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À Michelle, Hadrien et Gabrielle


Toute ma vie, je me suis fait du souci pour la nature.
Dans l’immédiat, j’avais peut-être raison, à long terme, j’ai sûrement tort. Nous avons plus besoin de la nature qu’elle n’a besoin de nous.
Robert Hainard



Introduction
Au printemps 2012, toutes les stations atmosphériques américaines de l’Arctique mesurent pour la première fois des concentrations de dioxyde de carbone supérieures à 400 ppm1. L’observatoire situé sur le volcan hawaïen de Mauna Loa, qui mesure ce taux depuis des décennies, franchit ce seuil dès l’année suivante. En mars 2015, les mesures prises sur le Mauna Loa dépassent pour la première fois les 400 ppm durant un mois entier. Lorsque ces lignes sont écrites, la station hawaïenne indique 410 ppm et selon Ralph Keeling qui supervise ces mesures, il est possible qu’à l’échelle des civilisations aucune station ne mesurera plus jamais des valeurs en dessous des 400 ppm. Si ces données sont importantes, c’est qu’elles influencent la température moyenne de la Terre au travers de l’effet de serre, et que leur progression induit un réchauffement planétaire rapide. L’année 2016 a été la plus chaude jamais enregistrée, et elle détrône 2015, qui venait de détrôner 2014.
Si la Terre a connu par le passé des concentrations de dioxyde de carbone et des températures bien plus élevées, il faut remonter aux maxima du Pliocène, il y a plus de trois millions d’années, pour retrouver des valeurs équivalentes à celles vécues actuellement. À l’époque, l’homme (Homo sapiens) tel que nous le connaissons n’existait pas encore2.
Le réchauffement planétaire n’est pas la seule transformation écologique d’envergure planétaire en cours. Plus de 300 millions de tonnes de plastique sont produites par année, dont l’écrasante majorité finira disséminée dans l’environnement pour y rester très longtemps. La moitié du béton produit durant toute l’histoire l’a été durant les vingt dernières années. L’érosion de la biodiversité3 des espèces animales et végétales est telle qu’il est question d’une grande extinction, la sixième seulement de l’histoire de la Terre. Toutes ces dynamiques sont reliées par une cause unique : elles sont dues à l’homme. Les activités humaines ont un effet récent, mais très puissant et profond sur l’environnement global, avec de nombreuses conséquences à long terme. L’ampleur et l’accélération de cette dynamique sont telles qu’il a été suggéré que l’époque géologique dans laquelle nous vivons n’est plus l’Holocène, mais l’Anthropocène. Selon ses promoteurs, il s’agit d’une nouvelle époque géologique marquée par l’influence prépondérante des activités humaines et la fin des conditions climatiques qui ont prévalu tout au long de l’Holocène.
Ce n’est que la deuxième fois que des êtres humains sont les témoins d’une transition géologique. La première fois, il y a 11 700 ans à l’aube de l’Holocène, les hommes vivent en petites communautés semi-nomades et se nourrissent grâce à la chasse et à la cueillette. Le changement du Pléistocène vers l’Holocène signifie alors la transition d’un âge de glace vers un climat plus doux, une montée des mers de plusieurs dizaines de mètres et l’extinction de nombreuses espèces. La domestication est déjà connue, puisque le chien accompagne l’homme pour chasser, mais il faut attendre le climat stable et tempéré de l’Holocène pour permettre à nos lointains ancêtres d’explorer méthodiquement la domestication des animaux et des plantes. Bien que cela prenne plusieurs millénaires, le développement et perfectionnement de l’agriculture et de l’élevage permettent d’habiter un même lieu toute l’année, ce qui est la plus grande révolution de la condition humaine à ce jour.
Ce climat plus doux est un épisode interglaciaire de la période glaciaire actuelle, comme le Pléistocène en connut plusieurs par le passé. L’Holocène se dirige inéluctablement vers une nouvelle phase glaciaire. Cette succession de périodes glaciaires et interglaciaires est due à des variations orbitales, qui forment le cadre plus général des variations climatiques dont il sera question dans cet ouvrage4.
L’Anthropocène constitue la seconde transition géologique vécue par l’humanité. Pour la première fois, les humains ne sont pas seulement les témoins de ces changements, mais ils en sont les auteurs. C’est aussi la première fois qu’un agent géologique est capable de comprendre la portée de ses actions. En soi, ces affirmations ont quelque chose de vertigineux, et le concept a indéniablement une certaine grandeur. Les échelles temporelles dont il est question sont titanesques, sans commune mesure avec la durée d’une vie humaine. Les chiffres articulés dépassent aussi souvent l’entendement : il y est question de millions de tonnes, de téragrammes (Tg) de carbone, d’azote ou d’oxygène. Quelle place l’individu, qui ne vit au mieux qu’un siècle, peut-il bien jouer dans cette histoire terrestre ? Il faut commencer par se déprendre de la sidération que provoquent ces échelles temporelles pour se rendre à l’évidence et examiner l’inventaire que fait l’Anthropocène de ce que les hommes ont ajouté, ce qu’ils ont retranché, ce qu’ils ont transformé sur Terre. L’Anthropocène examine la mémoire que la Terre garde du passage de l’homme.
