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    Présentation


    
La question des limites environnementales a traversé les XIXe et XXe siècles sans vraiment parvenir à s’imposer. La donne serait-elle en train de changer en ce début de XXIe siècle ? Face à la multiplication des atteintes portées au « système Terre », la communauté scientifique s’est lancée depuis quelques années dans un projet aussi urgent qu’ambitieux : proposer aux décideurs et au grand public un aperçu des principales variables qui déterminent l’équilibre des écosystèmes à l’échelle planétaire. Au-delà du climat et de la biodiversité, ces travaux abordent également des questions moins connues du grand public, comme le déséquilibre des cycles biogéochimiques, le changement d’affectation des sols, l’introduction de polluants d’origine anthropique dans les écosystèmes ou encore l’acidification des océans. Autant d’enjeux pour lesquels la communauté scientifique essaie aujourd’hui de déterminer des frontières à ne pas dépasser si l’humanité veut éviter les risques d’effondrement.







    

        



        

            

            

            

            

            

            

            

            

                

                    

                

                

            

            

        

            

            

            

            

            

            

            

            

            

        

            

            

            

            

            

        

            

            

            

            

            

            

        

            

            

            

            

            

            

        

            

            

            

            

            

        

            

            

            

            

            

        

            

            

            

            

            

            

            

        

            

            

            

            

            

        

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            

            





        







Introduction










Le risque d’effondrement écologique est-il réel ou fantasmé ? Allons-nous un jour manquer de ressources ? Sommes-nous sur le point de dépasser les capacités de la nature à supporter nos pollutions ? Le développement humain est-il d’ores et déjà contraint par les limites planétaires ? Plus actuelles que jamais, ces questions sont en réalité anciennes : elles traversent l’histoire depuis les débuts de la révolution industrielle, déchirant la société en deux camps aux convictions radicalement opposées.


Le 29 septembre 1980, cette divergence de points de vue a conduit le biologiste Paul Ehrlich et l’économiste Julian Simon à se lancer un étrange pari. [*] 


Paul Ehrlich était persuadé que la croissance démographique et économique mondiale mènerait dans les décennies suivantes à une raréfaction de nombreuses ressources naturelles. Il avait développé cette idée quelques années auparavant dans son ouvrage le plus célèbre, The Population Bomb [Ehrlich, 1968]*. À l’opposé, Julian Simon était optimiste. Il affirmait que les progrès techniques permettraient de repousser indéfiniment les limites de l’exploitation des ressources naturelles — une théorie qu’il détaillera plus tard dans un ouvrage intitulé The Ultimate Resource [Simon, 1981]. Sûr de son fait, Simon proposa à Ehrlich de parier sur l’évolution à venir du prix des matières premières. L’économiste proposa même à son adversaire de choisir les ressources et le laps de temps sur lesquels il désirait parier : quels que soient ses choix, Simon affirmait que le prix des ressources allait baisser — ce qui prouverait qu’elles n’étaient pas devenues plus difficiles d’accès.


Malgré quelques réticences, Ehrlich finit par accepter le pari. Il proposa à Simon cinq minerais à suivre sur une durée d’observation de dix ans. Au terme de la période, et malgré une décennie marquée par une croissance démographique sans précédent, le prix des cinq matières premières choisies avait baissé. Le 29 septembre 1990, Simon emportait son pari haut la main.


Mais l’anecdote ne s’arrête pas là. D’abord parce que, comme le montrèrent par la suite quelques observateurs, l’issue du pari aurait été différente si Ehrlich avait choisi une période d’observation plus longue d’une vingtaine d’années. Mais, surtout, Ehrlich eut en 1994 l’idée d’un nouveau pari. Au lieu de miser sur les ressources, il proposa à Simon de parier cette fois-ci sur l’évolution de certaines tendances planétaires préoccupantes, comme l’augmentation de la concentration de plusieurs polluants dans l’atmosphère, l’accroissement des températures mondiales, l’érosion des forêts tropicales primaires ou encore la baisse de fertilité masculine. Ce qu’Ehrlich suggérait, c’était bien entendu que l’amplification de certaines pollutions devait être considérée comme une question au moins aussi importante que la disponibilité des ressources. Mais Simon refusa de s’engager dans cette réflexion critique, si bien qu’Ehrlich n’eut jamais l’occasion de prendre sa revanche.


