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   Encore un livre sur l’environnement et le changement climatique,de plus écrit par un scienti-
fique qui,bien que conseiller au Ministère de la Recherche en charge de ces sujets,n’était pas
vraiment du sérail! En me lançant dans cette aventure,au moment où je quittai le Ministère,
j
’étais moins conscient qu’aujourd’hui,alors que ce livre s’achève,de l’audace de mon projet.J’ai
été heureusement encouragé et aidé par nombre des éminents spécialistes que j’avais eu l’avan-
tage de côtoyer dans mes fonctions.
Q
ue pouvais-je donc apporter? Un regard distancié et plus large,ainsi qu’une présentation
différente de la plupart des autres livres.Cet ouvrage se veut très accessible:qu’il soit ou non
scientifique,le lecteur curieux trouvera,avec d’abondantes illustrations,le support susceptible de
l
’éclairer sur des développements qui,lorsqu’ils deviennent plus techniques,apparaissent dans le
texte sous forme d’encadrés.
J
’ai voulu esquisser la vision d’un futur assez proche pour être saisissable et prendre en compte
l
’ensemble des facteurs qui le déterminent,en particulier les dimensions démographiques et
politiques,souvent ignorées dans les livres plus spécialisés.La structure du livre s’imposait
d
’elle-même.Il s’ouvre avec un aperçu sur l’évolution démographique et les problèmes qu’in-
trinsèquement elle ne manquera pas d’engendrer.Puis,il présente les clés nécessaires à la
compréhension des différentes facettes du réchauffement climatique en cours.En tant que
géologue,j’ai voulu inscrire l’instabilité naturelle du climat jusque dans le passé le plus reculé de
notre planète.Les changements globaux induits par ce réchauffement ou par l’activité humaine
plus directe sont ensuite décrits.Certains sont bien prévisibles.D’autres s’apparentent encore
aux menaces d’un mauvais rêve.Le changement global conduit,à son tour,à s’interroger sur les
moyens nécessaires à sa maîtrise,c’est-à-dire ceux du développement durable.Vient enfin le
moment des décisions et de l’action politiques,ce qui pose la question de savoir si le système
politique est capable d’imposer les mesures indispensables à la survie de l’humanité.Sceptique
à ce propos et en guise de signal d’alarme,je conclus par un scénario de politique-fiction très
noir.Que faire pour échapper à cet engrenage?
Réagir sans attendre! Ce message résume la motivation qui m’a poussé à écrire ce livre,la posi-
tion d’observateur privilégié que j’ai occupée m’ayant convaincu de la gravité de la situation et
de l’urgence de la mobilisation citoyenne et politique.
4
Avant-propos
Avant-propos
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Ou
vrons ce livre avec une courte fiction qui va nous projeter à l’échéance 2050 que nous nous
sommes fixée.
A
utomne 2050.Penché 
depuis les remparts au-dessus de la porte Sud d’Aigues-Mortes,Dimitri,
mon petit-fils,répond à sa propre petite-fille Zoé:
« C’est vrai que l’eau le long du quai n’est pas profonde et que les navires de saint Louis en
partance pour la Palestine et les croisades n’auraient pu y accoster.C’est un peu compliqué à
expliquer,mais je sais que tes sept ans raffolent des histoires compliquées.Au Moyen Âge,saint
L
ouis,roi de France,avait choisi ce rivage de la Méditerranée pour construire le port dont il
avait besoin pour sa croisade.À l’époque,il y a 750 ans,les nefs et les galions s’approchaient des
quais et puis,avec le temps la mer s’était éloignée,en raison du dépôt d’alluvions en provenance
du Rhône voisin.Aigues-Mortes,les “eaux mortes”,y a gagné son nom,mais a perdu son statut
de port.Crois-moi,lorsque je venais ici avec mon propre grand-père,nous nous promenions à
pied sec dans la prairie sous les quais.Que s’est-il passé depuis? Avec le changement climatique
que tu connais bien,les océans se sont gonflés et,ici,la mer reprend les terres qu’elle avait
perdues.J’ajouterai qu’avec tous les obstacles placés par l’homme sur sa voie,le Rhône n’apporte
plus les alluvions qui compensaient la tendance naturelle de la Camargue à s’enfoncer.C’est
donc tout ce pays attachant et riche d’histoire qui est menacé.En fait,ce sont tous les rivages
de la planète où les terres sont les plus riches et où s’entassent des centaines de millions d’ha-
bitants qui sont menacés d’être progressivement engloutis.»
Prologue
Prologue
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   L’agglomération de Tokyo vue par satellite. 
(Source: NASA/GSFC/ERSADC/JAROS and US/Japan ASTERScience Team.)
e 
XXe
siècle, et singulièrement sa secondemoitié, apparaissent comme uniquesdans l’histoire de la démographie denotre planète. Jamais avant et, probablementjamais plus dans le futur, ne se sont produitsou ne se reproduiront ces deux phénomènesextraordinaires: une explosion démographiquesuivie des prémisses d’un ralentissement decette croissance folle. Dans les annéessoixante-dix, la prise de conscience de lagravité de la situation fut suivie d’une actionvolontariste en faveur du contrôle des nais-sances menée par les pays du Tiers Monde.Bien que cette action ne date que d’une tren-taine d’années, conjuguée avec les effets indi-rects du développement, elle a déjà divisé pardeux le taux de fertilité moyen dans ces pays.Si, en raison de l’inertie de la démographie, lapopulation doit encore beaucoup augmenterjusqu’en 2050, passant de 6 à 9milliards d’ha-bitants, on espère maintenant qu’elle se stabi-lisera autour de 10 à 11milliards au sièclesuivant, voire baissera.La population des pays développés stagnant,la croissance démographique n’affectera quele Tiers Monde et surtout les pays les pluspauvres. Accompagnant cette évolution, lapression anthropique, c’est-à-dire la pressionexercée par l’homme sur l’environnement, seraextrême en 2050, levant, pour les pauvres dela Terre, le spectre de la disette, du manqued’eau et des pandémies. Véritables abcès defixation, les mégapoles du Tiers Monde absor-beront l’essentiel de la croissance de la popu-lation, si la multiplication des nuisancesqu’elles engendrent ne vient limiter leur tailleet leur nombre.
