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Si les causes physiques de la crise écologique contemporaine, en particulier dans sa dimension 

ĐliŵatiƋue, soŶt de ŵieuǆ eŶ ŵieuǆ ƌeĐoŶŶues aujouƌd͛hui, les aŶalǇses de ses ƌaĐiŶes et de ses 
conséquences économiques demeurent un champ d͛iŶǀestigatioŶ ŵoiŶs ďieŶ eǆploƌĠ et eŶ tout Đas, 
un champ de bataille conceptuel et méthodologique dans lequel les analyses, comme toujours, 

laissent entrevoir des projets politiques plus ou moins assumés. Sur un tel terrain, ce travail de fin de 

master en sciences économiques a choisi d͛adopte la posture suivante : séparer, dans un premier 

teŵps, l͛aŶalǇse ĠĐologiƋue de l͛aŶalǇse d͛ĠĐoŶoŵie politiƋue eŶ taŶt Ƌue telle, afin de mener la 

première de la façon la plus dépassionnée possible, pour mieux y revenir ensuite. 

À cette fin, le tƌaǀail s͛oƌgaŶisera en 3 parties. 

La première et la deuxième partie sont similaires : paƌtaŶt d͛uŶ Đadƌe d͛aŶalǇse englobant développé 

daŶs des tƌaǀauǆ ƌĠĐeŶts d͛ĠĐologie sĐieŶtifiƋue, uŶe sĠƌie de seuils critiques dans la perturbation de 

processus écosystémiques globaux déterminant le fonctionnement du système-Terre sont tout 

d͛aďoƌd ŵis eŶ ĠǀideŶĐe, laissant apercevoir les risques écosystémiques conséquents qui  pèsent sur 

la tƌajeĐtoiƌe ĠĐoŶoŵiƋue adoptĠe paƌ l͛huŵaŶitĠ eŶ ce début de vingt-et-unième siècle. Ensuite, 

Đ͛est à paƌtiƌ de Đe Đadƌe aŶalǇtiƋue Ƌue deux processus écosystémiques régulateurs majeurs (un 

pour chaque partie : la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe daŶs la paƌtie ϭ, et le changement climatique 

dans la partie 2) sont analysés en profondeur, mettant en avant à la fois les procédés économiques 

humains qui les déstabilisent et les conséquences économiques probables de leur déstabilisation.  

La paƌtie ϯ, eŶ Đe Ƌui la ĐoŶĐeƌŶe, s͛iŶtĠƌesse à la ĐhƌoŶologie et aux tendances lourdes impliquées 

par cette crise conjointement économique et écologique.  Contrairement aux deux premières parties, 

qui se focalisent sur les risques liés au dépassement de certaines « limites planétaires », cette 

tƌoisiğŵe paƌtie s͛iŶtĠƌesse plutôt auǆ ƌisƋues iŶhĠƌeŶts à des liŵites ďiophǇsiƋues Ƌu͛oŶ Ŷe peut pas 
dépasser, à savoir les contraintes de ressources et de matières premières qui pèsent sur la poursuite 

du développement de nos économies. 

Au cours de tout Đe ĐheŵiŶeŵeŶt, Đ͛est eŶ particulier la notion de service écosystémique qui sera 

utilisĠe afiŶ de ǀisualiseƌ l͛interface entre la nature et l͛Ġconomie. Elle permettra de révéler les 

échanges inégaux Ƌui s͛opğƌeŶt entre les écosystèmes et les systèmes économiques. Ce constat 

servira de vecteur à une hypothèse qui traverse tout le travail sur le rôle fondamental joué par la 

valeur économique « invisible » des écosystèmes dans le développement du système économique. 

En fin de compte, cet exercice débouche donc sur une tentative de penser conjointement le 

dĠǀeloppeŵeŶt et les Đƌises du sǇstğŵe ĠĐoŶoŵiƋue à l͛iŶtĠƌieuƌ du sǇstğŵe-Terre 

Les deƌŶiğƌes pages du tƌaǀail, eŶfiŶ, teŶteƌoŶt pouƌ ĐoŶĐluƌe d͛aŵeŶeƌ daŶs l͛aŶalǇse ƋuelƋues 
ĐoŶsidĠƌatioŶs d͛ĠĐoŶoŵie politiƋue iŶdispeŶsaďles à la Đoŵpréhension des faits révélés par toute la 

réflexion écologique et économique qui précède.   
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De quoi la crise écologique est-elle le nom ? Quelle est la cause première des véritables désastres 

ĠĐologiƋues Ƌui soŶt pƌoŵis aujouƌd͛hui auǆ gĠŶĠƌatioŶs futuƌes ? De l͛aǀeu gĠŶĠƌal, l͛oƌigiŶe du 
problème est connue : elle réside dans notre modèle de civilisation lui-même. De fait, au travers de 

l͛eǆpaŶsioŶ de Ŷotƌe population, mais aussi et surtout celle de nos activités industrielles et 

extractives, de l͛uƌďaŶisatioŶ, du commerce, de la consommation, des transports, du tourisme… nous 

ne pouvons que constater le déploiement infatigable de notre propƌe espğĐe à l͛ĠĐhelle gloďale, et 

nous devons dans le même temps reconnaître Ƌu͛au Đouƌs de Đet effoƌt, Ŷous Ŷous appƌopƌioŶs, puis 
transformons, consommons et rejetons finalement, en dehors du système économique, toute une 

série de ressources biophysiques qui nous sont devenues indispensables. Pourtant, nous le savons 

aussi, aǀaŶt d͛eŶtƌeƌ daŶs le sǇstğŵe ĠĐoŶoŵiƋue et apƌğs eŶ ġtƌe soƌties, toutes ces ressources  

occupent daŶs la Ŷatuƌe uŶe foŶĐtioŶ spĠĐifiƋue et iƌƌĠduĐtiďle à Đelle Ƌu͛elles ƌeŵplisseŶt pouƌ Ŷous 
daŶs le Đadƌe ƌestƌeiŶt de l͛ĠĐoŶoŵie.  

Il ne faut pas chercher plus loin les causes de la crise écologique : le déplacement de ces matières, au 

seiŶ d͛uŶ sǇstğŵe-Terre qui possède des règles qui lui sont propres, et qui sont étrangères à celles 

que nous avons construites en économie, alimente à long-terme des déséquilibres aux répercussions 

de moins en moins négligeables pour nous-mêmes. En effet dans cette totalité complexe et finie 

Ƌu͛est le sǇstğŵe-Terre, les éléments biophysiques que nous percevons comme des biens sur un 

marché sont, avant toute chose, les parties intégrantes d͛uŶ ou plusieurs écosystèmes dont ils 

constituent les équilibres, et au sein desquels nous-mêmes évoluons. Au service du développement 

industriel, guidés par une raison prométhéenne, nous perturbons pourtant ceux-ci en coupant 

artificiellement les parties de leur tout, consommant et rejetant des morceaux de nature en oubliant 

que nos sociétés ne sont jamais autre chose que des sous-systèmes prisonniers de la nature elle-

même. En somme, Đ͛est doŶĐ Ŷotƌe pƌopƌe ĐapaĐitĠ à faiƌe soĐiĠtĠ Ƌue Ŷous soŵŵes aiŶsi eŶ tƌaiŶ 
de détruire.  

Mais une question essentielle doit être posée : qui se cache derrière ce « nous » qui pilote la 

machine ? J͛ai paƌlĠ à la pƌeŵiğƌe peƌsonne du pluriel pendant deux paragraphes, aloƌs Ƌu͛il Ŷ͛est pas 
ĐeƌtaiŶ Ƌu͛il Ǉ ait ƋuelƋu͛uŶ Ƌui agisse eŶ « ŵoŶ » ou eŶ « Ŷotƌe » Ŷoŵ à l͛iŶtĠƌieuƌ du ĐoĐkpit. Pouƌ 
ĐoŵpƌeŶdƌe Đe Ƌu͛il s͛Ǉ passe, il ĐoŶǀieŶdƌait d͛analyser plus en détail la boîte noire parachutée par 

des termes comme « développement industriel », « civilisation » ou encore « économie ». En effet, 

en omettant de déconstruire de telles expressions, on eǆĐlut de l͛aŶalǇse les ǀĠƌitaďles logiƋues 
sociales et politiques qui conduisent à la crise. Ainsi, peut-être est-il finalement abusif de parler de 

l͛huŵaŶitĠ et de la sĐieŶĐe au siŶgulieƌ, Đoŵŵe si faĐe à la ŵeŶaĐe ĠĐologiƋue, et deƌƌiğƌe le gƌaŶd 
projet du dĠǀeloppeŵeŶt iŶdustƌiel ŵoŶdial, Ŷous ĠtioŶs tous uŶis eŶ taŶt Ƌu͛espğĐe paƌ uŶe seule 
et même raison. Il se pourrait que dans la réalité, et en particulier dans celle que « nous » promet la 

crise écologique, les divisions qui séparent les hommes seront ;ou soŶt d͛oƌes et dĠjàͿ plus foƌtes Ƌue 
leuƌ supposĠe lutte ĐoŵŵuŶe faĐe à uŶe Ŷatuƌe hostile. La façoŶ doŶt l͛histoiƌe de la Đƌise 
environnementale est exposée (qui la fait, qui la subit, comment et pourquoi) est à elle seule un 

enjeu politique. Ceux qui la racontent doivent donc se demander de qui ils parlent et à qui ils 

s͛adƌesseŶt, eŶ ĐhassaŶt les aďus de laŶgage et les iŵpeŶsĠs doŶt ils soŶt la ĐoŶsĠƋueŶĐe.  

Indéniablement, sur un plan strictement technique, Đ͛est daŶs l͛eǆpaŶsioŶ dĠŵogƌaphiƋue et 
ĠĐoŶoŵiƋue dĠďƌidĠe de l͛espğĐe huŵaiŶe Ƌu͛il faut ĐheƌĐheƌ les causes de la crise écologique 

ĐoŶteŵpoƌaiŶe. NĠaŶŵoiŶs, si l͛oŶ ǀeut ĐoŵpƌeŶdƌe la Ŷatuƌe soĐio-politique de ces expansions et 

de Đette Đƌise pouƌ teŶteƌ de s͛Ǉ adapteƌ, il faut aussi, et peut-être même avant tout, s͛iŶteƌƌogeƌ suƌ 
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leurs racines sociologiques et historiques, et sur la manière dont se répartissent entre les hommes 

leurs responsabilités, leurs dommages et leurs bénéfices. A défaut, on ne peut que se méprendre sur 

l͛oƌigiŶe de Đette crise, car les pires accomplissements de la « raison prométhéenne » soŶt loiŶ d͛ġtƌe 

ceux de toute une espèce. 

Soit. Mais il faut commencer par le commencement. Car rien Ƌu͛eŶ affirmant que la crise écologique 

aŶŶoŶĐe de ǀĠƌitaďles dĠsastƌes, et Ƌue l͛homme est la cause première de ceux-ci, j͛ai déjà conclu 

beaucoup trop rapidement. À l͛heuƌe où le gouǀeƌŶeŵeŶt le plus puissaŶt de la plaŶğte Ŷie 
offiĐielleŵeŶt l͛oƌigiŶe aŶthƌopiƋue du ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue, soutenant Ƌue l͛ĠŵissioŶ de dioǆǇde 
de carbone Ŷ͛est pas sa Đause pƌiŶĐipale ;MufsoŶ ϮϬϭϳͿ et où seuls Ϯϳ% de la populatioŶ aŵĠƌiĐaiŶe 
pensent Ƌu͛il existe un consensus scientifique solide sur la question (Funk & Kennedy 2016)1, deux 

faits élémentaires doivent être rappelés avant toute chose : le réchauffement climatique et la crise 

écologique sont des réalités physiques et économiques plus préoccupantes que jamais, et elles sont 

le fait diƌeĐt du dĠǀeloppeŵeŶt de l͛aĐtiǀitĠ huŵaiŶe suƌ la plaŶğte. Dans un tel contexte, parler à la 

première personne en considérant comme explicatives des notions qui devraient elles-mêmes être 

critiquées, telles Ƌue « l͛aĐtiǀitĠ huŵaiŶe » ou « le développement économique », ne constitue Ƌu͛uŶ 
moindre mal dans un premier. En effet Đ͛est cette démarche qui permet, aǀaŶt d͛aller plus loin, de 

prouver la vérité commune que la gravité de la crise écologique impose de mettre au jour. Ce Ŷ͛est 
que dans les dernières pages de ce travail que cette première vérité pourra alors être confrontée à 

ses propres insuffisances, en étant passée au crible de la critique historique et de la justice sociale. 

Concentrons-nous donc pour commencer sur le climat, et rappelons deux faits établis réitérés par le 

GIEC dans son dernier rapport : 1) la hausse mesurée de la concentration daŶs l͛atŵosphğƌe des 

principaux gaz à effet de serre que sont le dioxyde de carbone, le méthane et le pƌotoǆǇde d͛azote, 

est une conséquence directe de la croissance de l͛aĐtiǀitĠ ĠĐoŶoŵiƋue huŵaiŶe suƌ la plaŶğte au 

cours des décennies précédentes (GIEC 2014, p. 4) ; 2) il est extrêmement probable (entre 95 et 100% 

de probabilité) que ces gaz soient la cause principale du réchauffement climatique observé depuis le 

milieu du vingtième siècle (ibid, p. 5). À cette cause principale, il faut additioŶŶeƌ uŶe sĠƌie d͛autƌes 
facteurs qui sont, eux aussi, d͛oƌigiŶe aŶthƌopiƋue (comme la déforestation). En effet la participation 

de la nature au réchauffement climatique est quant à elle ĠǀaluĠe aujouƌd͛hui Đoŵŵe ĠtaŶt Ƌuasi-
nulle, voire négative (cf. annexe 1). Rappelons que les auteurs du GIEC ne conduisent aucune 

recherche spécifique pour rédiger leur rapport : ils se contentent de synthétiser les résultats de la 

recherche scientifique existante qui est, en effet, virtuellement unanime sur la question – 97% des 

articles scientifiques puďliĠs soutieŶŶeŶt la thğse de l͛oƌigiŶe aŶthƌopiƋue du ƌĠĐhauffeŵeŶt 

climatique (Cook & al. 2013). Sans détours, le GIEC conclut donc que « l͛iŶflueŶĐe de l͛hoŵŵe suƌ le 
système climatique est clairement établie » et Ƌue les ĐhaŶgeŵeŶts Ƌu͛il a pƌoǀoƋués ont déjà eu 

« de larges répercussions sur les systèmes humains et naturels » (GIEC 2014, p. 2). Sans rentrer dès à 

présent dans les détails, on peut Ŷoteƌ iĐi Ƌue la peƌtuƌďatioŶ de l͛ĠƋuiliďƌe ĐliŵatiƋue paƌ l͛hoŵŵe 
est à Đe poiŶt sĠƌieuse Ƌu͛elle est aujouƌd͛hui ĐoŶsidĠƌĠe, de manière générale, Đoŵŵe l͛uŶ des deuǆ 
processus naturels qui possède à lui seul le potentiel pour faire basculer l͛eŶtiğƌetĠ du «système-

Terre»2 ǀeƌs uŶ Ġtat d͛ĠƋuiliďƌe diffĠƌeŶt de Đelui Ƌu͛il a ĐoŶŶu au Đouƌs des douze deƌŶiers 

                                                           
1
 Ce Ŷ͛est pas le peuple aŵĠƌiĐaiŶ ŵais plutôt les gƌoupes d͛iŶtĠƌġt qui entretiennent, à travers des réseaux 

iŶstitutioŶŶalisĠs d͛iŶflueŶĐe, le doute suƌ la ƌĠalitĠ et la gƌaǀitĠ de la Đƌise ĠĐologiƋue Ƌui soŶt à ďlâŵeƌ pouƌ 
ce « trait culturel » étasunien (Dunlap & McCright 2011 ; Farrell 2015).  
2
 Le système-Terre désigŶe la totalitĠ Đoŵpleǆe foƌŵĠe paƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ des diǀeƌses sphğƌes de phĠŶoŵğŶes 

Ŷatuƌels ;atŵosphğƌe, gĠosphğƌe, hǇdƌosphğƌe, ďiosphğƌe…Ϳ Ƌui s͛iŶteƌpĠŶğtƌeŶt à l͛ĠĐhelle loĐale, ƌĠgioŶale 
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millénaires – le second processus naturel de ce genre étant la perturbation du monde biologique 

;SteffeŶ & al. ϮϬϭϱďͿ. Oƌ Đet ĠƋuiliďƌe ǀieuǆ de douze ŵille aŶs, Ƌui ĐoƌƌespoŶd à l͛eŶtƌĠe de la 
plaŶğte daŶs la pĠƌiode gĠologiƋue de l͛ «Holocène»,  est le seul ensemble de régularités écologiques 

que nous savons capable avec certitude de supporter le développement des sociétés humaines dans 

leuƌ foƌŵe ĐoŶteŵpoƌaiŶe. EŶ effet depuis le dĠďut de Ŷotƌe Histoiƌe et jusƋu͛à aujouƌd͛hui, ŵalgƌĠ 
tous nos progrès technologiques, la nature nous a toujours rendu un ensemble de services essentiels 

sinon indispensables à la conduite des activités économiques qui assurent notre bien-être le plus 

basique (MEA 2005 ; TEEB 2010). Cette base fondamentale subit cependant de profonds dommages 

et le changement climatique, notamment, joue un rôle central dans ces transformations : il Ŷ͛est 
jaŵais Ƌu͛uŶe eǆpƌessioŶ ĐoŶsaĐƌĠe pouƌ dĠsigŶeƌ la peƌtuƌďatioŶ de toute uŶe sĠƌie de ĐǇĐles 
naturels qui régulent directement le fonctionnement des écosystèmes (températures saisonnières de 

l͛aiƌ, des eauǆ et des sols, ĐǇĐle du ĐaƌďoŶe, ĐǇĐle de l͛eau et précipitations, courants océaniques...) et 

forment donc le support même de notre économie, ďieŶ Ƌu͛ils soieŶt suƌ le poiŶt d͛ġtƌe modifiés de 

façon irréversible. 
 