Étymologiquement, ce néologisme est construit à partir du grec ancien ἄνθρωπος (anthropos, l’homme) et de -cène, de καινός (kainos, nouveau), qui désigne en géologie les époques du Cénozoïque. Littéralement, l’Anthropocène est donc « l’âge de l’homme ». Son usage est pour l’heure informel, puisqu’il faut une décision d’un congrès international de géologie pour introduire une nouvelle époque. Nous vivons donc encore officiellement dans l’Holocène, même si pour beaucoup de scientifiques et de penseurs, cette ratification officielle n’a pas grande importance, puisqu’ils utilisent le mot couramment depuis plusieurs années. Une recherche bibliographique même superficielle permet de se rendre compte du nombre de disciplines qui font appel à l’Anthropocène dans leurs travaux. Il est rare qu’un concept soit discuté par autant de domaines à la fois, autant par les sciences naturelles que par les sciences humaines.
La notion semble être venue à point nommé, et elle a su capter l’air du temps, avec son ambivalence, conjuguant le Zeitgeist écologique et le prométhéisme transhumaniste. En proclamant un état des lieux global de la planète, l’Anthropocène est capable d’exprimer un ensemble d’intuitions largement partagées par celles et ceux qui s’intéressent à l’état actuel des relations socionaturelles et à la place de l’homme sur la Terre. Ce n’est pas le premier concept décrivant une influence globale de l’être humain et ce ne sera sans doute pas le dernier, mais son écho dans le monde académique et, dans une moindre mesure, dans le public instruit montre bien qu’une corde sensible a été touchée. L’Anthropocène est discuté chez les géologues, les climatologues, les biologistes, mais aussi chez les géographes, les historiens, les économistes, ou encore les politologues. On trouve des références à l’Anthropocène pour décrire l’extension des villes et des surfaces agricoles, l’uniformisation du monde du vivant, les invasions biologiques, les extinctions d’espèces, le changement climatique, ou encore pour expliquer l’augmentation du nombre de frustules, ces petites coques laissées par des algues unicellulaires dans les lacs alpins.
Ce succès est lié à la capacité de l’Anthropocène à subsumer sous lui des réalités très diverses. Sa vocation assumée est de décrire le lien contemporain à la nature, ce concept central de la pensée occidentale. Il s’agit là d’un projet ambitieux, d’une part en raison de la diversité de ces liens, mais aussi parce que le concept de nature est l’un des plus riches et polysémiques de la tradition occidentale5.
On oublie souvent que la pensée occidentale est apparue avec l’idée de « nature ». Depuis que Thalès de Millet a refusé de recourir aux explications mythiques pour comprendre les phénomènes météorologiques, le destin de la science et de la philosophie occidentales et celui de l’idée de nature sont inséparables. Les orages ne sont plus le fait de la colère de Zeus, mais ces phénomènes naturels ont une cause tout aussi naturelle. La première question philosophique a été « qu’est-ce que la nature ? »
L’idée de la naturalité du devenir et du mouvement sera développée par Aristote ; il situe leur cause dans l’être naturel lui-même. Si un animal croît, se déplace et perçoit, c’est parce qu’il a une âme. Tout être naturel consiste ainsi en l’union d’une forme et de matière, qu’Aristote appelle la substance. Le concept de nature qu’il développe dans sa physique6 pose ainsi qu’un être est naturel s’il possède en lui-même son propre principe de mouvement et de changement. Ce principe explique que la dynamique naturelle se fait selon un ordre bien précis. Aristote explique ainsi que si le gland finit par donner un chêne, c’est parce qu’il l’est déjà en puissance. Ainsi, les êtres naturels tendent toujours vers leur finalité intrinsèque. La nature aristotélicienne est vivante et mouvante, mais elle reproduit à l’infini des individus des mêmes espèces dans un ordre global immuable. Tout n’est pas naturel, cependant, chez Aristote. Les êtres qui n’ont pas en eux-mêmes leurs propres principes de mouvement et de changement ne sont pas naturels. Les productions humaines, les artefacts, ne le sont pas, puisque c’est l’homme et ses techniques qui en définissent la forme et la finalité.
La conception moderne de la nature, celle qui s’impose progressivement à partir du XVe siècle avec Copernic, puis Galilée, Bacon, Newton ou encore Descartes, s’est construite explicitement contre la conception aristotélicienne. Elle en prend même l’exact contre-pied. Le monde naturel n’est plus composé d’êtres vivants, mais de matière inerte, dont la caractéristique est d’évoluer selon un ensemble de lois naturelles. Le principe interne de mouvement, qui garantissait, selon Aristote, la spontanéité de la nature, n’existe plus. Le mouvement d’un corps s’explique exclusivement selon le principe d’inertie, et les forces qui y sont appliquées. Les causes du mouvement sont toujours externes, et elles n’existent pas en vue de quelque chose. La nature n’a plus de finalité particulière. En lieu et place, le monde naturel évolue comme une machine, mécaniquement et sans aucune intelligence. La modernité abolit aussi l’union aristotélicienne de l’âme et du corps. Chez Descartes, il n’y a plus une unique substance comme chez Aristote, mais deux. L’âme est une substance et la matière étendue en est une autre. Chacune de ces substances suit une logique propre, et il n’existe qu’un lien ténu et inexpliqué entre les deux, la glande pinéale. Cette ontologie dualiste a défini le cadre conceptuel central de la modernité, en posant l’extériorité de l’homme à la nature. Selon la philosophe Catherine Larrère et l’agronome Raphaël Larrère,
de ce grand partage, on a décliné les dimensions ontologiques (sujet-objet), scientifiques (sciences de la nature-sciences de l’homme et de la société) et morales (humanisme anti-naturaliste)7.