L
L
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2050. Rendez-vous à risques
L’explosion démographique du 
XXe
siècle
Dès la fin du 
XVIIIe
siècle,Robert Malthus,philosophe et économiste britan-nique,s’inquiétait déjà de l’accroissement des populations,selon lui plus rapideque celui des ressources alimentaires.Cette thèse fut entendue des milieux diri-geants qu’elle a marqués.La prise de conscience populaire que la Terre n’étaitni un espace sans limites,ni 
cornu copiae
,la corne d’abondance où l’on pouvaitpuiser indéfiniment,ne date pourtant que de quelques décennies.Au vu del’envolée de la courbe démographique,on a réalisé que,face à la multiplicationdes bouches à nourrir,les terres arables pourraient bientôt ne plus suffire.Parrapport à l’homme,la Terre n’était-elle pas en train de rétrécir?La 
figure 1.1
illustre le bond de lacroissance démographique jusqu’à nosjours.Dans un raccourci saisissant,François Ramade,écologiste à l’univer-sité Paris Sud,écrivait il y a quelquesannées:«Alors qu’il a fallu à l’humanitéplus de 2 millions d’années pouratteindre 5 milliards d’individus,autaux actuel de croissance,il lui suffirad’environ 40 ans pour passer de 5 à10milliards.» Steven Sinding,professeurà l’université de Columbia à New York,estime que le 
XXe
siècle,celui de l’explo-sion démographique,fut et resteraunique.Jamais auparavant la croissancene fut aussi vive,et jamais dans le futurelle ne sera surpassée.C’est bien ce quereflète la 
figure 1.2
représentant le tauxde croissance de la population mondiale,c’est-à-dire le nombre annuel d’habi-tants supplémentaires sur Terre,rapportéà une population totale de 100 habitants.On y observe que cette croissance s’estaccélérée depuis le début du 
XXe
sièclepour culminer dans les années 60-70,décroissant depuis.Et pour le
XXIe
siècle? Les extrapolations présen-tées 
figures 1.2 
et
1.3
montrent que l’onpeut espérer une poursuite de la diminu-tion du taux de croissance et une stabili-sation – voire une diminution – de lapopulation mondiale vers la fin du siècle.Quelles hypothèses ont conduit à propo-ser ces extrapolations? Qu’est-ce quipermet de penser que la diminution de lacroissance va probablement s’inscriredans la durée? Ce sont bien les questionsqui nous préoccupent ici
.
7 millions il y a 6000 ans14 millions il y a 5000 ans27 millions il y a 4000 ans75 millions il y a 3000 ans
naissance de J.-C.170 millions
6 milliardsen 20005 milliardsen 19874 milliardsen 19743 milliardsen 19602 milliardsen 19301 milliarden 1800
nombre d'hommeshabitant la Terre
310 millions en l'an 1000
temps
Fig. 1.1.
Évolution de la population humaine depuis son origine.
Cette courbe est remarquable par sa symétrie: autant le décollage de ladémographie fut lent, autant son envolée actuelle est rapide.
1,51,00,50,02,02,5
taux de croissance en 
%
par an
17001800190020002100
Fig. 1.2.
Taux de croissance annuel de la population mondiale.
Onnote la vive accélération au début du 
XXe
siècle jusque dans les années60-70, puis la rapide décélération actuelle. Avec un taux approchantalors zéro, l’extrapolation permet d’espérer une stabilisation de la popu-lation vers la fin du 
XXIe
siècle. (Source: ONU, Division de la population,2000-2002.)
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La pression anthropique 
chapitre 1
Les causes de l’explosion démographique
Posons-nous d’abord la question des causesde l’explosion démographique du 
XXe
sièclepuis du ralentissement de la croissance de lapopulation mondiale.On observe que laplus forte accélération intervient dès ledébut du 
XXe
siècle et qu’elle concerneessentiellement les pays dits du TiersMonde (
figure1.3
).Première cause:le tauxde fertilité,c’est-à-dire le nombre moyend’enfants portés par une femme sa viedurant,y atteignait à l’époque le record de 6ou un peu plus.Autre cause,la rapide dimi-nution du taux de mortalité,et tout particu-lièrement de la mortalité infantile.Ellerésulte de mesures sanitaires,ainsi que d’uneamélioration de la nutrition et des condi-tions de vie surtout dans les pays du TiersMonde.Revenons quelques décennies en arrière.En extrapolant vers le futur ladémographie galopante de l’époque,on était alors en droit de craindre qued’ici à fin du 
XXe
siècle,les ressources et,en particulier la ressource alimentaire,allaient manquer et que nous allions vers la disette pour les continents lesmoins bien dotés.À la différence des famines dont l’humanité s’était accom-modée jusqu’ici et qui relevaient de circonstances particulières,se levait lespectre d’une disette s’installant de façon permanente sur les parties les moinsfavorables des terres émergées.Les moins jeunes se souviennent:«Tu n’as pashonte de ne pas manger ta soupe! Pense aux millions de petits Chinois quimeurent de faim.» Jusqu’ici,nos parents n’ont pas eu raison.Dans ce domaine,comme dans d’autres,l’ingéniosité de l’homme a repoussé cette frontière,nousallons expliquer comment.Et nous tenterons également de répondre à la ques-tion:pour combien de temps cette frontière a-t-elle été repoussée?