Figure 1 : Processus écologiques et leurs limites planétaires               Source :  Steffen & al. 2015b 

 

 
 

Au-delà du Đliŵat et de la ďiosphğƌe, Đ͛est uŶ total de oŶze pƌoĐessus ĠĐologiƋues ƌĠgulateuƌs 
d͛iŵpoƌtaŶĐe sǇstĠŵiƋue Ƌui ont ainsi été identifiés par une équipe internationale de chercheurs 

(Rockström & al. 2009, Steffen & al. 2015b). Ceux-ci sont visibles sur la figure 1. En fonction du 

processus considéré, sa déstabilisation individuelle peut avoir des conséquences plus ou moins 

rapides et néfastes pour le système-Teƌƌe eŶ gĠŶĠƌal, et l͛ĠĐhelle de soŶ appliĐatioŶ est ǀaƌiaďle. 
NĠaŶŵoiŶs, ĐhaĐuŶ de Đes pƌoĐessus doit eŶ thĠoƌie ƌesteƌ ƌelatiǀeŵeŶt staďle si l͛oŶ souhaite Ġǀiteƌ 
des bouleversements écologiques majeurs à long terme, car ils sont tous liés les uns avec les autres. 

Huit suƌ les oŶze oŶt dĠjà pu faiƌe l͛oďjet d͛uŶe ĠǀaluatioŶ ƋuaŶtitatiǀe peƌŵettaŶt de dĠteƌŵiŶeƌ 
uŶe zoŶe de sĠĐuƌitĠ, uŶe zoŶe d͛iŶĐeƌtitude et uŶe zoŶe d͛aleƌte Ŷous iŶfoƌŵaŶt suƌ le Ŷiǀeau aĐtuel 
de peƌtuƌďatioŶ du pƌoĐessus paƌ ƌappoƌt à soŶ Ġtat Ŷatuƌel d͛oƌigiŶe. Dğs loƌs Ƌu͛uŶ pƌoĐessus 
                                                                                                                                                                                     
ou gloďale. Il ĐoŶstitue doŶĐ uŶ eŶseŵďle d͛ĠƋuiliďƌes ďiophǇsiques dynamiques, pour certains planétaires, 
pouƌ d͛autƌes plus loĐalisĠs, suƌ lesƋuels ƌepose le foŶĐtioŶŶeŵeŶt des ĠĐosǇstğŵes ;Kump & al. 2008). 
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Ƌuitte sa zoŶe de sĠĐuƌitĠ ;eŶ ǀeƌtͿ pouƌ ƌeŶtƌeƌ daŶs sa zoŶe d͛iŶĐeƌtitude ;eŶ jauŶeͿ, la peƌte de la 
foŶĐtioŶ ƌĠgulatƌiĐe Ƌu͛il eǆeƌĐe eŶ Đe ŵoŵeŶt pouƌ le système-Terre (donc pour nous et nos 

économies) devient possible, et celle-Đi est de plus eŶ plus pƌoďaďle à ŵesuƌe Ƌu͛oŶ se ƌappƌoĐhe de 
la zoŶe d͛aleƌte ;eŶ ƌougeͿ. UŶe fois eŶtƌĠ daŶs Đelle-ci, une déstabilisation radicale est hautement 

probable à plus ou moins long teƌŵe, saŶs Ƌu͛il soit foƌĐĠŵeŶt possiďle d͛Ġǀalueƌ pƌĠĐisĠŵeŶt le 
ŵoŵeŶt de la ƌuptuƌe et le Ŷouǀeau tǇpe d͛ĠƋuiliďƌe ĠĐologiƋue Ƌui pƌĠǀaudƌa eŶsuite. Coŵŵe oŶ le 
ǀoit, tƌois pƌoĐessus ƌĠgulateuƌs soŶt dĠjà ƌeŶtƌĠs eŶ zoŶe d͛aleƌte ;Đ͛est le Đas de la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ 
de la ďiosphğƌeͿ et deuǆ autƌes se situeŶt daŶs leuƌ zoŶe d͛iŶĐeƌtitude ;Đ͛est le Đas du ĐliŵatͿ. 
 

Pour ces cinq processus, la limite planétaire, à savoir le niveau au-delà duquel il ne fallait pas 

perturber le processus sous-jaĐeŶt si l͛oŶ ǀoulait pouǀoiƌ ġtƌe ĐeƌtaiŶ de ne pas voir se modifier à 

l͛aǀeŶiƌ les ƌĠgulaƌitĠs ĠĐologiƋues Ƌu͛il dĠteƌŵiŶe aujouƌd͛hui, a doŶĐ dĠjà ĠtĠ fƌaŶĐhie3. Or la 

ƌeĐheƌĐhe ĐoŶteŵpoƌaiŶe Ŷous ƌappelle l͛iŶdĠŶiaďle ƌespoŶsaďilitĠ Ƌue Ŷous aǀoŶs daŶs ces 

transgressions, ainsi que la gravité des troubles écologiques et économiques qui leur est associée.  

Dressons un état des lieux détaillé pour deux des cinq phénomènes en question, à savoir les deux 

que nous avons déjà épinglés comme ayant une importance particulière : la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la 
biosphère et le changement climatique. D͛autres seront ensuite évoqués à titre exemplatif. 
 

1)  La peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe 

La peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe est la combinaison de trois choses : 1) la diminution du degré de 

biodiversité, Đ͛est-à-diƌe du Ŷoŵďƌe d͛espğĐes ǀiǀaŶtes diffĠƌeŶtes au seiŶ de l͛eŶseŵďle des 
populations animales et végétales4 ; 2) la perte de biomasse naturelle en général, à savoir la 

diminution du volume global de toutes ces populatioŶs, peu iŵpoƌte l͛espğĐe et soŶ Ŷiǀeau de 
conservation5 et enfin ; 3) la perte des interactions fonctionnelles qui lient ces êtres vivants entre eux 

daŶs la Ŷatuƌe, et Ƌui dispaƌaisseŶt eŶ ŵġŵe teŵps Ƌu͛euǆ ;Đf. iŶfƌaͿ. Sous Ŷ͛iŵpoƌte Ƌuel aŶgle, 
l͛eǆpaŶsioŶ ĠĐoŶoŵiƋue de l͛espğĐe huŵaiŶe appaƌait aujouƌd͛hui Đoŵŵe le faĐteuƌ pƌeŵieƌ de 
Đette peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ puisƋue Ŷous teŶdoŶs à dĠtƌuiƌe, de ŵaŶiğƌe plus ou ŵoiŶs diƌeĐte, les 
conditions de reproduction des autres formes de vie dans les écosystèmes investis par nos activités 

économiques (Wood & al. 2013 ; WWF ϮϬϭϲͿ. OŶ peut aiŶsi distiŶgueƌ tƌois tǇpes d͛iŶteƌǀeŶtioŶs 
économiques humaines qui ont des effets délétères sur le monde biologique.  
                                                           
3
 Suƌ la figuƌe ϭ, la liŵite plaŶĠtaiƌe est la ligŶe Ƌui sĠpaƌe la zoŶe ǀeƌte de la zoŶe jauŶe ;Đ͛est-à-dire la borne 

iŶfĠƌieuƌe de la zoŶe d͛iŶĐeƌtitude du pƌoĐessus ĐoŶsidĠƌĠͿ. Plus pƌĠĐisĠŵeŶt, pouƌ ĐhaƋue pƌoĐessus, elle est 
uŶe ǀaleuƌ ŵesuƌĠe daŶs l͛ĠĐosǇstğŵe pouƌ la ou les ǀaƌiaďles de ĐoŶtƌôle Ƌui oŶt ĠtĠ ƌeteŶues Đoŵŵe les plus 
adéquates par les chercheurs pour juger du niveau de variabilité du processus dans son ensemble (cf. annexe 
2). Par exemple, pour le climat, la variable de contrôle retenue a été la concentration de CO2 atmosphérique, 
et la valeur de sa limite planétaire été évaluée à 350 molécules de COϮ paƌ ŵillioŶ de ŵolĠĐules d͛aiƌ ;ppŵͿ. Oƌ 
Ŷous aǀoŶs aujouƌd͛hui dĠpassĠ le Đap des ϰϬϬ ppŵ (Dlugokencky & al. 2014 ; Ramonet & Delmotte 2016). 
4
 C͛est Đe Đƌitğƌe Ƌui a d͛aďoƌd ĠtĠ ƌeteŶu Đoŵŵe ǀaƌiaďle de ĐoŶtƌôle pouƌ ŵesuƌeƌ le ƌisƋue liĠ à la perte 

d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe daŶs soŶ eŶseŵďle ;RoĐkstƌöŵ et al. ϮϬϬϵͿ. EŶ effet, la diminution du degré de 
ďiodiǀeƌsitĠ ƌepƌĠseŶte uŶe ŵeŶaĐe ŵajeuƌe pouƌ les ĐapaĐitĠs futuƌes d͛adaptatioŶ de la ǀie ďiologiƋue au 
sein du système-Terre. La variable de ĐoŶtƌôle ƌeteŶue a doŶĐ ĠtĠ le tauǆ d͛eǆtiŶĐtioŶ, ŵesuƌĠ eŶ Ŷoŵďƌe 
d͛eǆtiŶĐtioŶs paƌ aŶ pouƌ uŶ ŵillioŶ d͛espğĐes. La ǀaleuƌ de la liŵite plaŶĠtaiƌe Ġtait iĐi de ϭϬ eǆtiŶĐtioŶs 
d͛espğĐes paƌ aŶ pouƌ uŶ ŵillioŶ d͛espğĐes, et Ŷous soŵŵes aujouƌd͛hui au minimum au-delà de 100 (Steffen 
& al. 2015b ; Ceballos & al. 2015). Cependant, en plus de la perte de biodiversité génétique que cette variable 
mesure, dans les derniers travaux, une autre variable de contrôle a été ajoutée : la perte de biodiversité 
fonctionnelle (cf. infra). 
5
 La ƋuaŶtitĠ de ďioŵasse Ŷ͛est ĐepeŶdaŶt pas à elle seule uŶ iŶdiĐateuƌ de ƋualitĠ ĠĐologiƋue : elle peut aussi 

tƌaduiƌe uŶ dĠsĠƋuiliďƌe Đoŵŵe Đ͛est le Đas aǀeĐ l͛eutƌophisatioŶ ;Đf. iŶfƌaͿ. 
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1.1)   Origines économiques  

1.1.1) Appropriation économique par prédation dans la biosphère 

La ŵeŶaĐe aŶthƌopiƋue peut d͛aďoƌd ġtƌe tout à fait diƌeĐte loƌsƋue Đ͛est l͛appƌopƌiatioŶ des 
ressources fournies par les populations sauvages elles-mêmes Ƌui est le ďut ǀisĠ paƌ l͛aĐtiǀitĠ 
économique dans le secteur primaire6. C͛est le Đas pouƌ les ǀĠgĠtauǆ, aǀeĐ l͛eǆploitatioŶ du ďois7 et 

d͛autƌes ŵatiğƌes, et pouƌ les aŶiŵauǆ, aǀeĐ la Đhasse et la pġĐhe8. Dans ces différents cas de figure, 

on peut donc parler d’appƌopƌiatioŶ paƌ pƌédatioŶ, puisque ce sont bien les autres êtres vivants eux-

mêmes qui sont arrachés à leur milieu naturel pour être intégrés dans le système économique. 

1.1.2) Développement économique « en dehors » de la biosphère 

Mais en second lieu, la pression économique humaine sur le reste du monde biologique peut aussi 

ġtƌe le ƌĠsultat plus iŶdiƌeĐt de ŵultiples aĐtiǀitĠs pouƌsuiǀaŶt uŶ autƌe ďut Ƌue l͛appƌopƌiatioŶ du 
vivant en tant que telle. Celles-ci vont néanmoins générer comme sous-produit une transformation 

fatale du ŵilieu ďiologiƋue, s͛eǆpƌiŵaŶt paƌ la destƌuĐtioŶ de l͛haďitat Ŷatuƌel ;Ƌui est, daŶs 
l͛eŶseŵďle, le pƌeŵieƌ faĐteuƌ de la peƌte de ďiodiǀeƌsitĠ ;WWF ϮϬϭϲͿͿ ou paƌ soŶ iŶǀasioŶ paƌ des 
espğĐes ĠtƌaŶgğƌes et des suďstaŶĐes peƌtuƌďatƌiĐes ou pathogğŶes. Ce seĐoŶd tǇpe d͛iŶteƌfĠƌeŶĐe 
est le plus répandu parmi nos activités économiques (en tout cas au prisme de leur importance 

ŵoŶĠtaiƌeͿ. Il s͛illustƌe tout d͛aďoƌd, daŶs le seĐteuƌ pƌiŵaiƌe, paƌ Ŷotƌe ƌĠgiŵe d͛eǆtƌaĐtioŶ des 

                                                           
6
 Le secteur primaire est ici vu comme la part de l͛ĠĐoŶoŵie ƌegƌoupaŶt toutes les aĐtiǀitĠs d͛eǆtƌaĐtioŶ et de 

pƌoduĐtioŶ diƌeĐte des ŵatiğƌes pƌeŵiğƌes, ǀiǀaŶtes ou ŶoŶ ǀiǀaŶtes ;pas seuleŵeŶt l͛agƌiĐultuƌe, l͛eǆploitatioŶ 
foƌestiğƌe, la pġĐhe et l͛Ġleǀage doŶĐ, ŵais aussi l͛eǆploitatioŶ ŵiŶiğƌeͿ. Le secteur secondaire comprend quant 
à lui toutes les activités de transformation de ces matières (« l͛iŶdustƌie » au sens premier du terme) et le 
secteur tertiaire, toutes les activités économiques restantes, ne faisant pas partie des deux premiers secteurs 
;gloďaleŵeŶt, l͛iŶdustƌie des seƌǀiĐesͿ.  
7
 Notƌe ĐoŶsoŵŵatioŶ gloďale de ďois Ŷ͛a jaŵais ĠtĠ aussi haute Ƌu͛aujouƌd͛hui : elle équivalait à 108m³ par 

seconde en 2015 (FAOSTAT 2017). Cette consommation repose en petite partie sur des forêts gérées par 
l͛hoŵŵe afiŶ de pƌoduiƌe du ďois eŶ ƋuaŶtitĠ ƌeŶouǀelaďle, ŵais aǀaŶt tout, là où Đ͛est eŶĐoƌe possiďle, suƌ 
l͛appƌopƌiatioŶ diƌeĐte du ďois ǀeŶaŶt des foƌġts Ŷatuƌelles eǆistaŶtes. Ces aƌďƌes ƌepƌĠseŶteŶt uŶe ƋuaŶtitĠ 
colossale de biomasse végétale qui disparaît chaque année, et les écosystèmes qui disparaissent avec eux 
ĐoŶstitueŶt des ƌĠseƌǀes pƌesƋu͛iƌƌeŵplaçaďles de ďioŵasse et de ďiodiǀeƌsitĠ. EŶ ĐoŶsĠƋueŶĐe, il ne reste plus 
de nos jours en Europe aucune foƌġt pƌiŵaiƌe ;Đ͛est-à-dire de forêt Ŷ͛aǇaŶt pas ou presque pas été perturbée 
paƌ l͛aĐtioŶ huŵaiŶeͿ à paƌt ƋuelƋues ŵassifs isolĠs eŶ Euƌope de l͛Est et eŶ SĐaŶdiŶaǀie. À l͛ĠĐhelle ŵoŶdiale 
néanmoins, les réserves de bois naturel directement appropriables demeurent importantes. Globalement, on 
estime qu͛eŶtƌe ϭϱ et ϭϴ ŵillioŶs d͛heĐtaƌes de foƌġts pƌiŵaiƌes dispaƌaisseŶt ĐhaƋue aŶŶĠe daŶs le ŵoŶde 
(FAO 2016a ; Hansen & al. 2013) ce qui équivaut à 5 ou 6 fois la superficie de la Belgique tous les ans (et le 
calcul prend en compte la croissance des forêts naturelles et la reforestation humaine, qui atténuent donc la 
perte bien que la densité et la diversité biologique des milieux replantés soit sans commune mesure avec celle 
des foƌġts pƌiŵaiƌes Ƌui dispaƌaisseŶtͿ. L͛appƌopƌiatioŶ diƌeĐte du ďois ;et des autƌes pƌoduits foƌestieƌsͿ Ŷ͛est 
cependant pas le seul facteur de cette déforestation (cf. infra).  
8
 En 2016, selon la FAO, 89.05% des stocks de poisson étaient soit pêchés, surpêchés, éteints ou récupérant de 