Le grand partage donne des rôles nouveaux à l’homme et à la nature. Les êtres naturels ne font qu’obéir à un ensemble de lois naturelles. L’homme, au contraire, relève du double règne de l’esprit et de la liberté, qui « l’arrache à la nature ». Cette ontologie s’accorde bien avec l’idée chrétienne d’une transcendance du Créateur par rapport à la Création, et d’un homme imago dei, créé à l’image et à la ressemblance d’un dieu transcendant, extérieur et étranger à la nature.
Cet usage multiséculaire du concept de « nature » nous permet d’en distinguer au moins trois significations distinctes. Dans son sens le plus général, est naturel tout ce qui est soumis aux lois naturelles. Si l’on ne croit pas aux miracles, tout ce qui existe est naturel en ce premier sens. Dans un second sens, est naturel ce qui n’est pas artificiel. Enfin, est naturel est ce qui se développe de manière autonome, indépendamment de l’homme et de ses techniques8.
La conception moderne d’une nature machine et d’une humanité libre et autonome va pourtant être sérieusement mise en doute à partir du XIXe siècle. La publication, en 1859, de L’Origine des espèces9 par Charles Darwin, ébranle en effet sérieusement les fondements du grand partage moderne. Le mécanisme de la sélection naturelle qu’il y décrit considère que, puisqu’il naît plus d’individus qu’un milieu ne peut en nourrir, mais que chaque individu diffère légèrement d’un autre de son espèce, seuls les individus les mieux adaptés au milieu parviendront à se reproduire. Ainsi, l’espèce n’est pas fixe, mais elle ne cesse d’évoluer en fonction de ce critère d’adaptation. Il s’ensuit que tous les êtres vivants, humains y compris, descendent d’un ancêtre unique. Avec la théorie de l’évolution, la nature cesse d’être un décor statique et mécanique pour redevenir une force créatrice, qui a de surcroît sa propre histoire.
La place de l’homme change aussi de façon drastique. En prouvant les liens généalogiques entre tous les êtres vivants, Darwin prouve que l’homme ne peut prétendre au statut d’être autonome, séparé de la nature, puisqu’il est un animal, et qu’il a la même origine que tous les autres êtres vivants. L’homme n’est pas si exceptionnel que cela après tout, et le grand partage y perd son caractère absolu. Malgré la blessure narcissique qu’elle inflige à l’homme10, la théorie de l’évolution n’a pourtant pas beaucoup fait bouger les lignes entre le monde naturel et le monde humain. Dans les descriptions darwiniennes, l’homme est le spectateur intéressé, mais passif, d’une évolution naturelle qui a lieu depuis l’aube des temps et dont il n’est qu’un des chaînons. Si la sélection est dite naturelle, c’est parce qu’elle est un mécanisme qui ne doit rien à l’homme. Par contraste, la domestication n’est pas une sélection naturelle, mais artificielle.
Un siècle et demi plus tard, la réalité que décrit l’hypothèse de l’Anthropocène rend en revanche la séparation entre le monde naturel et humain contestable. La montée rapide de l’impact environnemental d’origine humaine détruit l’idée d’une nature comme royaume séparé de l’homme, puisqu’elle est de plus en plus colonisée par la société. L’homme n’est plus un spectateur passif de l’évolution, mais une force géologique et évolutive active, qui transforme les milieux sur une échelle planétaire. Cette transformation n’est d’ailleurs pas à sens unique, puisque les plus grandes craintes liées aux changements environnementaux concernent les répercussions sociales qui en résultent. L’intrication entre nature et société est telle qu’il est de plus en plus difficile d’en parler de manière séparée : elles évoluent de manière conjointe. Pourtant, et c’est le paradoxe, l’Anthropocène affirme à nouveau la destinée exceptionnelle de l’homme, en proclamant l’entrée de l’histoire de la Terre dans « l’ère de l’homme ».