Les fléaux, famines, guerres et épidémies pèsent-ils sur la démographie?
On pourrait penser que les fléaux,famines,guerres et épidémies pèsent sur ladémographie.Ce n’est pas vrai,du moins depuis le début de l’envolée démo-graphique.En Europe,des guerres comme la Guerre de Cent ans ou l’épidé-mie de la peste noire figurent en première place sur la liste des calamités.LaGuerre de Cent ans réduisit de moitié la population de la France et del’Angleterre.Fléau le plus grave connu jusqu’ici,l’épidémie de peste noireenleva au 
XIVe
siècle 40 millions d’âmes,soit une bonne fraction de la popula-tion mondiale.De nouveau,la France vit fondre sa population de moitié.C’estcertainement l’encoche la plus profonde faite dans la courbe de la démogra-phie.William Ruddiman,climatologue à l’université de Virginie,détecte latrace climatique de ce fléau dans les carottes de glace forées dans les régionspolaires.À la suite du décès massif des paysans de l’époque,la forêt auraitenvahi les terres cultivées qui s’étaient retrouvées à l’abandon.Nous verrons
pays du Tiers Monde+ pays développéspays développés02468101975195020002025205020752100
population(en milliards d'habitants)
Fig. 1.3.
Croissance récente de la population mondiale et projec-tions pour le 
XXIe
siècle.
On note d’une part la stabilité actuelle et futurede la population des pays développés, contrastant avec une envoléedans les pays dits du Tiers Monde et, d’autre part, la stabilisation atten-due de la population autour de 10 milliards d’habitants vers la fin dusiècle et peut-être moins selon les estimations les plus récentes.(Source: ONU, Division de la population, révision 2002.)
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2050. Rendez-vous à risques
dans le chapitre 2 que la croissance des arbres pompe du carbone atmosphé-rique,ce qui tend à induire un refroidissement climatique que ce chercheur asu détecter dans les carottes de glace.Compte tenu de l’augmentation de la population mondiale au 
XXe
siècle au-delà du milliard,les pertes causées par les deux Guerres mondiales qui marquè-rent ce siècle ainsi que par la grippe espagnole qui,consécutive à la PremièreGuerre,la surpassa en nombre de victimes,correspondent à des fractions beau-coup plus faibles et elles n’ont guère entamé l’envolée démographique.L’épidémie de sida,pas davantage que toutes les épidémies,guerres oucatastrophes naturelles que l’humanité a connues et connaîtra encore,pèse peusur la démographie globale.En effet,cette épidémie enlève actuellement3millions d’êtres humains par an,un tribut hélas très lourd,mais qu’ilconvient de comparer aux 80millions de nouveaux venus que la planèteaccueille chaque année.Ce tribut est inférieur à celui,moins connu,des7millions de victimes annuelles de la pollution de l’eau,dont 2 millions d’en-fants.En cohérence avec les données de l’ONU quant aux projections sur lapopulation en 2050,telles qu’elles sont évoquées plus haut,Gilles Pison,cher-cheur à l’Institut national d’études démographiques,rapporte que pourl’Afrique,continent le plus touché par la pandémie,l’effet sida réduirait laprogression attendue de la population d’ici 2025,cette dernière passant de 1,6à 1,4 milliards d’habitants.Pour prendre la mesure des effets de l’épidémie surla démographie,il suffit d’observer que ces deux chiffres s’inscrivent dans unquasi-doublement par rapport à la population du continent,qui est actuelle-ment de 840 millions.Notons que malgré tout,si le sida pèse peu sur la démo-graphie globale,dans les pays les plus touchés,la fraction de la populationaffectée est telle que l’on pourrait franchir un seuil au-delà duquel le dépeu-plement deviendrait massif.
Les Nations s’organisent
Comment,à la fin des années 60 et au début des années 70,les Nations ont-elles pris conscience de la bombe à retardement que représentait l’évolutiongalopante de la démographie mondiale?Retentissant dans un ciel encore étonnamment serein,l’avertissementlancé en 1972 par le Club de Rome – un club de savants et d’économistes,réuni pour la première fois au printemps 1967 à l’Academia dei Lincei deRome à l’initiative d’un industriel italien (Aurelio Peccei) et d’un conseiller dugouvernement britannique (Alexander King) – résonna comme un coup detonnerre.Il faisait suite à une étude menée par un groupe de chercheurs du
Massachusetts Institute ofTechnology
,dans un livre choc:
The limits to growth
,titre mal traduit par 
Halte à la croissance
.Ce club n’annonçait-il pas que lacroissance ne pouvait que conduire à un effondrement avant la fin du
XXIe
siècle,avec brutale diminution de la population et de ses conditions devie? Cet avertissement fut rapidement repris,dans la mouvance de Mai 68 etdu mouvement hippy avec le slogan de la «croissance zéro».Nous reviendronssur ces prédictions du Club de Rome,parfois décriées,mais que nous faisonsnôtres.La première conférence mondiale sur la population,à Bucarest en 1974,tenue à l’initiative de l’ONU qui était soucieuse de l’explosion démogra-phique,tenta de s’entendre sur la limitation des naissances,préconisée par les
3859_chap_01_p006_037 5/07/05 18:23 Page 10
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La pression anthropique 
chapitre 1
pays développés de tendance malthusienne.La conclusion de la conférence futnégative et quelque peu inattendue.Nombre de pays en développement,leTiers Monde d’alors,soutenus par les pays du bloc socialiste,estimèrent qu’ils’agissait d’une manœuvre des pays développés visant à les priver de leur prin-cipale richesse,précisément une forte natalité,clé de leur futur développe-ment.Les couloirs de la conférence bruissaient du slogan:«Le développementest notre meilleur contraceptif.» Ironie de l’Histoire,rentrés chez eux,les diri-geants de ces mêmes pays s’empressèrent de mettre en place des programmesde planification familiale,qui furent particulièrement coercitifs en Chine,avecla mise en place de la politique de l’enfant unique,et aux Indes,avec unprogramme de stérilisation obligatoire,non sans relation avec la chute durégime d’Indira Gandhi en 1977 (cette dernière reviendra au pouvoir entre1980 et 1984).La suite va illustrer le rôle fondamental sur la démographie quevont jouer les contraceptifs féminins oraux (la pilule).C’est le progrès scienti-fique qui a alors contribué à juguler l’envolée démographique.Dix ans après Bucarest,la conférence suivante à Mexico (1984) prend actede ce retournement.Les programmes de planification familiale portent leurspremiers fruits avec l’amorce d’une baisse du taux de croissance démogra-phique,apportant une bouffée d’optimisme.L’attention internationale sur cesujet se relâche quelque peu.Ainsi s’achèvent ces 50 années qui connurentsuccessivement la plus vive croissance démographique et l’amorce d’unphénomène nouveau à l’échelle globale,le ralentissement de cette croissance(figure 1.2).
