
l is
.ble

ust
red
to

mal
ces
ion
ical
rifi-

albddo
cl im at

conrom mat ion d 'énergio

sf fet  de serro

6nergie colaire
f lux thormiqus solaire
gaz carboniquo
pol lut lon th€rm iqu6

La Terre a connu dans le passé de grosses modifi'
cations climatiques, dont la plus récente, la quatrièrne
glaciation dite de Wûrm en Eurasie, et du Wisconsin aux
Amériques, s'est achevée il y a environ 10000 ans.
Comme chacun sait, il est résulté alors du réchauffement
général un retrait des glaciers continentâ'.1x, la fusion
partielle des calottes polaires, et, comme conséquence,
une montée du niveau moyen des eaux océaniques qui,
jointe au basculement isostatique des parties continen'
tales allégées, a pu atteindre 100 à 140 m' L'élévation
de température moyenne, appréciée à partir des aires
de répartition arboricole et l'étude des pollens, n'a pas
dûdépasser5à6"C.

Les hypothèses sur les causes de ces changements
sont diverses et font appel à des conditions internes
(poussières volcaniques) ou externes (astronomiques).
Mais la plus vraisemblable est une modification du
flux énergétique solaire reçu par la Terre, par suite
de la traversée, par le système solaire, de nuages cos'
miques denses. On a reconnu que, dans la rotation de
la galaxie, des mouvements différentiels amènent notre
Soleil à traverser de telles régions denæs dont les bras
galactiques sont riches. Evidemment, devant l'échelie
dès temps géologiques, la période durant iequelle des
mesures précises ont été effectuées es1 parfaiternent
négligeable et on a pu parler de Constante Solaire pour
le flux énergétique solaire. Celleci est égale à

1,95 cal cm-2 min-1 .

En langage de thermicien, cela correspond à un peu
moins de 1200 kcal/m2h (5000 kJ) ou 1,4 kWh/mz.
Cette constante a été mesurée au pyrohéliomètre au
sol, après conection de I'absorption atmosphériqrte,
par temps clair, en extrapolant la courbe relative à
l'épaissenr réduite pour plusieurs distances zénithales.
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En fait, cette "constante" varie périodiquement, légè-
rement, au cours de I'année. L'amplitude de la varja'
tion est de 7 %. L'aphélie, correspondant à l'été dans
notre hémisphère boréal, donne à cette constante sa
valeur minimale. L'été austral est plus favorisé puisqu'il
correspond au périhélie. It'lais la ntoyenne depuis plusieurs
siècles ne varie pratiquement pas. Les astronomes cotls'
tatent que notre système solaire colnmence à pénétrer
dans le bras dit d'Orion de la spirale galactique. Dans
quelques milliers d'années la constante solaire pouna
être sérieusement affectée ; mais cette éventualité n'est
pas à prendre en compte pour brre étude prospective
à court et moyen terme.

L'équilibre thermique de la Terre est obtenu par
I'identité de l'énergie solaire absorbée par le système
Terre-atmosphère, et de l'énergii ' ,ronnée dans I'espace
par ce système ; la première est . pportée dans un do'
maine de courtes longueum d'onde, la seconde est per'
due par le rayonnetnent de grande longueur d'onde
conespondant à la température d'Cquilibre du système.

Ce que nousvoulons savoir, c'est si I'apport artificiel
de calories du fait des activités de I'Homme, ou si le
prélèvement d'une part de l'énergie solaire comme
iource primaire d'énergie, sont susceptibles de modi'
fier cette température d'équilibre ct donc de réagir sur
les climats.

On sait depuis longtemps que si le bilan radiatif à
l'échelle planétaire est nul, ce bilan. c'est'à-dire la diffé-
rence entre le flux énergétique incident ltre et la somme
des flux réfléchis l/1- er réémis lls,pevt étre positif '
c'est le cas tles régions équatoriales - ou négatif - c'est
ie ces des régiorts polaires. La difiërence de tempdrature
en résultant est le rnoteur des courants atmosphériques
et msrins. Mais pour une approche de notre problème
nous ne poilvons pas considérer ces bilàns régionaux,
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mais traiter la planète entière. L'albédo planétaire,
q, est le quotient de l'énergie réfÏéchie Wp par l'éner-
gie incidente I/q.