C’est cette contradiction qui sera examinée ici. La thèse centrale de ce livre est que l’Anthropocène pousse la modernité, en particulier son cadre dualiste, dans ses derniers retranchements. Que l’Anthropocène nous conduise à remettre en cause la compréhension moderne de nos relations à la nature n’échappe évidemment à personne. Et pourtant, nombre de commentateurs ne cessent de reconduire, à des titres divers, une lecture moderne et dualiste. Notre travail consistera à montrer, à partir d’exemples tirés des travaux de différentes communautés épistémiques, les voies qui nous ramènent au dualisme. À chaque fois, soit nous nous heurtons à des paradoxes et des difficultés, soit la lecture dualiste proposée entre en compétition avec d’autres paradigmes émergents. Nous chercherons nous-mêmes à nous extraire des chausse-trappes du dualisme, sans y parvenir non plus totalement, en jouant sur les ponts que peut jeter une lecture herméneutique de la nature et de son histoire, entre elle-même et l’approche systémique des sciences dures.
Une croissance infinie est impossible sur une planète finie. Cette formule, qui résume la pensée de la décroissance, fait le plus souvent référence à l’épuisement des ressources, avec le spectre de la fin du pétrole en ligne de mire. Ici, elle signifiera avant tout que la pression exercée par les activités humaines sur la biosphère ne reste pas sans conséquences. Le premier chapitre décrit l’ampleur de l’impact humain sur le Système Terre, tel qu’il est constaté et répertorié par plusieurs disciplines scientifiques. Il est lointain aujourd’hui le temps où on croyait que l’homme « polluait » quelque peu la Terre. Il s’agit désormais d’une forme de déstabilisation des conditions planétaires qui ont prévalu durant les derniers milliers d’années. Si l’aspect le mieux connu concerne le réchauffement global, sur lequel nous ne nous étendrons pas outre mesure, puisqu’il est abondamment documenté par ailleurs, il ne s’y limite pas. Nous avons choisi de présenter un aspect de la transformation du monde vivant, ainsi que les perturbations du cycle de l’azote, pour montrer que l’Anthropocène englobe bien plus que le changement climatique et les émissions fossiles. La notion de limites planétaires est discutée, qui permet de synthétiser et de présenter les grandes dynamiques induites par l’homme dans le fonctionnement du Système Terre.
Ce catalogue toujours plus fourni, couplé à la pensée systémique, permet de comprendre la naissance d’un concept comme l’Anthropocène. Naissance curieuse, à vrai dire, puisque faite dans le cadre du programme international de géosphère-biosphère (IGBP), un programme de recherche interdisciplinaire sur le changement global. Curieuse puisque, dans sa définition rigoureuse, l’Anthropocène ressort de la compétence des géologues, des stratigraphes pour être précis, ce que ses concepteurs initiaux ne sont pas. Les géologues y ont cependant trouvé suffisamment d’intérêt pour former un groupe de travail sur l’Anthropocène, dont les conclusions, présentées au 35e congrès international de géologie qui s’est tenu fin août 2016 au Cap, sont qu’il faut intégrer officiellement l’Anthropocène dans l’échelle géologique des temps11. Cette recommandation ne valide pas encore l’Anthropocène comme époque officielle, et les débats et controverses scientifiques se poursuivent, dont les enjeux sont présentés dans le second chapitre. Il en ressort qu’il existe deux conceptions distinctes de l’Anthropocène : la première est systémique, et la seconde anthropique.
L’Anthropocène est un concept du XXIe siècle, mais sa nouveauté, révolutionnaire selon certains12, doit pourtant être relativisée. Ce n’est de loin pas la première fois que quelqu’un affirme que nous vivons à « l’âge géologique de l’homme », ce que nous verrons dans le troisième chapitre. Le comte de Buffon, au XVIIIe siècle déjà, annonçait l’époque de l’homme. La seconde partie du XIXe siècle voit naître plusieurs époques géologiques liées à notre espèce. Ce qui les rassemble est une interprétation chrétienne : ces « époques de l’homme » annoncent le retour du Christ. Par-là, ces antécédents sont résolument dualistes et ignorent tout du systémisme. Nous verrons enfin que l’Anthropocène a une dette importante envers les deux élaborations plus précoces que sont l’hypothèse Gaïa d’une part, et le couple noosphère/biosphère d’autre part.
 