La démographie, un moteur à deux temps
Une analyse présentée en 1994 par John Bongaarts,du Conseil mondial de lapopulation,permet de décomposer la croissance démographique en ses deuxconstituants fondamentaux:le taux de la fertilité,c’est-à-dire le nombre d’en-fants nés par femme,qui est très réactif dans le temps,et les effets intrinsèquesde la masse de la population,qui sont,au contraire,d’une grande inertie,étantressentis au terme de plusieurs décennies.La fertilité peut être contrôlée ou non contrôlée.La fertilité contrôlée,c’est-à-dire le taux de naissances désirées,donne à la femme une certainemaîtrise de ses naissances grâce à la contraception;elle est permise par le déve-loppement.Quand la fertilité n’est pas contrôlée,la femme subit des nais-sances non désirées.Dans le Tiers Monde en 1990,près du tiers des femmesétaient encore dans cette situation.Le taux de fertilité non contrôlée réagitvivement à l’accès aux moyens contraceptifs (ce que l’on appelle la planifica-tion familiale).Là où elle s’exerce,la planification familiale a gagné l’adhésiondes populations et a abaissé efficacement le taux des naissances non désirées.Ainsi sont réconciliées les deux thèses opposées,débattues à Bucarest:ladémographie est à la fois contrôlée par la contraception,thèse malthusiennedes pays développés,et par le développement,thèse défendue par le TiersMonde.Quant à l’influence de la population existante sur la croissance,ellerésulte de la masse de gens qui atteignent l’âge de procréer et vont donc contri-buer à cette croissance.Elle s’exerce donc sur plusieurs décennies.Puisquenous ne pouvons rien sur ce dernier point sinon attendre,examinons commentva évoluer le taux de fertilité pour tenter de prédire l’évolution démographiqueau 
XXIe
siècle.
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Quelle démographie pour le 
XXIe
siècle?
Le Tiers Monde se divise
Il était jusqu’ici commode,dans une approche surtout historique,d’opposer lespays développés et le Tiers Monde,ou encore les pays du Nord et les pays duSud.Aujourd’hui et plus encore demain,on ne peut plus se contenter de cettedichotomie.Il y a 30 ans,Alain Peyrefitte s’interrogeait:
Quand la Chines’éveillera… le monde tremblera 
(titre de son livre paru en 1973).Aujourd’hui,c’est fait:ne dit-on pas que la Chine est devenue «l’atelier du Monde»?L’Inde ne suit-elle pas,quand on compare Bangalore avec une «Silicon Valleydu 
XXIe
siècle»? Ces deux nations,les plus peuplées,avec un tiers de la popu-lation mondiale,sont de l’avis des experts appelées à prendre également lesdeux premiers rangs en terme de puissance économique,d’ici à quelquesdécennies.À l’inverse,nous verrons au chapitre 5 que nombre de pays s’en-foncent dans le sous-développement.Ce sont ces pays qui,représentant 20%de la population mondiale,se partagent environ 1,4% de l’ensemble desrichesses mondiales.Dans la suite et chaque fois que cela sera nécessaire,nousdistinguerons donc trois catégories:les pays développés,ou pays riches,lespays en voie de développement,ou émergents,dont la Chine et l’Inde,et lespays sous-développés,ou pauvres.
Neuf milliards d’individus sur Terre en2050:un pronostic réaliste?
La Division de la population de l’ONU apublié en 2002 ses dernières extrapolationsde la population mondiale portant jusqu’en2050.Intégrant la chute actuelle de la ferti-lité (
figure 1.4
),le modèle préféré prévoitune population de 8,9 milliards en 2050,àcomparer avec les 6 milliards actuels.Labaisse de 500 millions par rapport à l’éva-luation antérieure datant de 1996 est impu-table pour une moitié à une estimation pluspessimiste de mortalité par le sida et pourl’autre moitié,à une réduction plus vive queprévue à l’époque du taux moyen de fertilité.Pour apprécier l’importance de ce nouveauchiffre,notons que si le taux actuel de crois-sance se maintenait (1 à 1,5% l’an) (figure1.2),la population mondiale doublerait en2050,et elle atteindrait le chiffre de12milliards d’individus.L’espoir de stabiliser à terme la popula-tion de la Terre repose sur la baisse du taux moyen de fertilité jusqu’au niveaude 2,1 naissances par femme,taux correspondant au simple renouvellementdes générations.Observation très encourageante pour le futur,la fertilitédécroîtrait très vite dans les pays du Tiers Monde,selon les projections de
76543210196519902020
taux de fertilité (naissances par femme)
fertilité non contrôléefertilité contrôléefertilité totale
3,92,1
Fig. 1.4.
