moul ins .  P.  F. CHAPMAN 23 rappel le ,  q u ' e n  1960, la li- 
m i t e  sup6r ieure  d ' u t i l i s a t i o n  de l '6nergie  des bar rages  
h y d r a u l i q u e s  a 6t6 6valu6e ~ 3 • 1014 K W h  pa r  an, ce qui  
cor respond  ~ 0,05% de l '6nergie solaire inc iden te  sur  les 
oc6ans. La  p r o d u c t i o n  en 1967 6 ta i t  d ' e n v i r o n  de 1 • 1012 
K W h ,  et  le m a x i m u m  ~ 6sp6rer 2~ ne sera i t  que 1 • 1014 
K W h .  P. F. CHAPMAN 23 es t ime  q u ' u n e  mei l leure  u t i l i sa t ion  
ne  p o u r r a i t  que doub le r  ce t te  source et  co r respondre  ~ 1% 
de l '6nergie inc iden te  sur  les oc6ans. Mais M. K. HUB- 
BERT 21 fair  r e m a r q u e r  que  la s 6 d i m e n t a t i o n  darts les r6- 
servoirs  He r end  ces dern iers  u t i l i sables  que  pou r  un  si6cle 
ou deux  aux  m a x i m u m .  

P a r  contre ,  l '6nergie 6olienne, elle aussi  en 6quil ibre,  est  
p r a t i q u e m e n t  n6glig6e. Son u t i l i sa t ion  n ' e s t  mSme pas  
envisag6e p a r  M.K .  HUBBERT 21 dans  son r a p p o r t  de 
,Resou rces  and  Man~: Elle est  m~me en  r6gression et  dans  
des r6gions enti6res,  p a r  exemple  ~ Mallorca,  les 6oliennes 
sont  a b a n d o n n 6 e s  et  remplac6es  p a r  des m o t eu r s  ~t explo- 
sion. P o u r t a n t  les ing6nieurs  sovi6t iques  e s t i m e n t  que 
l ' u t i l i s a t ion  des cou ran t s  de la h a u t e  t roposph6re  per-  
m e t t r a i t  d ' a l i m e n t e r  des 6oliennes sur  dir igeables,  sus- 
cept ib les  de couvr i r  les besoins  ac tuels  de l ' h u m a n i t 6  en 
6nergie 61ectrique, t o u t  en  p e r m e t t a n t  une  mei l leure  
d i s t r i b u t i o n  ~ la surface du  globe. 

P o u r  M. K. HUBBERT 21, l '6nergie ma r6mot r i c e  p o u v a n t  
p roven i r  des p r i n c i p a u x  si tes recens6s,  co r r e spondra i t  
2 %  de l '6nergie h y d r a u l i q u e  potent ie l le ,  sui t  5,6 • 1011 
KVV'h. Mais tr6s peu de ces si tes son t  en  voie d '6quipe-  
men t .  Ainsi  le p r o g r a m m e  fran~ais  es t  i n t e r r o m p u  apr6s la 
nfise en service de la  cen t ra l e  de la  R a n c e  qui  p r o d u i t  
1 •  9 K W h .  P o u r t a n t ,  I ' U R S S  apr6s  avo i r  cons t ru i t  
une  cen t ra l e  exp6r imen ta l e  au  Nord  de M o u r m a n s k  
(Kis laya Iulet) ,  en  m e t  deux  nouvel les  en c h a n t i e r  sur  la 
Mer Blanche ,  p r6vues  pou r  p rodui re  1 • 10 l~ K W h  pa r  an. 

L '6nergie  g6o thermique ,  fournie  pa r  cap tage  de l ' eau  
sou te r r a ine  dans  les r6gions volcaniques ,  i n t e r v i e n t  seu- 
l e m e n t  p o u r  5 x 10 9 K W h  pa r  an. Selon P . F .  CHAPMAN 23 
elle p o u r r a i t  fo run i r  3 X 1012 K W h ,  t a n d i s  que  pour  M. K. 
HUBBERT 21, elle cor respond  aux  possibi l i t6s  d ' u t i l i s a t ion  
de l '6nergie mar6mot r ice .  

E n f i n  et  su r tou t ,  l '6nergie solaire, a t t e i g n a n t  les te r res  
6merg6es, co r respond  ~ 2,5 • 1017 K W h  pa r  an.  Le cap tage  
de l '6nergie solaire p o u r r a i t  fourn i r  j u squ '~  pr6s de 1 x 1016 
K W h  pa r  an. B ien  que di f f6rentes  c iv i l i sa t ions  de r6gions 
chaudes  u t i l i s en t  depuis  l o n g t e m p s  l '6nergie solaire pou r  
les besoins  domest iques ,  sa t r a n s f o r m a t i o n  en  6nergie 61ec- 
t r i que  n ' a  fa i t  l ' ob j e t  d ' a u c u n e  app l i ca t ion  i m p o r t a n t e .  

Dif f6rentes  t e chn iques  de cap tage  ou t  6t6 propos6es.  
Ainsi,  selon A. L. HAMMOND 24, l ' u t i l i s a t ion  de r ev~ t emen t s  
syn th6 t i ques  , h a u t e m e n t  sdlecti/s, no i r s  d a m  le visible et 
[aibles dmetteurs  dans  l ' I . R . ,  capables  d 'absorber l 'essentiel  
des rad ia t ions  solaires inc identes  en  ne  r e n v o y a n t  pra t ique-  
m e n t  r ien~ p o u r r a i t  assurer  u n  r e n d e m e n t  61ev6, pe rme t -  
t a u t  d ' o b t e n i r  3,6 • 10 9 K W h  pou r  une  surface  de 8 k m  2. 
Ceci n ' e s t  q u ' u n  exemple  p a r m i  les d i f f6rentes  solut ions  
qui p e u v e n t  appa ra i t r e .  

De tou te s  famous, le r e t a r d  dans  les recherches,  dest in6es 
l ' u t i l i s a t ion  des di f f6rentes  formes  d '6nergie  i n t e r v e n a n t  

dans  l '6qui l ib re  t h e r m i q u e  de la terre ,  est  6norme.  I1 ne 
p e u t  s ' exp l ique r  que pa r  la m6conna i s sance  des lois Ion- 
d a m e n t a l e s  de l '6conomie  de la  b iosph6re ;  s inon la 
recherche  de d 6 v e l o p p e m e n t  ne  s ' o r i en t e ra i t  pas  vers  
l ' u t i l i s a t ion  sy s t6ma t ique  de l '6nergie  nucl6aire,  d o n t  le 
r61e ne  sera  i m p o r t a n t  que p e n d a n t  la p6r iode d e  t rans i -  
t i on  en t re  sources  poten t ie l les  et  sources  en 6quilibre.  P a r  
la suite, elle ne p o u r r a  assurer  q u ' u n  a p p o i n t  compa t ib l e  
avec  l '6qui l ibre  6nerg6t ique  de la p lan6te .  

Mais l ' i n compr6hens ion  du  p rob l6me  es t  telle que 
H . H .  LANDSBERG 2~, dans  ses 6va lua t ions  sur  la consum- 
m a t i o n  fu tu re  d '6nergie ,  ne fa i t  i n t e r v e n i r  que  des sources 
m o d i f i a n t  '16quilibre t h e r m i q n e  de la terre.  De m~me, les 
r e c o m m a n d a t i o n s  c o n c e r n a n t  la po l i t ique  6nerg6t ique  du  
Comit6  ,Resources  and  Man~ de la d ivis ion des Sciences 
de la Ter re  de la , N a t i o n a l  A c a d e m y  of Sciences~ et du  
, N a t i o n a l  Resea rch  Councib~ des U S A  21 ne  fon t  aucune  
al lus ion aux  recherches  pou r  am61iorer les condi t ions  
d ' u t i l i s a t ion  des sources d '6nergie  en 6quil ibre qui  do iven t  
n6cessa i rement  et  dans  les d61ais les plus  brefs  fourn i r  
l ' essent ie l  de l '6nergie 61ectrique consomm6e  pa r  l ' h u m a -  
nit6.  P o u r t a n t  la sauvegarde  de l '6qui l ibre  ne  saura i t  ~tre 
n6glig6e sous p r6 tex te  de r eche rcher  A tous  pr ix  le K W h  le 
mei l leur  march6 .  

Mais il est  ce r t a in  qu ' env i s age r  l ' aven i r  de l ' u t i l i sa t ion  
de l '6nergie,  i m p l i q u a n t  u n  e x a m e n  des cons6quences  k 
long t e r m e  des i n t e r v e n t i o n s  humaines ,  exige l ' a b a n d o n  
des no t ions  de ,coflt  imm6dia t~ ,  de , r en tab i l i t 6  ~t cour t  
terme~.  L ' a v e n i r  des g6n6ra t ions  fu tu res  est  li6 au d6ve- 

28 p. F. CHAPMAN, Nat. Scientist d7, 720 (1970). 
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l o p p e m e n t  des t echn iques  f avo r i s an t  une  u t i l i s a t ion  mas-  
sive des sources  d '6nergie  en  6quil ibre.  

Le recyclage des matdr iaux  

Bien  que  la b iosph6re  suit  u n  sys t6me 6volu t i f  ouver t ,  
en  d 6 p e n d a n c e  cosmique,  l a v i e  sur  no t re  p lan6 te  est  li6e 

une  c i rcu la t ion  des 616ments ~t t r a v e r s  Ies cycles bio- 
g6ographiques .  

Mais c h a q u e  6cosyst6me est  lu i -m~me u n  sys t6me 6vo- 
lu t i f  ouver t .  Ainsi  le S t r o n t i u m  et  le Cesium rad ioac t i f s  
s ' i n c o r p o r e n t  ~t des 6cosyst~mes loin des zones de p roduc-  
t i o n ;  le D D T  c o n t a m i n e  des 6cosyst6mes s des mil l iers  de 
k i lom6t res  de la zone t ra i t4e .  

Para l l61ement ,  l ' eau  en t r a tne  hu t s  des 6cosyst6mes 
t e r re s t r e s  de n o m b r e u x  616ments nut r i t i f s .  Le sol sub i t  
doric u n  6pu i semen t  progressif  en 616ments m i n 6 r a u x  qui  
t r a n s i t e n t  f a i b l e m e n t  p a r  l ' a tmosph6re .  E n  effet, la  con- 
c e n t r a t i o n  de l ' eau  de pluie  en anions,  en  pa r t i cu l i e r  C1 
et  en  ca t ions  (Si, Mg, K, Ca, Na) i n t r o d u i t s  darts l ' a tmos -  
ph6re  sous forme d 'a6rosols  p a r  les e m b r u n s  m a t i n s  ne  
d6passe pas,  s au l  pou r  Na, une  f rac t ion  de m i l l i g r amme  
p a r  l i tre.  

Selon P. H. ABELSON i6, les oc6ans regoivent  c h a q u e  
ann6e  1010 t o n n e s  de m a t 6 r i a u x  (dont  10 ~ t o n n e s  de DDT).  
T o u t e  p r a t i q u e  accro i ssan t  la v i tesse  de c i rcu la t ion  de 
l ' eau  superficielle,  acc616re l ' 6pu i semen t  du  sol. Les phos-  
p h a t e s  pr61ev6s dans  les 6cosyst6mes t e r re s t r e s  s 'accu-  
m u l e n t  sur  les p l a t e a u x  c o n t i n e n t a u x .  P o u r  V . E . M c -  
KELVEY 27, il es t  possible  d ' exp lo i t e r  ces g i sement s  sous- 
mar ins .  L ' h o m m e  a a ins i  la  poss ibi l i t6  de pal l ier  l ' u n e  des 
p r inc ipa les  d6ficiences dans  les processus  n a t u r e l s  de 
recyclage.  

Ains i  la p6renn i t6  d ' u n  6cosyst6me est  d ' a u t a n t  mieux  
assur6e que  les d i f f6rents  616ments son t  m i e u x  recycl6s. 
Le recyclage  est  d ' a u t a n t  plus efficace que  les 6Mments  
t r a n s i t e n t  p a r  l ' a tmosph6re .  

L ' a g r o n o m i e  m o d e r n e  est  t h 6 o r i q u e m e n t  bas6e sur  ce 
pr inc ipe  et  t e n t e  de r6 in t roduire ,  sous une  forme biologi- 
q u e m e n t  ass imilable ,  les 616ments expor t6s  lors de la 
r6colte.  Mais,  b i en  s o u v e n t  une  m6conna i s sance  des exi- 
gences 6cologiques des microorganismes ,  agen t s  de la 
min6ra l i sa t ion ,  c o m p r o m e t  la p6renn i t6  des 6cosyst6mes 
art i f iciels  des t in6s  h la p r o d u c t i o n  agricole. Darts ce r ta ins  
cas, c o m m e  au  Vie t -Nam,  une  ut i l i sa t ion,  s y s t 6 m a t i q u e  e~ 
d61ib6r6e, des d6fol iants  e t  herbic ides ,  p r o v o q u e  une  
d6g rada t i on  des 6cosyst6mes et  co r respond  ~. un  v6 r i t ab le  
biocide 2s. 

La  po l i t ique  6conomique,  el le-m6me, n6glige t o t a l e m e n t  
les lois 6cologiques a s s u r a n t  la p6r6nni t6  des 6cosyst6mes.  
Les ressources  nature l les ,  s e r v a n t  aux  ac t iv i t6s  indus t r ie l -  
les, son t  uti l is6es de fa~on lin6aire, c o m m e  si elles 6 ta l en t  
in6puisables .  Une  telle a t t i t u d e  est  a p p a r u e  avec  les civili- 
sa t ions  b a s a n t  leur  6conomie sur  une  po l i t ique  de conqu~tes  
ter r i tor ia les .  El le  a r o m p u  avec  les pol i t iques  6conomiques  
t r ad i t i onne l l e s  au ta rc iques ,  off l ' ob l iga t ion  de su rv iv re  
avec  des ressources  l imit6es  i m p l i q u a i t  l ' u t i l i s a t ion  max i -  
male  de chaque  ob je t  e t  le r6emploi  du  m a x i m u m  de 
m a t 6 r i a u x  possibles.  Seules les popu la t i ons  les p lus  en  
marge  des g rands  cou ran t s  c o m m e r c i a u x  e o n t i n u e n t  X 
p r a t i q u e r  p a r t i e l l e m e n t  une  tel le pol i t ique.  

Ainsi,  ~ une  ex t r6mi% de la chaine,  les ressources  n a t u -  
relles, p a r t i c u l i 6 r e m e n t  les ressources  min6rales ,  s ' 6pu i sen t  ; 
et,  ~t l ' a u t r e  ex t r6mi tG  les d6chets ,  b i en  s o u v e n t  sources  
de pol lu t ion ,  s ' a c c u m u l e n t  ou sont  rejet6s.  

De 1905 ~ 1938, l a  c o n s u m m a t i o n  de m 6 t a l  a 6t6 sup6- 
r ieure  ~ la c o n s u m m a t i o n  to t a l e  a v e n t  1905. P o u r  H. 
BROWN2~, la sa t i s fac t ion  des besoins  de l '6conomie  am6- 
r ica ine  imp l ique  l ' e x t r a c t i o n  de 25 t o n n e s  de m a t 6 r i a u x  
p a r  h a b i t a n t  c h a q u e  ann6e,  s a n s  que  ce chiffre ne  cor- 
r e sponde  ~ u n  p lafond.  , L ' e x t r a c t i o n  cont inue l le  de r u i n g  

r a u x  condu i t  f i n a l e m e n t  ~ des cofits croissants ,  au  fur  e- 
k mesure  de l ' a p p r o f o n d i s s e m e n t  des mines  e t  de la d imie  
n u t i o n  de la concen t ra t ion . . .  (mais) parce  que  le n o m b r e  d t  
gites m i n 6 r a u x  est  d6termin6,  le t e m p s  de la tence  pou r  de 
nouvel les  d6couver tes  croi t  para l l61ement  ~ la ra r6fac t ion  
des g i sement s  superficiels  n o n  exploit6s.~>3~ Les r6serves 
mondia les  en  P lumb,  Zinc, E ta in ,  Or, Argen t ,  P la t ine ,  
Cuivre  e t  Tungs t6ne  s ' 6pu i se ron t  d ' ic i  le 216me si6cle, 
selon H. BROWN 29. 

Cet te  s i t u a t i o n  e n t r a l n e  u n  p e r f e c t i o n n e m e n t  tou jours  
plus pouss6 des m6 thodes  d ' e x t r a c t i o n  e t  un  d6veloppe-  
m e n t  cons id6rable  des t echn iques  de p rospec t ion  et  
d ' e x p l o i t a t i o n  sous-mar ines ,  les funds  m a r i n s  6 t a n t  consi- 
d6r6s c o m m e  une  corne  d ' a b o n d a n c e  min6ra le  81. Mais en 
dehors  de l ' exp lo i t a t i on  des d6p6ts  de p h o s p h a t e s  sur  le 
p l a t eau  con t inen ta l ,  on  ne  s au ra i t  en  a t t e n d r e  un  compl6- 
m e n t  de ressources  min6ra les  t r6s  consid6rable .  

La  p r o d u c t i o n  de m a t 6 r i a u x  de r e m p l a c e m e n t  p a r  la 
syn th6se  de polym6res ,  p e u t  suppl6er  k l ' 6pu i semen t  de 
ce r ta ins  m i n 6 r a u x  sans que  l ' on  puisse 6valuer  encore 
ac tue l l emen t  leuc a p p o r t  to ta l .  

C e p e n d a n t  cet  6pu i semen t  des ressources  min6ra les  ne  
repr6sente  a b s o l u m e n t  pas  u n  aven i r  obl igatoire .  

T e c h n i q u e m e n t  il est  possible  de r6duire  consid6rable-  
m e n t  le t a u x  de c o n s u m m a t i o n  et  d ' env isager ,  pou r  
l ' aveni r ,  une  conse rva t i on  des ressources.  Cela ne d6pend  
que  p a r t i e l l e m e n t  des diff icult6s t echniques ,  le p r inc ipa l  
obs tac le  v e n a n t  de la r6s is tance  des s t ruc tu re s  socio- 
6conomiques  k l ' u t i l i s a t ion  6cologique des ressources n a t u -  
relles. 

Deux  pr inc ipes  de bases  d o i v e n t  ~tre respect6s.  Le pre-  
mier  est  le recyclage  de t o u s l e s  d6che ts ;  le second est  
l ' a l l o n g e m e n t  m a x i m u m  de la  cha ine  d ' u t i l i s a t i on  de 
l '6nergie incorpor6e  dans  les marchand i ses .  

Or ces deux  pr inc ipes  son t  viol6s k chaque  ins t an t .  
Une  soci6t6 anglaise  a 6quip6 le H u d s o n  S t r e a m  p o u r  

d6charger  3,5 •  8 t o n n e s  de d6chets  dans  la m e t  du  
Nord.  Une  c o m p a g n i e  de n a v i g a t i o n  belge a 6quip6 un  
nav i re  pou r  d6charge r  10 8 t o n n e s  de d6chets  de T i t a n e  p a r  
all  en pleine mer .  La  p r o d u c t i o n  des d6chets  est  le sec teur  
fran~ais  qui  a le t a u x  d ' e x p a n s i o n  le p lus  61ev6, selon 
Y. CHERET82; elle a u g m e n t e  en m o y e n n e  de 17~o pa r  an. 
Mais cet  a u t e u r  n ' e n  t i re  pas  de conclus ions  s6rieuses. Ce 
prob l6me n ' e s t  pas  mieux  abord6  dans  les r e c o m m a n d a -  
t ions  pou r  le V l 6 m e  P l a n  fran~ais.  H e u r e u s e m e n t  que lques  
6conomis tes  c o m m e n c e n t  k d6couvr i r  l ' i m p o r t a n c e  de 
l ' a p p o r t  de l '6cologie. Ainsi  K . E .  BOULDING 33 s t igmat i se  
ce t te  po l i t ique  : ,Le processus  4conomique  h a b i t u e l  diffuse 
ce qui  es t  concent r6 .  Nous  p a r t o n s  de minera l s  et  de com- 
bus t ib les  et  nous  les d ispersons  sur  la t e r re  sous forme d e  
d6chets ,  ou darts les oc6ans. Ceci es t  e n t r o p i q u e  dans  le 
sens d ' u n  r e t o u r  au  chaos.. ,  mais  j u squ '~  m a i n t e n a n t  
l ' h o m m e  n ' a  pas  encore commenc6  s r4soudre  le p rob l6me 
d ' u n e  6conomie cycl ique de h a u t  n iveau.~  

P a r  exemple,  les g i sement s  de P l u m b  s '6puisent ,  e t  
chaque  ann6e,  180 000 t o n n e s  de P l u m b  son t  d6gag6es dans  

26 p. H. ABELSON, Science 771, 3966 (1971). 
27 V. E. MCKELvEY, U;S. Geol. Survey Bull. 1967, 1252-D. 
8s F. H. TSeHIRLEV, Science 763, 3869 (1969). 
29 H. BROWN, Scient. Am. 223, 3 (1970). 
z0 T. S. LOVERING, Resources and Man (Freeman Publisher, San 

Francisco 1969). 
81 p. CLOUD, Resources and Man (Freeman Publisher, San Francisco 

1969). 
82 y.  CHERET, La d#ense de l'homme contre les pollutions (Pedone, Paris 

1970). 
33 K; E. BOULDING, The Environmental Crisis (Ed. H. N. HELFRICH; 

Yale University Press, New Haven 1970). 
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Fair  a u x  U S A  p a r  les t u y a u x  d ' 6 c h a p p e m e n t  des voi tures .  
Le t a u x  dans  Fai r  des g randes  villes y est  20 lois celui des 
campagnes ,  e t  2 000 fois celui du  Pac i f ique  Central .  25% 
des 80000 en fan t s  en  ~ge pr6scolaire  5  ̀ New York  pr6- 
s e n t e n t  une  c o n c e n t r a t i o n  de 4 • 10 -* de P l o m b  dans  le 
sang  3~. Le P l o m b  a t m o s p h 6 r i q u e  tue  d6js` les 16opards du  
zoo d ' E t a t  de New York,  oh  l 'herbe ,  les feuilles et  le sol 
c o n t i e n n e n t  la m~me c o n c e n t r a t i o n  que sur  le bo rd  des 
au to rou tes .  Ce sont  en fa i r  les 6tres v i v a n t s  qui  r ecyc len t  
le i~  e t n o s  de sce ndan t s  (s'ils v iven t )  p o u r r o n t  ven i r  
l ' exp lo i te r  dans  les c imet i6res!  

Yes r6serves de p~trole  s '~pu i sen t  et  c e p e n d a n t  nous  en 
in t rodu i sons  p a r  les lessivages,  1,5 • 10 ~ t o n n e s  dans  les 
oceans et  1,8 • 10 ~ t o n n e s  dans  le sol. La  MSdi te r rann6e  
r e ,o f t  ~ elle seule 10 ~ t o n n e s  de p6trole  p a r  an. 

La  dispers ion du  P h o s p h o r e  est  u n  p rob l~me angoissant ,  
mais  le S.C.E.P.  cons ta te ,  aux  USA,  que 70 ~ 90% du 
P h o s p h o r e  re je t4  p a r  les villes dans  Ie r6seau h y d r a u l i q u e  
p r o v i e n t  des d~tergents .  

u n  au t r e  6cononlis te ,  R .M.  SOLO'vV 35, en  d6dui t  avec  
ra i son:  *II n 'y  a pas de probl~me de pollut ion de Fair, ni  dO 
probl~me de pollut ion de l'eau: i l  y a un  probl~me de d@ot 
des ddchets... L a  seule <solution>... est le recyclage des matd- 
r iaux  (ou la plus  grande durde des choses matdrielles...). 

C'est  a ins i  que A . W .  EII~ER 1 expose les g raves  pro- 
bI~mes pos6s pa r  la c o n s o m m a t i o n  de l ' eau  qui  double  tous  
les 40 ans  aux  U S A  et  p a r  l ' a g g r a v a t i o n  paral l~le de la 
pol lu t ion.  Or, en fait,  pou r  les usages industr ie ls ,  il n ' y  a 
g6n6ra lement  pas  c o n s o m m a t i o n  d 'eau.  I1 y a u t i l i sa t ion  
des pouvo i r s  de dissolut ion,  d ' e n t r a i n e m e n t  et  d '6chauffe-  
m e n t  de l 'eau.  L 'eau ,  apr~s usage, est  t ou jou r s  ch imique-  
m e n t  de l 'eau,  mais  sa t e m p 6 r a t u r e  est  modif i6e et  s u r t o u t  
elle est  charg6e de subs tances .  I1 n ' y  a pas  eu consomma-  
t ion,  i l y  a eu a l t6ra t ion .  

L '6chec  des t echn iques  classiques d '61iminat ion  de la 
po l lu t ion  de l ' eau  pa r  le d 6 v e l o p p e m e n t  des s t a t ions  d '6pu-  
r a t i o n  est  p a t e n t .  Ces s t a t i o n s  sont  con~ues pou r  des 
uni t6s  u rba ines  i m p o r t a n t e s .  El les  on t  X t r a i t e r  rou te  une  
g a m m e  de subs t ances  sans en  conna i t r e  le spect re  exact .  
Chaque  j our, de n o u v e a u x  p rodu i t s  de synth~se  son t  l ivr6s 
sur  le march6 ,  apr~s usage its son t  tous  rejet6s  dans  le 
sys t~me hydrau l ique .  Yes s t a t i ons  d ' 6 p u r a t i o n  do i ven t  
donc 8tre les p lus  p o l y v a l e n t e s  possibles  et, de ce fait,  
t r ava i l l e r  en  Ionc t ion  des possibi l i t6s  d '61 iminat ion  des 
616ments po l l uan t s  les plus  f r equen t s  e t t e s  plus  a b o n d a n t s .  
E n  France ,  le coh t  m o y e n  de ces ins t a l l a t ions  est  ac tuel-  
l e m e n t  de 130 F p a r  h a b i t a n t  3% Une  telle m 6 t hode  ne  p e u t  
j a m a i s  8tre parfa i te .  Ainsi,  p a r  exemple,  le n i t ro-chloro-  
benz~ne  charr i6  pa r  le Mississipi,  non  6limin6 pa r  les 
t e chn iques  ord ina i res  d ' 6pu ra t i on ,  c o n t a m i n e  l ' eau  po tab le  
1500 k m  en aval .  

P a r  contre ,  plus  le t r a i t e m e n t  des eaux  est  p roche  de la 
source de pol lu t ion ,  plus  l '~16ment 5  ̀ 61iminer p e u t  ~tre 
connu  et  quan t i f i6  avec  pr6cision.  A la l imite ,  le t r a i t e m e n t  
le plus  efficace e s t s `  la source mSme. 

Dans '  ces condi t ions ,  l ' e x t r a c t i o n  du po l l uan t  des eaux  
us6es sera le mieux  effectu6e p a r  le po l lueur  qui  conna i t  et  
la composi t ion ,  e t  la dose, e t  le r y t h m e  d ' i n t r oduc t i on .  
A y a n t  h ex t ra i re  des subs t ances  de l 'eau,  il est  d i r e c t e m e n t  
int6ress6 pa r  le des t in  de ces subs tances .  El les  d e v i e n n e n t  
des sous-produi t s  du  processus  de p roduc t ion ,  i m p l i q u a n t  
soft une  r6 in t roduc t i on  dans  le c i rcui t  de p roduc t ion ,  soft 
une  recherche  d 'u t i l i s a t ions  sp6cifiques. 

Dans  ces condi t ions ,  l ' eau  5  ̀usage indus t r i e l  p e u t  re t rou-  
ver  les propr i6t6s  exig6es et  le recyclage des e f f luents  p e u t  
p e r m e t t r e  l ' u t i l i s a t ion  de l ' eau  en  circui t  ferm6. De g rands  
progr~s on t  d6js` 6t6 r6alis6s d a n s  ce d o m a i n e  dans  l ' indus-  
t r ie  papet i~re  en Suede. C o n t r a i r e m e n t  5  ̀ce que p r 6 t e n d e n t  
de n o m b r e u x  indus t r ie l s  e t  6conomistes ,  non  seu lemen t  
u n  te l  recyclage conserve  les ressources nature l les ,  mais  

ceci se t r a d u i t  d~j5` b ien  souvent ,  5  ̀t e rme,  pa r  une  am61io- 
r a t i o n  de la ren tab i l i t6 .  Ainsi,  apr~s recyclage,  l ' eau  uti l i-  
s~e d a n s  les en t repr i ses  laini~res p e r m e t  des r~cup~ra t ions  
e n t r a i n a n t  des 6conomies,  i l  e n e s t  de m~me dans  les 
papeter ies . . .  

Des mesures  ju r id iques  do iven t  c o n t r i b u e r  5  ̀ l ' e f for t  
n6cessaire;  A. J .  COALE 2 suggSre a ins i  : <~d'obliger les util i-  
sateurs d' eau courante h prdlever l 'eau en aval de leur instal- 
lation et ~ la re]eter en amont. ~ 

Le prob l~me des d6chets  p las t iques  est  s o u v e n t  6voqu6. 
Si les inol6cules o rgan iques  complexes  na tu re l l e s  sont  
n o r m a l e m e n t  recycl6es, c ' es t  parce  que  l '6volu t ion ,  qui  
a b o u t i t  5. ces syntheses ,  s 'es t  effectu6e avec une  l en t eu r  
tel le que  l ' a p p a r i t i o n  paral l~le de r6ac t ions  e n z y m a t i q u e s  
a s s u r a n t  la d6g rada t i on  a pu  s 'op6rer .  La  f ab r i c a t i on  de 
mil l iers  de nouvel les  mol6cules o rgan iques  complexes  en 
que lques  d6cades 5  ̀i n t rodu i t ,  dans  la na tu re ,  des compos6s 
q u ' a u c u n  sys t6me e n z y m a t i q u e  ne p e u t  d6grader .  Mais 
b e a u c o u p  de ces polylnSres  son t  t he rmop la s t i ques ,  leur 
r6u t i l i sa t ion  ne pose donc  pas  de problSmes  th6or iques .  
Q u a n t  aux  aut res ,  il est  t ou jou r s  des so lvan t s  qu i  per- 
m e t t e n t  leur  r6cup6ra t ion .  L ' a u g m e n t a t i o n  c ro i ssan te  de 
la q u a n t i t 6  produi te ,  leur  r61e t ou jou r s  plus  i m p o r t a n t  
dans  la vie moderne ,  exige que, eux aussi,  so ient  recycl6s. 

Des solut ions  t echn iques  p e u v e n t  ~tre apport6es ,  per-  
i n e t t a n t ,  p a r  le recyclage,  la r6duc t ion  cons id6rable  du 
vo lume  des d6chets  et  de l ' i m p o r t a n c e  des pol lut ions ,  
a ins i  q u ' u n e  conse rva t i on  des ressources.  D. CLUTTER- 
BUCK aT, apr8s avo i r  6num6r6 une  l is te i m p o r t a n t e  de 
r6cup6ra t ions  i m m 6 d i a t e m e n t  possibles,  s ignale  que, 
selon A . W . V .  HOYDEN, 90% des d6chets  indus t r ie l s  pour-  
r a i e n t  8tre r6cup6r6s. L ' i n i t i a t i v e  de l 'Un ive r s i t6  de R h o d e  
Is land ,  qui  a organis6 en 1970 un  s y m p o s i u m  sur la r6cu- 
p6 ra t ion  et  la r6u t i l i sa t ion  des d6chets ,  est  5  ̀g6n6raliser.  
E . S .  SAVAS 38 soul igne ainsi,  avec  raison,  l ' i n t6 r~ t  de 
mesures ,  c o m m e  celle de la munic ipa l i t6  de New York,  qui  
v i e n t  de p r end re  la d6cision de d6 t axe r  las en t repr i ses  
u t i l i s an t  le v ieux  pap ie r  comme mat i~re  premiere .  

I1 es t  d~s m a i n t e n a n t  ind i spensab le  que seule soft au to-  
ris6e l ' i m p l a n t a t i o n  d ' en t r ep r i se s  p r o c 6 d a n t  au  recyclage.  
Des facil i t6s d o i v e n t  ~tre accord6es aux  anc iennes  en t re-  
prises  pou r  r6aliser les disposi t i fs  n6cessaires en  que lques  
ann6es.  

Or, a c t u e l l e m e n t  d e v a n t  les p r o t e s t a t i o n s  des munic i -  
pa l i t6s  qui  s '61~vent con t re  les pol lut ions ,  les indus t r ie l s  
p e u v e n t  menace r  la p o p u l a t i o n  de fe rmer  leur  usine. Le 
spec t re  du  ch6mage  es t  agit6 c o m m e  a r g u m e n t  p a r  les 
pol lueurs  pour  s 'opposer  5  ̀t ou t e  am61iorat ion de la s i tua-  
t ion.  De plus, ce r ta ines  entrepr ises ,  au  fur  et  ~ mesure  de 
l ' a d o p t i o n  de msures  an t i po l l u t i on  dans  leus p ropres  pays,  
e x p o r t e n t  les p rodu i t s  pro'.fib~s. Ainsi  s ' i n s t au re  une  
e x p o r t a t i o n  de la po l lu t i an  vers  les pays  les moins  d6velop-  
p6s. Le D D T  est  i n t e rd i t  aux  USA,  mais  70% de la pro- 
duc t i on  a ~t6 expor t6e  en  19708~ 

L a  seconde cause  de l ' 6pu i semen t  des ressources  et  de 
l ' a c c u m u l a t i o n  des d6chets  est  le r accou rc i s semen t  des 
cha lnes  t roph iques ,  le gaspi l lage de l '~nergie et  des mat6-  
r i aux  incorpor&s dans  les marchand i ses .  

K . E .  BOULDING ~s soul igne 5  ̀cet  6gard la nociv i t6  et  la 
s tup id i t6  du concep t  de P r o d u i t  N a t i o n a l  Bru t .  T o u t  est  

34 R. J. BAZELL, Science 174, 4009 (1971). 
35 R.M. SoLow, Science 173, 3996 (1971). 
3e S. ANTOINE, Nelle. Rev. 43, 121 (1971). 
37 D. CLUTTERBUCK, Nat. Scientist 49, 734 (1971). 
8s E. S: SAVAS, Science 17d, 4007 (1971). 
39 C. M. WOODWELL, P. P. CRAIG, H. A. JOHNSON, Science 174, 4014 

(1971). 
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fair duns le syst~me capital is te  pour  obtenir  le renouveI-  
l ement  le plus rapide possible des marchandises,  sans que 
cela soit inh6rent  ~ la soci6t6 industriel le comme le cra int  
J . K .  GALBRAI'TH 4~ En  effet, M.I .  GOLDMAN al souligne 
qn ' en  U R S S :  ~Une plus grande importance est attachde h la 
prolongation de la vie des diffdrents produits. E n  d'autres 
termes, le travail ddpensd pour rdcupdrer les bouteilles et 
ramasser les ficelles est considdrd comme utile. Personne 
n'abandonnerait sa voiture duns une rue de Moscou, comme 
500000 habitants de New York en 1969. Mgme si une voiture 
russe a 20 ans, elle est encore utilisable. ~> Dans une 6tude sur 
les probl~mes de l ' env i ronnement  en Chine, L.A.  ORLEANS 
et  R . P .  SUTTMEIER 42 soulignent  d'in]onction /aite aux 
ouvriers et paysans de rdcupdrer et rdutiliser les ddchets 
industriels et agricoles ~. 

Au contraire,  p renan t  exemple  sur l ' industr ie  du v~te- 
ment  qui, pa r  l 'u t i l i sa t ion  du concept  de mode, a r6ussi 
l 'exploi t ,  mons t rueux  pour  un 6cologiste, d ' inci ter  l 'ut i l i-  
sa teur  A changer  de v~ tements  alors que ceux-ci sont  
encore utilisables, diverses industr ies (automobliles,  
appareils  m6nagers, ameublement . . . )  ont  r6ussi ~ acc616rer 
la fr6quence du renouve l lement  des marchandises  par  les 
uti l isateurs.  Pour  obliger le consommateur  ~ renouveler  ces 
marchandises,  les pi6ces de rechange ne sont  plus fabri-  
qu6es et des appareils  impor tan t s  dev iennent  artificielle- 
men t  inutil isables parce que l 'un  de ses 616ments, souvent  
secondaire, ne peut  8tre remplac6. 

Le n iveau de vie devien t  ainsi assimil6 au ry thme  de 
remplacement  des biens d '6qu ipement  domest ique  et  
collectif. La  product ion  d ' a rmemen t s  qui, par  l ' ab6rra t ion 
soulign~e par  K . E .  BOULDING ~, in te rv ien t  dans le calcul 
du Produi t  Na t iona l  Brut ,  correspond ~ une consomma-  
t ion de plus de 10% des ressources en energie et en mat6-  
riaux. Un  extraordinai re  gaspillage d'6nergie et de mati~r~ 
v ien t  donc s 'a jouter ,  dans un processus 6conomique 
lin6aire, sans recyclage, ~ la per te  d6j~ constat6e de 
mati6res premieres.  

La  combust ion  du charbon et  des hydrocarbures  
const i tue un exemple  par t icul i3rement  scandaleux du 
gaspillage d '6nergie et de mati6re.  Au lieu d 'ut i l iser  ces 
mol6cules complexes,  comme mat6r iaux  de base pour  la 
carbochimie et la p6trochimir l '6nergie chimique la tente  
contenue est lib6r6e par  la combust ion.  Ainsi, au lien 
d '6conomiser  des 6tapes duns la synth~se de mol6cules 
complexes,  l ' homme  commence  par  d6truire ces mol6cules 
et, bien souvent ,  emploie l '6nergie ainsi lib6r6e pour  
synth6tiser  de nouvel les  mol6cules. Combien de temps  
taudra- t - i l  encore a t tendre  l ' adopt ion  d 'une  l~gislation 
qui  interdise la combus t ion  du p6trole et du charbon! 

On ne peu t  en finir  avec une telle a t t i tude  que si on 
abandonne,  comme le souligne A . J .  COALE ~, le concept  
d'<~externalit~, <dacteur 6conomique de base ayan t  un 
effet  des t ructeur  sur notre  environnement~>. Non  seule- 
men t  le recyclage des mat6r iaux  et la prolongat ion de la 
chalne d 'u t i l i sa t ion et  de la dur6e des marchandises  do ivent  
contr ibuer  ~ une saine pol i t ique d 'u t i l i sa t ion des ressources 
mat6rielles et de la protec t ion  de l ' envi ronnement ,  mais  
aussi, il faut  cesser de consid6rer comme d6chet ce qui  
duns les mat~r iaux utili6s est exclu du processus de pro- 
duct ion de l ' ins ta l la t ion industrielle.  Ainsi  Y. CHERET 3~ 
considSre comme d6chets:  <~ce qui  est inuti le (gangue du 
minerai ,  suint  de la laine)~. C'est  pourquoi  16 X 18 x l 0  a 
tonnes  de sels sont  rejet6s chaque jour  par  les usines de 
Potasse duns le Rhin  en Alsace et que 4000 tonnes conta-  
minen t  la nappe  d u  Rhin,  alors que ce sel pourra i t  btre 
utilis6. C'est  pourquoi  la pol lut ion the rmique  par  les 
centrales asphyxie  de nombreuses  rivigres et lacs, sans que 
les thermies  produi tes  ne soient utilis6es quand  bien sou- 
vent ,  5, proximit6,  des instal lat ions industrielles ou ur- 
baines d6pensent  de l '~nergie pour  chauffer  de l 'eau.  Le 

couplage du chauffage urbain  et  industr ie l  est assur6 en 
U R S S ,  en Suede, au Canada, dans de tr~s nombreux  cas, 
par  des centrales thermiques .  

Seule une concept ion 6conomique 6troite, erron6e peu t  
conduire  aux mult iples  faits de pol lut ion par  des activit6s 
industrielles, alors que, para l lg lement  d 'au t res  act ivi t6s 
sont, et  sur tout  r i squent  d'6tre,  limit6es par  la p6nurie de 
mat6r iaux  consid6r6s ailleurs comme des d6chets. 

Conclusion. L'aven i r  de l ' humani t6  peu t  6tre compromis  
par  le d6calage entre la ptiissance d ' in te rven t ion  de l 'hom-  
me et une organisat ion des act ivi t6s  6con0miques h6rit6e 
d ' u n e  6poque oh il 6tait  incapable  de connai t re  les res- 
sources de notre  plan~te et  de saisir les relat ions capables 
d 'assurer  la p6rennit6 de la biosphgre et des 6cosyst~mes. 

I1 s 'av~re indispensable de connai t re  au mieux  les lois 
qui  pr6sident  ~ l '6conomie des systgmes naturels.  L e s  
probl~mes pos6s ne sauraient  se l imi ter  aux deux questions 
abord6es. L ' appauvr i s semen t  qual i ta t i f  des esp~ces com- 
posant  les 6cosyst~mes, les per turba t ions  apport6es duns 
le fonc t ionnement  des chalnes t rophiques,  l 'homog6n6isa- 
t ion artificielle des esp~ces domest iques  animales et v6g6- 
tales, et  enfin les cons6quences de la domina t ion  par  
l ' homme  des pressions ext6rieures qui  r6duisaient sa 
d6mographie  sont  a u t a n t  d ' au t res  quest ions/~ r6soudre. 

Leur  solution exige, non seulement  une connaissance 
toujours  plus precise des ph6nom~nes eux-m~mes,  mais  
aussi une analyse des cons6qnences 6conomiques, sociales, 
culturelles et pol i t iques impliqu~es. 

Par  suite du d6veloppement  sectoriel  de l '6conomie 
depuis deux si~cles, l ' hnmani t6  a d6velopp6 sector ie l lement  
sa connaissance. L 'organisa t ion  des techniques  a 6t6 
op6r6e professionnellement.  Ainsi  ceux qui, par  leur 
n iveau  de connaissance, a u r a i e n t  dfi r6parer les effets 
n6gatifs d ' in te rvent ions  sectorielles, n ' on t  abso lument  
pus 6t6 pr6par6s Ale  faire. Au contraire,  l 'o r ienta t ion  tr~s 
affirm6e de leur champ de connaissance lenr a fair aggra- 
ver  la s i tuat ion.  Depuis plus d ' un  si~cle, ils sont impr6gn6s 
d 'une  id6ologie selon Iaquelle le d6veIoppement  technique  
et 6conomique entralne obl iga to i rement  un mieux  8tre. 

D e v a n t  les cons6quences, hier insoup~onn6es, des acti- 
vit6s humaines,  l 'humani t6  non seulement  s ' in terroge et  
s ' inqui~te, mais eUe remet  en cause la va leur  de la science. 
H. I~ROOKS 43 signale que l ' inves t i ssement  aux U S A  en 
astrologie est 10 5~ 20 lois sup6rieur A celui de l 'as t ronomie.  
M6me <~parmi les intellectuels,  il y a une a t t aque  contre  la 
cul ture pouss6e, y compris  la science,s. I1 est certain que 
les d6clarations de N . E .  }~ORLAUG en favenr  du D D T  
peuven t  int roduire  un doute  sur l 'objec t iv i t6  des scienti- 
fiques. Le dogmat i sme qui  couvra i t  les concepts  abusifs de 
corr61ation obligatoire entre  d6veloppement  technique et  
6conomique et progr~s, condui t  ~ une r66valuat ion des 
possibilit6s du savoir. 

A l 'heure  off <mne nouvel le  fronti~re r6side duns l 'explo-  
ra t ion et  l ' analyse  de syst~mes complexes,  par  exemple,  
les 6cosyst~mes ou les systbmes sociaux ou les facteurs 
int6grateurs  de systbmes biologiques h a u t e m e n t  organi- 
s6s~> ~3, certains par lent  de p a u s e  dans le d6veloppement  
scientifique. 

Or, ce n 'es t  pus l 'effor t  scient if ique qu ' i l  [aut  diminuer,  
c 'es t  l 'o r ien ta t ion  des axes de recherches qn ' i l  t au t  modi-  
fier. 

L 'accro issement  de la connaissance a condui t  ~ sa 
sectorialisation, ~ sa f ragmenta t ion .  Mais aujourd 'hui ,  ott 

49 j .  K. GALBRAITtI, Le nouvel dtat industriel (Gallimard, Paris 1969), 
al M. I. GOLDMAN, Science 770, 3953 (1970). 
42 L, A. ORLEANS et R. P. SUTTMEIER, Science 170, 3963 (1970). 
18 H. BROOKS, Science 174, 4004 (1971). 
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la conna i s sance  des sy s t6mes  complexes  revSt  une  impor-  
t a n c e  capi ta le ,  l ' i n t r o d u c t i o n  de concep t s  61abor6s dans  
u n  sec teur  peut ,  p lus  qu 'h ie r ,  6clairer  la progress ion  du  
savo i r .  La  c o n s t i t u t i o n  d '6quipes  de che rcheurs  a u x  fonc- 
t ions  diverses,  s ' en r i ch i s san t  les uns  et  les au t re s  des f rui ts  
de d6marches  diff6rentes,  est  une  n6cessit6. Mais la solidit6 
de telles 6quipes  est  compromise  pa r  leur  sp6cial isa t ion 
b ien  t r op  pr6coce d i n s  les cursus  de fo rmat ion ,  g6n6rale- 
m e n t  bas6s sur  une  pu lv6r i sa t ion  de la connaissance ,  li6e 

une  e x a c e r b a t i o n  de la m 6 t h o d e  ana ly t ique .  
Enf in ,  au s t ade  de l ' appl ica t ion ,  la ges t ion  et  l ' am6na-  

g e m e n t  de l ' espace  son t  assur6s pa r  des pe r sonnes  ~ qui  
leur  f o r m a t i o n  p e r m e t  d ' avo i r  s e u l e m e n t  une  vis ion 
par t ie l le  du  probl6me,  g6n6ra lement  l imi t6e  aux  aspects  
6conomiques  ou technologiques .  

Si l ' a cc ro i s sement  con t inu  des conna issances  exige tou-  
jours  la f o r m a t i o n  de sp6cialistes,  i l  f au t  para l l61ement  
fo rmer  des g6n6ralistes,  a y a n t  une  f o r m a t i o n  to t a l e  t o u t  
auss i  i m p o r t a n t e ,  mais  d o n t  la conna i s sance  au  lieu de se 
l imi t e r  k u n  sec teur  par t icul ier ,  s ' 6 t end  h l ' ensemble  du  
d o m a i n e  concern& 

L ' acc ro i s s emen t  du savoi r  h u m a i n  r6habi l i t e  la no t ion  
de g6n6ral is te  comme c o m p l 6 m e n t  ind i spensab le  des 
sp6cialistes.  U n  nouve l  h u m a n i s t e  du  X X 6 m e  si6cle asso- 
c i an t  sciences de la n a t u r e  et  sciences h u m a i n e s  do i t  ~tre 
d6velopp6 d ' e x t r ~ m e  urgence.  

L a  r6vo lu t ion  sc ient i f ique et  t e c h n i q u e  e n t r a i n e  une  
r6vo lu t ion  d i n s  l ' app roche  des probl6mes ,  l ' i n t r o d u c t i o n  
d ' u n e  concep t ion  6cologique. Cet te  i n t r o d u c t i o n  n ' a u r a  
que  des effets l imit6s,  insuff isants ,  sans  r a p p o r t  avec  
l ' i m p o r t a n c e  et  l ' u rgence  des probl6mes,  si elle n ' e s t  pas  
accompagn6e  d ' u n e  re fon te  t o t a l e  d i n s  les processus  de 
f o r m a t i o n  h6ri t6s du  X I X 6 m e  si6cle. 

Summary.  "With the  increased  i m p a c t  of m a n ' s  ac t iv i t i es  
r esu l t ing  f rom the  i ndus t r i a l  revo lu t ion ,  t he  fal l -out  of his  
ac t ions  widens  in b o t h  space a n d  t ime.  I t  is imposs ib le  to  
proceed a n y  f u r t h e r  in  t he  exp lo i t a t i on  of N a t u r e  on  t he  
basis  of economic  concep t s  f o u n d e d  on  the  pu r su i t  of 
sector ia l  s h o r t - t e r m  profi t .  W e  m u s t  on  the  c o n t r a r y  
observe  t he  rules  gove rn ing  t he  b iosphere  and  t he  eco- 
sys tems.  

Economic  d e v e l o p m e n t  m u s t  no t  upse t  the  energet ic  
equ i l ib r ium of t h e  biosphere .  Th i s  is possible  on cond i t ion  
t h a t  we use essent ia l ly  b a l a n c e d  energy  sources, i n s t ead  
of the  ene rgy  released b y  p o t e n t i a l  sources. 

The  whole  o rgan iza t i on  of e conomy  is based  on a l inear  
principle,  r e su l t ing  in t he  e x h a u s t i o n  of basic  ma te r i a l s  
and  over load  b y  of ten  po l lu t ing  waste .  The  acce le ra t ion  
of t he  c i rcui t  is ar t i f ic ia l ly  i nduced  b y  pub l i c i ty  fac tors  
which,  p r e t e x t i n g  fashion,  regards  as garbage  still usable  
goods. The  p e r e n n i a l i t y  of ecosys tems  is ensured  b y  t he  
recycl ing of mate r ia l s ,  an  economy  founded  on t he  same 
pr inciple  can  a lone  ensure  t he  fu tu re  of mank ind .  

The  sector ia l  d e v e l o p m e n t  of e conomy  and  of profes-  
s ional  t r a i n i n g  c o n t r i b u t e s  to  m a k e  i t  more  diff icul t  to  
organize  t he  h e a l t h y  m a n a g e m e n t  of n a t u r a l  resources.  

The  obs tac les  to  t he  a c h i e v e m e n t  of a h e a l t h y  pol icy of 
resource m a n a g e m e n t  are no t  technical ,  b u t  pedagogic,  
economic  a n d  poli t ical .  
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bPRO E X P E R I M E N T I S  

R a d i o i m m u n o a s s a y  of Free Aldosterone  and of its 18 -Oxo-Glucurou ide  in H u m a n  Urine 

So far, on ly  a few repor t s  h a v e  been  pub l i shed  on  t he  
e s t i m a t i o n  of free a ldos te rone  in ur ine,  because  var ious  
me thodo log ica l  diff icul t ies  h a v e  p r e v e n t e d  i ts  measure-  
m e n t .  Fo r  t h i s  reason,  t he  fol lowing ques t ions  c a n n o t  be 
answered  sa t i s f ac to r i l y :  1. Is t he  a m o u n t  of free aldo- 
s t e rone  in u r ine  of d iagnos t ic  usefulness  ? 2. Is t he  excre- 
t ion  of a ldos te rone  inf luenced  b y  a l t e r a t i ons  of r ena l  func-  
t i on  ? a n d  3. W h a t  is the  r e l a t ionsh ip  be t w een  free aldo- 
s te rone  in u r ine  and  a ldos te rone  p l a s m a  levels, aldo- 
s t e rone  secre t ion  ra te ,  or t he  excre t ion  of the  acid labi le  
me tabo l i t e ,  18-oxo-glucuronide  ? Recen t ly ,  r a d i o i m m u n o -  
assays  for t he  de t e rn f ina t i on  of a ldos te rone  in p l a s m a  and  
of t he  acid labi le  m e t a b o l i t e  in  t he  u r ine  h a v e  been  pub -  
l i shed ~-~. The  p re sen t  r epo r t  descr ibes  a r a d i o i m m u n o l o -  
gical m e t h o d  for t he  d e t e r m i n a t i o n  of free a ldos te rone  and  
of t he  acid labi le  m e t a b o l i t e  in urine.  

Method. New Zea land  whi t e  r a b b i t s  were i m m u n i z e d  
w i t h  a complex  of D-a ldos te rone-21-hemisucc ina te  and  
b o v i n e  s e rum a lbumin ,  p r e p a r e d  accord ing  to t h e  pro- 
cedure  descr ibed  b y  ERLANGER et al. a. 1 m g  of t he  an t i gen  
was suspended  in 0.5 ml  0.9% sal ine so lu t ion  a n d  0.5 ml  
of comple te  F r e u n d ' s  a d j u v a n t  ( D I F C 0 )  i m m e d i a t e l y  
before  the  i n t r a m u s c u l a r  in ject ion.  S imi la r  in jec t ions  
were g iven  eve ry  2 to  4 weeks,  Af te r  6 monts ,  5 of t he  6 
i m m u n i z e d  r a b b i t s  h a d  a n t i b o d y  t i t e r s  of 1 :8000 to 
1 :12000 (Table  I and  F igure  1). 

Cross r eac t ions  of the  a n t i s e r u m  wi th  several  s teroids  
are  g iven  in Tab le  II .  The  degree of cross r eac t i ons  was 
ca lcu la ted  accord ing  to  the  m e t h o d  of ABRAHAM 5. The  

resul ts  o b t a i n e d  are a p p a r e n t l y  more  specific t h a n  those  
descr ibed b y  KELLYL who  also used as an t igen  an  aldo- 
s t e rone221-hemisucc ina te -bov ine  a l b u m i n  complex.  How-  
ever, t he  cross reac t ions  obse rved  w i t h  our  a n t i s e r u m  
were s imi la r  to  those  r epo r t ed  b y  MAYAS et  al. 1, who  used 
as an t i gen  a n  a ldos te rone -3 -ox ime-bov ine  se rum a l b u m i n  
complex:  

The  free a ldos te rone  and  t he  acid labi le  m e t a b o l i t e  were 
e x t r a c t e d  f rom ur ine  a n d  s epa ra t ed  b y  a modi f i ca t ion  of 
the  m e t h o d  descr ibed  b y  MAYES e t  al. 1 (Table  I I I ) .  The  
mos t  i m p o r t a n t  difference be tween  t he  m e t h o d s  was the  
use of 2 d i f fe ren t  pape r  c h r o m a t o g r a p h y  sys tems  for t he  
sepa ra t ion  of a ldos te rone :  B u s h  B 5 and  i soamylace t a t e /  
wa te r  v. Since t he  R f - v a l u e  of D-aldosterone as c o m p a r e d  
w i t h  t h a t  to  o the r  s teroids  o f  s imi la r  po la r i t y  in t he  iso- 
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