Une fois posé le constat d’un impact massif et durable des activités humaines sur la Terre se pose la vraie question : quel sens donner à l’Anthropocène ? Chacun aura peut-être déjà un jugement à ce sujet, mais il s’agit d’une question plus épineuse qu’il n’y paraît, et de fait, les interprétations contradictoires sur l’Anthropocène abondent. Dans son acception scientifique, l’Anthropocène décrit un ensemble de faits. Or, les philosophes savent bien qu’à partir de faits, il n’est pas possible logiquement de déduire son sens, qui est une question de valeur. Cette séparation en deux mondes distincts – encore une version du dualisme – passe souvent pour infranchissable, depuis que David Hume l’a décrite comme telle.
L’hypothèse qui sera défendue au quatrième chapitre est qu’il existe un pont qui relie faits et valeurs, et que ce pont est le temps. Pour s’approprier le temps, il faut faire un récit. Or, un récit n’est intelligible que s’il est porteur de sens, et ce dernier émerge à partir de la structure du récit. Il existe plusieurs récits antagonistes de l’entrée dans l’Anthropocène, qui reflètent des idéologies différentes, mais aussi des structures narratives très différentes. Les récits typiquement modernes se basent sur l’idée du progrès en donnant un récit fait d’étapes successives, et prédisent un destin exceptionnel à l’homme, différent et séparé du reste de la nature.
C’est ce même dualisme qui structure et limite la pensée qui préside aux politiques de conservation de la nature. Pour ces dernières, l’irruption de l’Anthropocène est un véritable choc, puisqu’il vient bousculer ses pratiques et questionner ses buts, comme le montre le cinquième chapitre. Quand il fait appel au concept d’Anthropocène, le monde de la conservation en arrive même à des solutions paradoxales, qui laissent perplexes. Nous verrons que cela vient de sa conception dualiste de la nature.
Qu’une description de l’Anthropocène à partir des seules sciences naturelles était insuffisante n’a pas échappé à plusieurs scientifiques, qui ont compris qu’il fallait trouver un moyen de surmonter la barrière entre les sciences naturelles et les sciences humaines. Le sixième chapitre montre de quelles manières les sciences naturelles s’y prennent pour nouer, ou tenter de nouer, le dialogue avec la société d’une part, et avec les sciences sociales et humaines d’autre part. En ce qui concerne la société, la modalité principale en est la mise en garde. Certains scientifiques considèrent qu’il fait partie de leur devoir citoyen d’alerter la société devant un danger identifié. Cette posture de lanceur d’alertes a des succès avérés, comme ce fut le cas avec la dénonciation de la déplétion de la couche d’ozone. Mais les scientifiques ont beaucoup plus de mal à convaincre sur un thème comme l’Anthropocène. La raison en est qu’empêcher un changement global implique des changements sociétaux bien plus importants qu’une interdiction circonscrite comme celle des chlorofluorocarbones (CFC). C’est pourquoi les géosciences cherchent à nouer des collaborations avec les sciences humaines. Mais cette interdisciplinarité est souvent difficile pour les sciences sociales et humaines, d’une part en raison de paradigmes différents, et d’autre part en raison du refus catégorique des sciences naturelles d’intégrer des questions de valeurs, ce qui interdit toute approche interprétative, pourtant centrale pour une partie des sciences humaines.
Au vu des problèmes qu’il pose, ne faudrait-il pas adopter une posture philosophique plus radicale et abolir le dualisme naturel/artificiel, comme certains le proposent, et ainsi dépasser la modernité ? La seconde partie du chapitre VI discute cette proposition philosophique. Il se termine par une discussion des thèses avancées par l’historien Dipesh Chakrabarty sur le rapport nouveau au temps qu’implique l’Anthropocène.
Le dernier chapitre propose de définir les significations de l’Anthropocène à partir d’une herméneutique planétaire. Comme les traces stratigraphiques de l’Anthropocène que cherchent les géologues ont une origine humaine, elles sont comme une mémoire de notre passage. Elles se distinguent des fossiles comme une stèle se distingue d’un bloc erratique. De la même manière qu’un tumulus est un signe d’une présence humaine, ces traces stratigraphiques sont d’authentiques documents historiques qui se prêtent à une histoire environnementale. La seconde partie du chapitre défend l’idée d’une révision de nos représentations planétaires, à l’aune de l’Anthropocène. L’image de la planète bleue, qui structure nos représentations planétaires depuis un demi-siècle, n’est pas adéquate pour décrire le monde de l’Anthropocène. On n’y voit nulle trace humaine ni aucun changement en cours. Il est pourtant possible de remédier à cela par l’introduction d’une dimension historique dans nos figurations planétaires, ce qui sera montré à partir de plusieurs exemples.