Évolution des taux de fertilité dans le Tiers Mondedepuis 1965 et projection jusqu’en 2020.
Le taux de la fertilitétotale est la somme de la fertilité contrôlée (naissances désirées) etde la fertilité non contrôlée (naissances non désirées). On note labaisse spectaculaire de la fertilité totale. (Source: Steven W. Sinding,Netherlands Association for International Affairs, 2000.)
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Steven Sinding qui montrent aussi que la baisse récente et rapide du taux defertilité non contrôléeentraîne celle de la fertilité totale (
figure 1.4
).Ainsi,en 40 ans,la fertilité totale dans le Tiers Monde est tombée de 6enfants par femme à 3 et pourrait,pour Steven Sinding,atteindre le seuil derenouvellement des générations dès 2020.Même s’ils sont plus prudentsquant aux échéances,les derniers rapports de l’ONU confirment cette baisse.La majorité des pays en voie de développement passerait dès 2020sous leseuil de renouvellement,mais pas les pays les plus pauvres,dont la popula-tion devrait croître de 670 millions à 1,7 milliardd’ici à 2050.Ces rapportsadmettent que la courbe de la démographie (figure 1.3) ne se stabilisera pasavant de longues décennies en raison des gains en longévité,de l’effet àretardement de la croissance actuelle de la population et des incertitudesquant au taux de fertilité
.
On ne peut,toutefois,exclure une bonne surprise.Si la baisse du taux de fertilité s’accélérait,la population mondiale pourraitculminer dès 2050.En dépit d’une moindre croissance démographique à venir,les 6 milliardsd’êtres humains d’aujourd’hui seront près de 9 milliards en 2050,augmentantencore probablement pendant quelques décennies.Au-delà,une stabilisation,voire une baisse,de la population,conditions paraissant nécessaires afin d’as-surer un développement durable,sont envisageables.C’est dire que la pressionde l’homme sur l’environnement croîtra encore fortement jusqu’en 2050.C’estcette période critique que nous allons tenter de sonder dans ce livre.Quoi qu’il en soit,brisant la folle envolée de la démographie mondiale,la découverte des moyens contraceptifs fut un immense progrès pour l’hu-manité.Dans le Tiers Monde,la baisse rapide du taux de la fertilité noncontrôlée,entraînant celle de la fertilité totale,est un succès de la planifica-tion familiale.Le crédit en revient aux organismes internationaux qui ont sula promouvoir avec célérité et efficacité.La femme y a gagné sa liberté etl’humanité,peut-être,son salut.
Le centre de gravité se déplace au Sud
Selon l’ONU,près de 90% de l’accroissement de la population attendu d’ici2050 touchera les pays en voie de développement et les pays pauvres,dontcertains,comme ceux du Sud-Est asiatique,sont déjà surpeuplés (
figure 1.5
),sans que,pour autant,ils disposent des meilleures terres (
figure 1.6
).Ainsi,la population de l’Europe et de l’Amérique du Nord,qui représen-tait le tiers de la population de la Terre en 1950,n’en représentera plus que lehuitième en 2050 (figure 1.3).Cette divergence entre les pays développés etles autres ne tient pas à la mortalité,qui globalement recule,surtout chez lespremiers.Elle est imputable au taux de fertilité qui est déjà passé sous le seuilde renouvellement des générations dans la plupart des pays développés,saufaux États-Unis et au Canada,mais qui demeure encore élevé dans les autrespays.Ce phénomène est d’abord un effet indirect du vieillissement de la popu-lation qui diminue la fraction de la population en âge de procréer et,parconséquent,diminue le taux de fertilité.De fait,la population des pays déve-loppés est plus vieille et,en termes statistiques,«elle vieillit plus vite» enraison d’une fraction de jeunes inférieure à celle que l’on observe dans nombrede pays du Tiers Monde et plus particulièrement dans les pays pauvres.Ainsi,les plus de 60 ans représentent actuellement 19% de la population des pays
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Fig. 1.5.
La répartition de la population dans le monde en 2000. (
Source: Banque mondiale.)
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2050. Rendez-vous à risques
développés,contre 9% dans le Tiers Monde et,en 2050,ils pourraient atteindrerespectivement 32% et 20% de la population.Incidemment,ce vieillissementgénéral posera de redoutables problèmes sociétaux,dont les frictions actuelles enEurope sur le financement des retraites donnent un avant-goût.
L’émancipation de la femme du Tiers Monde
Complétant l’analyse précédente,les écologistes René Dumont (figureemblématique des «Verts») et François Ramade,professeur à l’universitéParis Sud,ont attribué la différence du taux de fertilité entre les pays déve-loppés et les autres au statut de la femme et à son niveau d’émancipation.Leur analyse est confortée par une étude menée par la Division de la popu-lation de l’ONU (révision 2002),concernant la relation entre la fertilité et lascolarisation des femmes des pays pauvres.Cette étude montre que leprogrès dans la scolarisation des filles y entraîne une baisse du taux de ferti-lité (
figure 1.7
).Dans nos pays,la femme,qui a souvent une activité professionnelle,retardeses maternités et les limite à un ou deux enfants.Dans les pays les plus pauvres,la femme n’a aucun contrôle sur ses maternités qui débutent souvent dès lapuberté.Sa vie durant,elle s’absorbe dans la recherche de la subsistance pour sademi-douzaine d’enfants et leur protection.Participant activement à l’entreprisefamiliale,les fillettes sont moins scolarisées que les garçons.Ainsi,dès leur plus
Fig. 1.6.