S'il est aisé de mesurer le facteur de réflexion au
niveau du sol, on est resté longtemps dans I'incapacité
de faire une mesure directe ae t'ilOeOo du syitème
terre-atmosphère. Danjon, en 1936 avait, à Straibourg,
déduit I 'albédo planétaire (albédo de Bond) de la lumière
cendree 

-de 
la Lune, due à la réflexion de la .,pleine

Terre". Le chiffre trouvé, 0,39, a été longtemps la seule
donnée disponible, et ceci jusqu'à l 'èrJ des satell i tes
artificiels. Il faut d'ailleurs préciser que I'albédo moyen
mesuré à partir d'un instrument évoluant au-delà de
I'atmosphère n'a un sens, en ce qui nous concerne, que
si les déterminations ont porté sur une durée suffi-
samment longue pour chaque saison, et cle préférence sur
une ou plusieurs années. C,est Nimbus 3, àu cours de la
période 1969-1970, qui a apporté les résultats les plus
complets. L'albédo moyen est beaucoup plus faible
qu'admis jusqu'ici, a : 0,284. Les photographies de la
Terre prises par satellites hauts nous ont habitués à
I'importance de la couche nuageuse qui enveloppe la
Terre.

. La figure I représente les aires d,isoréflexion (albédo);
les parties les plus sombres représentent les zones de
forte absorption.

Un grand cercle terrestre perpendiculaire au rayonne-
ment solaire, de surface S/4 - S étant la surfacà de la
Terre : 510.106 km2 - reçoit, hors de I 'atmosphère, le
quart de la constantesolaire,soit 0,4g7 cal.cm-z.min-t.
nrr fait de l 'albédo, ]. l,6 % de ce rayonnement est
effectivement absorbé par le système terre-atmosphère,
soit 0,349 cal , cm -2 . min-l . La mesure directe du
rerayonnement du systèrne, effectuée entre autres

par Ie satellite Meteor 2 (de 4 à 200 prn), a <tonné
0,345 cal .cm.-2.min*I. La différenc, n,*rt pas signi-
ficative et est à I'intérieur des limites de précision des
mesures. L'équilibre est donc bien confirmé et ce sont
ces vaieurs qui ont conduit à la détermination de la
température effective de radiation du système, de
255 K. (l l  est à noter t lès maintenant que I 'effet de
serre dû à I'atmosphère chargée de CO2 et de vapeur
d'eau, transpârents pour le rayonnemeit solaire mais
opaques pour I'infrarouge réémis, entrafne une tempé_
luty5 j"ly.nne de la surface terrestre de 2g6 K, soit
+^tJ c. Un sait que sur Vénus la présence massive de
CO2 

_porte la température au sol â ZOO f pour une
température du svstème Vénus-atmosphère de 265 K).

L'équilibre s'écrit alors

,s
; ( t -a)Wo=SeoTa, ( l )

,S, surface de la Terrr
rouge (# l), o cte stdpiiJ. 

pouvoir émissif pour I'infra'

En fait, nous devrions ajouter dans le prernier termele flux de chaleur interne (giothermiqur),;;;; par rourela. surface,S, mais il est de I'orclre A. q.1lfqu., I0-a deIlo. Ce terme étant constant n'inteôienàra pas dans
notre calcul ; par contre l,énergie libérée p", t Uornnir,trtl;, quoique du même ordre dË grrnarurirrra à intro-duire car c'est le paramètre variab-le qra,rËuruttons étu-dier.

.. Le nouvel équilibre dû à I'intervention cle l,Homme
s'écrit cette fois :

,t

;(t 
- a) Iûs * Sltt, = S e oT'a

Fig.  l .  -  Albédo annuel  du sysrème teme-atmosphère d,aprèsI l ] (Ninrbus 3).
.Earth-dtmosphere system yeurly albedo according to{ll(Nimbus J)

(2)

Rev. Gén. Therm., Fr.
no 184 Avr i !  t977

318



nné
gni-
des
ront
r  l^
' ,6

de
de

'eur
'lais

rpé-
iott
de

rne
K).

ra.

A*

ns

o.
u.

{, rR)rls faisons le rapport (2) sur (l), il vient, en

î*nt f' : T + AT qu'on développe en sdrie réduite

r*r premiers termes :

T
aT= - .

I  -a

Ën remplaçant T et a par leurs valeurs, il vient, en

;iulTres arrondis :

AT= 360l l i /Wo. (3)

Or. si au milieu du siècle dernier,l|iflls était de
I'crdre du millionième, ce rapport est aujourd'hui de
!'ordrc de l/10000. En effet, en 1970 la consomma-
twn mondiale d'énergie a été de 0,6 l0l? kcal, ou
0.î l0r4 kWh(thermiques), alors que l'énergie reçue
rnnuellement par le système terre-atmosphère est de
l'crdre de 0,775 l0rB kwh.

En prenant en compte I'accroissement démogra-
phque et I'accroissement moyen de l'énergie "per
iJpita", il faudrait s'attendre â une consommation
l5 fois supérieure en 2050.

Cette perspective estclle réaliste ? Un développe-
Ei{nt exponentiel du peuplement humain et de ses
beroins d'énergie est évidemment démentiel. Des asymp-
totcs s'imposent. A la suite des travaux du Club de
Ruflr, or1 a admis une asymptote ddmographique pla-
fcnnant entre l2 et l5 milliards d'êtres humains. D'autre
F$t. on prévoyait un lent accroissement de la consom-
rilrtion des pays du tiers monde, ne se manifestant
q';tu cours de la deuxième partie du XXle siècle. Or,
dar faits nouveaux sont venus bouleverser ces prévi-
rçrnr. D'abord l'échec de la ConfCrence de Vienne sur
k elémographie. Les pays du tiers monde n'entendent
pn limiter les naissances, et I'amélioration des condi-
tsnr sanitaires de la prime enfance, va permettre la
p+unuite ou l'accélération du développement expo-
ftÊntlcl, Ensuite, ce qu'il est convenu d'appeler la crise
du pétrole. La recherche systématique de nouvelles
Ë.xltc€s d'énergie va hâter leur avènement ; ainsi I'arri-
t# dc l'énergie solaire, prévue en 1970 pour le milieu
du prochain siècle, démarrera au cours des prochaines
ddstnnies. Enfin, le fait le plus important réside dans la
pnrc de conscience par les pays du tiers monde d'une
pustbilité de valorisation de leurs ressources natu-
th, :n tout premier lieu, du pétrole. Très rapide-
en*nt. les nations détentrices de Ces ressources, stnri-
ltYni, ce qui les amène à hâter le processus d'indus-
isutrration par I'achat et I'implantatiàn d'équipements
f, ptl golidarité ou pour toute autre raison, à aider
&$cièrement les nations du tiers monde non dotées
*c r*lcources pétrolières, à s'équiper à leur tour.

,_- 1 lI la seconde raison qui, temporairement, orientetr* nrtions industrielles plutôt vers uïe économie d'éner-
I_. hl autres poussent à une consommation accrue. La
+rt-l}ti€n d'une consbmmation globale tendant vers une
s-** 6dn. Therm. Fr.
s-  tg4 Arr i t  I  g77

asymptote cinq à six fois supérieure à la consommation
de 1970, sera sans doute fortement dépæsée. L'extrapo-
lation pure et simple du proche passé, et qui nous
conduit à I'hypothèse d'une consommation quatre fois
plus grande que l'asymptote, et atteinte plus vite, est
sans doute outrée, mais à envisager comme une possibi-
lité-

Cette perspective de consommation n'est point trop
éloignée, puisque les enfants nés aujourd'hui ont dês
chances de voir cette date. Le rapport l|ifllo passera
alors â ll4}0, ce qui donne, transporté dans (3), une
élévation moyenne de température du globe de 0,9"C.
Admettons, pour la suite du raisonnement et pour
prendre un chiffre rond : 1". L'énergie déstockée sera
alors 1,5 l0l8 kcal. En fait, nous devrions défalquer
de Wi la part qui relève déjà de l'énergie solaire : l'éner-
gie hydraulique provenant des retombées de I'eau éva-
porée, et l'énergie éolienne ; la première seule est impor-
tante, mais ne représente encore qu'un peu plus d,e 2%
de l'énergie totale utilisée et son développement sera
faible. L'accroissement de la demande sera essentielle-
ment satisfait par les combustibles indigènes : fossiles
(charbon, pétrole, gaz naturel), nucléaires, et par la géo-
thermie. Or toutes ces sources d'énergie mettent en jeu
des calories qui, si I'FIomme n'était pas intervenu, seraient
restées prisonnières dans les mines, dans I'uranium, ou
dans les entrailles de la Terre, ou tout au plus auraient
été très lentement libérées (radioactivité, fuites géo-
thermiques). C'est cet apport supplémentaire d'énergie
qui est inquiétant. En effet, la faiblesse du chiffre de
1" ne doit pas faire illusion. Il s'agit de l'élévation
moyenne de température pour l'ensemble du Globe, ce
qui n'a un sens que pour un bilan plandtaire. Il nous
faut d'abord tenir compte du fait que cette énergie ne
sera massivement dégagée que sur les continents. Ensuite,
que ce sont les zones déjà fortement industrialisées et
celles où est recherché un grand confort, qui seront tou-
chées : les Etats-Unis, le Canada, I'Europe, I'URSS, le
Japon, ce qui intéressera une cinquantaine de millions
de km2, soit le 1/10 de la surface de la Teme. Evidem-
ment, quoique les explorations aériennes en infrarouge
aient reconnu I'existence de dômes de chaleur au-dessus
des villes, la chaleur dégagde dans cette ceinture, gros-
sièrement située entre le trentième et le soixantième
degré de latitude nord, ne restera pas entièrement au-
dessus des sources. Le brassage atmosphérique, les cou-
rants marins, tendront à étaler cet apport de chaleur ;
sans quoi, et en supposant que la moitié de l'énergie
dégagée dans le monde I'est dans ce l/10 de la sur-
face terrestre, l'élévation de température y serait non
plus de l, mais de 5" ! Par assimilation al'ec l'étalement
des dômes de chaleur, nous pouvons penser que le gra-
dient de température, moteur du brassage, maintiendra
un excès de température de 3"C.

Dès cet instant interviennent de singuliers effets mul-
tiplicatifs et autodérégulateurs.

Nous constatons d'abord que les zones-sources
jouxtent la calotte polaire boréale. Dans I'hémisphère

319

wi

wo

l )



,i .j

i . ;

" :  
.J

i ' , t

i1
i  . t
t ]
i i
! ,
r .,I
r. .t{

i .3
{. Ig;1

ir"{

$r
r: .:
1i

t , i

$1

(I
EI

rÀl

, !  t

Ë;i
âi

* l
f i
t i

:tj
r&Ï
:$l
{ l
7':

?s:*{

,it
&I
iti*r
Ë
*
-1t

q
I

I
j

T

austral il y a peu de terres industrialisables et la calottepolaire rÊpose sur un socle .""rir*;il""*" *n, énormeépaisseur de gtace doni la dirninuil-oî l;lir"cteroit pasI'aibédo local. Au contraire, O*, i,frA*iuphère nordnous avons affaire à une banquise et à J; neiges sai-
lïll|.r:. 

La quantité Ae chAeur ïeri""te. et fina-lement rejetée dans lenvironnement a t;jctrette ptane-taire, en 2050, accroftra, du fait dî lbuÀentation Oe
1i_-l::tnl.,1rr- govrnn, àr-1",'r" -ii*yonnement
terrestre de 1,6 7o ; l, reste se ,rtrouuui.-*us formede chateur sensible dans l.eau .t lrr;;;;;;;nts réchauf-fés, et de chaleur latente dans la furion àr, glaces etI'évaporation des eaux. Sj ces l,S-i6;-kcal libérésr.Ti:nt uniquement à-faire fonàre-ies glaces, ellesmobitiseraient un peu ptus de ltitdô k-rir'd,rrr, qui,s'étalent sur les :60 miltions Oe t mi i.'rurfu"r, o"g._niques feraient monter le niveau Jr", ..iicre insigni{iante : 5 cm au cours de l,année. pfrfr'î" nf des ans,et la fusion annuelle s'accélérani-p*,i,Ë' j, la dimi-nution d,albédo, son effet serait cum-ritaiiri on , pucalculer que si la constante solaire augm-iîtàit a" t%,c'est l'ensemble des calottes gfr.ieiur"Jr, àeux pOtesqui disparaftraient peu..à peu-, ,ntr.inlnt,*uvec leurs30 millions de km3 g?." ilild;ïne erevationdu niveau des océans de g0 m. 

------' e.v

De toutes facoss, nous cherchons seulement uneindication sur le'sens ou prrenoÀï"ï, jà", Ies consé-quences sont doubtes. Lr'i;;nÇ;;rr-iàn*"n,urin., 
QU,ad'ailleurs connue a .pturieurs ;iô;; interglacièresnotre planète, substitu_e tu fr.teui-à;absorption del'eau., qui est 0,90-o,95, à .ri;;'l; Ëiàinr, qui estde I'ordre de 0,70. De meme, la;*rï; n,absorbaitque l0 7o russe la place aux te*aiis ivec reur 7o vod'absorption. euoiqùe jouant dil]; iràrr ,"nr, .,dernier phénomène est euiae-Àmil i; ;il, imporrantcar les surfaces enneigées saisonnièremàni interesentdans I'hémisphère nord- a, girnar'ïu;;;:; on peur enavoir une idée en comparant les isothermrr- ô;C ;;

ill* et€n Jiiuet ({1su)e 21. Lt;";;.",.it ,"ironniurrecouvre B0 To des 50 .millions d, ùi ;;iconsrituent
l:r. ron:: de grand aeerg.À"ni d.'irrrrt.", donr il aété parlé précédemment. t'élévation Ju 

-trrnpérature
moyenne 

-entre 
janvlel et juillet est, clans ces mêmeszones de I'ordre de 20o, ei fait Airparu-rtre la neige sur40 millions de km2

de températurc de 3oi 
on peut supposer que l'élévation

h," ; ;;;;;;;; ;;"; ; #: ",iiff :i:i? 
fe 11 risre s se r

Ces 6 millions de km2 reÇoivent en six mois près de
l9l: uyh supplémentaires t)1, ;;-q;;;;;i,, efret delaire régresser encore u1 peu plus ia timile ennegAe.Francia [2], de l,Universitd- O, ben.r-.i-rii.iutir,* O*questions solaires et climatiques, fait O,uifrum remar-quer qu'il convient de c-onsidé-rer lep*gÀuJle semesrred'hiver et te semestre d'été,.et q;,i;;;;* .o_p.n-sation _ puisque les activités 

- 
humaines'r'oi, îr,..nrrr",dans t'hémisphère nord. r,é;;A;;;;;J.esr supe-rieure en .fuver (chauffage) alors- qr, 

-ï. 
Ëonnementterrestre diminue, rle m€me que l,àppo.t sllaire. pour
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traiter cet ensemble complexe de données il est néces.saire d'avoir recours a _ar, ,oaei., Ëi^rià.r,ques desclimats. plusieurs ont été p;p;;;; ;'iË'iiia.nt tou, amontrer que la présence.sur notre pfrnjt, de calottesglacières et de zones enneigées .""fei. a. t"utes façonsde l'instabilité au systèm, prr-r"iiîîî m'odifications
.d'd.bd99 qu'entrafnent tru" uurræi"".ï'"rr., de feed-back s'épuise d'ailleurs. â ,.ru." qrrï, ,iri'oerunn.igeuremonte vers le nord et reçoit Ae moins en màins d,éner_gie solaire.

_-,Tou: n'avons pris en compte jusqu,ici que les trans.ports et échanges de chaleur. f,utifiruiion"ie combus-tibles tbssiles carbonés qui *rui.-J"uliïàl.rnrnt r,

iËi:'ili'ir 
o:J,l,'";,i: " :: ilff :î":ï l*x'i*encore dans le même sens : celui O,un. uugruntationde température. It s'agit d, l,;ii;; à. ,ir* 

tq", 
résultede la présence d,e s,az carbonique ï*r'ilirnorprrcr..

\: t"i carbonique, comme Ja vapeur d,eau, laissentpasser le rayonnement solaire de .";;i";g;r d,onde,mais "piêgent',, comme il a été ;ti it;.g" atteignantte sol. or, depuis k nn àu irx{lj.;;, il'!r_,,,, ougaz carbonique dans notre_atmosphère a augmenté der0 à rs %. ne n20 à^rs70 {Ë;;;; ln'iTo*yau oucarbone est passée de 0,30 n"aô,i+ï*, ià, i ,r"50ans

Bev. Gén. Therm. Fr.
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une augmentation de 'f % - Malgré I'accroissement du

rendement de la photoslrnthèse avçc la proportion de

COn dans I'atmosphère et la dissolution dans les océans

{caibonatesl, la moitié du carbone seulement est refixée.

àn r pu calculer que l'augmentation de CO, dans

I'atmosphère est déjà responsable d'un échauffement de

2llO de degré. Cet échauffement sera de 0,5" en 2000,
et de 2" si le taux actue! de 0,2 %l'tn doublait.

Jusqu'ici la pollution de l'atmoqphère par les fumées
et les poussières accompagnant la combustion des pro'
duits carbonés, a pu freiner I'apport dû au rayonnement
solaire. La lutte actuellernent entreprise pour éliminer
cette fotme de pollution a donc sa contrepartie : le
râyonnement solaire arrivera mieux et repartira moins
bien !

La relève des combustibles carbonés par l'énergie
nucléaire transpose le problème. Ce n'est plus le déga'
gement de CO2 qui intervient, mais celui, massif, de
vapeur d'eau, autant qr.le le refroidissernent se fera par
ce moyen (évaporateur diabolo). Une centrale de un
gigawatt électrique rejette dans I'atrnosphère 3 gigawatts
thermiques. Ce sont 10Û000 tonnes de vapeur d'eau qui
sont rejetées journellement dans l'atrnosphère. La part
nucléaire dévolue à la production d'énergie dans le
Monde s'accompagnerait dans ce ças du rejet de l0
milliards de tonnes d'eau, chiffre qui n'est pourtant
que le centième des 1000 milliards de tonnes évapo-
rées chaque jour de la surface des océans et des cou'
verts végétaux, mais qui intéressent plus localement
les zones de production d'énergie. A l'état de vapeur,
cette eau forme à nouveau, cornrne le CO2, un écran
calorifuge. Il faudrait que cette Yapeur se condensât
en nuages pour augmenter I'albédo planétaire et freiner
I'apport d'énergie solaire. Mais la pression de vapeur
saturante s'élève de 14 Topour 2" aux températures qui
nous intéressent. L'effet calorifuge devrait dominer.

Tous les processus que nous avons envisagés contri-
buent à augmenter la température de la Terre, d'une
manière sensible à court terme et â l'échelle de la pla-
nète, mais d'une manière beaucoup plus importante
dans la ceinture industrialisée. Il est évident qu'une telle
augmentation de température aurait des répercussions
sur la circulation des courants et affecterait les climats
jusqu'à les rendre torrides !
' 