L’anecdote du pari entre Simon et Ehrlich est emblématique de la manière dont les sociétés modernes ont abordé la question des limites planétaires au cours des deux cents dernières années. Durant cette période, la disponibilité des ressources naturelles a occupé l’essentiel des débats. Et force est de constater que, sur ce sujet, les prévisions alarmistes de Thomas Malthus et de ses successeurs n’ont pas été vérifiées à l’échelle planétaire : l’humanité est parvenue jusqu’à présent à repousser le spectre de la pénurie générale, et ce malgré l’accroissement de la population mondiale et de son niveau de vie matériel.


Cette réussite remarquable pourra-t-elle perdurer au XXIe siècle ? C’est ce que pensent certains auteurs, dans la foulée du statisticien danois Bjorn Lömborg [2001]. Mais ce serait oublier que l’accroissement spectaculaire de la production de matières premières a eu des conséquences dramatiques sur certains équilibres écologiques. Si bien que les défis environnementaux du siècle en cours sont totalement inédits. Prenons deux exemples.


La production agricole a été multipliée par 4 au cours du XXe siècle. Ce succès est notamment dû à l’accroissement des surfaces cultivées dans le monde, la généralisation de l’irrigation, l’utilisation grandissante d’énergies fossiles et l’usage intensif d’engrais minéraux et de pesticides. Les conséquences de cette intensification de la production sont donc, respectivement : la déforestation et la perturbation du cycle de l’eau douce dans de nombreuses régions, le renforcement de l’effet de serre, l’accumulation de pesticides dans le cycle du vivant et, enfin, le dérèglement des cycles biogéochimiques de l’azote et du phosphore — avec leurs cortèges de pollutions des sols et des milieux aquatiques.


Autre illustration : l’utilisation d’énergie fossile a été multipliée environ par 20 au cours du XXe siècle, et la mise au point de nouvelles techniques d’extraction permet aujourd’hui d’envisager un accroissement de leur production pendant encore plusieurs années, voire décennies. En conséquence, l’humanité dispose de suffisamment d’énergie fossile pour faire basculer le climat de la Terre vers un inconnu… qui ressemble de plus en plus sûrement à un abîme. Autrement dit, le problème n’est plus de trouver comment extraire de nouvelles ressources fossiles, mais de s’entendre pour les laisser dans le sol !


Au tournant du XXIe siècle, la question des limites planétaires s’est donc progressivement élargie. Tandis que certains s’acharnaient à toujours mieux cerner les limites des ressources, une partie de la communauté scientifique se lançait dans une tâche peut-être plus ardue, mais ô combien importante : identifier les principaux processus de régulation et de résilience du système Terre et, pour chacun d’entre eux, tracer les limites à ne pas franchir pour éviter la sortie de route. Ce sont les résultats de cette littérature que nous explorerons dans cet ouvrage, en nous appuyant plus particulièrement sur les travaux lancés par le Stockholm Resilience Centre à la fin des années 2000, et qui inspirent aujourd’hui la plupart des travaux sur les limites planétaires.


Le premier chapitre du livre revient sur la manière dont la question de la nature et de ses limites a été abordée aux XIXe et XXe siècles, sans pour autant que cet enjeu parvienne à s’imposer dans l’agenda politique durant cette période. Car la prise de conscience que l’humanité était en train de franchir certains seuils irréversibles n’a eu lieu pour le grand public qu’au tournant du XXIe siècle, avec le changement climatique. Dans le même temps, les publications scientifiques se sont multipliées pour alerter sur la dégradation d’autres fonctions écologiques, montrant que le climat n’était peut-être que la partie émergée d’un iceberg de changements majeurs. C’est la raison pour laquelle une partie de la communauté scientifique s’est alors attachée à élargir le débat des limites planétaires et à en préciser les modalités de définition, en particulier autour de la notion de « frontières planétaires ». C’est ce que nous verrons dans le chapitre II.


Nous reviendrons ensuite sur les principaux processus de régulation ou de résilience du système Terre qui ont jusqu’à présent été retenus par la communauté scientifique : la déplétion de l’ozone stratosphérique, le changement climatique, l’acidification des océans (chapitre III) ; la perturbation des cycles biogéochimiques de l’azote, du phosphore et de l’eau douce (chapitre IV), le changement d’affectation des sols et l’érosion de la biodiversité (chapitre V), et enfin la charge atmosphérique en aérosols et l’introduction d’entités artificielles dans les cycles du vivant (chapitre VI).


Dans le chapitre VII, nous identifierons les principales causes de dépassement de certaines limites planétaires. Nous évoquerons également les transformations des modes de production et de consommation qui sont probablement nécessaires si l’humanité désire éviter le naufrage écologique.














                            Notes du chapitre

                        


[*] ↑ Les références entre crochets renvoient à la bibliographie en fin d’ouvrage.