la surpêche. Nous pêchons à un rythme beaucoup trop intense pour que les stocks de poissons puissent se 
reproduire durablement (un tiers des poissons sont pêchés à des rythmes insoutenables biologiquement) et 
ŶĠaŶŵoiŶs, la ĐoŶsoŵŵatioŶ ŵoŶdiale de poissoŶ ĐoŶtiŶue d͛augŵeŶteƌ (FAO 2016b) ce qui en combinaison 
aǀeĐ d͛autƌes faĐteuƌs, laisse ĐƌaiŶdƌe uŶe dispaƌitioŶ ŵassiǀe ǀoiƌe totale des poissoŶs eŶ ŵilieu Ŷatuƌel, peut-
ġtƌe d͛iĐi deuǆ ou tƌois dĠĐeŶŶies ;HutĐhiŶgs & ReǇŶolds ϮϬϬϰ ; Worm & al. 2006 ; McCauley & al. 2015). À titre 
d͛illustƌatioŶ, eŶ ĐoŵpaƌaisoŶ aǀeĐ le dĠďut de l͛ğƌe iŶdustƌielle, plus de ϵϬ% de la ďioŵasse iŶitiale des gƌaŶds 
poissoŶs, doŶt Ŷous pġĐhoŶs les pƌoies, a dĠjà dispaƌu aujouƌd͛hui des oĐĠaŶs (Jackson 2008). 
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matières premières (matériaux de construction9, ressources minières10 et combustibles fossiles11  

confondus) mais surtout, dans les secteurs secondaires et tertiaires, par la production des 

infrastructures et des différents biens de consommation à laquelle ces matières sont destinées, et 

                                                           
9
 Le sable et les agrégats rocheux employés dans la construction constituent le type de matériaux le plus 

ŵassiǀeŵeŶt aƌƌaĐhĠ à la Ŷatuƌe paƌ l͛hoŵŵe ĐhaƋue aŶŶĠe (environ la moitié de la masse de tous les 
matériaux extraits soit près de 40 milliards de tonnes sur une année (Schaffartizk & al. 2014)). Avec le déclin 
des ressources terrestres, ces matériaux sont maintenant essentiellement puisés dans les écosystèmes 
aƋuatiƋues ;ƌiǀiğƌes et zoŶes Đôtiğƌes ou ŵaƌitiŵesͿ. BieŶ Ƌue les ĐoŶsĠƋueŶĐes de l͛eǆploitatioŶ de Đes ŵilieuǆ 
soient camouflées, elles sont énormes : l͛eǆtƌaction et le dragage du substrat détruisent directement les 
ĠĐosǇstğŵes et les oƌgaŶisŵes Ƌu͛ils aďƌiteŶt et eŶtƌaîŶeŶt la peƌte et la dĠgƌadatioŶ de l͛haďitat teƌƌestƌe 
suite à l͛ĠƌosioŶ des Đôtes et des ďassiŶs de ƌiǀiğƌes. La diŵiŶutioŶ de la ƋuaŶtitĠ de sédiments qui circule dans 
l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et la peƌtuƌďatioŶ des ĐhaîŶes tƌophiƋues Ƌui s͛eŶsuiǀeŶt ŵeŶaĐeŶt des ĠĐosǇstğŵes eŶtieƌs, 
et la perte nette de biomasse et de biodiversité liée à ces activités est donc significative (Pitchaiah 2017). 
10

 Depuis les années 90, la production mondiale de métaux et de terres rares a atteint des niveaux sans 
précédent – eŶǀiƌoŶ ϲ.ϱ ŵilliaƌds de toŶŶes de ŵiŶeƌais eǆtƌaits pouƌ l͛aŶŶĠe ϮϬϭϬ ;Bihouix & de Guillebon 
2010 ; Alonso & al. 2012 ; Mayer & al. 2016). Or les teĐhŶiƋues d͛eǆtƌaĐtioŶ et de tƌaiteŵeŶt de Đes ĠlĠŵeŶts 
minéraux sont connues pour leur caractère perturbateur : la déforestation et les excavations massives 
ŶĠĐessaiƌes à l͛eǆploitatioŶ des giseŵeŶts dĠtƌuiseŶt les haďitats ; au Đouƌs de l͛eǆtƌaĐtioŶ et du traitement in 
situ, on utilise des substances particulièrement toxiques qui terminent leur course dans la nature (cyanide, 
aĐide sulfuƌiƋue...Ϳ aiŶsi Ƌue des ƋuaŶtitĠs ĠŶoƌŵes d͛eau douĐe Ƌui soŶt aiŶsi dĠtouƌŶĠes des ĠĐosǇstğŵes ; 
tandis que les éléments métalliques eux-ŵġŵes se pƌopageŶt daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, ĐoŶtaŵiŶaŶt l͛aiƌ aŵďiaŶt 
et les ĐǇĐles de l͛eau et des ŶutƌiŵeŶts. Ces perturbations sont des menaces directes pour la faune et la flore, 
et la biodiversité est sévèrement touchée dans les écosystèmes investis (Jain & al. 2016). De telles menaces 
sont certes relativement localisées, mais les substances libérées se diffusent à une large échelle et les accidents 
(comme la catastrophe de Minas Gerais au Brésil en 2015) en démultiplient les impacts, qui touchent aussi 
ĐƌuelleŵeŶt les populatioŶs loĐales. De suƌĐƌoît, la ŶaissaŶĐe d͛aĐtiǀitĠs d͛eǆtƌaĐtioŶ eŶ haute ŵeƌ, pƌoŵises à 
un fort développement face aux signaux de pics des gisements terrestres et à une demande mondiale toujours 
en expansion, devrait ĠteŶdƌe le pƌoďlğŵe auǆ ĠĐosǇstğŵes d͛eau pƌofoŶde. EŶ effet l͛eǆploitatioŶ des foŶds 
oĐĠaŶiƋues Ƌui ƌegoƌgeŶt de ĐeƌtaiŶs ŵĠtauǆ ;oƌ, ŶiĐkel, Đoďalt…Ϳ est aujouƌd͛hui possiďle, ŵais les teĐhŶiƋues 
d͛eǆtƌaĐtioŶ soŶt dĠlĠtğƌes : elles ratisseront directemeŶt le suďstƌat et dĠtƌuiƌoŶt l͛haďitat aloƌs Ƌue Đes 
ĠĐosǇstğŵes soŶt les deƌŶieƌs à Ŷ͛aǀoiƌ pas eŶĐoƌe ĠtĠ ǀĠƌitaďleŵeŶt peƌtuƌďĠs paƌ l͛hoŵŵe, et Ƌu͛ils 
hĠďeƌgeŶt d͛ĠŶoƌŵes ƌĠseƌǀes de ďiodiǀeƌsitĠ tƌğs fƌagiles Ƌui ĐoŶŶaîtƌoŶt des doŵŵages iƌƌĠǀeƌsiďles (Van 
Dover & al. 2017). 
11

 MalgƌĠ le dĠǀeloppeŵeŶt des ĠŶeƌgies ǀeƌtes, Ŷotƌe ĐoŶsoŵŵatioŶ d͛ĠŶeƌgie fossile Ŷ͛a jaŵais ĠtĠ si ĠleǀĠe 
Ƌu͛aujouƌd͛hui, et elle ĐoŶtiŶue d͛augŵeŶteƌ eŶ ŵġŵe teŵps Ƌue Đelle de l͛ĠŶeƌgie eŶ gĠŶĠƌal ;BP ϮϬϭϳͿ. Oƌ 
l͛eǆtƌaĐtioŶ et l͛aĐheŵiŶeŵeŶt du ĐhaƌďoŶ, du pĠtƌole et du gaz a des iŵpaĐts seŵďlaďles à Đelui des autƌes 
ŵatiğƌes pƌeŵiğƌes suƌ les ĠĐosǇstğŵes, eŶtƌaîŶaŶt leuƌ destƌuĐtioŶ et leuƌ fƌagŵeŶtatioŶ aiŶsi Ƌu͛uŶe paƌt de 
pollution chimique inévitable et des perturbations sismiques importantes, avec des pertes subséquentes de 
ďiodiǀeƌsitĠ Ƌue Đe soit suƌ teƌƌe ou eŶ ŵeƌ ;Butt & al. ϮϬϭϯͿ. EŶ outƌe, de ŵġŵe Ƌu͛aǀeĐ les ŵiŶeƌais, 
l͛iŶdustƌie fossile ƌĠpoŶd aussi au piĐ aŶŶoŶĐĠ du fluǆ de ƌessouƌĐes ĐoŶǀeŶtioŶŶelles paƌ le dĠǀeloppement de 
techniques écologiquement plus nocives. En effet la part des pétroles et gaz dits « non conventionnels » (sables 
bitumineux, gaz et pétroles de schiste) croît au sein du mix énergétique, et ceux-ci sont appelés à un 
développement suivi dans les aŶŶĠes à ǀeŶiƌ si la deŵaŶde ŵoŶdiale d͛ĠŶeƌgie ĐoŶtiŶue d͛augŵeŶteƌ. Or, leur 
eǆploitatioŶ iŵpliƋue uŶe dĠfoƌestatioŶ, des dĠplaĐeŵeŶts de teƌƌaiŶ, uŶ usage d͛eau douĐe, uŶe pollutioŶ 
atŵosphĠƌiƋue et uŶe ĐoŶtaŵiŶatioŶ de l͛eau et des sols paƌ des suďstaŶĐes toǆiƋues Ƌui Ŷ͛a pas d͛ĠƋuiǀaleŶt 
daŶs l͛eǆtƌaĐtioŶ des ƌessouƌĐes ĐoŶǀeŶtioŶŶelles. Les ĠĐosǇstğŵes loĐauǆ soŶt doŶĐ diƌeĐteŵeŶt dĠtƌuits à 
uŶe laƌge ĠĐhelle loƌs de l͛eǆploitatioŶ, et les ďoues toǆiƋues Ƌui s͛eŵŵagasiŶeŶt suƌ plaĐe oŶt uŶe pĠƌiode de 
décantation de plusieurs siècles et sont donc fort susceptibles de polluer les nappes phréatiques et de libérer 
leuƌs suďstaŶĐes ;ploŵď, aƌseŶiĐ, ŵeƌĐuƌe…Ϳ daŶs l͛ĠĐosǇstğŵe gloďal depuis les ƌiǀiğƌes et les sols jusƋu͛à 
l͛oĐĠaŶ, Đe eŶ Ƌuoi elles s͛additionnent aux pertes collatérales de la ressource elle-ŵġŵe, Ƌu͛il Ŷ͛est pas 
possiďle de ƌĠĐupĠƌeƌ daŶs sa totalitĠ loƌs de l͛eǆtƌaĐtioŶ et du ƌaffiŶage ;uŶ septiğŵe de tout le pĠtƌole 
pƌoduit à paƌtiƌ des saďles ďituŵiŶeuǆ eŶ Alďeƌta est ƌejetĠ daŶs l͛eŶǀironnement). Les conséquences pour le 
ǀiǀaŶt soŶt ĠǀideŶtes ďieŶ Ƌu͛elles soieŶt eŶĐoƌe ŵal Đoŵpƌises daŶs leuƌs iŶteƌaĐtioŶs : asphyxie, intoxication 
paƌ ďioaĐĐuŵulatioŶ ou dispaƌitioŶ puƌe et duƌe des populatioŶs suite à Đelle de l͛haďitat ;Rosa & al. ϮϬ17 ; 
TAMEST 2017 ; Grant & al. 2013 ; Grant & al. 2015).   
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qui constituent le support de nos économies de services. En effet l͛uƌďanisation12, le développement 

des ƌĠseauǆ de tƌaŶspoƌts et la ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛iŶfƌastƌuĐtuƌes pƌoduĐtiǀes ;Đoŵŵe paƌ eǆeŵple les 

barrages hydroélectriques13 mais aussi de nombreux autres équipements industriels) contribuent à 

détruire, fragmenter ou homogénéiser l͛habitat naturel, entraînant des pertes de biomasse et de 

biodiversité dans les écosystèmes. Les biens de consommation industriels, quant à eux, libèrent en 

masse des substances perturbatrices dans la nature (par exemple les gaz à effet de serre14 mais aussi 

uŶe ŵultitude d͛autƌes suďstaŶĐes plus diƌeĐteŵeŶt toǆiƋues eŶĐoƌeͿ et ŵoŶopoliseŶt d͛iŵpoƌtaŶtes 
ƋuaŶtitĠs de ƌessouƌĐes ďiophǇsiƋues au Đouƌs de leuƌ ĐǇĐle de pƌoduĐtioŶ et d͛utilisatioŶ, 
détournant celles-ci des écosystèmes.  Cette consommation et ces déchets tendent, de près ou de 

loiŶ, à peƌtuƌďeƌ l͛haďitat et à eŶtƌaǀeƌ la ƌepƌoduĐtioŶ de la ǀie daŶs soŶ ŵilieu Ŷatuƌel. C͛est le Đas 

pour des secteurs productifs dont le caractère polluant et intensif en ressources est évident, comme 

les transports motorisés, mais aussi pour des produits apparemment plus propres, comme les 

nouvelles technologies15 ou les dérivés pétrochimiques les plus courants – typiquement, les 

plastiques et textiles synthétiques16.  