La Terre vue par un satellite.
Cette vue en couleursnaturelles illustre la production végétale globale: en vert sur lescontinents, dans les bleus à la surface des océans, où la colora-tion est due à la chlorophylle contenue dans le phytoplancton.On note le contraste avec le beige des zones désertiques etsubdésertiques. En blanc: la glace de mer (banquise). (Source:Reto Stöckli/NASA GFSC/Modis Land Group/USGS Eros DataCenter.)
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jeune âge,les femmes sont en situation de dépen-dance et de soumission.Dans son dernier livre,
Laconstance du jardinier
,John Le Carré brosse untriste tableau de la situation actuelle de la femmeau Kenya.Ce pays détient le record mondial de lacroissance démographique avec un taux annuel deplus de 4% et voit ainsi doubler sa population tousles 17 ans.C’est aussi l’un des pays les plus touchéspar le sida,ce qui n’affecte guère actuellement letaux de croissance.En revanche,comme il tueleurs parents,ce fléau jette aujourd’hui dans lesrues de Nairobi de jeunes orphelins,organisés enbandes prêtes à tout pour survivre.Si l’émancipation et l’éducation de la femmesont bien l’une des clés (si ce n’est la principale clé)du contrôle des naissances,l’influence de certainstypes de pratiques religieuses,en particulier dansles pays pauvres,n’encourage pas à l’optimisme.Laforte poussée des nouvelles formes d’intégrisme,imposant l’asservissement de la femme,n’autorisepas l’espoir d’une baisse prochaine de la natalitédans ces pays.
Neuf milliards sur Terre en 2050:quelles conséquences?
En 2050,il y aura sur Terre trois milliards d’hommes supplémentaires.Quellesseront les conséquences de ce surcroît de population pour notre planète?Thème récurrent dans ce livre,nous allons voir que la pression de l’homme surson environnement,ce que l’on appelle la pression anthropique,ne s’appli-quera pas de la même façon pour les riches et pour les pauvres.L’ensemble des nations,mais singulièrement les nations développées,devrait être touché par la pénurie de pétrole et de gaz naturel d’ici à quelquesannées ou décennies (voir chapitre 4).Pénurie ne signifie pas disparition dela ressource,mais accès de plus en plus coûteux.Désagrément plus gravepour les pays développés,la pression anthropique poussera vers leurs terri-toires riches et relativement peu peuplés un flux d’émigrants sans communemesure avec celui qu’ils sont prêts à accueillir afin de compenser leur dépé-rissement démographique.Nous reviendrons au chapitre 5sur ce redoutableproblème.Dans les pays les plus pauvres,on s’attend à des effets ravageurs de lapression démographique.Il serait hasardeux de tenter de dresser la liste decette triste cohorte de pays,car on sortirait du cadre de projections qui tirentune certaine robustesse précisément de leur caractère global.On peutsimplement redouter qu’en dépit de leurs efforts,nombre de ces pays pauvresperdent l’étape 2050 d’une course contre la surnatalité qu’ils ont engagéebien tardivement.
taux de fertilité fin 1990 (naissances par femme)
8765432
1
0
scolarisation féminine début 1990
Fig. 1.7.
La fertilité des femmes des pays pauvres décroîtquand leur scolarisation progresse.
Les points représententautant de cas suivis et la droite, leur moyenne. (Source: ONU,Division de la population, révision 2002.)
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Le commencement de la faim
Partant de projections qui convergent au moins jusqu’en 2050,examinons,àcette échéance,les conséquences de l’explosion démographique pour le TiersMonde et plus spécialement pour les pays pauvres.Cet exercice devra êtrecorrigé à la lumière des prévisions sur les effets du changement climatiquediscutées dans les chapitres 2 et 3 et qui,globalement,devraient aggraver lesprédictions déjà sombres des spécialistes.Le premier risque est celui de l’extension de famines endémiques.Aujourd’hui,800 millions d’hommes sont frappés de sous-nutrition chroniqueet 2 milliards souffrent de malnutrition,principalement en Asie du Sud et enAfrique subsaharienne (
figure 1.8
).Qu’en sera-t-il d’ici quelques décenniesdans ces pays sachant que,selon la FAO (
Food and Agriculture Organization
,l’organisation des Nations unies pour l’alimentation et l’agriculture),leurcroissance démographique,actuellement de 1,6% par an,dépasse d’ores et déjàcelle de la production vivrière mondiale (environ 1% par an)?Aujourd’hui,de façon paradoxale,la situation est celle d’une suffisanceglobale,grâce aux remarquables progrès de l’agriculture qui ont permis derépondre à l’envolée démographique.Les disettes résultent d’une grandeinégalité dans la répartition de la ressource alimentaire et sévissent surtoutdans les zones de conflits ou sensibles aux aléas climatiques.Elles pourraientdonc disparaître au prix d’une redistribution plus généreuse et plus efficace oud’une réorganisation radicale du système de production.Ce n’est pas unesituation nouvelle:les terribles famines de la fin du 
XIXe
siècle (en particulier
Fig. 1.8.
La consommation alimentaire journalière dans le monde (en kcal/personne) en 2000. 
(Source: FAO – 
Food andAgriculture Organization
.)