1. Les « ppm » sont des parties par millions. Au sein des géosciences, il s’agit généralement d’un rapport massique, par exemple un ppm d’un kilogramme est un milligramme, et elles sont utiles pour décrire des concentrations. Dans le cas d’un gaz comme l’air, cependant, il est plus correct de parler de « ppmv », c’est-à-dire de ppm sur des volumes de gaz dans des conditions standard de pression et de température. Les ppmv décrivent des rapports de pression. 400 ppmv de gaz carbonique signifie qu’il contribue pour 0,04 % à la pression atmosphérique. Comme cette dernière est reliée au nombre de molécules, il s’agit aussi d’un rapport de quantités de molécules. De manière analogue, les « ppb » sont des parties par milliards, et les « ppbv » des parties par millards par volume.

2. Miguel A. Martínez-Botí et al., « Plio-Pleistocene climate sensitivity evaluated using high-resolution CO2 records », Nature, 5 février 2015, vol. 518, no 7537, p. 49-55.

3. Quand on considère les pertes en biodiversité, il est avant tout question des organismes multicellulaires et des eucaryotes. Quand on parle de grandes extinctions, le monde bactérien en est exclu. Or, la Terre n’a connu que cette forme de vie pendant la majorité de son existence. Ce sont les bactéries qui ont instauré les cycles biogéochimiques tels que nous les connaissons, et qui les régulent à bien des égards encore aujourd’hui.
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Chapitre Premier

L’emprise humaine



1. L’impact humain quantifié

Avant toute chose, il faut écarter un reproche. Modifier l’environnement n’est pas mauvais en soi. L’être humain est un être vivant, et il est dans la nature de la vie d’interagir avec son milieu. Tout ce qui est vivant modifie nécessairement son environnement, c’est l’une des caractéristiques les plus élémentaires de la vie, puisque le métabolisme demande un accès continu à son entourage. Un organisme n’est jamais autarcique, mais respire, se nourrit, excrète, etc. Cela vaut pour les microbes, les animaux comme pour les plantes. L’échange avec le milieu dépasse d’ailleurs souvent ces besoins métaboliques de base. Les animaux agissent et manipulent directement leur milieu grâce à leur motilité, mais même les plantes transforment leur environnement. Un arbre occupe de l’espace, perd ses feuilles, produit des fruits, etc.

Cependant, toutes les espèces ne sont pas ici égales et certaines ont un impact plus important, puisqu’elles aménagent le milieu à leur avantage. De nombreux animaux se construisent un habitat, un terrier ou un nid. Ce rôle protecteur peut être étendu plus avant et certaines espèces altèrent leur environnement physique sur un rayon bien plus étendu dans le but de redéfinir à leur avantage leur contexte écologique. Si un yaourt se conserve longtemps, c’est parce que les bactéries lactiques qu’on y a introduites acidifient le milieu et excluent toute autre forme microbienne. Ce qui vaut pour les microbes vaut aussi pour des organismes plus complexes. La toile d’une araignée est une construction favorisant la capture de proies. Les castors construisent des barrages à l’effet écosystémique considérable. Ces constructions permettent à l’animal de conserver de l’eau en été, de stocker de la nourriture et de se protéger des prédateurs. Dans le milieu marin, les récifs de corail sont de gigantesques édifices qui permettent une meilleure dissipation de la température, une stabilisation des sédiments et la mise en place d’un écosystème unique. On appelle ces espèces, qui aménagent leur milieu pour en faire une niche, des ingénieurs écosystémiques1, ou des constructeurs de niche2. Ce sont des organismes qui « définissent, choisissent, modifient et en partie créent leur propre niche3 ».