                                                           
12

 Une étude menée sur plus de 50 villes pour les oiseaux, et plus de 100 villes pour les plantes, a montré que la 
deŶsitĠ des espğĐes ;le Ŷoŵďƌe d͛espğĐes au kŵ²Ϳ ploŶge eŶ ŵilieu uƌďaiŶ : seuls 8% des espèces natives 
d͛oiseauǆ et Ϯϱ% des espğĐes Ŷatiǀes de plaŶtes Ǉ soŶt ƌeĐeŶsĠes eŶ ĐoŵpaƌaisoŶ aǀeĐ les estiŵatioŶs faites 
pouƌ le ŵġŵe ŵilieu eŶ l͛aďseŶĐe d͛uƌďaŶisatioŶ ;AƌoŶsoŶ & al. ϮϬϭϰͿ.  
13

 La ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛iŶfƌastƌuĐtuƌes hǇdƌoĠleĐtƌiƋues ĐoŶnaît un essor considérable depuis quelques années 
;Zaƌfl & al. ϮϬϭϰͿ, oƌ l͛hǇdƌoĠleĐtƌiĐitĠ et la ĐoŶstƌuĐtioŶ de ďaƌƌages paƌ l͛hoŵŵe de ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale a uŶ 
important coût écologique : « Contrairement à ce que disent les promoteurs des grands barrages, ils ne 
constituent pas une source d'énergie renouvelable. Ils ont altéré 60 % des rivières et des cours d'eau du 
monde. De leur fait, les écosystèmes d'eau douce voient disparaître espèces et habitats plus vite que n'importe 
quel autre écosystème.» (Monabay, cité par Magdelaine 2016). 
14

 Le ƌĠĐhauffeŵeŶt ĐliŵatiƋue aggƌaǀe eŶ effet la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe. DaŶs l͛Ġtat aĐtuel, oŶ 
estiŵe Ƌue Ϯ,ϴ% des espğĐes ǀiǀaŶtes ǀoŶt s͛ĠteiŶdƌe à Đause du ƌĠĐhauffeŵeŶt des teŵpĠƌatuƌes. Mais si le 
scénario « business-as-usual » d͛ĠŵissioŶs de gaz à effet de seƌƌe se ĐoŶfiƌŵait ;aǀeĐ au ŵoiŶs +ϰ.ϯ°C eŶ ϮϭϬϬ, 
Đf. poiŶt ϭ.ϮͿ Đ͛est uŶe espğĐe suƌ siǆ Ƌui ƌisƋueƌait aloƌs l͛eǆtiŶĐtioŶ du seul fait du ƌĠĐhauffeŵeŶt des 
teŵpĠƌatuƌes, et Đette pƌopoƌtioŶ iƌait jusƋu͛à une sur quatre en Amérique du Sud (Urban 2015).  
15

 Au-delà du ďilaŶ ĐaƌďoŶe de l͛usage des Ŷouǀelles teĐhŶologies ;ĠƋuiǀaleŶt ǀoiƌe supĠƌieuƌ à Đelui de 
l͛iŶdustƌie aĠƌoŶautiƋue) le traitement des déchets informatiques et des déchets électroniques en général 
ĐoŶstitue aujouƌd͛hui uŶ eŶjeu eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtal ŵajeuƌ. À l͛ĠĐhelle gloďale, la ƋuaŶtitĠ de dĠĐhets 
électroniques produite chaque année est comprise entre 40 et 50 millions de tonnes (Baldé & al. 2015) et on 
estime que moins de 30% de ceux-ci sont traités selon les normes environnementales en vigueur, et seuls 
12,5% effectivement recyclés. Or ces déchets sont particulièrement nocifs : aux États-UŶis, ďieŶ Ƌu͛ils Ŷe 
représentent  que 2% de la masse enfouie dans le sol ou emmagasinée dans les décharges, ils totalisent 70% de 
la toxicité (EPA 2011). Paƌ la ĐoŶtaŵiŶatioŶ de l͛aiƌ, des eauǆ et des sols depuis leuƌs lieuǆ de tƌaiteŵeŶt Đes 
déchets électroniques diffusent en effet dans les écosystèmes une pollution toxique sous la forme de métaux 
lourds et persistants (non-biodégradables) comme le plomb, le cadmium, le lithium ou le mercure, qui 
s͛aĐĐuŵuleŶt daŶs la ďiosphğƌe et ĐiƌĐuleŶt tout le loŶg des ĐhaîŶes tƌophiƋues, eŶtƌaîŶaŶt l͛eŵpoisoŶŶeŵeŶt 
et/ou la dispaƌitioŶ de la fauŶe et la floƌe ;l͛hoŵŵe Ŷ͛ĠtaŶt pas épargné en bout de chaîne) (McAllister 2013). 
16 Les textiles synthétiques constituent en fait le déchet que nous rejetons de la manière la plus massive dans 

les océans, sans nous en rendre compte : en effet à chaque lavage des vêtements synthétiques, des fibres 
plastiƋues ŵiĐƌosĐopiƋues fiŶisseŶt daŶs l͛eau et soŶt ƌejetĠes ǀeƌs les ĠĐosǇstğŵes aƋuatiƋues Đaƌ elles Ŷe 
sont pas récupérées par les stations de filtrage. De nombreux morceaux de plastique de plus grosse taille sont 
par ailleurs à la dérive dans les océans, et ceux-ci sont responsables de la mort de nombreux animaux qui les 
confondent avec de la nourriture. Les micro-plastiƋues paƌ ĐoŶtƌe Ŷe soŶt pas ŵoƌtels ŵais s͛aĐĐuŵuleŶt le 
long des chaînes trophiques. Ainsi une étude américaine de 2015 réalisée sur différents étals de marchés 
peƌŵet de se ƌeŶdƌe Đoŵpte de l͛aŵpleuƌ de la situatioŶ aĐtuelle. À Makassar (Indonésie), des débris 
plastiques ont été retrouvés dans 28% des poissons. Sur les marchés californiens, 25% des poissons et 33% des 
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1.1.3) Appropriation économique par domestication de la biosphère 

Néanmoins, le troisième et dernier tǇpe d͛iŶteƌǀeŶtioŶ invite à ne jamais sous-estimer le poids du 

seĐteuƌ pƌiŵaiƌe daŶs la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe, Đaƌ il suƌpasse ǀƌaiseŵďlaďleŵeŶt les deuǆ 
derniers réunis en teƌŵes d͛iŵpaĐts ďiophǇsiƋues. EŶ effet, à la ďase ŵġŵe de Ŷos ĠĐoŶoŵies, daŶs 
les doŵaiŶes de l͛agƌiĐultuƌe17 et de l͛Ġleǀage18 ;ou ŵġŵe de l͛aƋuaĐultuƌeͿ, l͛homme endommage 

aussi la biosphère en la domestiquant, remodelant directement à cette fin le milieu et les formes de 

vie qui le peuplent. Ici, cette transformation Ŷ͛est plus un sous-produit, mais bien l͛objectif explicite 

et paradoxal de l͛aĐtiǀitĠ ĠĐoŶoŵiƋue : le but visé est de favoriser le renouvellement de certaines 

formes de vie bien précises au cours du temps, en vue de perpétuer leur appropriation économique, 

mais au prix de transformations ĠĐologiƋues Ƌui s͛aǀğƌeŶt nocives pour la reproduction de la vie dans 

son ensemble. Ce type « hybride » d͛iŶteƌǀeŶtioŶ huŵaiŶe daŶs la ďiosphğƌe (à la fois préservateur 

et pƌĠdateuƌ, Ƌu͛oŶ pouƌƌait ǀoiƌ Đoŵŵe uŶe foƌŵe de ĐoloŶisatioŶͿ suppose eŶ effet la destƌuĐtioŶ 
des habitats précédents afiŶ d͛Ǉ iŶstalleƌ uŶ Đadƌe ĠĐologiƋue pƌopiĐe seulement aux formes de vie 

Ƌue l͛hoŵŵe s͛appƌopƌie (et encore, ce cadre s͛aǀğƌe ŵġŵe ŶoĐif pouƌ Đes foƌŵes de ǀie elles-

mêmes, comme on le verra plus bas).  Au total, de telles activités d’appƌopƌiatioŶ paƌ doŵestiĐatioŶ 

constituent la menace la plus importante pour le monde biologique en termes physiques malgré leur 

poids monétaiƌe tƌğs ƌĠduit daŶs l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale ;ŵoiŶs de ϲ% du PIB pouƌ l͛agƌiĐultuƌe et 
l͛Ġleǀage eŶ ϮϬϭϲ ;CIA ϮϬϭϲͿͿ. De ŵġŵe, à tƌaǀeƌs les tƌois tǇpes d͛iŶteƌǀeŶtioŶ distiŶguĠs Đi-dessus, 

force est de constater que le secteur primaire dans son ensemble (toutes activités productives et 

eǆtƌaĐtiǀes ĐoŶfoŶduesͿ ĐoŶtƌiďue à la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe daŶs uŶe ŵesuƌe totaleŵeŶt 
disproportionnée par rapport à sa part dans le PIB (pas plus de 10% de l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale en 2016 

(Banque Mondiale 2017) contre une pression biophysique catastrophique bien décrite dans les notes 

7, 8, 9, 10, 11, 17, 18 et dans les points 1.2 et 1.3). Il Ŷe s͛agit pas de ŵasƋueƌ iĐi le fait Ƌue 
l͛eǆpaŶsioŶ ĠĐoŶoŵiƋue huŵaiŶe daŶs les seĐteuƌs seĐoŶdaiƌes et teƌtiaiƌes, Đ͛est-à-dire 

                                                                                                                                                                                     
coquillages étaient concernés. Au total, 67% des espèces vendues contenaient des débris plastiques 
(Rochmann & al. 2015) 
17

 L͛agƌiĐultuƌe Đause eŶǀiƌoŶ ϳϬ% de la peƌte de ďiodiǀeƌsitĠ teƌƌestƌe. EŶ paƌtiĐulieƌ, l͛eǆpaŶsioŶ des Đultuƌes 
dans les prairies, les savanes et les forêts contribue fortement à cette perte le défrichage en vue de la mise en 
place de zones de pâture ou de culture étant la première cause de la déforestation et de la destruction de 
l͛haďitat Ŷatuƌel eŶ gĠŶĠƌal à l͛ĠĐhelle ŵoŶdiale ;TEEB ϮϬϭϱ). L͛usage des pestiĐides eŵploǇĠ daŶs l͛agƌiĐultuƌe 
industrielle est également une cause majeure : en réalité, une toute petite partie des espèces touchées par les 
pesticides, soit, moins de 0,5% de celles-ci, est visée initialement par leur application, mais la toxicité et 
« l͛effiĐaĐitĠ » de ces produits détruit une part énorme de la biomasse et de la biodiversité Ƌu͛ils Ŷe ǀisaieŶt pas 
à supprimer au départ (ibid.). Les feritilisants qui sont utilisés pour augmenter le rendement des plantes sont 
par ailleuƌs ƌespoŶsaďles d͛uŶe augŵeŶtatioŶ saŶs pƌĠĐĠdeŶt du Ŷoŵďƌe de zoŶes ŵoƌtes daŶs les 
écosystèmes aquatiques, qui a été multiplié par 500 en quarante ans (Noone & al. 2012). Enfin l͛agƌiĐultuƌe est 
de loiŶ la pƌeŵiğƌe iŶdustƌie ĐoŶsoŵŵatƌiĐe d͛eau douĐe de l͛huŵaŶitĠ, aǀeĐ des ĐoŶsĠƋueŶĐes ƌadiĐales suƌ les 
écosystèmes dont elle détourne cette ressource vitale (Hoekstra & Mekkonen 2012). 
18

 Si on enlève les terres gelées et désertiques, environ la moitié de la surface des terres émergées sur la 
planète (51 millions de km²) est aujouƌd͛hui employée pouƌ l͛agƌiĐultuƌe ou l͛Ġleǀage. Au sein de cette moitié, 
ϳϳ% ;soit ϰϬ ŵillioŶs de kŵ²Ϳ soŶt utilisĠes diƌeĐteŵeŶt ou iŶdiƌeĐteŵeŶt pouƌ la ƌepƌoduĐtioŶ du ďĠtail, Đ͛est-
à-dire soit comme zones de pâture, soit comme zones de cultures agricoles produisant de quoi le nourrir. 
(WWF 2016). UŶe autƌe statistiƋue suƌ l͛Ġleǀage: aujouƌd͛hui, seuls ŵoiŶs de Ϯ% eŶǀiƌoŶ de toute la ďioŵasse 
des mammifères terrestres serait encore faite d͛aŶiŵauǆ sauǀages, les plus de 98% restants étant constitués de 
populatioŶs diƌeĐteŵeŶt pƌises eŶ Đhaƌge paƌ l͛hoŵŵe, Đ͛est-à-dire lui-même, son bétail et ses animaux 
domestiques (Smill 20ϭϭ, estiŵatioŶs pouƌ l͛aŶ ϮϬϬϬͿ. 
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apparemment « en dehors » de la biosphère19, a aussi des conséquences physiques significatives sur 

le monde biologique. Néanmoins, force est de ĐoŶstateƌ Ƌu͛il existe une asymétrie frappante entre 

d͛uŶ ĐôtĠ, l͛iŵpaĐt des aĐtiǀitĠs du seĐteuƌ pƌiŵaiƌe suƌ la ďiosphğƌe, de loiŶ le plus louƌd, et d͛uŶ 
autre côté, la part de leur production de valeur économique dans le calcul du PIB, de loin la plus 

réduite.  

1.2) Conséquences écologiques  

En résumé, les conséquences générales de toutes ces interventions économiques humaines sur la 

biosphère peuvent être mesurées par quelques chiffres. La perte de biodiversité, pour commencer, 

est aujouƌd͛hui telleŵeŶt ƌapide Ƌue le tauǆ ĐoŶteŵpoƌaiŶ d͛eǆtiŶĐtioŶ des espğĐes ǀiǀaŶtes ;fauŶe 
et flore confondue) a été évalué à très certainement plus de 100 fois (Ceballos & al. 2015) et 

probablement 1000 fois celui qui aurait cours sans nous dans la nature (De Vos & al. 2014). Ainsi, si 

l͛oŶ isole juste les aŶiŵauǆ ǀeƌtĠďƌĠs, le Ŷoŵďƌe doĐuŵeŶtĠ d͛espğĐes ĠteiŶtes eŶ ŵilieu Ŷatuƌel au 

cours du seul vingtième siècle (477) aurait vraisemblablement dû mettre, eŶ l͛aďseŶĐe de l͛hoŵŵe, 

entre 8000 et 10 000 ans pour disparaître (Ceballos & al. 2015). Du point de vue des populations, la 

tendance est la même : 32% de toutes les espèces animales étudiées sont en déclin en nombre 

d͛iŶdiǀidus et eŶ ĠteŶdue gĠogƌaphiƋue ;Ceďallos & al. ϮϬϭϳͿ et ĐhaƋue aŶŶĠe, le nombre total 

d͛aŶiŵauǆ ǀeƌtĠďƌĠs sauǀages suƌ la plaŶğte ďaisse eŶ ŵoǇeŶŶe de Ϯ% ;WWF ϮϬϭϲͿ.20 De surcroît, 

que ce soit du point de vue des eǆtiŶĐtioŶs d͛espğĐes ou de leur déclin, les rythmes atteints 

aĐtuelleŵeŶt soŶt ŶoŶ seuleŵeŶt plus ĠleǀĠs Ƌue jaŵais, ŵais aussi eŶ phase d͛aĐĐĠlĠƌatioŶ 
(Cardinale & al. 2012). La double perte de la diversité génétique et de la densité de sa distribution au 

sein de la biosphère (de ŵoiŶs eŶ ŵoiŶs de populatioŶs de ŵoiŶs eŶ ŵoiŶs ƌĠpaŶduesͿ s͛iŶteŶsifie 
doŶĐ, et elle s͛aĐĐoŵpagŶe d͛uŶ autƌe pƌoďlğŵe : au sein des écosystèmes, lorsque des espèces 

déclinent ou disparaissent, elles le font rarement seules.  

En effet, daŶs la Ŷatuƌe, ĐhaƋue peƌte ďiologiƋue est susĐeptiďle d͛eŶ eŶtƌaîŶeƌ uŶe autƌe, et de 
gĠŶĠƌeƌ aiŶsi des peƌtuƌďatioŶs daŶs le ƌeste de l͛ĠĐosǇstğŵe. Ces peƌtes eŶ sĠƌie Ƌu͛oŶ appelle eŶ 
écologie des effets de cascade peuvent avoir lieu de deux manières : soit à travers la toile du réseau 

alimentaire, loƌsƋue paƌ eǆeŵple la dispaƌitioŶ d͛uŶe populatioŶ de pƌoies iŶduit Đelles de ses 
prédateurs (Sanders & al. 2013) ; soit à travers des réseaux parallèles, où ce ne sont plus des rapports 

de prédation qui entrent en jeu, mais plutôt des mutualismes ou des parasitismes horizontaux entre 

les ġtƌes ǀiǀaŶts ;DuŶŶ & al. ϮϬϬϵͿ. Ces ƌelatioŶs peuǀeŶt eŶgageƌ uŶ Ŷoŵďƌe ĠleǀĠ d͛espğĐes et de 
gƌoupes d͛espğĐes et suƌtout, elles peuǀeŶt paƌfois ĐoŶtƌiďueƌ au foŶĐtioŶŶeŵeŶt de l͛ĠĐosǇstğŵe 
lui-ŵġŵe, auƋuel Đas oŶ dit Ƌu͛elles ƌeŵplisseŶt uŶe fonction écologique. À titƌe d͛eǆeŵples, ǀoiĐi 
quelques fonctions écologiques communément remplies par la biosphère : produire de la biomasse, 

polliniser les semences, effectuer le ŵĠlaŶge du sol, ŵodifieƌ l͛ĠĐouleŵeŶt de l͛eau, dispeƌseƌ les 
gƌaiŶes, fiǆeƌ l͛azote, ĐoŶsoŵŵeƌ d͛autƌes oƌgaŶisŵes, dĠĐoŵposeƌ la ďioŵasse, faĐiliteƌ la 
colonisation et la réorganisation du milieu....Dans le cas où des interactions biologiques entre 

différents organismes supportent effectivement une fonction écologique dans ce genre, la perte de 

                                                           
19

 Cette idée est bien sûr superficielle : d͛uŶe paƌt Ŷous faisoŶs Ŷous-mêŵes, eŶ taŶt Ƌu͛ġtƌes huŵaiŶs, paƌtie 
de la ďiosphğƌe, et d͛autƌe paƌt ŵġŵe daŶs Ŷos ǀilles et deƌƌiğƌe Ŷos oƌdiŶateuƌs, Ŷous soŵŵes toujouƌs eŶ fiŶ 
de Đoŵpte ƌattaĐhĠs ĠĐoŶoŵiƋueŵeŶt à l͛appƌopƌiatioŶ plus ou ŵoiŶs diƌeĐte de la ďiosphğƌe ŶoŶ-humaine 
par le tissu disteŶdu des ĠĐhaŶges Ƌui s͛ĠteŶdeŶt depuis le seĐteuƌ pƌiŵaiƌe jusƋu͛au ĐoŶsoŵŵateuƌ fiŶal. Où 
Ƌue Ŷous agissioŶs ĠĐoŶoŵiƋueŵeŶt suƌ la plaŶğte, le ǀiǀaŶt eŶ tout Đas au dĠpaƌt, Ŷ͛est doŶĐ jaŵais ďieŶ loiŶ.  
20

 Ce qui ne veut pas dire que les invertébrés soient épargnés, au contraire : deux tiers des populations 
d͛iŶǀeƌtĠďƌĠs suiǀies paƌ les sĐieŶtifiƋues soŶt eŶ dĠĐliŶ, de ϰϱ% eŶ ŵoǇeŶŶe ;Diƌzo & al. ϮϬϭϰͿ.  
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Đes iŶteƌaĐtioŶs peut aloƌs alleƌ jusƋu͛à altĠƌeƌ la pƌoduĐtiǀitĠ et les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues phǇsiƋues du 
ŵilieu, et ŵettƌe eŶ pĠƌil l͛ĠƋuiliďƌe de tout Đelui-ci21. En général, les fonctions écologiques ne sont 

ĐepeŶdaŶt pas l͛apaŶage de la ďiosphğƌe : elles peuvent aussi être supportées par des interactions 

avec des substances inorganiques dans le cadre de processus écologiques qui dépassent le monde 

biologique en tant que tel (par exemple, la pollinisation des semences ou la dispersion des graines 

peut tƌğs ďieŶ ġtƌe effeĐtuĠe paƌ l͛aĐtioŶ du ǀeŶt, Ƌui joue lui-même un rôle dans de multiples autres 

pƌoĐessus ĠĐosǇstĠŵiƋues, paƌtiĐipaŶt à ƌeŵpliƌ d͛autƌes foŶĐtioŶs écologiques encore que celles 

reprises ici). La déstabilisation de fonctions écologiques est donc un problème transversal qui touche 

tous les pƌoĐessus ĠĐosǇstĠŵiƋues ĐoŶsidĠƌĠs suƌ la figuƌe ϭ, et pas juste la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la 
biosphère.  

Néanmoins, Đ͛est Đe pƌoďlğŵe spĠĐifiƋue Ƌue teŶte de Đaptuƌeƌ, suƌ la figuƌe ϭ, la suďdiǀisioŶ du 
pƌoĐessus de peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe eŶ deuǆ sous-pƌoĐessus, liĠs ŵais distiŶĐts : d͛uŶ ĐôtĠ 
perte de diversité génétique (chute de la biodiversité entre les espèces et au sein des espèces, via le 

déclin progressif des populations) ; de l͛autƌe peƌte de diǀeƌsitĠ fonctionnelle (disparition des 

foŶĐtioŶs ĠĐologiƋues assuƌĠes paƌ les espğĐes eŶ iŶteƌaĐtioŶͿ. BieŶ Ƌu͛il soit eŶĐoƌe diffiĐile de 
quantifier préciséŵeŶt Đette seĐoŶde ŵeŶaĐe, ŶotaŵŵeŶt paƌĐe Ƌu͛elle est spĠĐifiƋue auǆ 
écosystèmes et aux fonctions écologiques considérées, on pense que les espèces qui disparaissent ou 

qui déclinent perdent en fait des interactions avec leurs voisines dans la majorité des cas (80%) et 

que ces effets de cascade (ou « coextinctions ») sont même plus rapides et plus brusques en général 

que les extinctions elles-mêmes (Valiente-Banuet & al. 2014). Cela ne veut pas nécessairement dire 

Ƌu͛uŶe foŶĐtioŶ ĠĐologiƋue est ŵeŶaĐĠe paƌ chaque coextinction, mais on constate en tous les cas 

Ƌu͛au plus uŶ ŵilieu est diǀeƌs, au plus la staďilitĠ et la peƌfoƌŵaŶĐe des foŶĐtioŶs ĠĐologiƋues Ƌu͛il 
remplit est élevée (Cardinale & al. 2012 ; TEEB 2010). Bien que non reprise dans la figure 1, qui 

envisage des risques globaux, la pƌoďaďilitĠ d͛uŶe peƌte dĠfiŶitiǀe ou d͛uŶe dĠtĠƌioƌatioŶ sĠǀğƌe des 
foŶĐtioŶs ĠĐologiƋues ƌeŵplies paƌ la ďiosphğƌe est doŶĐ d͛oƌes et dĠjà tout à fait ĐoŶsidĠƌaďle en de 

nombreuses régions localisées du globe (Steffen & al. 2015b).  

EŶ soŵŵe, le ŵaiŶtieŶ d͛uŶ ŵiŶiŵuŵ de ďiodiǀeƌsitĠ au seiŶ des populatioŶs aŶiŵales et ǀĠgĠtales  
qui peuplent le monde biologique, avec les interactions fonctionnelles qui les lient, est donc crucial 

ŶoŶ seuleŵeŶt pouƌ l͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphère, mais aussi pour celle du système-Terre dans son 

ensemble : un seuil minimal de diversité génétique est ce qui permettra en dernière instance à la 

partie vivante de la planète de ĐoŶtiŶueƌ à Ġǀolueƌ et à s͛adapteƌ de la façon la plus résiliente 

possible à l͛aǀeŶiƌ face à des chocs non-biologiques – dont la gravité et la fréquence augmenteront 

avec le changement climatique (cf. infra) – et un minimum de diversité fonctionnelle est ce qui 

eŵpġĐheƌa Ƌue Ŷe s͛effoŶdƌeŶt les ŵultiples iŶteƌdĠpeŶdaŶĐes loĐales paƌ lesƋuelles s͛opğƌeŶt 
aĐtuelleŵeŶt les ĠĐhaŶges d͛ĠŶeƌgie et de ŵatiğƌe Ƌui sous-tendent le fonctionnement des 

écosystèmes. Et pourtant, les tendances actuelles sont claires : il devient de moins en moins 

probable que ces minimums vitaux puissent être maintenus à terme, et il est donc de plus en plus 

probable que les équilibres constitutifs du système-Terre tel que nous le connaissons soient eux-

                                                           
21

 Coŵŵe paƌ eǆeŵple loƌsƋue l͛effoŶdƌeŵeŶt eŶ sĠƌie des populatioŶs de ĐeƌtaiŶs polliŶisateurs, perturbe la 
reproduction des plantes à un point tel que les animaux dépendant eux-mêmes de ces plantes voient leur 
populatioŶ dĠĐliŶeƌ, et Ƌue les ƌeŶdeŵeŶts agƌiĐoles huŵaiŶs s͛eŶ tƌouǀeŶt iŵpaĐtĠs ;Leǀeƌ & al. ϮϬϭϰͿ taŶdis 
Ƌu͛à Đause de la peƌte de deŶsitĠ ǀĠgĠtale, la teŵpĠƌatuƌe, l͛huŵiditĠ et la stƌuĐtuƌe des sols du ŵilieu se 
voient eux-mêmes modifiés en conséquence (Anderson & al. 2011). 
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mêmes, dans un futur plus si lointain, impactés de manière catastrophique par la dégénérescence qui 

est à l͛œuǀƌe dans le monde biologique (Barnosky & al. 2012 ; McDougall & al. 2013 ; Steffen & al. 

2015b). En effet, il est à prévoir que tels impacts ne seront pas des réponses linéaires, mais bien des 

changements brusques et imprévisibles. Autrement dit, les pertes liées à la dégradation de la 

biosphère ne seront pas graduelles et proportionnelles à cette dégradation elle-même : l͛ĠƋuiliďƌe 
gĠŶĠƌal d͛uŶ ĠĐosǇstğŵe peut ġtƌe ŵaiŶteŶu de façoŶ ƌĠsilieŶte peŶdaŶt uŶ ĐeƌtaiŶ teŵps ŵalgƌĠ 
une dégradation accrue, puis tout d͛uŶ Đoup, s͛effoŶdƌeƌ ďƌusƋueŵeŶt sous le Đoup d͛effets de 
cascade accélérés, car la vitesse du changement dans un écosystème augmente avec la perte de 

biodiveƌsitĠ ;CaƌdiŶale & al. ϮϬϭϮͿ. De tels phĠŶoŵğŶes de ƌuptuƌe seƌoŶt d͛autaŶt plus ďƌusƋues 
Ƌu͛il est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt diffiĐile de ƌepĠƌeƌ sĐieŶtifiƋueŵeŶt les sigŶes aǀaŶt-coureurs de ces 

effondrements, ŵalgƌĠ d͚iŵpoƌtaŶtes aǀaŶĐĠes ƌĠĐeŶtes dans ce domaine (Servigne & Stevens 

2015). 

1.3) Conséquences économiques 

Menace de premier plan pour le système-Teƌƌe, de tels ƌisƋues d͛effoŶdƌeŵeŶts au seiŶ de la 
biosphère annoncent également, en toute logique, des périls majeurs pour notre système 

économique. En effet de nombreuses fonctions écologiques remplies par les êtres vivants nous 

ƌeŶdeŶt Đe Ƌu͛oŶ appelle en économie des services écosystémiques, à savoir des bénéfices directs ou 

indirects que nous retirons du fonctionneŵeŶt Ŷatuƌel d͛uŶ ĠĐosǇstğŵe, et qui ont parfois une valeur 

économique irremplaçable mais qui sont susceptibles de se détériorer ou de disparaître en même 

temps que les êtres et les écosystèmes qui les performent (Méral 2016). Les fonctions écologiques 

(ou écosystémiques) précédemment décrites sont donc le support des services écosystémiques eux-

mêmes. Théoriquement, tous les services écosystémiques sont nécessairement reliés à des fonctions 

écologiques, mais toutes les fonctions écologiques ne fournissent pas forcément des services 

ĠĐosǇstĠŵiƋues. EŶ fait, la ĐoŶditioŶ pouƌ Ƌu͛uŶe foŶĐtioŶ ĠĐologiƋue soit ƌeĐoŶŶue Đoŵŵe 
intervenant dans un service écosystémique est simplement que la valeur directe ou indirecte de 

Đette foŶĐtioŶ soit ƌeĐoŶŶue ĠĐoŶoŵiƋueŵeŶt paƌ l͛hoŵŵe. C͛est une des raisons pour lesquelles il a 

ĠtĠ diffiĐile jusƋu͛iĐi de dresser un inventaire consensuel des services écosystémiques dont nous 

bénéficions : ceux-Đi soŶt aussi Ŷoŵďƌeuǆ Ƌue Ŷotƌe dĠpeŶdaŶĐe à l͛Ġgaƌd de l͛ĠĐosǇstğŵe est 
iŵpoƌtaŶte, et il est doŶĐ possiďle d͛eŶ reconnaître un nombre indéfini, mais cette reconnaissance 

est un exercice toujours en cours, avec des mĠthodes d͛ĠǀaluatioŶ paƌfois tƌğs diffĠƌeŶtes ;Đf. iŶfƌaͿ. 

Les services écosǇstĠŵiƋues soŶt doŶĐ uŶ ĐoŶĐept foŶdaŵeŶtal pouƌ ĐoŶĐeǀoiƌ l͛iŶteƌfaĐe entre le 

doŵaiŶe de l͛ĠĐologie et Đelui de l͛ĠĐoŶoŵie. NĠaŶŵoiŶs, pouƌ ďeauĐoup d͛ĠĐoŶoŵistes eŶĐoƌe, Ƌui 
tendent à pratiquer une analyse ne prenant pas directement en compte les phénomènes ayant lieu 

eŶ dehoƌs de la sphğƌe des ĠĐhaŶges ŵaƌĐhaŶds, Đes ĠĐhaŶges eŶtƌe l͛hoŵŵe et la Ŷatuƌe Ŷe soŶt 
pas ƌeĐoŶŶus Đoŵŵe ĠtaŶt du ƌessoƌt de l͛aŶalǇse ĠĐoŶoŵiƋue à pƌopƌeŵent parler. Il importe donc 

ŵaiŶteŶaŶt d͛alleƌ à l͛eŶĐoŶtƌe de Đette ǀue eŶ eǆaŵiŶaŶt ƋuelƋues eǆeŵples de seƌǀiĐes 
ĠĐosǇstĠŵiƋues ŵis eŶ pĠƌil paƌ la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe, et doŶt la perte ou la 

dégradation pourrait générer dans le futur (ou gĠŶğƌe d͛oƌes et dĠjàͿ des impacts significatifs sur 

notre économie, en montrant au passage que de tels problèmes sont de toute évidence du domaine 

de la science économique. 

Avant de commencer, notons que par souci de concision, je ne me concentrerai ici que sur les 

bénéfices économiques et écologiques que nous retirons de ces services écosystémiques. En effet les 
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travaux majeurs sur la question (MEA 2005 ; TEEB 2010) distinguent trois grandes catégories 

d͛appoƌts des seƌǀiĐes ĠĐosǇstĠŵiƋues auǆ hoŵŵes : non seulement des bénéfices « économiques » 

(au sens de strictement monétaires) mais aussi des bénéfices écologiques et des bénéfices socio-

culturels. En pratique, la dimension socio-culturelle sera ici largement gardée en dehors de mon 

analyse tandis que les dimensions écologiques et « économiques » s͛eŶtƌeĐƌoiseƌoŶt en fait 

inextricablement dans ma description des problèmes matériels ƌeŶĐoŶtƌĠs daŶs l͛ĠĐoŶoŵie, et ne 

seront séparées analytiquement que par des unités de compte (biophysiques pour la première, 

ŵoŶĠtaiƌes pouƌ la seĐoŶdeͿ. C͛est eŶ fait, uŶe autre définition de ce qui est « économique » ou non 

Ƌui est iĐi eŶ jeu, et Ƌui ǀise à ĐoŶsidĠƌeƌ l͛iŶteƌfaĐe eŶtre les systèmes économiques et les systèmes 

Ŷatuƌels Đoŵŵe le ƌĠel doŵaiŶe de l͛ĠĐoŶoŵie, et Đoŵŵe l͛oďjet lĠgitiŵe de la sĐieŶĐe ĠĐoŶoŵiƋue. 
Cette appƌoĐhe pƌĠǀaudƌa autaŶt pouƌ l͛aŶalǇse de la ďiosphğƌe Ƌue pouƌ Đelle des phĠŶoŵğŶes Ƌui 
suivront (changement climatique et autres processus). Dans ce contexte, j͛utiliseƌai fƌĠƋueŵŵeŶt 
(comme cela a déjà été le cas plus haut) des indicateurs et des méthodologies pourtant 

controversées et limitées pour pratiquer une telle analyse, tels que le PIB ou des modèles néo-

classiques d͛ĠƋuiliďƌe gĠŶĠƌal, utilisaŶt le ŵaƌĐhĠ Đoŵŵe uŶiƋue ƌĠfĠƌeŶĐe ĠĐoŶoŵiƋue. C͛est uŶ 
choix délibéré : j͛eŵploieƌai Đeuǆ-ci non pas pour leur intérêt théorique, mais plutôt malgré lui, pour 

Đe Ƌu͛ils peƌŵetteŶt de diƌe en négatif sur la science et le système économique dominants. En effet 

on verra que d͛uŶe paƌt même tous ces instruments de mesure et de calcul a priori déconnectés de la 

ƌĠalitĠ ĠĐologiƋue soŶt aujouƌd͛hui foƌĐĠs de ƌĠǀĠleƌ, daŶs la laŶgue ŵġŵe paƌlĠe paƌ le sǇstğŵe 
ĠĐoŶoŵiƋue, soŶ addiĐtioŶ auǆ seƌǀiĐes iŶǀisiďles des ĠĐosǇstğŵes Ƌu͛il ŵalŵğŶe, et Ƌue d͛autƌe 
part ils vont me permettre de mettre en lumière la contradiction fondamentale entre la façon dont le 

sǇstğŵe ĠĐoŶoŵiƋue Đoŵptaďilise la ǀaleuƌ de la Ŷatuƌe, et la façoŶ doŶt il l͛utilise pouƌ se 
dĠǀeloppeƌ ;uŶe ĐoŶtƌadiĐtioŶ Ƌui Ŷ͛est pas uŶe eŶtƌaǀe ŵais uŶ ŵoteur).  

Cela étant, je vais maintenant traiter dans le détail le cas de quatre services écosystémiques 

supportés spécifiquement par la biosphère, afin de montrer la façon dont leur perte ou leur 

dégradation peut se répercuter suƌ l͛ĠĐoŶoŵie : a) la reproduction des ressources halieutiques en 

milieu naturel ; b) la pollinisation animale des cultures humaines ; c) la diversité biochimique des 

composants médicinaux naturels pour le marché pharmaceutique et ; d) la fertilité des sols agricoles.  

1.3.1) Ressources halieutiques 

OŶ peut tout d͛aďoƌd s͛iŶƋuiĠteƌ de la possibilité de reproduction biologique à moyen terme (2-3 

décennies)22 de Đe Ƌu͛oŶ appelle les « ressources halieutiques », Đ͛est-à-dire tous les poissons et les 

autres animaux aquatiques (coquillages, crustacés, mollusques) qui rentrent dans notre alimentation. 

En effet, à l͛heuƌe aĐtuelle, ces animaux sont sérieusement menacés de disparition par une 

combinaison de facteurs qui se renforcent les uns les autres (acidification, pollution et 

réchauffement des eaux23, phĠŶoŵğŶes d͛hǇpoǆie24 et surtout, surpêche (cf. note 8)) et qui ne 

                                                           
22

 Tout au Đouƌs de Đette aŶalǇse, Đe Ƌue j͛eŶteŶds paƌ Đouƌt/ŵoǇeŶ/loŶg teƌŵe soŶt les ĠĐhelles de teŵps 
suivantes : court terme – ŵoiŶs d͛uŶe dĠĐeŶŶie ; moyen terme – deux ou trois décennies au maximum ; long 
terme -  d͛iĐi la fiŶ du siğĐle.  
23

 Dans certaines régions (par exemple la côte nord-ouest de l͛AŵĠƌiƋue du NoƌdͿ, l͛aĐidifiĐatioŶ de l͛oĐĠaŶ a 
déjà des impacts mortels sur les populations de certains crustacés et coquillages importants sur le plan 
commercial, car elle les empêche de former leurs coquilles ou leurs carapaces. La pollution quant à elle, se 
présente sous des formes variées, qui interagissent avec des effets encore très mal connus mais probablement 
délétères, qui impacteraient non seulement la reproduction des ressources mais aussi leur qualité sanitaire. Le 
ƌĠĐhauffeŵeŶt de l͛oĐĠaŶ eŶ Đe Ƌui le ĐoŶĐeƌŶe a des iŵpaĐts suƌ la distƌiďutioŶ des espèces et sur les réseaux 
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ŵoŶtƌeŶt taŶt Ƌu͛à pƌĠseŶt auĐuŶs sigŶes d͛attĠŶuatioŶ25. Or la reproduction annuelle de ces 

ƌessouƌĐes suppoƌte à l͛ĠĐhelle ŵoŶdiale ǀia l͛iŶdustƌie de la pġĐhe, eŶtƌe ϭϰϬ et ϮϲϬ ŵillioŶs 

d͛eŵplois seloŶ les estiŵatioŶs ;FAO 2016b ; Teh & Sumaila 2013)26 tandis que la valeur économique 

totale de cette industrie se situe entre 220 et 235 milliards de dollars par an (Noone & al. 2012 ; 

Sumaila & al. 2016)27. En cas de déclin radical des pêcheries, en particulier suite à une probable 

disparition massive des poissons, des conséquences économiques non-négligeables seraient donc à 

prévoir, mais lesquelles ? Coŵŵe il Ŷ͛eǆiste pas d͛Ġtudes ĠĐoŶoŵĠtƌiƋues suƌ le sujet, il est diffiĐile 
d͛appoƌteƌ uŶe réponse quantitative précise. On peut donc se faire une idée des risques encourus en 

aŶalǇsaŶt ƌapideŵeŶt l͛histoiƌe ĠĐoŶoŵiƋue du seĐteuƌ halieutiƋue, Ƌui est Đelle du dĠǀeloppeŵeŶt 
alteƌŶĠ de deuǆ tǇpes d͛iŶteƌǀeŶtioŶs ĠĐoŶoŵiƋues diffĠƌeŶtes afiŶ de pƌoduire la même ressource : 

appropriation par prédation (pêche) et appropriation par domestication (aquaculture).  

En quelques lignes, cette histoire est la suivante : après une croissance soutenue pendant les années 

d͛apƌğs-guerre, le volume mondial de la capture de poissons en milieu sauvage (qui jusque-là, était 

virtuellement la seule forme de production de la ressource halieutiqueͿ a ĐessĠ d͛augŵeŶteƌ à paƌtiƌ 
de la fin des années 1980. Ce volume a depuis, atteint un plateau oscillant autour des 90 millions de 

toŶŶes aŶŶuelles, ŵais Ŷ͛est jaŵais plus paƌǀeŶu à Đƌoîtƌe ŵalgƌĠ uŶe iŶteŶsifiĐatioŶ ;suďsidiĠe28) de 

la surpêche (FAO 2016b). La deŵaŶde ŵoŶdiale Ŷ͛ayant cependant pas ĐessĠ d͛augŵeŶteƌ depuis 
lors, on a donc assisté à un développement spectaculaire de l͛aƋuaĐultuƌe pouƌ ĐoŶtiŶueƌ à satisfaire 

la consommation humaine de poisson (cf. annexe 4). Ainsi, alors que la part de poissons issus de 

l͛Ġleǀage Ŷe ƌepƌĠseŶtait Ƌue ϳ% de Ŷotƌe aliŵeŶtatioŶ en 1974, elle est devenue majoritaire depuis 

2014, et cette proportion est appelée à croître plus encore dans les années à venir en même temps 

Ƌu͛uŶe deŵaŶde ŵoŶdiale Ƌui ĐoŶtiŶue de s͛iŶteŶsifieƌ (ibid).  

                                                                                                                                                                                     
alimentaires de certaines pêcheries, avec une migration vers des plus hautes latitudes et des eaux plus 
profondes, avec des retombées sur les captures de nombreuses nations côtières (Noone & al. 2012). 
24

 L͛hǇpoǆie est uŶe ĐoŶsĠƋueŶĐe de l͛eutƌophiĐatioŶ, Đ͛est-à-dire du sur-enrichissement des eaux par des 
nutriments et de la matière organique. Celle-ci se traduit par une désoxygénisation du milieu aquatique dans 
les zoŶes de ƌejet de Đes ŵatiğƌes, ĐƌĠaŶt Đe Ƌu͛oŶ appelle des « zones mortes » ou la vie animale devient 
iŵpossiďle sous l͛eau à Đause de l͛aďseŶĐe d͛oǆǇgğŶe. BieŶ Ƌue loĐalisĠes, Đes zoŶes peuǀeŶt atteiŶdƌe des 
pƌopoƌtioŶs ĠŶoƌŵes, et leuƌ Ŷoŵďƌe doĐuŵeŶtĠ augŵeŶte d͛aŶŶĠe eŶ aŶŶĠe (Noone & al. 2012). Se reporter 
au point 1.4 pour plus de détails. 
25

 Plus de 40% des écosystèmes marins doivent déjà aujouƌd͛hui faiƌe faĐe eŶ ŵġŵe teŵps à au moins deux de 
ces cinq menaces (Noone & al. 2012) et les risques pesant sur la reproduction des pêcheries sont donc bien 
réels, y compris à moyen terme. En effet, les impacts de la surpêche dans certaines parties du globe se font 
dĠjà peƌĐeǀoiƌ: Đ͛est le Đas eŶ MĠditeƌƌaŶĠe ou daŶs la Meƌ Noiƌe, où les ƋuaŶtitĠs pġĐhĠes aŶŶuelleŵeŶt 
connaissent un déclin marqué depuis 25 ans, et la situation devrait en toute logique gagner de plus en plus de 
zones de pêche dans le futur si les tendances actuelles continuent (FAO 2016b).  
26

 Ces Đhiffƌes diffğƌeŶt seloŶ Ƌu͛oŶ teŶte ou ŶoŶ d͛iŶtĠgƌeƌ la pġĐhe de pƌoǆiŵitĠ, souǀeŶt ŶoŶ ĐoŵŵeƌĐiale, 
dont le poids est difficilement estimable avec précision. En outre, ces estimations prennent en compte non 
seuleŵeŶt la pġĐhe ŵais aussi tous les eŵplois liĠs Ƌu͛elle gĠŶğƌe ;de la ŵise eŶ ĐoŶseƌǀe du poissoŶ à la 
gestion de la chaîne de production, en passant par la coŶstƌuĐtioŶ de Ŷaǀiƌes et d͛iŶfƌastƌuĐtuƌesͿ, oƌ la paƌt de 
ceux-Đi Ŷe peut ġtƌe Ƌu͛estiŵĠe appƌoǆiŵatiǀeŵeŶt, Đaƌ les statistiƋues de l͛ILO les ƌegƌoupeŶt sous des 
catégories hétéroclites. 
27

 Pêche et activités liées comprises. Cette industrie ne représente dğs loƌs, eŶ teƌŵes ĠĐoŶoŵiƋues, Ƌu͛uŶe 
fraction très réduite du PIB mondial (0,3% environ) mais en termes humains, une part disproportionnément 
gƌaŶde de l͛eŵploi et de la suďsistaŶĐe, suƌtout si oŶ pƌeŶd eŶ Đoŵpte la pġĐhe de pƌoǆiŵitĠ. AiŶsi eŶ iŶĐluant 
aussi l͛aƋuaĐultuƌe, et en dépassant la question de l͛eŵploi ou du ƌeǀeŶu eŶ taŶt Ƌue tels, ϭϮ% de la populatioŶ 
mondiale au total dépendrait aujouƌd͛hui directement de la reproduction (naturelle ou domestiquée) des 
ressources halieutiques pour subsister sur un plan matériel (FAO 2016b).  
28

 Cf. Sumaila & al. 2012.  
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PaƌtaŶt de Đe ĐoŶstat d͛uŶe possiďilitĠ de suďstitutioŶ eŶtƌe les deuǆ tǇpes de pƌoduĐtioŶ de la 
ressource halieutiƋue, si l͛oŶ ǀeut teŶteƌ de saǀoiƌ Đe Ƌui pouƌƌait aƌƌiǀeƌ ex post sur un plan 

économique si la totalité des pêcheries disparaissaient dans le futur, il faudrait donc imaginer un 

monde dans lequel toute notre consommation de poisson serait satisfaite paƌ l͛aƋuaĐultuƌe29. Dans 

une telle situation, trois considérations suggèrent des perturbations économiques probables :  

ϭͿ d͛uŶe paƌt les pƌiǆ des poissoŶs ĠleǀĠs eŶ aƋuaĐultuƌe soŶt, stƌuĐtuƌelleŵeŶt, ďieŶ plus ĠleǀĠs Ƌue 
la moyenne des prix historiques des poissons pêchés en milieu naturel – 4 à 5 fois plus chers pour la 

majorité des variétés, et la tendance est à la hausse (Villasante & al. 2013, estimations pour 2010) ; 

ϮͿ d͛autƌe paƌt l͛aƋuaĐultuƌe, aujouƌd͛hui ďieŶ dĠǀeloppĠe, génère pourtant presque trois fois moins 

d͛eŵplois Ƌue la pġĐhe pouƌ uŶe même quantité produite (FAO 2016b) et enfin ; 3) l͛aƋuaĐultuƌe 
nécessite un investissement en capital plus élevé que la pêche et est en partie de ce fait caractérisée, 

au contraire de la pêche, par un environnement compétitif oligopolistique (Villasante & al. 2013). Elle 

est donc bien moins accessible à la population comme source de revenu ou comme moyen direct de 

subsistance, dans des conditions où la reconversion effective est en général très dure pour un 

pêcheur devant abandonner son activité : eŶ effet le Đoût d͛oppoƌtuŶitĠ de la pġĐhe est ďas pouƌ la 
ŵajoƌitĠ des iŶdiǀidus Ƌui la pƌatiƋueŶt, à Đause d͛uŶ ŵaŶƋue d͛eŵplois alteƌŶatifs ;Suŵaila & al. 
2012). À terme, il est donc concevable que la disparition des ressources halieutiques en milieu 

Ŷatuƌel iŵpaĐte le ƌeste de l͛ĠĐoŶoŵie à tƌaǀeƌs uŶe augŵeŶtatioŶ du Đhôŵage, aiŶsi Ƌu͛uŶe hausse 
sectorielle des prix, dont les effets subséquents suƌ l͛ĠĐoŶoŵie seƌoŶt iŶĐeƌtaiŶs,30 tandis que la 

subsistance (voire la sécurité alimentaire) de nombreuses populations serait très probablement, 

quant à elle, mise en péril en même temps que leur mode de vie (FAO 2016b). 

1.3.2) Pollinisation animale des cultures 

La pollinisation animale des Đultuƌes est le fƌuit d͛uŶ ŵutualisme entre certaines plantes que nous 

cultivons et de petits aŶiŵauǆ ;esseŶtielleŵeŶt des iŶseĐtes, ŵais aussi des oiseauǆ et d͛autƌes petits 
vertébrés) qui tout en se nourrissant, transportent le pollen des organes mâles de ces plantes vers 

leurs organes feŵelles ;ou ǀeƌs Đeuǆ d͛autƌes plaŶtesͿ, peƌŵettaŶt aiŶsi leuƌ ƌepƌoduĐtioŶ31. Or de 

nombreuses populations de ces animaux pollinisateurs (en particulier les abeilles) soŶt aujouƌd͛hui 
en déclin, et de plus eŶ plus d͛espğĐes s͛ĠteigŶeŶt ou soŶt ŵeŶaĐĠes d͛eǆtiŶĐtioŶ (2 sur 5 selon un 

rapport récent (IPBES 2016)32. Pourtant la pollinisation animale influence, à des degrés divers, la 

pƌoduĐtiǀitĠ ou la ƋualitĠ d͛eŶǀiƌoŶ ϳϱ% des tǇpes de seŵeŶĐes les plus iŵpoƌtaŶtes eŶ agƌiĐultuƌe.33 

Au total, sans elle, on estime que 5 à 8% de la production agricole globale serait perdue (Potts & al. 

2016) et qui plus est, pas la partie la moins lucrative de celle-ci : comparée aux variétés de semences 

non-dĠpeŶdaŶtes à l͛Ġgaƌd de la polliŶisatioŶ, la ǀaleuƌ ŵaƌĐhaŶde des ǀaƌiétés dépendantes est en 

                                                           
29

En laissant de côté la question pourtant cruciale de savoir si une telle situation est juste ou même 
physiquement possible sur un plan social et écologique.  
30

 Cela dépendra des secteurs et surtout, des réactions des consommateurs face à la hausse des prix. Le 
poissoŶ a des ďieŶs suďstituts. NĠaŶŵoiŶs, Đoŵŵe oŶ le ǀeƌƌa plus ďas, l͛ĠǀeŶtualitĠ de pƌessioŶs futuƌes 
siŵultaŶĠes suƌ les diffĠƌeŶts ŵaƌĐhĠs aliŵeŶtaiƌes ;du fait ŵġŵe de la peƌte d͛autres services écosystémiques 
supportés par la biosphère) ne présage rien de bon de ce côté-là non plus.  
31

 Cette iŶteƌaĐtioŶ Ŷ͛est Đeƌtes Ƌu͛uŶe foƌŵe de polliŶisatioŶ paƌŵi d͛autƌes, ŵais pouƌ ĐeƌtaiŶes espğĐes de 
plantes, elle est vitale. Parmi les plantes pollinisées par les animaux, on compte la plupart des fruits, des 
semences et des fruits à coque, ainsi que certaines cultures à haute valeur ajoutée telles que le café ou le caco.  
32

 EsseŶtielleŵeŶt sous le Đoup des pestiĐides diffusĠs daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt paƌ l͛agƌiĐultuƌe iŶdustƌielle. 
33

 Et au plus les polliŶisateuƌs soŶt diǀeƌs, au plus le ƌeŶdeŵeŶt des Đultuƌes s͛aŵĠlioƌe (Potts & al. 2016). 
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moyenne cinq fois supérieure (Gallai & al. 2009). Paƌ ailleuƌs, uŶe fois pƌoduites, l͛usage ĠĐoŶoŵiƋue 
de Đes ǀaƌiĠtĠs Ŷe se liŵite pas, Đoŵŵe oŶ pouƌƌait le Đƌoiƌe, à l͛iŶdustƌie agƌoaliŵeŶtaiƌe : à 

l͛eǆĐeptioŶ du ďois, une étude de cas a montré Ƌu͛en Inde, 40% de toutes les marchandises végétales 

commercialisées dans des secteurs aussi divers que la médecine et les matériaux de construction 

(Rehel & al. 2009) bénéficiaient à un certain degré de la pollinisation animale au cours de leur 

pƌoduĐtioŶ, taŶdis Ƌu͛eŶ Euƌope paƌ eǆeŵple, la pƌoduĐtioŶ de ďiofuels polliŶisĠs paƌ les aŶiŵauǆ a 
augŵeŶtĠ de ϰ,Ϯ ŵillioŶs d͛heĐtaƌes ;ϯϮ%Ϳ eŶtƌe ϮϬϬϱ et ϮϬϭϬ ;Potts & al. ϮϬϭϲͿ.  

SĐhĠŵatiƋueŵeŶt, oŶ peut doŶĐ appƌĠheŶdeƌ l͛iŵpaĐt d͛uŶe dispaƌitioŶ des pollinisateurs sur 

l͛ĠĐoŶoŵie eŶ siŵulaŶt des peƌtes de pƌoduĐtiǀitĠ daŶs les diffĠƌeŶts seĐteuƌs de la pƌoduĐtioŶ 
agƌiĐole, et eŶ poŶdĠƌaŶt l͛aŵpleuƌ de Đes peƌtes seloŶ la dĠpeŶdaŶĐe de ĐhaƋue seĐteuƌ à l͛Ġgaƌd 
de la polliŶisatioŶ. L͛output du seĐteur peut alors diminuer de façon plus ou moins importante, et le 

ĐhoĐ suďi se pƌopageƌ au ƌeste de l͛ĠĐoŶoŵie aǀeĐ des ĐoŶsĠƋueŶĐes ǀaƌiaďles seloŶ le tǇpe de 
produit. UŶe Ġtude ĠĐoŶoŵĠtƌiƋue ƌĠĐeŶte a teŶtĠ d͛effeĐtueƌ Đette aŶalǇse aǀeĐ uŶ ŵodğle 
d͛ĠƋuiliďre général (Bauer & Wing 2016) et il est donc possible de donner une estimation monétaire 

des ĐoŶsĠƋueŶĐes de la peƌte de Đe seƌǀiĐe ĠĐosǇstĠŵiƋue. DaŶs l͛hǇpothğse – certes tranchée –  

d͛uŶe peƌte ďƌutale de la foŶĐtioŶ de polliŶisatioŶ aŶiŵale daŶs toutes les régions du globe en même 

teŵps, le ĐhoĐ pouƌ l͛ĠĐoŶoŵie gloďale, toutes autƌes Đhoses ƌestaŶt Ġgales, seƌait aloƌs le suiǀaŶt : 

pouƌ les pƌoduĐteuƌs agƌiĐoles, la peƌte diƌeĐte d͛output seƌait plus Ƌue ĐoŵpeŶsĠe paƌ la hausse des 
prix liée à la raréfaĐtioŶ de l͛offƌe, et Đeuǆ-ci verraient en moyenne leur revenu augmenter (de 4% en 

ŵoǇeŶŶe, Đ͛est-à-diƌe de Ϯϯ ŵilliaƌds de dollaƌs eŶ ǀaleuƌ agƌĠgĠeͿ. Mais pouƌ le ƌeste de l͛ĠĐoŶoŵie 
mondiale, les conséquences seraient lourdes : celle-ci accuserait en effet suƌ l͛aŶŶĠe uŶe peƌte de 
1,25% du PIB du fait de la hausse des prix – Đ͛est-à-dire une amputation de 443 milliards de dollars de 

la ǀaleuƌ ajoutĠe ;Baueƌ & WiŶg ϮϬϭϲ, estiŵatioŶs pouƌ l͛aŶŶĠe ϮϬϬϰͿ. 

Cette estiŵatioŶ est loiŶ d͛ġtƌe paƌfaite, ŶotaŵŵeŶt paƌĐe Ƌu͛elle Ŷ͛iŶtğgƌe pas les stƌatĠgies de 
suďstitutioŶ Ƌue pouƌƌaieŶt ŵettƌe eŶ œuǀƌe les pƌoduĐteuƌs pouƌ ƌĠpoŶdƌe à la dispaƌitioŶ des 
polliŶisateuƌs, et Ƌu͛elle estiŵe les iŵpaĐts de Đette dispaƌitioŶ suƌ la stƌuĐtuƌe de l͛ĠĐoŶoŵie 
contemporaine alors que celle-Đi Ŷ͛est susĐeptiďle d͛aǀoiƌ lieu Ƌue plusieuƌs aŶŶĠes daŶs le futuƌ, 
aǀeĐ d͛autƌes ĐaƌaĐtĠƌistiƋues stƌuĐtuƌelles pƌoďaďles pouƌ l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale. Paƌ ailleuƌs elle 
considère des pertes brutales et globalisées, alors que dans la réalité, celles-ci seraient 

vraisemblablement plus progressives et inégalement distribuées. Néanmoins, des pertes brutales 

étant tout à fait probables à une certaine échelle, elle montre bien la sous-estimation de notre 

dĠpeŶdaŶĐe à l͛Ġgaƌd de Đe seƌǀiĐe ĠĐosǇstĠŵiƋue, et les conséquences probables de sa perte. En 

outƌe, elle a l͛aǀaŶtage de ĐalĐuleƌ la ǀaleuƌ ĠĐoŶoŵiƋue de la polliŶisatioŶ à paƌtiƌ de la « lost 

production value » Ƌu͛elle eŶtƌaîŶe, Đe Ƌui Ġǀite d͛autƌes tǇpes de ĐalĐuls plus ŶĠďuleuǆ. Et ĠtaŶt 
donné la diffiĐultĠ ĐhƌoŶiƋue Ƌu͛oŶt toujouƌs eue les ĠĐoŶoŵistes de pƌĠdiƌe l͛ĠǀolutioŶ de 
l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale suƌ le long terme, effeĐtueƌ Đette estiŵatioŶ pouƌ la stƌuĐtuƌe de l͛ĠĐoŶoŵie 
actuelle est peut-ġtƌe eŶ fiŶ de Đoŵpte l͛appƌoĐhe la ŵoiŶs hasaƌdeuse. 

Si uŶ tel sĐĠŶaƌio d͛effoŶdƌeŵeŶt ďƌutal peut paƌaîtƌe iƌƌĠaliste à l͛ĠĐhelle gloďale, il Ŷe faut pas sous-

estimer la crédibilité d͛effoŶdƌeŵeŶts loĐalisĠs, susĐeptiďles de se ŵultiplieƌ à l͛aǀeŶiƌ et de pƌoduiƌe 
des effets économiques semblables. Ainsi aujouƌd͛hui dĠjà, suite à la dispaƌitioŶ des populatioŶs 
d͛aďeilles daŶs ĐeƌtaiŶes ƌĠgioŶs de ChiŶe, il a ĠtĠ ŶĠĐessaiƌe, pour y maintenir la production de 

pommes de faire remplacer celles-ci par des travailleurs humains, pollinisant les semences au 

pinceau (Goulson 2012). À un tel jeu, les abeilles sont plus compétitives que les hommes : on voit mal 
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comment de telles pratiques pourraient se généraliser sans entraîner au minimum une hausse 

sectorielle des prix, ou à défaut des pertes productives. 

On voit donc, aǀeĐ Đes deuǆ eǆeŵples, Ƌue des peƌtes liĠes à la dĠgƌadatioŶ ou à la dispaƌitioŶ d͛uŶ 
service écosystémique supporté par la biosphère dans le secteur primaire peuvent se transmettre au 

ƌeste de l͛ĠĐoŶoŵie aǀeĐ des iŵpaĐts dĠŵultipliĠs. ÉĐoŶoŵiƋueŵeŶt, ŵalgré leur indépendance 

appaƌeŶte à l͛Ġgaƌd du ŵoŶde ďiologiƋue, les seĐteuƌs seĐoŶdaiƌes et teƌtiaiƌes de l͛ĠĐoŶoŵie seƌoŶt 
donc touchés indirectement par les problèmes écologiques directs rencontrés dans le secteur 

primaire, et ce de façon plus que propoƌtioŶŶelle. NĠaŶŵoiŶs, il Ŷ͛Ǉ a pas Ƌue le seĐteuƌ pƌiŵaiƌe Ƌui 
peut être directement touché. 

 

1.3.3) Biodiversité médicinale 

EŶ effet, la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe peut aussi aǀoiƌ uŶ iŵpaĐt iŵŵĠdiat suƌ le 
développement de certains secteurs de poiŶte, Đoŵŵe paƌ eǆeŵple l͛iŶdustƌie phaƌŵaĐeutiƋue. En 

effet, la nature constitue un large réservoir de diversité moléculaire permettant aux scientifiques de 

découvrir et de développer, par la récolte de composants naturels et par la synthèse de molécules 

Ƌui s͛eŶ iŶspiƌeŶt, des traitements pour soigner les maladies humaines.34 Malgré des décennies de 

recherche et de « bioprospection », il est évident Ƌu͛il ƌeste eŶĐoƌe, dans la nature, énormément de 

composants aux applications prometteuses qui peuvent être découverts (Singh & Pelaez 2008 ; 

KPMG 2011) et pouƌtaŶt, aujouƌd͛hui plus Ƌue jaŵais, la diǀeƌsitĠ ĐhiŵiƋue gƌâĐe à laƋuelle de tels 
progrès seraient possibles disparaît en même temps que les organismes biologiques qui lui donnent 

corps. Le risque de voir disparaître des remèdes futurs  en même temps que les espèces vivantes est 

donc bien réel.35 Mais au-delà de ce que la recherche médicale et la santé humaine elle-même ont à 

y perdre, cette diminution de la diversité biochimique peut aussi constituer une importante perte de 

ƌeǀeŶus futuƌs pouƌ l͛iŶdustƌie phaƌŵaĐeutiƋue qui en dépend : sur les dix médicaments les plus 

prescrits aux États-UŶis aujouƌd͛hui, la ŵoitiĠ soŶt pƌoduits à paƌtiƌ de ĐoŵposaŶts d͛oƌigiŶe ǀĠgĠtale 
ou aŶiŵale et à l͛ĠĐhelle gloďale, le marché des médicaments issus de végétaux pèse près de 33 

milliards de dollars, avec un taux de croissance annuel de 11% (Global Data 2017). 36  

                                                           
34

 Ainsi, sur les six dernières décennies, les trois quarts des substances médicales découvertes permettant de 
lutter contre le cancer ont été issues d͛oƌgaŶisŵes Ŷatuƌels ;Newmann & Cragg 2007) (deux tiers à partir de 
plantes tropicales selon le U.S. National Cancer Institute) et par exemple en ce qui concerne la leucémie, les 
ingrédients obtenus et synthétisés à paƌtiƌ d͛uŶe espğĐe de peƌǀeŶĐhe poussaŶt uŶiƋuement à Madagascar ont 
peƌŵis d͛augŵeŶteƌ les ĐhaŶĐes de suƌǀie des eŶfaŶts atteiŶts paƌ Đette ŵaladie de ϮϬ à ϴϬ%. DaŶs l͛eŶseŵďle, 
des molécules tiƌĠes d͛oƌgaŶisŵes ďiologiƋues ont eu et ont toujours aujouƌd͛hui une importance primordiale 
pour traiter des tƌouďles de saŶtĠ aussi gƌaǀes Ƌue la ŵalaƌia, les pƌoďlğŵes de Đœuƌ, le diaďğte, la tuberculose 
ou la dǇseŶteƌie, aiŶsi Ƌue d͛autƌes affeĐtioŶs ŵoiŶs sĠǀğƌes. Elles foƌŵeŶt eŶ outƌe la ďase de Ŷoŵďƌeuses 
substances médicales telles que des anesthésiants, des hormones, des enzymes, des antibiotiques ou des 
antiseptiques (Global Data 2017). 
35

 Au ǀu des ƌǇthŵes d͛eǆtiŶĐtioŶ aĐtuels, uŶe estiŵatioŶ suggğƌe aiŶsi Ƌue la plaŶğte pouƌƌait ġtƌe eŶ tƌaiŶ de 
perdre un médicament majeur tous les deux ans (Groombridge & Jenkins 2000). La pervenche mentionnée plus 
haut, paƌ eǆeŵple, est aujouƌd͛hui ĠteiŶte à Đause de la dĠfoƌestatioŶ fulguƌaŶte Ƌue suďit l͛île de MadagasĐaƌ. 
36

 Les ŵĠdiĐaŵeŶts d͛oƌigiŶe Ŷatuƌelle eŶ gĠnéral représentent cependant une part de moins en moins grande 
du ŵaƌĐhĠ daŶs soŶ eŶseŵďle ;aujouƌd͛hui ŵiŶoƌitaiƌeͿ Đaƌ les pƌoduits puƌeŵeŶt sǇŶthĠtiƋues Ŷ͛oŶt fait Ƌue 
gagner du terrain ces dernières années (BEROE 2011). NĠaŶŵoiŶs Đela Ŷ͛eŶlğǀe ƌieŶ au fait que de nombreuses 
ŵolĠĐules sǇŶthĠtiƋues soŶt ĐalƋuĠes suƌ des ŵolĠĐules Ŷatuƌelles, Ŷi à Đelui Ƌu͛eŶ ŵatiğƌe de ƌeĐheƌĐhe et 
développement, la récolte de nouveaux matériaux biologiques et la compréhension des interactions 
microbiennes dans leur milieu naturel est une condition essentielle pour continuer à développer et 
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Il Ǉ a ƋuelƋues aŶŶĠes, uŶe Ġtude s͛iŶtĠƌessaŶt plus spĠĐifiƋueŵeŶt à la ďiodiǀeƌsitĠ ŵaƌiŶe et à la 
médication ĐoŶtƌe le ĐaŶĐeƌ, a aiŶsi teŶtĠ d͛Ġǀalueƌ la ǀaleuƌ ĠĐoŶoŵiƋue pouƌ Đe segŵeŶt de 
l͛iŶdustƌie phaƌŵaĐeutiƋue de toutes les suďstaŶĐes ĐhiŵiƋues eŶĐoƌe iŶĐoŶŶues Ƌui soŶt pƌĠseŶtes 
à l͛heuƌe aĐtuelle daŶs des ġtƌes ǀiǀaŶts sous-marins (animaux ou végétaux). L͛Ġtude estiŵe eŶ effet 
que plus de 90% des substances chimiques présentes dans les organismes marins (plusieurs 

ĐeŶtaiŶes de ŵillieƌs de suďstaŶĐesͿ Ŷ͛oŶt pas eŶĐoƌe ĠtĠ dĠĐouǀeƌtes paƌ la ƌeĐheƌĐhe. Plus 
précisément, concernant le calcul de valeur, ce qui est estimé ici est donc la valeur actuelle nette de 

Đes suďstaŶĐes pouƌ l͛iŶdustƌie phaƌŵaĐeutiƋue, aǀeĐ uŶ tauǆ d͛aĐtualisatioŶ Ƌui varie entre 15 et 2 

pourcents37.  

RĠsultat, ŵġŵe eŶ pƌeŶaŶt l͛estiŵatioŶ la ŵoiŶs gĠŶĠƌeuse des ƌĠseƌǀes de ďiodiǀeƌsitĠ marine 

eǆistaŶte, la ǀaleuƌ ĐoŵŵeƌĐiale atteŶdue de Đes suďstaŶĐes à l͛aǀeŶiƌ ǀaƌieƌait au ŵiŶiŵuŵ eŶtƌe 
ϱϲϯ et ϭϰϱϯ ŵilliaƌds de dollaƌs ;EƌǁiŶ & al. ϮϬϭϬͿ, Đ͛est-à-dire entre 7 et 18 fois la valeur annuelle 

des revenus bruts engendrés par la vente de médicaments contre le cancer en 2015, et entre 0,5 et 

1,5 fois celle de tous ceux vendus cette même année sur le marché pharmaceutique (Statista 2017)38. 

Oƌ oŶ sait à Ƌuel poiŶt la ŵeŶaĐe Ƌui pğse suƌ l͛haďitat et les espğĐes sous-marines est sérieuse : il 

Ŷ͛eǆiste pƌatiƋueŵeŶt plus, eŶ ŵeƌ, d͛ĠĐosǇstğŵe à Ŷ͛aǀoiƌ pas eŶĐoƌe aujouƌd͛hui ĠtĠ peƌtuƌďĠ paƌ 
l͛hoŵŵe, et les dĠĐliŶs de populatioŶ ;ŶoŶ seuleŵeŶt des oƌgaŶisŵes ǀisĠs paƌ la pġĐhe ;Đf. supƌaͿ 
mais aussi des autres) y augmentent rapidement, annonçant probablement dans les années à venir, 

uŶe ǀague d͛eǆtiŶĐtioŶs d͛espğĐes Đoŵpaƌaďle à Đelle ƌeŶĐoŶtƌĠe suƌ teƌƌe au Đouƌs des deuǆ 
deƌŶieƌs siğĐles ;MĐCauleǇ & al. ϮϬϭϱͿ. OŶ peut dğs loƌs s͛atteŶdƌe à des peƌtes suďstaŶtielles de 
valeur économique – et potentiellement, de vies humaines – dans la médication contre le cancer 

daŶs le futuƌ, et Đe d͛autaŶt plus si oŶ pƌeŶd eŶ Đoŵpte la dispaƌitioŶ ƌapide des foƌġts tƌopiĐales 
;L͛ĠĐosǇstğŵe foƌestieƌ Ƌui dispaƌaît le plus ŵassiǀeŵeŶt à l͛ĠĐhelle gloďale ;HaŶseŶ & al. 2013) dont 

les réserves de biodiversité se sont aussi prouvées cruciales pour ce secteur (cf. note 34)). Avec ce 

deƌŶieƌ Đas d͛Ġtude, oŶ ĐoŶstate doŶĐ Ƌue la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe Ŷe touĐhe pas Ƌue des 
industries primaires à faible valeur ajoutĠe Đoŵŵe l͛agƌiĐultuƌe ou la pġĐhe, ŵais aussi l͛uŶ des 
seĐteuƌs paƌŵi les plus luĐƌatifs de l͛ĠĐoŶoŵie. AiŶsi le tauǆ de ƌeŶdeŵeŶt de RoĐhe, la plus gƌosse 
entreprise vendeuse de médicaments contre le cancer (et aussi la 3ème entreprise pharmaceutique au 

monde) était de 23% en 2015 (Statista 2017). 

 

Coŵŵe pouƌ les deuǆ Đas tƌaitĠs pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, la peƌte du seƌǀiĐe ĠĐosǇstĠŵiƋue Ƌui ǀieŶt d͛ġtƌe 
examinée ici (à savoir, la mise à disposition gratuite par la nature des composants médicinaux les 

                                                                                                                                                                                     
commercialiser des médicaments innovants dans le futur. Un environnement biologique qui perd de sa richesse 
et de sa diversité est donc bien un problème économique pour les firmes : la recherche en laboratoire ne 
permet pas systématiquement de mettre au jour par elle-ŵġŵe l͛eǆisteŶĐe et les pƌopƌiĠtĠs de ĐeƌtaiŶs 
composants circulant dans la nature ; et toutes les substances actives naturelles ne peuvent pas toujours être 
répliquées par la chimie de synthèse (KPMG 2011).  
37 AiŶsi seloŶ l͛Ġtude, la ǀaleuƌ aĐtuelle Ŷette d͛uŶ Ŷouǀeau ŵĠdiĐaŵeŶt ĐoŶtƌe le ĐaŶĐeƌ ;Ƌuels Ƌue soieŶt ses 
ĐoŶstituaŶts, Ŷatuƌels ou ŶoŶͿ ƌepƌĠseŶtait eŶ ŵoǇeŶŶe, suƌ l͛eŶseŵďle de soŶ ĐǇĐle de ǀie ĐoŵŵeƌĐial, uŶe 
somme d͛eŶtƌe ϭϬ,ϯ et Ϯϲ.ϲ ŵilliaƌds de dollaƌs de ƌeǀeŶus ďƌuts pouƌ l͛iŶdustƌie phaƌŵaĐeutiƋue ;eŶ foŶĐtioŶ 
du tauǆ d͛aĐtualisation) avec un coût de développement de 1,318 milliard de dollars et une durée de vie du 
brevet de 11 ans.  
38

 Et cette valeur actualisĠe pouƌƌait, au total, gƌiŵpeƌ jusƋu͛à ϱϲϵϬ ŵilliaƌds de dollaƌs au ŵaǆiŵuŵ, aǀeĐ le 
tauǆ d͛aĐtualisatioŶ le plus bas et l͛estiŵatioŶ des ƌĠseƌǀes de ďiodiǀeƌsitĠ ŵaƌiŶe les plus ĠleǀĠes, soit ϳϮ fois 
la valeur annuelle des ventes de médicaments contre le cancer, et plus de 5 fois celle des ventes de toute 
l͛iŶdustƌie pharmaceutique (Statista 2017). 
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plus divers) Ŷ͛Ġtait Ƌu’uŶ exeŵple paƌŵi d’autres de services que nous sommes susceptibles de voir 

se dĠgƌadeƌ suite à la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe. Au ďout du Đoŵpte, oŶ peut doŶĐ s͛atteŶdƌe 
à Đe Ƌue l͛additioŶ de Ŷoŵďƌeuses dĠgƌadatioŶs du ŵġŵe tǇpe pƌoduise des dégâts significatifs pour 

l͛ĠĐoŶoŵie, selon le schéma désormais connu : des pertes marchandes disproportionnées par 

rapport à la valeur productive brute perdue au départ. NĠaŶŵoiŶs, oŶ pouƌƌait oďjeĐteƌ Ƌu͛il Ŷ͛Ǉ a 
peut-ġtƌe pas telleŵeŶt d͛eǆeŵples eŶ ƌĠseƌǀe, et Ƌue les Đas d͛Ġtude ƌepƌis iĐi Ŷe ƌepƌĠseŶteŶt Ƌue 
ƋuelƋues pƌoďlğŵes isolĠs, au total ƌelatiǀeŵeŶt ŶĠgligeaďles à l͛ĠĐhelle de l͛ĠĐoŶoŵie daŶs soŶ 
eŶseŵďle. C͛est pouƌƋuoi, aǀaŶt de passeƌ à l͛aŶalǇse des autƌes pƌoĐessus ĠĐologiƋues ĐoŶsidĠrés 

par Steffen & al. (2015b), il importe de couper court à cette objection. Examinons maintenant, non 

plus uŶ eǆeŵple ou l͛autƌe, ŵais ďieŶ le service écosystémique le plus fondamental supporté par la 

biosphère. Ces impacts potentiels en cas de dégradation massive seront suffisamment considérables 

à eux seuls pour révéler la gravité des risques que notre économie et notre société encourent à 

mettre ainsi en péril l͛ĠƋuiliďƌe du ŵoŶde ďiologiƋue. Il s͛agit de la feƌtilitĠ des sols agƌiĐoles39. 

1.3.4) Fertilité des sols 
 

On a vu plus haut les impacts que la perte isolée de la pollinisation animale pouvait avoir, en surface, 

sur la productivité de certaines cultures. Mais de manière générale, dans les agroécosystèmes 

cultivés par les hommes, les services écosystémiques les plus fondamentaux résultent avant tout 

d͛iŶteƌaĐtioŶs ĠĐologiƋues Ƌui soŶt à l͛œuǀƌe à l͛iŶtĠƌieuƌ ŵġŵe des sols teƌƌestƌes. EŶ effet, la 
productivité des végétaux que nous cultivons repose sur des échanges de matière organique et 

inorganique qui ont lieu entre la surface et la couche supérieure du sol, et ces échanges sont eux-

mêmes puissaŵŵeŶt ƌĠgulĠs paƌ l͛iŶteƌaĐtioŶ eŶtƌe diǀeƌs tǇpes d͛ġtƌes ǀiǀaŶts ƌeŵplissaŶt des 

fonctions écologiques (humification et minéralisation du sol, circulation du carbone organique, 

ƌĠteŶtioŶ de l͛eau, ŵĠtaďolisatioŶ des ŶutƌiŵeŶts…Ϳ40 sans lesquelles la croissance des végétaux est 

tout bonnement impossible dans des conditions naturelles (Cameron & al. 2015 ; Lal & al. 2013 ; 

                                                           
39

 Et selon certains calculs, ce ne serait pas seulement le service écosystémique le plus important de la 
biosphère, mais du système-Terre tout entier : ainsi pour la FAO, si on effectue le total de tous les services 
ĠĐosǇstĠŵiƋues doŶt Ŷous ďĠŶĠfiĐioŶs de la paƌt de la Ŷatuƌe, et Ƌu͛oŶ ƌegaƌde l͛iŵpoƌtaŶĐe de ĐhaĐuŶ de 
ceux-ci pour notre bien-être, Đ͛est le ĐǇĐle des ŶutƌiŵeŶts du sol Ƌui est le pƌeŵieƌ ĐoŶtƌibuteur (51% des 
bénéfices que nous retirons des services écosystémiques) (FAO 2011). 
40

 L͛huŵifiĐatioŶ et la ŵiŶĠƌalisatioŶ du sol soŶt les pƌoĐessus Ƌui gĠŶğƌeŶt aǀeĐ le teŵps, suƌ plusieuƌs 
ĐeŶtaiŶes d͛aŶŶĠes, uŶe ĐouĐhe de teƌƌe aĠƌĠe ĐaŶalisaŶt et hĠďergeant les échanges de matière nécessaires à 
la ĐƌoissaŶĐe des ǀĠgĠtauǆ daŶs l͛ĠĐosǇstğŵe ;l͛huŵusͿ. EŶ paƌtiĐulieƌ, Đette ĐƌoissaŶĐe des plaŶtes est 
puissaŵŵeŶt souteŶue paƌ l͛aĐtioŶ de ĐeƌtaiŶs ŵiĐƌo-oƌgaŶisŵes pƌĠseŶts au seiŶ de l͛huŵus, qui permettent 
la fixation biologique de l͛azote présent dans les détritus et les restes végétaux déposés à la surface du sol, 
ƌeŶdaŶt aiŶsi l͛azote aĐĐessiďle aux racines des végétaux sous la forme de nutriments que celles-ci ne seraient 
pas capables de métaboliser directement. Ces communautés microbiennes constituent aussi un rempart 
souterrain contre les maladies et les agents pathogènes pouvant contaminer les plantes, ce qui permet à celles-
Đi d͛Ǉ ƌĠsisteƌ ŶatuƌelleŵeŶt. Pouƌ leuƌ paƌt, Đes ŵiĐƌoďes tiƌeŶt pƌofit du carbone organique que les plantes 
mettent à leur disposition, ce qui donne un caractère encore une fois mutualiste à cette interaction écologique 
(Cameron & al. 2015).  En outre, on sait que les rendeŵeŶts des ǀĠgĠtauǆ s͛aŵĠlioƌeŶt eŶ pƌĠseŶĐe de ĐeƌtaiŶs 
organismes de plus grande taille et de la diversité de ceux-ci, en particulier les vers de terre (en moyenne la 
présence de vers de terre dans un agroécosystème mène à une hausse de 25% du rendement des végétaux 
(Van Groeningen & al. 2014)) ŵais aussi d͛autres invertébrés Ƌui ĐoŶtƌiďueŶt, Đoŵŵe euǆ, à l͛aĠƌatioŶ et à 
l͛huŵifiĐatioŶ du ŵilieu. EŶfiŶ, il est aussi aǀĠƌĠ que la ĐapaĐitĠ des sols à ƌeteŶiƌ l͛eau (eau qui est nécessaire 
à la croissaŶĐe des plaŶtes et doŶt l͛aďsoƌptioŶ eŵpġĐhe l͛ĠƌosioŶ du ŵilieu) dépend de leur richesse en 
matériaux organiques et de la ŵultipliĐitĠ des iŶteƌaĐtioŶs eǆistaŶt eŶtƌe diffĠƌeŶtes soƌtes d͛ġtƌes ǀiǀaŶt au 
seiŶ de l͛huŵus, Đette ƌĠteŶtioŶ ĠtaŶt doŶĐ d͛autaŶt plus effiĐaĐe Ƌue la ďiodiǀeƌsitĠ est gƌaŶde (Gobat & al. 
2010 ; Cardinale & al. 2012).  



 

23 

Power 2010). Ainsi, bien que la quantité de la biomasse présente dans le sol et la diversité de cette 

ďioŵasse soŶt ǀitales pouƌ la feƌtilitĠ des teƌƌes ĐultiǀĠes, l͛iŶtĠgƌitĠ de Đette ďiosphğƌe souterraine 

iŶdispeŶsaďle à l͛hoŵŵe est gƌaǀeŵeŶt dĠgƌadĠe paƌ Ŷos aĐtiǀitĠs. EŶ réalité, Đe Ƌu͛oŶ nomme 

généralement la dégradation des sols désigne en bonne partie celle de toutes les interactions 

biologiques qui organisent ce milieu souterrain.41 Leur perte ou leur dégradation est essentiellement 

le fait du dĠǀeloppeŵeŶt de l͛agƌiĐultuƌe iŶdustƌielle elle-même, mais aussi, dans une moindre 

mesure, celui du déǀeloppeŵeŶt ĠĐoŶoŵiƋue daŶs soŶ eŶseŵďle, Đaƌ l͛eǆpaŶsioŶ uƌďaiŶe et 
industrielle a généralement lieu sur des terres qui seraient cultivables par ailleurs.42 Concentrons-

nous ici sur la dégradation directement liée aux pratiques agricoles.  

 

La dĠgƌadatioŶ des sols paƌ l͛agƌiĐultuƌe iŶdustƌielle est donc le résultat de certaines pratiques 

menant à la désintégration des équilibres biophysiques qui les constituent. Au moins cinq processus 

doivent être soulignés : 1) la plantation des surfaces agricoles sous la forme de monocultures43 ;  2) le 

non-retour au sol de la matière organique après les récoltes44 ; 3) la compaction et 

l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ du ŵilieu souteƌƌaiŶ eŶ ĐoŶsĠƋueŶĐe des laďouƌs ƌĠpĠtĠs et des lourdes 

pressions exercées par la machinerie agricole ; 4) la contamination des sols par des intrants polluants 

tels que les pesticides et les fertilisants45 et enfin, en conséquence de ces quatre premiers 

phénomènes ; 5) une sensibilité accrue des surfaĐes agƌiĐoles à l͛ĠƌosioŶ, Ƌui est eŶ ƋuelƋue soƌte la 
forme finale sous laquelle la nature elle-même vient alors condamner la lente reconstitution 
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 Matières inertes et biomasse sont cependant indissociablement liées dans le remplissage des fonctions 
ĠĐologiƋues d͛uŶ agƌoĠĐosǇstğŵe, et les impacts sur la partie inorganique des sols (telle que la compaction de 
ceux-ci en profondeur par les machines, qui contribue à les rendre impénétrables pour le vivant et pour les 
différents fluides et substances qui y circulent) sont aussi une dimension majeure de leur dégradation. 
42

 En ce qui concerne ces pressions venant « du dehors », meŶtioŶŶoŶs l͛iŵpaĐt de l͛uƌďaŶisatioŶ Ƌui s͛ĠteŶd 
sur des terres cultivables (Krausmann & al. 2013b) et du développement des activités extractives, notamment 
ŵiŶiğƌes, Đaƌ elles paƌtiĐipeŶt à la ĐoŵpaĐtioŶ du sol ou à soŶ affaisseŵeŶt paƌ l͛usage d͛uŶe ŵaĐhinerie lourde 
ou de procédés extractifs destructeurs, ainsi que par une pollution environnementale directe (Jain & al. 2016). 
Le changement climatique en général est également un facteur non négligeable dans la dégradation indirecte 
des sols paƌ l͛hoŵŵe, puisque le réchauffement excessif de ceux-ci peut entraîner un dessèchement et une 
dispaƌitioŶ de la ďase oƌgaŶiƋue Ƌui suppoƌte les Đultuƌes,  ďieŶ Ƌue jusƋu͛à uŶ ĐeƌtaiŶ poiŶt et eŶ paƌtiĐulieƌ 
pouƌ ĐeƌtaiŶes plaŶtes, le ƌĠĐhauffeŵeŶt et l͛augŵeŶtatioŶ du ĐaƌďoŶe eŶ ĐiƌĐulatioŶ daŶs l͛aiƌ puisse 
ĠgaleŵeŶt stiŵuleƌ la pƌoduĐtiǀitĠ des ǀĠgĠtauǆ et la photosǇŶthğse ;Tauď ϮϬϭϬͿ. DaŶs l͛eŶseŵďle, le 
réchauffement climatique aura des conséquences négatives sur la productivité agricole, mais ces impacts 
varieront ƌĠgioŶaleŵeŶt et pouƌƌoŶt ġtƌe positifs daŶs ĐeƌtaiŶes ƌĠgioŶs du gloďe et ŶĠgatifs daŶs d͛autƌes 
(Rosenzweig & al. 2014).  
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 Qui génèrent des pertes en cascade de biodiversité. 
44

 En effet les végétaux qui poussent dans les écosystèmes domestiqués par les hommes ont précisément pour 
ďut d͛ġtƌe ƌĠĐoltĠs et eǆpĠdiĠs ailleuƌs, et Ŷe ƌetouƌŶeŶt doŶĐ pas au sol au teƌŵe de leuƌ ĐǇĐle de ǀie, pƌiǀaŶt 
la terre des matières premières permettant sa régénération naturelle. De surcroît, la pratique qui prévaut 
aujouƌd͛hui daŶs uŶ Ŷoŵďƌe ĐƌoissaŶt d͛eǆploitatioŶs agƌiĐoles ĐoŶsiste à teŶteƌ de ĐoŵpeŶseƌ Đes peƌtes eŶ 
utilisant des engrais chimiques phosphatés et azotés pour augmenter directement le rendement de la plante 
sans se soucier de son support, le sol. Ces pratiƋues ĐaŵoufleŶt uŶe dĠgƌadatioŶ Ƌu͛elles soŶt iