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Préface


Le mardi 23 août 2011, à Cenves, petit village du Mâconnais, nous étions quelques-uns à visionner le beau film d’Hervé Nisic consacré à Alexandre Grothendieck. Outre le fait d’être sans doute le mathématicien le plus créatif du XXe siècle, Grothendieck est aussi un penseur écologiste sans concession, un précurseur dans l’analyse des causes profondes de la catastrophe actuelle, lorsqu’on lit ses articles de la revue éphémère Survivre et vivre. À la même époque – le début des années soixante-dix – Dennis Meadows et son équipe du MIT publiaient le rapport The Limits to Growth qui modélisait les conséquences de la raréfaction des ressources, de la montée des pollutions et de l’accroissement démographique. En 1974, de son côté, René Dumont se présentait à l’élection présidentielle, muni de son livre-programme À vous de choisir : l’écologie ou la mort. Résultat : 1,32 % des votes.

Ces trois prophètes, aux approches différentes mais aux conclusions similaires, furent abondamment et méchamment critiqués par l’oligarchie intellectuelle et politique du moment. Pourtant, tels ceux de Cassandre jadis, leurs dires et leurs écrits d’alors se révèlent aujourd’hui conformes à la terrible réalité que nous vivons. La description rationnelle de cette réalité désespérante est l’objet du livre d’Hugues Stoeckel. Il est probable qu’il rencontre les mêmes railleries que ses trois illustres prédécesseurs de la part des élites d’aujourd’hui. L’aveuglement politique et la légèreté intellectuelle sont, de nos jours, aussi bien portés qu’ils l’étaient il y a 40 ans.

Fort de sa formation de pédagogue mathématicien, Hugues Stoeckel annonce, dès son avant-propos, les conclusions inévitables qu’il va ensuite démontrer patiemment tout au long du livre :

1. Les bases de sustentation de l’espèce humaine sont menacées de mort à moyen terme. La caractéristique originale des écologistes dans le monde politique est là. Explication : depuis plus d’un siècle, la droite et la gauche traditionnelles ont confiné le débat politique aux questions de répartition, de redistribution, de péréquation des richesses entre les riches et les pauvres. En amont, la production des richesses était considérée comme un domaine purement technique, laissée aux ingénieurs et aux économistes chargés d’exploiter au mieux la prodigalité de la nature. « Produire plus » était l’axiome commun de la droite et de la gauche. Plus de production = plus de bonheur. La confrontation se concentrait sur l’après-production : le marché était-il plus efficient que l’État pour assurer l’allocation optimale des richesses produites ? Fallait-il laisser plus de liberté à la circulation des marchandises et des capitaux (libéralisme) ou, au contraire, réguler plus cette circulation pour garantir aux plus démunis un minimum vital inspiré de la justice sociale (socialisme) ? « Produire plus bien sûr, mais comment répartir ? » demeure aujourd’hui encore la question centrale dont les réponses divisent la droite et la gauche. Au contraire, dès leur irruption en politique voilà une quarantaine d’années, les écologistes ont estimé que la question centrale était celle de la production elle-même : quoi produire, comment produire, combien produire ? Au vu des « externalités » négatives de la production – c’est-à-dire des conséquences néfastes de la production sur les milieux naturels – les écologistes ont vite réalisé que la continuation de la sacro-sainte « croissance » de la production devenait antisociale, anti-écologique et même antiéconomique, jusqu’à menacer de mort la vie humaine et ses fondements géo-bio-physico-chimiques. Telle est la première proposition établie par Hugues Stoeckel. Récemment d’ailleurs, quelques penseurs autrefois plus circonspects ont rejoint ce constat dramatique : « Répondre à la crise écologique est un devoir moral absolu. Les ennemis de la démocratie sont ceux qui remettent à plus tard les réponses aux enjeux et défis de l’écologie » (Rocard [Michel], Bourg [Dominique], Augagneur [Floran], « Le genre humain menacé », Le Monde, 3 avril 2011).

2. Les menaces (dérèglement climatique, perte de la biodiversité, raréfaction des ressources, montée des pollutions) évoluent dorénavant ensemble comme un automate fou que plus personne ne contrôle. Depuis des temps immémoriaux, les humains se sont adaptés aux grands cycles de la nature et à leur évolution lente. Cette adaptation fut même, pendant très longtemps, l’essentiel des activités humaines : comment se nourrir, s’abriter, se chauffer, se vêtir, face aux forces colossales à l’œuvre dans la biosphère et aux événements locaux puissants qui en découlent ? L’extraction massive des énergies fossiles, commencée il y a plus de deux siècles, et la conversion de celles-ci en énergie utile fournit à l’humanité, pour la première fois de son histoire, une immense force d’action, comparable aux forces telluriques. Le prométhéisme avait trouvé son outil, l’ère industrielle son carburant. L’exubérance énergétique consécutive permit tout à la fois des « progrès » dans tous les domaines et des destructions des écosystèmes d’ampleur inédite. Ce « choix du feu » (cf. l’excellent livre éponyme d’Alain Gras) engendre aujourd’hui un ensemble de menaces qui s’autonomisent de leur origine initialement contrôlée, par un changement radical de logique évolutive. Auparavant, la logique industrielle était causale : mettre en œuvre une force, examiner ses résultats, réajuster la force si les résultats n’étaient pas satisfaisants, arrêter cette force s’ils étaient désastreux et, dans ce cas, tout revenait à l’état initial. Quelle erreur ! Nous modélisons souvent aujourd’hui les trajectoires des forces, naturelles ou industrielles, par une logique systémique dans laquelle le contexte global (le « tout ») est engagé dans les conséquences de la force (la « partie ») et rétroagit sur ces conséquences par une action en retour sur la force initiale. Mieux ou pire : dans de nombreux cas – par exemple celui du dérèglement climatique – le déclenchement d’événements apparemment peu perturbants produit finalement un emballement des phénomènes qui échappent alors au contrôle humain et à tout retour à l’état initial (autonomisation et irréversibilité). Le rêve prométhéen de la maîtrise se brise sur l’imprévisible. C’est la deuxième proposition d’Hugues Stoeckel.