Consommation alimentaire journalière (kcal/personne)3 200 et plus2 900 - 3 1992 600 - 2 8992 300 - 2 5992 000 - 2 299inférieures à 2000Seuil en dessous duquel la sous-nutrition existe
OCÉANINDIENOCÉANATLANTIQUEOCÉANPACIFIQUEOCÉANPACIFIQUE
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en Inde) sont,selon Mike Davis (sociologue américain,auteur de 
Génocidestropicaux
),largement imputables au refus des autorités coloniales de mobiliserdes ressources disponibles ailleurs.Et demain? Qui l’emportera dans unecourse engagée entre la démographie et la production vivrière? Les pronosticssont ouverts car les deux protagonistes ont tendance à s’essouffler:la démo-graphie devrait ne plus croître beaucoup au-delà de 2050,tandis que les rende-ments agricoles sont actuellement en baisse.Autres éléments:dans le domainede la démographie,le groupe des pays les plus pauvres progresse très vite;quant à la production agricole,la prise en compte de facteurs qualitatifs risquede limiter son développement quantitatif.L’Institut international de recherche sur la politique alimentaire (IFPRI),institut international privé supporté par les groupes céréaliers,prévoit unquasi-doublement de la demande alimentaire dès 2020 pour une populationde 8milliards,tandis que la FAO fixe cette échéance à 2050 avec 9 milliardsd’habitants.Doubler la production agricole actuelle d’ici à quelques décenniesne répond pas seulement à un besoin quantitatif lié au passage de 6 à9milliards d’habitants,mais aussi au besoin plus qualitatif de vouloir rappro-cher les conditions de vie des habitants de la planète.Ainsi,accompagnant ledéveloppement mondial,la consommation de viande,jusqu’ici apanage despays riches,s’accroît actuellement très vite dans les autres pays,celle desvolailles ayant pratiquement doublé en 20 ans.La production d’un kilo deviande demandant 4 à 5kg d’aliments,c’est 38% des céréales cultivées qui sontdéjà réservées à la nourriture du bétail.Certains instituts comme l’IFPRI et des spécialistes,dont Pierre Le Roy,directeur du Centre de recherches prospectives sur l’agriculture et l’alimenta-tion mondiale,un institut français soutenu par les groupes céréaliers,fontobserver que la production a toujours accompagné l’augmentation desbesoins;depuis 1960,elle a doublé en même temps que la population et,toutes productions alimentaires confondues,elle pourrait encore doubler d’icià 2050.Face aux arguments alarmistes sur la dégradation des sols ou lemanque d’eau à usage agricole,Pierre le Roy rappelle que l’ex-URSS,le norddu Canada ou l’Amérique du Sud possèdent encore des terres sous-exploitées,où les rendements pourraient s’envoler.Le changement climatique pourraitaussi être favorable à ces régions
.
Sans doute,mais il ne faudrait pas,dans unbilan global,ignorer les contreparties moins favorables qui pourraient appa-raître ailleurs (
figure 1.9
).Quoi qu’il en soit,le Club de Rome donne la réponse à cette forme d’op-timisme que nous retrouverons de façon récurrente:la croissance ne peut pasêtre infinie dans un monde fini,c’est-à-dire limité.Vers 2050,notre Terren’étant plus «extensible»,que ferons-nous après la conquête de ces ultimes FarWest? La fuite en avant ne pourra plus s’appuyer sur l’exploitation denouvelles terres.Au contraire,selon les données de la FNUAP (Fond desNations unies pour la population),la surface moyenne de culture céréalière parhabitant de la Terre décroît.Elle a été divisée par deux entre 1950 et 1996 etsera divisée par trois en 2030,en raison de la croissance démographique et dela perte continue des surfaces arables.Notre seul espoir repose sur l’amélioration des rendements agricoles.Or,toujours suivant la FNUAP,à surface de cultures égale,faire face aux besoinsalimentaires en 2030 supposerait une augmentation de 40% des rendements,ce qui n’est pas du tout la tendance du moment.
3859_chap_01_p006_037 5/07/05 18:23 Page 19

      

    

  
    
      
        
   
   20
2050. Rendez-vous à risques
Dans ses différents scénarios pour 2032,le rapport GEO-3 du Programmedes Nations unies pour l’environnement (PNUE),en date de 2002,estime quela fraction de la population en situation de disette pourrait stagner,voire baisser,la population touchée augmentant néanmoins,en raison de la croissance démo-graphique.Il se pourrait donc qu’en 2050 le problème de la faim reste posé dansdes termes voisins de ceux d’aujourd’hui,c’est-à-dire ceux d’une mauvaise répar-tition plus encore que ceux d’une pénurie alimentaire.C’est également l’analyse de Gérard Azoulay,de l’université de Paris Sud,et de Philippe Collomb,agronome à l’Institut national d’études démogra-phiques (INED).Tous deux dénoncent une globalisation du marché de l’ali-mentation qui permet de faire face à la demande issue des pays en voie dedéveloppement (qui sont solvables),étant entendu que c’est à l’aide internatio-nale de prendre en charge les besoins des pays les plus pauvres.Or la croissancedémographique et la dégradation des sols qui affectent ces pays plus qued’autres les précariseront davantage encore.Dans un contexte général de crois-sance de la pression alimentaire,de dégradation accrue des sols et de diminu-tion – déjà bien engagée – des rendements agricoles,on peut douter de lacapacité des aides internationales à secourir ces pays les plus pauvres.On sentbien les limites physiques et éthiques de cette assistance alimentaire.Il convien-drait de lui substituer,chaque fois que possible,une meilleure répartition desrichesses par une réévaluation du prix auquel les pays riches achètent lesproduits issus des pays pauvres,ainsi que le recommandait déjà Raymond
Fig. 1.9.
La partie ouest de la péninsule du Cap enAfrique du Sud vue par satellite en couleurs naturelles enjuillet 2002 (a) et en juillet 2003 (b).
La sécheresse de2003 a affecté ces terres, habituellement riches terres à blé. Cette sécheresse est-elle une anticipation d’un futur plussec, avec réduction massive de la végétation?(Source: Jacques Descloitres/Modis Rapid Response Team,NASA GSFC.)
a
b
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Cartier,il y a près de 50 ans.Autre remède proposé par les auteurs de cetteanalyse:avec une technologie moderne adaptée,aider ces pays démunis àreprendre en main leur agriculture,suivant leurs propres voies et pour leur seulbénéfice.En conclusion,même si la pénurie alimentaire globale ne menaçait pas laplanète à l’échéance 2050,le spectre de famines emportant des dizaines demillions d’êtres humains n’en serait pas pour autant écarté.Sauf action politiqueforte sur les marchés mondiaux,réforme majeure des pratiques agricoles – sujetsdiscutés au chapitre 5 – ou bouleversement technologique probablement d’uneautre ampleur que l’introduction des organismes génétiquement modifiés(OGM),la ressource alimentaire pourrait encore baisser dans les pays les pluspauvres,en raison du nombre croissant de bouches à nourrir,de la perte en surfaceet en qualité des sols et de la baisse du volume d’eau disponible pour l’irrigation.
Les sols
Le second problème lié à l’augmentation de la pression anthropique est lasurexploitation des sols.Rappelons que,dans sa définition géologique oupédologique,le sol est une couche de surface provenant de la dégradation dusupport rocheux par l’eau,l’air et les êtres vivants.Les zones tropicales et intertropicales,où se concentrent les pays du TiersMonde,sont victimes de la surexploitation des sols (
figure 1.10
),déjà dénon-cée,il y a un demi-siècle,par Claude Lévi-Strauss dans son livre 
TristesTropiques
.La surexploitation des sols entraîne leur dégradation,voire leurperte par désertification.À des degrés divers,la désertification touche déjà
03 000 km
sols très dégradés
sols moyennement dégradés
sols stables
terre sans végétation
OCÉANATLANTIQUEOCÉANINDIENOCÉANPACIFIQUEOCÉANPACIFIQUE
Amériquedu NordAmériquedu SudAfriqueEuropeAsieAustralie
Fig. 1.10.
L’état des sols de la Terre.
On note qu’il n’y a guèreque les sols nordiques, peu exploitables, qui échappent à ladégradation anthropique. (Source: Institut des ressourcesmondiales, Montréal, 1992.)
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70% des terres arides et semi-arides,soit le quart des terres émergées,etconcerne le sixième de la population mondiale.Elle progresse actuellement aurythme de 2% par an,enlevant en terres arables l’équivalent de deux fois lasuperficie de la Belgique.La désertification peut être un processus naturel répondant à un change-ment climatique,comme l’attestent les archives géologiques.Ainsi,il y aquelques milliers d’années,le Sahara était une savane parcourue par nosancêtres à la recherche d’un gibier abondant.L’aridité actuelle des régionsdésertiques résulte donc d’un processus climatique naturel,mais il est ampli-fié par la surexploitation du fragile écosystème qui s’y est installé.Par une miseen culture mal contrôlée ou un pâturage excessif,la maigre végétation tenantle sol de ces régions désertiquesdisparaît progressivement.Mis à nu et dénuéde protection,le sol est rapidement enlevé par l’érosion conjuguée du vent etde l’eau.Autre problème:en zone subtropicale et équatoriale,la déforestationavance à grands pas,que ce soit pour ouvrir de nouveaux espaces de culture,pour le chauffage domestique ou pour l’exploitation commerciale des essencesprécieuses (
figure 1.11
) (voir l’encadré ci-contre).Déjà,de nombreusesrégions (telles que Madagascar,Haïti,la Côte d’Ivoire,le Ghana et laNouvelle-Calédonie) ont totalement ou largement perdu leurs forêts,tandisque l’Amazonie et l’Indonésie sont mises en coupe réglée.La déforestationréduit chaque année les grandes forêts d’une surface équivalente à près duquart de celle de la France.
Fig. 1.11.
La déforestation à l’œuvre dans l’île de Bornéo (Indonésie).
(Source: Harvey/Fotonatura/Bios.)
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En outre,en vue de l’exploitation agricole de ce que les responsables appel-lent des «fronts pionniers»,l’homme pratique la politique de la terre brûlée,au sens propre et figuré (
figure 1.12
).Après que les cendres des brûlis puisl’humus ont été lessivés par les fortes pluies de ces régions,l’érosion enlève àson tour,en quelques décennies,la couverture d’altération – dite latéritique –(
figure 1.13
),épaisse de quelques dizaines de mètres,que pluviométrie ettempérature élevées avaient créée.Le ruissellement des pluies sur des pentesdénudées accroît,à cet endroit,les risques de sécheresse et,en aval,ceux de
Les grandes forêts, poumons de la planète?
Dans les bilans du gaz carbonique atmosphérique quinous occuperont dans les prochains chapitres en raison deses effets sur le climat, il semble que la forêt équatorialejoue plutôt en notre faveur, en absorbant ce gaz grâce àsa croissance naturelle. Ce qui est malheureusementcertain, c’est que, lors de la combustion de la forêt, outrele gaz carbonique directement injecté dans l’atmosphère,tout le carbone qui était séquestré dans les sols – mis à nu
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