I. Économie et limites planétaires : une histoire mouvementée










La prise de conscience des dimensions finies de la Terre n’est pas récente. Les Grecs anciens la considéraient déjà comme sphérique au VIe siècle avant notre ère. Dès le IIIe siècle avant Jésus-Christ, Ératosthène était même parvenu à estimer la circonférence de notre planète avec une précision tout à fait remarquable. Mais cette connaissance de la finitude planétaire n’a pas eu d’influence notable sur notre manière de produire et de consommer jusqu’à la fin du XXe siècle : d’abord parce que, jusqu’à cette époque, la plupart des impacts de l’activité humaine sur la nature restaient circonscrits géographiquement et n’avaient pas d’effets visibles à l’échelle mondiale ; mais aussi parce que la préoccupation des sociétés pour la nature s’est longtemps focalisée sur la question des ressources, dont l’humanité est jusqu’à présent parvenue tant bien que mal à accroître la disponibilité. Malgré les alertes lancées par quelques auteurs précurseurs, la question des limites planétaires n’a donc commencé à s’imposer dans le débat public qu’à la toute fin du XXe siècle.


Ce chapitre revient brièvement sur la manière dont les questions de la nature et de ses limites ont été traitées au cours du temps, en particulier dans le cadre des sciences économiques — dont la naissance est à peu de chose près concomitante de celle de l’industrie. Pour de nombreux auteurs, cette période marque également le début d’une nouvelle ère pour notre planète, durant laquelle homo sapiens devient progressivement le principal facteur de modification des équilibres écologiques.






L’effacement de la nature dans l’économie classique au XVIIIe siècle


Les économistes du début du XVIIIe siècle accordaient une attention considérable à la nature, et en particulier à la terre. Pour les physiocrates, comme François Quesnay ou Vincent de Gournay, la terre est le principal facteur de production de la richesse. Dans une économie encore profondément rurale, c’est elle qui permet de produire (mais aussi de reproduire) les éléments essentiels au bien-être humain que sont l’alimentation et la plupart des matières premières.


Mais dès la seconde moitié du XVIIIe siècle, cette vision est mise à mal par les premiers économistes classiques. Pour Adam Smith ou David Ricardo, qui assistent à l’émergence de l’industrie en Grande-Bretagne, il est évident que la production de richesse nécessite de mobiliser au moins trois facteurs : la terre (et par extension les ressources naturelles), mais aussi le capital (notamment les outils de production) et le travail humain. Ricardo suggère d’ailleurs de donner un nom distinct à la rémunération accordée à chacun de ces trois facteurs : la rente (pour le propriétaire des terres), le profit (pour le détenteur du capital) et enfin le salaire (pour le travailleur). Mais très vite, les économistes classiques vont considérer que le travail est en réalité le principal facteur de production de richesse.


Dans leur analyse de l’industrie naissante, les économistes classiques vont donc avoir tendance à reléguer la terre au second rang des préoccupations économiques. Il faut bien entendu se souvenir qu’à cette époque, la nature apparaît aux observateurs comme largement inépuisable et inaltérable. Cette impression d’abondance amène Ricardo à considérer que les services qu’elle fournit sont gratuits. Jean-Baptiste Say affirme de son côté que la gratuité des ressources naturelles est précisément la preuve de leur caractère inépuisable. Dans son Traité d’économie politique publié en 1803, l’économiste français écrit que « les richesses naturelles sont inépuisables car sans cela nous ne les obtiendrions pas gratuitement. Ne pouvant être multipliées ni épuisées, elles ne sont pas l’objet des sciences économiques » [Say, 1803].






Malthus et la question des limites des ressources au tournant du XIXe siècle


Cette entreprise de mise à l’écart de la nature des sciences économiques bute dès le tournant du XIXe siècle sur un argument mis en avant par Thomas Malthus, dans son célèbre Essai sur le principe de population [1798]. Ce pasteur britannique est alors confronté aux conséquences désastreuses des mauvaises récoltes de la fin du XVIIIe siècle en Angleterre, qui provoquent la famine et la plus grande détresse parmi les populations pauvres. En réaction aux écrits optimistes de nombreux auteurs rationalistes qui prédisent un progrès constant du niveau de vie matériel et du nombre d’habitants, Malthus émet une hypothèse qui fera par la suite couler beaucoup d’encre : il suggère que la population humaine tend à croître de manière géométrique (par exemple 1, 2, 4, 8…) alors que les ressources ne progresseraient que de manière arithmétique (1, 2, 3, 4…), notamment parce que les ressources naturelles ont un rendement décroissant. Autrement dit, les terres ou les gisements les plus riches sont utilisés en premier, ce qui oblige à mobiliser ensuite des ressources de moins en moins productives. Ce décalage d’évolution entre la démographie et la productivité des ressources a une conséquence implacable pour Malthus : il provoque à terme une situation de pénurie qui mène irrémédiablement à la misère et la famine.


En réalité, les taux de croissance proposés par Malthus n’ont pas de véritable validation historique ou empirique, ils ne visent qu’à illustrer une tendance. Le plus important pour Malthus est de montrer que la terre et, par extension, les ressources naturelles constituent un facteur limitant l’expansion économique et démographique. Il introduit donc directement la question des limites naturelles dans le raisonnement économique. Mais Malthus en tire des conclusions pratiques pour le moins discutables, au cœur de nombreuses critiques : le pasteur préconise par exemple de ne plus aider les démunis (afin notamment de ne pas les encourager à avoir une descendance trop nombreuse) et il propose de mettre en place des mesures de régulation volontaire de la natalité.






La réaction cornucopienne et la relégation de la question des limites aux XIXe et XXe siècles


Marquée par le sceau du pessimisme, la position de Malthus déchaîne les réactions tout au long du XIXe siècle. En réponse, les opposants à Malthus s’entendent progressivement autour de cet argument : ce ne sont pas tant les ressources naturelles qui sont intrinsèquement rares ou épuisables, mais c’est plutôt notre capacité à les exploiter qui est insuffisante. Ainsi, en accroissant les moyens humains dédiés à l’exploitation de la nature, c’est-à-dire en mobilisant davantage de travail ou de capital, les ressources deviennent potentiellement illimitées.


L’un des plus ardents défenseurs de cette idée est Friedrich Engels, qui exprime clairement ce point de vue dans un texte important publié en 1844. Particulièrement choqué par les travaux de Malthus qui préconisent l’abandon de l’aide apportée aux pauvres, le futur compagnon de route de Karl Marx les attaque frontalement en évoquant le rôle considérable que peut jouer le progrès technique. Il écrit par exemple que les progrès de la science « sont aussi infinis et, du moins, aussi rapides que ceux de la population », ou encore que « la puissance productive à la disposition de l’humanité est incommensurable », notamment parce que « la productivité du sol peut être indéfiniment accrue par la mobilisation du capital, du travail et de la science » [Engels, 1844].


À ce stade de la démonstration, il est important de souligner que, même si de nombreuses pénuries sont advenues à l’échelle régionale, au niveau planétaire les faits ont plutôt donné raison à Engels et aux autres critiques de Malthus. Par exemple, bien que la population mondiale ait été multipliée par presque 4 au cours du XXe siècle, la production alimentaire a crû encore plus rapidement, si bien que la part d’alimentation disponible en moyenne par habitant a augmenté durant cette période.


Grâce aux évolutions scientifiques et techniques, qui ont permis d’intensifier l’exploitation des ressources naturelles et d’en découvrir de nouvelles formes, les économistes ont pu reléguer la question des limites environnementales au second plan, donnant l’impression que les ressources n’étaient pas un facteur limitant de l’expansion humaine. Cette « disparition » de la nature sera d’ailleurs entérinée par les économistes néoclassiques à la fin du XIXe siècle, quand ces derniers imposeront l’idée selon laquelle les ressources naturelles peuvent être assimilées à une sous-catégorie du capital : le « capital naturel ». La production de richesse est ainsi réduite à une équation non plus à trois, mais à deux composantes : le travail et le capital.


À l’aube du XXe siècle, la nature a pour ainsi dire disparu des préoccupations économiques, confirmant la prédiction de Jean-Baptiste Say. Délaissant les thèses malthusiennes, l’économie dominante est alors persuadée que la science et la technique permettront indéfiniment à l’humanité de repousser les limites de la nature. Une idéologie que certains qualifieront plus tard de « cornucopienne », en référence au latin cornu copiae qui désigne la corne d’abondance, source inépuisable de bienfaits et de richesse dans la mythologie grecque.
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                            La neutralité carbone à l’échelle nationale : le cas de la France

                            

                        

                    



                        



                        

                    



		

                            L’alimentation en première ligne pour de nombreuses limites planétaires

                            

                        

                        

                            		

                            Quelques critiques et limites des frontières planétaires

                            

                        

                    



                        



                        

                    



                        



                        

                    



		

                            Conclusion

                            

                        

                        

                            		

                            Les limites planétaires : un engouement scientifique indéniable…

                            

                        

                    



		

                            … qui tarde à être suivi d’effets politiques
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