3. La catastrophe, l’effondrement, la fin de l’ère industrielle, sont donc inéluctables dans un avenir proche. Bien que l’arithmétique ne suffise pas à expliquer la marche du monde, elle permet néanmoins de dire ce qui est impossible, de montrer les limites de nos actions, en matière énergétique notamment. L’énergie, ce sont les fossiles. L’énergie est l’aliment principal de l’ère industrielle. La quantité de fossiles économiquement extractible va diminuer. L’ère industrielle va se contracter et disparaître bientôt. Hugues Stoeckel reprend à son compte cette déduction, après quelques auteurs d’ouvrages sur la déplétion des fossiles, en particulier les travaux prémonitoires de Marion K. Hubbert dans les années cinquante. Il y ajoute un concept peu connu en matière de politique énergétique, celui d’énergie nette : lorsqu’on compare l’énergie utile produite à partir d’une source primaire (pétrole brut, charbon, gaz naturel, uranium, bois, hydraulique, soleil, vent…) à l’énergie qu’il a fallu pour la produire, il est évidemment nécessaire que cette dernière soit inférieure à la première. Ce qui compte est le net : ce qui reste à la fin après soustraction de l’autoconsommation de la filière énergétique. De ce point de vue, il n’est pas étonnant que le pétrole reste en tête des énergies utilisées, son énergie nette est meilleure que toute autre.

4. Faute de pouvoir éviter cela, nous avons désormais la responsabilité politique de minimiser le nombre de morts. Face aux déterminismes précédemment décrits, que peuvent faire les humains, que peut la politique ? Hugues Stoeckel ne nous berce pas d’illusions, nous ne pouvons que réduire les inégalités, les souffrances, les décès qui adviendront massivement dans les décennies à venir. Il est trop tard pour rêver qu’une telle épreuve, la plus grande que l’humanité entière aura jamais connue, soit traversée sans casse. Notre auteur écrit là les pages les plus saisissantes sur l’enjeu de la démographie. En affrontant cette question taboue en France, il prend le risque de la réprobation instantanée, sans réflexion, qui caractérise les réactions coutumières sur ce thème, même de la part de gens apparemment sensés par ailleurs. Malthusien, eugéniste, liberticide, voire nazi, sont les qualificatifs couramment lancés à ceux qui énoncent la moindre déviation par rapport au dogme : plus la population est nombreuse, plus fort est le pays. Hugues Stoeckel montre pourtant que la maîtrise de la natalité peut s’effectuer sans douleur, et qu’elle est l’un des facteurs les plus efficaces pour diminuer l’impact de la catastrophe. Les six constats qu’il énonce au début du chapitre V sont imparables et leurs conséquences sont contradictoires, ce qui montre l’ampleur du problème et les difficultés à le résoudre humainement.

5. À cette fin, seuls les trois principes de sobriété, de partage et de démocratie pourront réduire l’impact du désastre pour, éventuellement, conserver des relations civilisées sans tomber dans la barbarie. Par cette affirmation, Hugues Stoeckel déplace complètement le cœur du débat politique contemporain. Nous ne sommes plus dans la construction d’un monde meilleur, comme le firent résolument nos ancêtres inspirés par l’aversion pour la violence et par les principes républicains, nous sommes dans la tentative d’organisation de la survie civilisée en ère de pénuries, nous sommes dans le compte à rebours avant l’écroulement. Désormais, le cœur de la politique devrait se situer là, le positionnement sur l’axe droite-gauche étant le « degré d’acceptation du partage » des ressources en raréfaction. Hugues Stoeckel croit en la possibilité d’une « autorité mondiale » susceptible d’établir, dans ces conditions épouvantables, une égalité entre les humains. Je n’en vois guère l’éventualité. C’est l’une des divergences que je puis avoir avec l’auteur sur certains points de sa démonstration.

Finalement, je regrette de n’avoir pas écrit ce livre : à quelques nuances près, je me sens en accord profond avec ce qu’écrit Hugues Stoeckel, mon frère en politique et en humanité.

 

Yves Cochet

Ancien ministre

Député de Paris





Avant-propos



« Je me sens très optimiste quant à l’avenir du pessimisme. »

Jean Rostand (Carnet d’un biologiste)



À quoi bon tenter d’asséner la perspective d’un effondrement à des lecteurs dont l’agrément de vie est devenu tel qu’ils ne peuvent même pas l’imaginer ? Peut-être simplement parce qu’il s’agit désormais, selon le mot d’Edgar Morin, de la plus grande cause qui ait jamais existé dans l’Histoire.

L’imprécateur désire le malheur qu’il prophétise, et ce n’est certes pas mon cas. Pessimisme ou optimisme d’un auteur sont tout autant hors sujet, son avis n’ayant aucun effet sur le déroulement des mécanismes planétaires évoqués. Seuls comptent à cet égard les faits, encore largement méconnus, dont l’entêtement nous dicte à tous le devoir impérieux du « porter à connaissance ». Ils ne sont pas tant dans les indicateurs fluctuants du court terme que dans les tendances lourdes à l’œuvre sur le climat, les ressources, la biodiversité, la démographie et les pollutions globales, dont l’implacable obstination surdétermine l’ensemble des mutations à venir.


La crise anthropologique qui s’ouvre a déjà fait l’objet de nombreuses publications. La plupart dénoncent la violence d’un ordre du monde dont la seule fin véritable est de permettre à une petite minorité de vampiriser de plus en plus insolemment le travail de leurs congénères1. Un ordre foncièrement inégalitaire où « ceux qui produisent tout n’ont rien et ceux qui ne produisent rien ont tout »2. Un ordre dont Victor Hugo disait déjà que « c’est de l’enfer des pauvres qu’est fait le paradis des riches »3.

Sans égard pour les autres occupants de la planète, ce système bloque obstinément toute réorganisation rationnelle et équitable du monde visant à balayer les paradis fiscaux et autres dumpings environnementaux ou sociaux aujourd’hui bien à l’abri derrière les frontières du passé. Des frontières toujours plus hermétiques aux démunis, mais très perméables aux capitaux, aux marchandises et aux délires d’accumulation.

Pour la majorité des auteurs, rien ne changera tant que perdurera ce système. Les uns proposent de lui greffer des contraintes foncièrement antinomiques avec sa nature, les autres le jugent irréformable et veulent l’abolir, sans d’ailleurs proposer de modalités de passage à un modèle alternatif qui ait fait ses preuves. Tout cela, une grande partie des lecteurs en ont plus ou moins clairement conscience. Mais – point capital – tous, ou presque, semblent persuadés qu’une conduite collective vertueuse suffirait, demain comme hier, à assurer un bel avenir à notre espèce.

Cette certitude n’est plus désormais qu’utopie. La descente énergétique et le climat sont en passe d’échapper à toute espèce d’emprise que nous pourrions encore avoir sur leur déroulé, et de devenir les dures réalités qui lacéreront la face du monde.

Le propos de ce livre est de focaliser sur la part de déterminisme qui va façonner notre futur et celle des tendances lourdes qui l’ont installé : le choix du feu4, la dilapidation du carbone qui dormait sous nos pieds, l’impact titanesque du sevrage énergétique à venir, la désinvolture démographique, l’inculture scientifique et la myopie des décideurs, la cupidité des possédants dont le formatage à la compétition a fait des monstres d’insensibilité au sort d’autrui, les modèles démocratiques configurés pour réserver l’accès aux manettes à ces monstres ou à leurs féaux plutôt qu’à des porteurs intègres de l’intérêt général.

S’y superpose le constat sans cesse renouvelé du délabrement de la biosphère, dont tous les paramètres – climat et richesses naturelles en tête – se délitent à la vitesse accélérée du prétendu « progrès ». À la vérité, il est devenu difficile de croire à un avenir humainement présentable5. L’atonie des prises de conscience est désespérante au regard de l’urgence, et la somme des inerties colossale, au point qu’aucune analyse prospective, aussi étayée soit-elle, ne semble pouvoir les ébranler à temps.

La pression de confort6 est là, dans nos têtes d’Occidentaux repus, qui a incrusté l’exigence d’un agrément de vie non négociable, à un niveau si extravagant qu’il déjoue tout processus démocratique capable de surseoir à l’effondrement. L’ironie étant que le moment venu, ce dernier se chargera évidemment de réviser nos exigences à la baisse, mais pour le coup sans l’ombre d’une possibilité d’en négocier quelque aspect que ce soit.

Il reste que l’enjeu est bien trop énorme pour se résigner à l’inaction. À défaut de pouvoir déjouer la crise, il est encore possible de la gérer dans l’intérêt du plus grand nombre, sans tuerie majeure et sans fermer l’avenir de l’espèce. Mais même cet espoir a minima suppose l’acceptation d’une rupture prompte et radicale avec les pratiques actuelles, et donc une conscience du péril dont on ne peut encore que rêver à ce jour.

Un aspect de la tâche en illustre bien la difficulté. La certitude de l’épuisement des ressources fossiles rend radicalement et définitivement impossible le nivellement par le haut des inégalités du monde7. Dès lors, toute option acceptable pour éviter la catastrophe qui vient implique l’instauration du partage à une échelle inconnue dans l’Histoire.


Deux siècles de croissance ont pu distiller l’illusion qu’à terme, chacun serait gagnant au rallye de la prospérité. Force est aujourd’hui de constater que le « progrès » a surtout dopé les pillages de ressources et les inégalités. Mais comment s’en étonner ? Sur une planète de plus en plus exiguë, la part de gâteau accaparée par les uns ne peut être prise qu’aux autres. Surtout s’il se met à rapetisser et sa recette à devenir indigeste, ajouterait Paul Ariès.

Le partage n’est pas l’aumône de la survie ; il est la proscription de la liberté de s’enrichir au préjudice d’autrui. Et l’on sait la résistance des sociétés humaines à ce projet maintes fois tenté par le passé mais jamais accompli8. Or sans partage, aucune adhésion de masse à l’organisation de la décroissance n’est plausible, aussi urgente et nécessaire soit-elle.

La lueur d’espoir est dans l’intuition que toute autre issue serait fort déplaisante pour tous. L’on sent bien en effet qu’avec l’irruption de la rareté, la guerre menée par la guilde des nantis pour préserver sa part du gâteau serait très vite totale. Il n’existe plus d’île déserte pour s’en abriter, et la globalisation a enchevêtré l’ensemble des économies au point qu’un naufrage éventuel nous entraînerait tous dans les profondeurs.

Il est certes encore susceptible de prendre des formes, des ampleurs et des rythmes divers : entre conflagrations et écocides, famines et pandémies, chimères et merveilles technologiques, il n’est pas facile de deviner vers quels abîmes nous courons. Mais comme nous allons le voir, toutes les options réalistes ont désormais pour triste dénominateur commun la faim.

Non qu’elle constitue en soi le summum de l’horreur, qui est davantage dans les tueries induites. Les barbaries qui marqueront les grandes migrations, la montée des eaux, le massacre du vivant, le réchauffement climatique ou l’holocauste nucléaire ne risquent guère de démériter dans le macabre. Mais outre que ces fléaux peuvent se cumuler, la régulation par la faim pourrait bien conduire au pillage ultime des ressources qui aseptiserait la terre pour très longtemps et enfoncerait les survivants dans la nuit barbare.




1. « Entre les 5 % les plus riches et les 5 % les plus pauvres de la planète, l’écart des revenus moyens est passé de 6 pour 1 en 1980 à plus de 200 pour 1 aujourd’hui », Gras (Alain), Le Choix du feu, Paris, Fayard, 2007.

2. Jacob (Alexandre), 1905.

3. Hugo (Victor), L’Homme qui rit, s. l. n. d., 1869.

4. Cet excellent ouvrage d’Alain Gras décrit le basculement civilisationnel induit par le choix du « feu fossile ».

5. Encore notre émoi prospectif s’autolimite-t-il généralement à l’horizon 2050. La suite, qui concerne pourtant directement des enfants déjà nés, ne semble pas intéresser grand monde…

6. Joliment évoquée par Bertrand Méheust dans un essai vivifiant, La Politique de l’oxymore, Paris, La Découverte, 2009.

7. Lebeau (André), L’Enfermement planétaire, Paris, Gallimard, 2008, p. 74.

8. L’Histoire relate de nombreuses tentatives pour créer une société égalitaire, mais toutes celles qui dépassaient le cadre d’une communauté villageoise isolée ont fini en capilotade.






Chapitre I


Énergie et nourriture



« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme… »

Antoine Lavoisier

« Vivant ou non, tout système qui fonctionne tend à s’user, à se dégrader, à gagner de l’entropie. »

François Jacob



L’Homo sapiens a vécu très longtemps de chasse et de cueillette. Ces pratiques n’ont aucune incidence sur le cycle naturel du carbone dans la biosphère. Elles ne provoquent ni déstockage de ressources fossiles, ni accumulation de gaz à effet de serre, ni destruction de milieux naturels. Toutes vertus qui ont permis aux espèces actuelles de traverser les temps et qui sont encore de règle pour la faune sauvage et pour les peuplades dites « primitives ».

Très faiblement productives à l’hectare selon nos standards9, chasse et cueillette sont en revanche totalement inscrites dans l’économie cyclique qui préside à toute vie sur terre et qui veut que rien ne se perde, rien ne se crée, que tout soit admirablement recyclé dans la grande ronde de matière et d’énergie animée par le soleil depuis plus de trois milliards d’années.


Généreuse photosynthèse

Le soleil arrose la terre d’un flux étonnamment constant de photons diversement chargés d’énergie. L’atmosphère filtre opportunément les plus dangereux, des rayons gamma aux ultra-violets de type B. C’est donc la lumière visible qui a été sélectionnée par l’évolution pour fournir aux plantes vertes l’énergie nécessaire à la synthèse de molécules organiques complexes à partir des matériaux abiotiques de leur environnement : eau et minerais du sol, gaz carbonique10 et oxygène de l’air11.

Tous les êtres vivants dépendent des produits de cette photosynthèse12. Les plantes chlorophylliennes en font les briques de leur propre organisme, les herbivores les digèrent grâce à des bactéries intestinales spécialisées, les carnivores se nourrissent d’animaux, les nécrophages et saprophytes se chargent du recyclage de toutes les « fins de vie », sans oublier la grande diversité de parasites qui se greffent sur cette chaîne.

La photosynthèse est la clé de voûte de la vie sur terre. Installée partout où les conditions géophysiques le permettent, elle élabore en continu un ensemble merveilleusement complexe de molécules organiques, bien plus diversifié que tout ce que l’Homme pourra jamais synthétiser et qui pourvoit tout le vivant en nutriments assimilables dispensateurs de matière et d’énergie. Malgré son faible rendement de conversion de l’énergie solaire en énergie chimique (en moyenne moins de 1 % en éclairage naturel13), elle est ainsi en amont de toute vie, dont la nôtre.

La surface de captage accessible à la photosynthèse fixe toutefois une limite indépassable à la quantité d’énergie solaire qu’elle est en mesure de collecter, et donc à sa capacité de production nourricière14. Elle ne peut sustenter le vivant que dans ce cadre, sauf à recourir à des provisions d’énergie solaire héritées du passé, par définition non pérennes.


Notre conscience collective n’a pas encore accepté cette limite. Après deux siècles de ponction sur des réserves finies, elle persiste à n’imputer les hoquets de la course du progrès qu’aux carences de notre savoir-faire. Or sur un globe de 6 370 kilomètres de rayon, ce sont d’abord les fondements de la thermodynamique qui fixent les bornes physiques du réalisable. À notre décharge, les auteurs de science-fiction s’en affranchissent tout aussi allègrement et s’encombrent rarement de vraisemblance scientifique. Par exemple lorsqu’ils décrivent une terre surpeuplée d’humains dans une nature moribonde, ils ne font pas œuvre de science, mais de fiction pure15.

Cela dit, notre espèce a de la ressource. Son néocortex malin lui a permis à deux reprises d’optimiser spectaculairement les processus naturels d’élaboration de sa nourriture.




L’expansion humaine

La première de ces avancées a été la révolution du néolithique qui a vu s’installer l’agriculture et l’élevage après la dernière glaciation, en voie d’achèvement il y a 10 000 ans. En quelques millénaires, elles ont sédentarisé les tribus nomades et fait exploser la productivité du milieu nourricier en réservant à notre espèce une part croissante de l’énergie solaire captable par photosynthèse.

De vastes étendues ont ainsi été frappées d’exclusivité pour produire notre nourriture. Homo sapiens se réserve à ce jour pas moins de 15,4 millions de kilomètres carrés (soit un carré de 47 mètres de côté pour chaque humain) sur un total de 32 millions de kilomètres carrés potentiellement cultivables16, soit respectivement 10 et 20 % de la surface des continents émergés, Sahara, Antarctique et Sibérie inclus. Et cela continue, puisqu’entre 1980 et 2007 ce sont 100 000 kilomètres carrés supplémentaires par an – une France tous les 5 ans – qui furent convertis en cultures17. La vie sauvage est priée d’aller voir ailleurs…

Celles et ceux qui ne voient là rien que de très normal voudront bien considérer que du fait des immenses étendues quasi stériles (déserts, pôles, montagnes…), les 10 % d’espace continental accaparés par les hommes représentent environ 40 % de la capacité de photosynthèse de la planète18, et qu’en 10 000 ans, l’agriculture a dégradé 2 milliards d’hectares de terres agricoles (dont la moitié au XXe siècle) et contribué de manière décisive à faire passer la part des déserts de 11 à 32 % des terres émergées19.

Vers le milieu du XVIIe siècle, le nombre d’humains avait plus que centuplé grâce à l’agriculture, au prix – déjà – d’une gigantesque accumulation de dégâts : défrichages et déboisements massifs, érosion des sols, destruction de la faune et de la flore concurrente, conflits avec les nomades ou voisins pillards de récoltes, apparition du besoin de main-d’œuvre, de l’esclavage, des guerres, du commerce, de la spécialisation du travail, des villes, des hiérarchies sociales, de la soif d’accumulation…

Pour autant, jamais sur cette longue période l’agriculture n’a dérogé aux lois de l’économie cyclique. La matière et l’énergie mobilisées ont toujours été prélevées directement sur les flux permanents mis à disposition par l’écosphère. Et les progrès de la productivité agricole ont tous été fruits du savoir-faire tâtonnant des agriculteurs ajustant peu à peu leurs pratiques culturales pour améliorer l’efficacité des mécanismes naturels en jeu.

D’innombrables générations de paysans ont ainsi apporté leur pierre à la sélection patiente des variétés végétales et des races d’élevage les mieux adaptées aux contraintes du milieu et aux besoins humains. Elles ont mis au point les techniques d’irrigation là où l’eau faisait défaut, affiné les calendriers de semis et de récolte, amélioré la couverture du sol contre les plantes adventices et la sécheresse, aménagé des rizières et des étangs, construit des terrasses en pente et des coupe-vent, découvert les rotations de cultures et associations de plantes propices aux rendements, les modes de conservation des aliments, les secrets du vin, des fromages, du tofu, etc.

Le progrès le plus décisif fut certainement l’art du recyclage des matières organiques. Longtemps empirique, il a profité au XXe siècle des découvertes sur la physiologie végétale et les mécanismes du compostage, exploités ensuite à merveille par l’agriculture biologique. À l’instar des cycles naturels, celle-ci s’efforce de restituer au sol les éléments nutritifs prélevés par les cultures, d’entretenir son taux d’humus (l’or brun), de maintenir la vitalité de la microfaune, des champignons et des bactéries symbiotiques20 qui font sa fertilité, sa résilience aux aléas climatiques et son incomparable faculté de faire pousser des plantes en pleine santé.

La seconde grande révolution alimentaire, en rupture avec l’économie cyclique, s’est amorcée au XVIIIe siècle avec l’entrée dans l’Anthropocène21, l’ère nouvelle ouverte par l’entame du formidable capital d’énergie en sommeil dans les entrailles de la terre.




Le magot de carbone

Depuis le XVIIe siècle, le recours croissant au stock d’énergie solaire fossile élaboré et engrangé au long de millions de siècles de photosynthèse a fait exploser la productivité nourricière. Progrès scientifiques et sanitaires aidant, la démographie humaine a ainsi pu être multipliée par 14 en à peine 3 siècles. Le point d’inflexion de cette rupture est très net (figure 1).

C’est cette avancée-là qui sera réduite à néant au cours du XXIe siècle. Il n’est évidemment pas question d’un retour à la chasse et à la cueillette. Comme jadis, elles ne pourraient nourrir que quelques dizaines de millions d’humains et supposeraient d’ailleurs une véritable renaissance de la vitalité de la nature sur ses décombres actuels22. C’est par conséquent une agriculture sans dopage chimique, animée en direct par les rayons solaires et la force musculaire, qui devra redevenir le socle alimentaire de l’humanité au cours de ce siècle.


[image: Im1.png]Figure 1 : Courbe de la démographie humaine




La question qui se pose alors est de savoir si, au-delà des aléas de sa mise en œuvre et ceux du partage de ses fruits, cette agriculture-là aura encore la capacité potentielle de satisfaire les besoins de l’humanité. Une analyse succincte des bases thermodynamiques de la production d’aliments s’impose avant de pouvoir y répondre.




Nous mangeons de l’énergie23


L’énergie24 est la cause agissante qui permet de modifier un système, de produire du mouvement, de la lumière, de la chaleur. Sans énergie, nous n’aurions aucun moyen d’agir sur le monde. Nous perdrions toute capacité de nous mouvoir, de penser25, de déplacer les objets, de maintenir la température de notre corps. Nul être vivant ne pourrait y survivre.

L’énergie ne peut ni disparaître, ni être créée ex nihilo. Elle ne peut que changer de forme, avec à chaque fois une part de dégradation irréversible en chaleur qui entretient l’implacable montée de l’entropie de l’univers26.

Les formes prises par l’énergie sont multiples, de même que les unités de mesure souvent associées, en réalité interchangeables. Citons les plus connues : l’énergie mécanique27 (en joules), thermique (en calories), électrique (en watts/heure), chimique (en tonnes équivalent pétrole), électromagnétique, nucléaire, etc. Sans oublier la forme d’énergie la plus dense, la matière, qui se manifeste entre autres par la conversion incessante d’une minuscule fraction de la masse des éléments radioactifs en énergie rayonnante, selon la célèbre formule E = mc2 établie par Albert Einstein28. Lorsque la désintégration d’un très grand nombre d’atomes est rendue synchrone (bombes atomiques, centrales nucléaires), le dégagement d’énergie est réellement fantastique. Il l’est davantage encore lorsque des noyaux atomiques fusionnent à grande échelle (bombes H et énergie des étoiles). 




L’énergie du vivant

Située en début de chaîne alimentaire, l’assimilation chlorophyllienne permet de synthétiser le porteur d’énergie qu’est fondamentalement tout aliment, par transformation de l’énergie solaire en énergie chimique accumulée dans les plantes vertes sous forme de molécules organiques complexes. Leur combustion contrôlée restitue ensuite cette énergie à l’herbivore qui sait digérer ces molécules ou au carnivore qui s’en repaît. C’est le métabolisme cellulaire29 qui convertit cette énergie en travail mécanique et en chaleur, voire – selon besoins – en réserves de glucides ou de lipides.

Chaque espèce vivante dépend du rythme naturel de production de ses aliments dans la niche alimentaire façonnée par des millions d’années de coévolution des espèces. Le koala, par exemple, ne survivrait pas à la disparition de l’eucalyptus qui est sa seule nourriture, et ses effectifs sont directement tributaires de la prospérité de sa plante nourricière.

Les liens de dépendance mutuelle du vivant sont en général bien plus complexes que cela. L’étude des dynamiques de populations montre que dans un biotope donné, chaque espèce est en interaction permanente avec ses « colocataires », de sorte que leurs effectifs respectifs se stabilisent à la longue par adaptation commune aux ressources disponibles, pour peu que celles-ci soient à peu près constantes à l’échelle de temps considérée.

L’exemple des poissons d’un lac est intéressant par le caractère fermé de ce biotope, qui n’est pas sans analogie avec le nôtre, la biosphère. Dans les deux cas, une évasion des habitants est impossible et la ressource de base est le rayonnement solaire capté, par définition fini et constant30. Il régule la température de l’eau du lac et nourrit l’activité des micro-algues et des plantes aquatiques, premiers maillons des chaînes alimentaires de cet écosystème.

À partir de là, les interactions entre prédateurs et proies aboutissent quasi mécaniquement à un équilibre piscicole stable dont le niveau est déterminé par un certain nombre de constantes sur la période considérée : éclairement du lac, type de sous-sol, climat, qualité de l’eau, etc. Seuls des accidents géologiques majeurs (volcanisme, climat, chute de météorite…) peuvent modifier durablement ces constantes, et donc cet équilibre.

Imaginons à présent qu’un scientifique veuille étudier le lien entre la population de poissons du lac et la quantité de nourriture disponible. Pendant plusieurs années, il y déverse chaque jour des granulés nutritifs exogènes31 à doses croissantes jusqu’à atteindre six fois la quantité d’aliments naturels du lac. Les ressources nutritives des poissons omnivores (carpes, gardons…) se trouvent ainsi multipliées par sept. Leur population, ainsi que celle des piscivores dont ils sont les proies (brochets, perches…) va alors croître pour atteindre un niveau bien plus élevé, comme dans une pisciculture. S’il s’agit d’un lac fermé, il est même possible que l’excès de nutriments et de déjections provoque son eutrophisation32.

Et puis imaginons qu’arrivé à ce stade, l’expérimentateur décide – pure curiosité scientifique – de réduire peu à peu ses apports de granulés jusqu’à les supprimer en quelques années. La suite est facile à deviner : sans surprise, la population de poissons s’effondrera.

Le retour vers l’état originel sera donc nettement moins plaisant que la phase de croissance. Après avoir asséché (si l’on peut dire) les ressources du lac, les omnivores mourront en nombre. Leurs prédateurs (à la fête, mais trop nombreux) réduiront l’effectif des proies survivantes en deçà de son état initial, avant de s’effondrer à leur tour en se dévorant entre eux. Le lac ne retrouvera son équilibre antérieur qu’après des années d’âpre lutte pour la survie, tous types de poissons confondus.

Vous l’aurez deviné, dans cette métaphore, les poissons c’est nous, la nourriture naturelle du lac symbolise les ressources renouvelables de la planète, et les granulés représentent les ressources d’énergie fossile très temporairement disponibles en quantité six fois supérieure. Le lecteur malicieux ajoutera que la prédation et l’eutrophisation symbolisent, l’une la minorité d’humains qui vit aux dépens d’autrui, l’autre la pollution globale de la biosphère générée par l’excès de ressources, qui amoindrit notablement les potentialités du milieu de vie.

Mais la morale première de cette fable écologique est dans le rappel de la force du lien qui subordonne les populations aux ressources. Pour tout individu de quelque espèce animale que ce soit, l’alimentation n’est pas une simple ingestion de matière. Elle est fondamentalement un transfert d’énergie. Par sa digestion, le mangeur assimile certes une petite fraction de matière qui lui permet de construire et d’entretenir son corps, mais il s’approprie surtout l’énergie chimique exogène – le carburant – qui lui permet de rester vivant, c’est-à-dire de produire du travail mécanique via la force musculaire, de se reproduire et le cas échéant de maintenir son corps à 37°33. Voire même, dans certains cas, de penser…

L’humanité n’est évidemment pas une population animale banale, mais elle est soumise aux mêmes lois de la thermodynamique que toutes les autres. Pour elle aussi, le volume d’aliments disponible est plafonné par la quantité d’énergie solaire mobilisable par la photosynthèse en début de chaîne alimentaire. Pis : notre espèce ne pouvant plus vivre de chasse et de cueillette, elle a également besoin – deuxième gros facteur limitant – d’une grande quantité d’énergie mécanique pour cultiver la terre et en répartir les fruits, particulièrement dans les pays du Nord. Si l’un ou l’autre de ces deux besoins ne peut pas être satisfait, le quota de nourriture productible se restreindra en conséquence.

Les lois de la physique n’ayant pas la bonté d’être négociables, il n’existe pas d’artifices permettant d’y déroger. Même le récent recours aux énergies fossiles en est une stricte application. Elles n’ont pu doper la productivité naturelle de la terre qu’en mobilisant une profusion d’énergies additionnelles, en l’occurrence les hydrocarbures fossiles qui ont fourni les ingrédients de ce dopage. À savoir les engrais de synthèse directement assimilables par les plantes, le travail des machines motorisées, l’irrigation, le transport et tout un arsenal de produits dits « phytosanitaires »34. Ces derniers, on le sait, visent à éliminer la concurrence extrahumaine, mais leurs ricochets atteignent également une foule d’espèces non visées, dont la nôtre…

Si l’effectif humain s’est ainsi vu multiplié par sept en deux siècles, en parallèle à l’explosion des ponctions d’énergies fossiles, ce n’est donc pas par hasard : ces énergies ont permis de gaver les plantes cultivées de sels minéraux solubles, tout en mettant aujourd’hui en moyenne l’équivalent énergétique de la force de travail d’environ 150 esclaves humains au service de chaque Français35, et bien davantage à celui des agriculteurs. Dotation assurément très inégale, mais c’est la moyenne qui fait l’impact. Le corollaire évident est que comme dans le lac, l’effectif humain ne pourra certainement pas rester stable – et encore moins continuer de croître – lorsque ses béquilles énergétiques seront devenues sept fois plus courtes…

« Mais comment pouvez-vous comparer l’homme, espèce dotée d’intelligence, à des poissons qui n’ont pas su se tirer d’affaire parce qu’ils n’en ont pas ? » Ah bon ? Et qu’auraient donc pu faire des poissons intelligents pour se sortir de ce pétrin ? Créer des super-algues OGM ? Des congélateurs à granulés ? Ou des pelleteuses pour creuser un canal vers un autre lac ? Et avec quelle source d’énergie, tout ça ?

Soyons sérieux. Vous pouvez tourner le problème dans tous les sens, les poissons n’avaient que deux moyens d’échapper à leur sort tragique : soit ils dédaignaient le déferlement de granulés, soit ils stabilisaient délibérément leur procréation en vue du sevrage à venir, évidemment prévisible pour de tels cerveaux. Exactement ce que l’Homo sapiens (l’« homme sage ») n’a pas jugé utile de faire pendant les deux siècles où il avait ce choix.

Le lecteur qui trouvera une autre solution réaliste gagnera certainement à être connu de ses congénères…




La manne fossile

Les énergies fossiles ne sont pas renouvelables à échelle de temps humaine. Seule une fraction minuscule des organismes morts échappe en effet au recyclage qui est de règle dans la biosphère, et peut ainsi se retrouver ensevelie au bénéfice d’éventuelles formes de vie capables de l’extraire et de l’utiliser dans un lointain futur. C’est bien pourquoi il faut des dizaines de millions d’années – et de préférence l’opportunité d’une extinction de masse – pour accumuler une concentration significative d’énergie chimique synthétisée par photosynthèse.

Ces réserves d’énergie du passé prennent quatre formes principales : la houille, les hydrocarbures fossiles (pétrole et gaz), les hydrates de méthane et l’uranium 235. Ce dernier n’est pas à proprement parler une ressource fossile, n’étant pas produit par des organismes vivants du passé36. Il est cependant aussi peu renouvelable que les autres et sera donc assimilé ici à une énergie fossile. Quant aux hydrates de méthane, nous verrons qu’ils sont non seulement inexploitables jusqu’à nouvel ordre, mais également susceptibles de provoquer de grosses cabrioles climatiques.

La figure 2 présente la répartition de l’énergie primaire consommée par l’humanité en 2006, biomasse incluse. On peut y vérifier que la part non renouvelable représente environ 86 % de la consommation globale, soit 6 fois le total des autres énergies. Comme dans le lac, oui…
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Figure 2 : Répartition des consommations mondiales

d’énergie primaire en 2006.

Les renouvelables sont mentionnés en italique et de couleur claire.



Source des données : www.energywatchgroup.org



Ce schéma est même optimiste sur ce point, car l’exploitation actuelle du bois, principale composante de la biomasse, est loin d’être durable. Plus de la moitié des forêts de la planète ont été rasées en 40 ans37, et le volume de bois sur pied continue à baisser au plan mondial, malgré les alertes au climat38. Une part conséquente des 10,6 % que la figure 2 attribue à la biomasse devrait donc relever des « non-renouvelés de fait ». Mais faute de savoir l’évaluer, nous en resterons pour la suite au ratio flatteur de 1/7.

La consommation mondiale d’énergie commerciale (bois exclu, donc) a explosé depuis 1945 (figure 3), bien plus que la population humaine qui, elle, n’a été multipliée « que » par 2,5 environ. Durant les 5 premières années du XXIe siècle, le monde a ainsi consommé davantage d’énergie qu’au cours des 50 premières années du siècle précédent !

Cette boulimie énergétique a d’abord été celle des pays riches durant les Trente Glorieuses (1946 à 1975), puis elle a gagné les pays émergents comme la Chine, l’Inde ou le Brésil, venus s’asseoir à leur tour à la table du festin. Bien d’autres attendent à la porte : qui oserait les en blâmer ? Mais aussi, qui peut croire qu’un jour ce système devenu fou acceptera de bon gré une régulation équitable ? Sans doute pas les acteurs des sommets de Kyoto, de Copenhague ou de Cancun…

La question centrale – et très angoissante – est désormais de savoir si cette courbe peut continuer sur sa lancée énergétique et (donc) alimentaire. Les prouesses de la Révolution verte des années cinquante/quatre-vingt reposaient presque intégralement sur les énergies fossiles. Elle a certes généré une foule de dégâts, fort bien résumés dans un article de Tommaso Venturini39, mais elle peut tout de même se targuer d’avoir réussi à contenir la faim dans un contexte de démographie galopante, et ce, grâce à une utilisation débridée de ressources non renouvelables, pétrole en tête.
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Figure 3 : Consommation mondiale d’énergie primaire commerciale

(hors biomasse).

Le rôle des fossiles est écrasant :

le seul renouvelable notable est ici l’hydroélectricité.

On remarquera l’envolée des Trente Glorieuses

et le freinage des premiers chocs pétroliers.





Cette agriculture-là pourra-t-elle confirmer son exploit dans les décennies à venir ? Se peut-il même qu’elle soit vraiment capable d’éradiquer un jour la faim ? Et après 2100, lorsqu’il n’y aura quasiment plus de ressources fossiles – et plus guère de forêts au rythme actuel –, comment fera-t-elle pour nourrir nos descendants ?

À moyen terme, la réponse à ces questions dépend d’abord des potentialités du reliquat d’énergies fossiles. Commençons donc par faire le point, pour chacune d’elles, sur ce qu’il est raisonnable d’en attendre.






9. Dans une économie de chasse et de cueillette prévaut le partage des ressources entre toutes les espèces.

10. Appelé aussi dioxyde de carbone, sa formule chimique est CO2.

11. À cela s’ajoute parfois le diazote de l’air, que beaucoup de légumineuses ont la capacité d’assimiler directement, en symbiose avec des nodules de bactéries spécialisées du sol.

12. La découverte en 1977 d’oasis de vie dans les profondeurs marines, loin de toute lumière, a cependant révélé l’existence de cycles vitaux dont le moteur n’est pas l’énergie du soleil, mais celle des sources hydrothermales.

13. ECRIN, Bonal (Jean), Rossetti (Pierre), (sous la direction de), « La biomasse », in Énergies alternatives, Sophia-Antipolis, Omniscience, 2006, extraits du chapitre IV, disponibles sur http://www.omniscience.fr/files/2007/02/09/itm0144_Extrait_1_-_La_biomasse.pdf

14. Vue depuis le Soleil, la Terre est un disque d’environ 127 millions de kilomètres carrés, dont chaque mètre carré capte une puissance photonique de 1 370 watts, soit un total indépassable de 174 000 térawatts. La quasi-totalité de ce flux d’énergie sert à maintenir une température moyenne de +15 °C à la surface du globe, ce dernier rayonnant en permanence à peu près la même quantité d’énergie électromagnétique (dans l’infrarouge pour l’essentiel) vers l’espace où elle se perd.

15. Le film Soleil vert de Richard Fleischer en est un exemple. Les lois de l’entropie ne permettent pas de tels rendements dans les cycles alimentaires.

16. http://www.melchior.fr/Terres-arables-et-population.2271.0.html

17. Science & Vie, no 1122, mars 2011, p. 23.

18. Pfeiffer (Dale Allen), « Nous mangeons du pétrole », article disponible sur http://dlarchey.free.fr/eatingoil.pdf

19. http://www.dailymotion.com/video/xgihf2_claude-bourguignon-colloque-ou-va-le-monde_news

20. Qui vivent en association mutuellement bénéfique avec les racines des plantes.

21. Terme proposé par Paul Crutzen en 2002, employé depuis pour désigner la nouvelle ère géologique qui résulte des actions de l’homme sur l’environnement mondial.

22. L’extinction de la mégafaune de l’Holocène est concomitante de l’avènement de l’Homo sapiens. De sorte que « comme les ruines d’un château médiéval, la “nature” contemporaine est un simple vestige de sa gloire passée », Broswimmer (Franz J.), Écocide : une brève histoire de l’extinction en masse des espèces, Paris, Parangon, 2003.

23. Lire à ce propos Nous mangeons du pétrole, une analyse aussi brève que saisissante de Dale Allen Pfeiffer, dont la conclusion est fort alarmante pour l’avenir de l’humanité, et ce, dès les deux prochaines décennies.

24. Nous parlons ici de l’acception physicienne du mot. Même s’il n’est pas sans rapport, le sens figuré – « qualité d’une personne énergique » – est ici hors de propos.

25. L’activité du cerveau consomme 20 % de l’énergie mobilisée dans notre corps.

26. http://www.futura-sciences.com/fr/definition/t/physique-2/d/entropie_3895/

27. Également appelée « travail » par les physiciens.

28. Où E est l’énergie en joules, m la masse en kilos et c la vitesse de la lumière dans le vide en m/s. c2 " 9x1016.

29. Ensemble des transformations moléculaires et des transferts d’énergie qui se déroulent de manière ininterrompue dans les cellules vivantes.

30. Le flux solaire incident, proportionnel à la surface du lac pour une latitude donnée, fixe le niveau de production d’énergie primaire par photosynthèse, et donc le potentiel alimentaire du lac. Dans cette métaphore, les apports extérieurs (insectes volants servant de nourriture, déjections d’oiseaux de passage…) peuvent être considérés comme globalement compensés par les « évasions » de ressources (poissons consommés par les oiseaux ou mammifères prédateurs, envol d’insectes aquatiques, exode de batraciens, etc.) et donc comme négligeables.

31. Produits à partir de ressources extérieures au lac.

32. Dégradation d’un milieu aquatique liée en général à un apport excessif de substances nutritives et qui peut finir par asphyxier ce milieu en le privant d’oxygène.

33. Cette astreinte des animaux à sang chaud décuple approximativement leur besoin en énergie.

34. Dans Nous mangeons du pétrole, Dale Allen Pfeiffer rapporte que 31 % de l’énergie consommée par l’agriculture est consacrée à la fabrication des engrais inorganiques, 19 % aux machines agricoles, 16 % au transport, 13 % à l’irrigation, 8 % à l’élevage (nourriture non incluse), 5 % au séchage des récoltes, 5 % aux pesticides et 8 % au reste.

35. http://www.youtube.com/watch?v=PdLFBGTHxfw&feature=related

36. En l’état actuel des connaissances, la matière de l’univers a été produite il y a 13,7 milliards d’années par le Big Bang, puis complexifiée au fil du temps par les étoiles et dispersée par des supernovæ d’étoiles géantes. La synthèse de la matière du système solaire date donc d’au moins cinq milliards d’années, et les atomes radioactifs présents sur terre avant que l’homme ne s’amuse à en créer massivement de nouveaux en sont une composante résiduelle. L’uranium est donc en quelque sorte un fossile de la « vie » des étoiles.

37. Broswimmer (Franz J.), op. cit.

38. http://www.greenfacts.org/fr/forets/l-2/6-bois-aliments.htm

39. « Les trous noirs de la Révolution verte », Entropia, Paris, Parangon, no 3, 2007. Disponible sur http://www.ideaedi.it/2008/uploads/tommaso_venturini/Trous_noirs_r%E9volution_verte.pdf








Chapitre II



Le reliquat de fossiles





« Le temps du monde fini commence. »


Paul Valéry (1931)


« Comment faire comprendre au monde que la fête est finie ? »


Kjell Aleklett, président de l’Aspo




Si l’on excepte le nucléaire, l’énergie des marées et la géothermie, toutes les formes d’énergie utilisées sur terre sont d’origine solaire. Mais la grosse majorité d’entre elles a été synthétisée et accumulée dans un lointain passé géologique de la terre.


L’autre spécificité commune aux énergies et aux minerais fossiles est la finitude de leur fraction exploitable, celle qui n’est pas trop dispersée dans la croûte terrestre. Leur production – terme impropre qu’il faudrait toujours remplacer par extraction – a commencé à zéro et finira un jour à zéro. Le rythme d’exploitation passe donc nécessairement par un maximum, appelé « pic de production » ou « pic d’extraction ».


L’expérience a montré que ce pic est atteint lorsque la moitié environ de la fraction exploitable de la ressource a été extraite. Si le rythme d’extraction baisse après le pic, ce n’est évidemment pas par choix, mais parce que la difficulté croissante de la tâche l’impose, quels que puissent être les efforts déployés. Plus la ressource se raréfie, plus augmente le coût énergétique et financier de la prospection, de l’extraction et du raffinage, et plus les débits de production diminuent.


Charbon et hydrocarbures ont un autre point commun : leur combustion émet de grandes quantités de GES40. Ces émissions, exprimées en grammes de CO2 par kilowattheure produit, sont faciles à quantifier par un chimiste : il lui suffit de connaître les tonnages brûlés.
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