L’aménagement d’un territoire a de nombreux bénéfices, mais une conséquence intrigante en est l’influence que l’espèce peut en tirer sur sa propre évolution. En effet, la sélection naturelle nous apprend que c’est l’espèce la mieux adaptée à son milieu qui transmet ses gènes. Mais cette théorie est muette sur ce qu’est un milieu. Et si l’espèce prend le contrôle de son environnement, elle pourra par conséquent influencer sa propre évolution et introduire une forme de rétroaction, ou de coévolution entre le milieu et elle. Les niches sont souvent transmises de génération en génération, ce qui introduit une forme d’héritage en parallèle de celui des gènes4.

L’essor de l’homme dépend en partie de ses capacités avancées de constructeur de niche. Il aménageait déjà activement son milieu à l’âge de bronze5, mais l’avènement de l’agriculture du néolithique a amorcé un changement d’échelle. Le rôle d’un environnement contrôlé est régulièrement avancé pour expliquer certaines facettes de l’hominisation. Par exemple, une grande partie de la population mondiale perd à l’âge adulte la capacité de dégrader le lactose, c’est-à-dire à digérer du lait. Cette capacité n’est préservée que dans les populations originaires d’Europe et du pourtour méditerranéen. Il existe plusieurs hypothèses à cette « persistance de la lactase », mais la plus populaire est qu’elle s’est développée parmi les sociétés pastorales, dont les membres boivent du lait d’animaux domestiques depuis des millénaires. Ceux qui peuvent digérer cet aliment facilement y ont un avantage nutritionnel important alors que du lait frais est facilement disponible6.

L’aménagement du milieu par un constructeur de niche a une dimension avant tout locale, même si cela peut avoir des conséquences écosystémiques considérables. Il en faut bien plus pour que les barrages des castors pour avoir un impact global. Néanmoins, d’un point de vue historique, on peut appliquer le concept de « construction de niche » à l’humanité, puisque la plupart des changements de milieux historiques opérés par les hommes sont de cet ordre. Or, aménager son environnement immédiat n’a que peu d’impact sur le fonctionnement du Système Terre, ce qui explique que l’impact humain sur ce dernier ait été longtemps très faible, voire insignifiant7, et cela alors même que cette anthropisation était déjà clairement discernable. L’Anthropocène, au contraire, postule une pression biophysique globale et systémique. Mais il ne décrit que sommairement comment l’espèce humaine en est venue à devenir une « force géologique » globale. Le moyen le plus simple pour passer d’une échelle locale à une échelle globale est le cumul. Un changement est d’abord local, mais sa répétition en des points multiples et sa réitération temporelle finissent par produire, par agrégation, un effet global. Ce passage du local au global fonctionne bien dans le cas de l’atmosphère, puisque cette dernière distribue, homogénéise et fait circuler les composés au niveau planétaire. Ainsi, si les émissions comme les gaz à effet de serre, les CFC, les aérosols sont d’abord locales, leur impact est globalisé rapidement.

Mais tout cumul n’implique pas un impact sur le Système Terre. On peut ici distinguer entre un aspect cumulatif et un aspect systémique. Un impact cumulatif va d’abord mener à un changement graduel. Un impact systémique indique un changement plus profond, une modification dans les équilibres d’un écosystème, ou plus généralement un basculement de régime du Système Terre. Si un changement cumulatif peut mener à un changement systémique, ce n’est pas toujours le cas. À l’inverse, on peut imaginer un changement systémique qui ne résulte pas d’un impact cumulatif8. Malgré cette distinction, l’impact humain se définit le plus souvent en termes cumulatifs. Si l’idée de constructeur de niche ne permet pas de rendre compte d’un changement global, il existe un cadre théorique, défini en 1971 par le biologiste Paul Ehrlich et le scientifique de l’environnement John Holdren, auquel il est souvent fait appel pour décrire l’impact environnemental par la société. Le lien entre impact environnemental et ses sources sociales y est décrit par une identité appelée IPAT, qui relie de manière schématique l’impact environnemental (I) à la population (P), au niveau de vie (A), et à la technologie (T).

I = P × A × T


Cette formule est le résultat d’un vif débat qui a lieu dans les années 1960-1970 entre les écologistes américains Barry Commoner et Paul Ehrlich au sujet des causes des dégradations environnementales. Barry Commoner est à l’époque un scientifique réputé, devenu célèbre après guerre pour sa dénonciation des essais nucléaires atmosphériques, puis des nombreux nouveaux polluants déversés dans l’environnement par l’industrie chimique. Pour lui, les questions environnementales sont avant tout des questions de pollution, et l’impact environnemental est le résultat de l’utilisation désinvolte et de la dissémination de substances de synthèse produites par l’industrie9. Son contradicteur de l’époque est Paul Ehrlich pour qui les technologies n’ont qu’un rôle bénin. Il argumente dans un livre qui a un grand succès10 à l’époque que l’impact environnemental est dû avant tout à la taille excessive de la population mondiale. Selon lui, quelle que soit la technologie employée, une population trop nombreuse finira toujours par dévaster l’environnement. Après s’être affrontés, Ehrlich propose la formule IPAT, qui reconnaît que d’autres facteurs que la population jouent un rôle, peut-être comme une manière de se réconcilier avec Commoner. Plusieurs formules similaires sont alors en circulation, mais elles sont bien plus complexes et IPAT est rapidement adoptée par le monde académique pour sa simplicité. Elle n’a malheureusement pas permis de renouer les liens entre Ehrlich et Commoner, puisque le débat s’est au contraire envenimé. À la consternation de Ehrlich, Commoner interprète en effet la formule de façon à ce que la taille de la population ne joue pratiquement plus aucun rôle et prouve sa thèse selon laquelle l’impact environnemental n’est qu’une question de pollution11.

Quoi qu’il en soit, la simplicité de l’équation et sa prise en compte des facteurs principaux des changements environnementaux ont assuré son succès. Elle a été appliquée en tant qu’outil heuristique pour des questions aussi diverses que l’usage des sols ou l’émission des gaz à effet de serre. Elle est toujours utilisée, et les descriptions de l’Anthropocène12 y ont fréquemment recours. L’interprétation de IPAT à partir des chiffres contemporains ne donne raison ni à Commoner ni à Ehrlich, puisque c’est la troisième variable, celle qui rend compte du niveau de vie, qui a progressé le plus durant les soixante dernières années.


Figure 1 – IPAT pour 1900, 1950 et 2013

[image: La plus petite boîte représente l’impact en 1900 ; celle un peu plus grande représente la pression exercée en 1950, et la plus grande représente celle de 2013. L’expansion au cours du temps est un bon exemple de la grande accélération. Les paramètres choisis pour les trois variables sont génériques et sujets à caution. Le progrès technologique se mesure en nombre de brevets, et la richesse en PNB.]

La plus petite boîte représente l’impact en 1900 ; celle un peu plus grande représente la pression exercée en 1950, et la plus grande représente celle de 2013. L’expansion au cours du temps est un bon exemple de la grande accélération. Les paramètres choisis pour les trois variables sont génériques et sujets à caution. Le progrès technologique se mesure en nombre de brevets, et la richesse en PNB.


Source : Steffen et al., 2011, adapté avec des chiffres plus récents






2. Le monde du vivant

Si la formule IPAT donne un cadre schématique de la progression de l’impact humain, elle est trop abstraite pour quantifier et comprendre l’emprise humaine sur la biosphère. Des mesures plus précises existent pour cela, dont la plus simple est de comptabiliser l’appropriation humaine de la surface terrestre. Les travaux à ce sujet sont de plus en plus nombreux. Un précurseur en ce domaine est Peter Vitousek, qui arrive à la conclusion qu’entre 39 % et 50 % de la surface terrestre est utilisée à des fins humaines13. Une bonne partie de cette surface sert à l’agriculture, et plusieurs estimations à ce sujet concordent pour affirmer qu’au moins 25 % de la production de la photosynthèse terrestre sert les besoins de l’humanité14. L’histoire de l’utilisation humaine de la surface a suscité depuis lors un intérêt croissant. Plusieurs modèles concurrents de ALCC (anthropogenic land cover change) ont été développés, avec des résultats divergents pour l’instant15.

Quels que soient les chiffres, la conséquence directe de l’appropriation humaine de la surface terrestre est le recul des effectifs de...
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