Peut-on freiner cette débauche de chaleur ? La ten-
dance est déjà, pour d'autres raisons, aux économies
d'énergie mais cela n'ira pas loin. Tous les processus
thermodynamiques de conversion d'énergie sont péna'
lisés par le rendement de Carnot. La première gé,néra'
tion des centrales nucléaires. mettânt en oeuvre des
sources chaudes à moins de 500'C n'ont pas un rende-
ment excellent. L'avènement des HTR améliorera
celuici. Les cycles thermochimiques de production
d'hydrogène, utilisé ultérieurement pour activer des
piles à hydrogène, échappent aux contraintes des conver'
sions themrodynamiques. Le rapport de l'énergie utile'
ment consommée à l'énergie produite s'améliorera donc.
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Une solution séduisante a été avancée, à laquelle
beaucoup d'entre nous se sont laissé prendre : utilisons
de l'énergie importée en lieu et place de l'énergie indi'
gàre, stockée. Cette énergie "au fil des jours" est de
deux sortes : l'énergie gravitationnelle, moteur des ma-
rées, et l'énergie rayonnante reçue du Soleil. Cette der'
nière est tellement plus importante que l'énergie maré'
motrice, que c'est sur elle que nous appuierons notre
dérnonstration. Nous avons vu qu'actuellement l'éner'
gie solaire reçue par la Terre représente dix'mille fois
l'énergie que les terriens consomment, mais que cette
proportion risque de tomber à quatre cent fois d'ici
2050. Il n'est pas envisageable aujourd'hui que toute
cette énergie soit puisée au Soleil ; pourtant, voyons
quelles pouraient être les répercussions de son utilisa'
tion intensive.

Toutes les autres formes d'atteinte à I'environne'
ment, due en particulier aux larges emprises sur les
terrains, nécessaires pour capter une puissance suffi-
sante, ne seront pas traitées ici, pour nous concentrer
sur les seuls problèmes thermiques. Nous suppposons
également que les problèmes techniques posés par la
conversion de puissance sont résolus. Nous suivrons le
raisonnement de Meinel [3] : supposons une centrale
solaire installée dans un ddsert ; par choix du site (et
par définition) le ciel est constarnment dégagé ;l'albédo
local à considérer est celui du sol, soit 0,4. 6O % del'é-
nergie reçue sont dispersés dans I'environnement. La
présence de capteurs solaires abaisse cet albédo à0,2',
les 80 Vo d'énergie restante sont envoyés à la centrale
de conversion obligatoirement voisine. Le rendement
de cette centrale thermique est de 25 %. Le quart, soit
2Q % de l'énergie reçue du soleil, est expédié au loin
pour y être utilisé. Le reste, soit 60 Todel'énergie rcçue
du soleil, est restitué à I'environnement local, qui retrouve
ainsi son équilibre thermique primitif. Ensotnrne l'éner-
gie utile est préIevëe sur I'albédo. Celuici est donc loca'
lement modifié.

Les besoins de I'Homme visant à accroftre son confort,
en dépassant les conditions naturelles de chauffage ou
d'éclairage, en élargissant et accélérant ses déplacements,
en modifiant la nature des matériaux et du milieu,
reviennent à exiger I'accroissement du rayonnement so-
laire arrivant au sol, si le Soleil doit y satisfaire. Cet
accroissement doit fournir la même énergie SI'l/; Que
nous demandions précédemment aux stocks. L'dléva'
tion de température du globe doit donc être identique
à celle que nous avons déterminée plus haut. L'utilisa'
tion de l'énergie solaire n'est pas un palliatif à la pollu-
tion thermique.

A une nuance près, pourtant, et d'importance. Ce
raisonnement ne s'applique qu'aux sources de cheleur :
charbon, pétrole, gaz, uranium, chaleur interne aussi
bien que solaire. Mais seule la nature du rayonnement
de cette dernière source pernet des conversions directes
sans passer par la voie thermique : du courant élec'
trique grâce aux photopiles par exemple, des réactions
phctochimiques entre autre exemple. Or, la totaiite du
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rayonnement solaire n'est pas utilisée pour ces trans_formations, mais seulemeni des Ao*uinu, etroits. Oncomprend donc tout I'intérêt des recherc.hes actuelles
loy d9trl..les capteurs d,e surfaces ,-iiiiirrr. Un"partie de l'énergie incidenle poura etre- ainsl rejetéepour ne laisser passer que les parties uiif"rîu spectre.

L'albédo s'en trouvera d,autant moins modifié et l,équilibre des climats mieux respecté.
Cette attitude est plaisamment résumée par cetteboutade du professeur'piere À;il;"",'E" somme, sije vous ai bien compris, il faudriit *.tt* aupres dechaque arbre qu'on plànte. . . un miroir ,, !
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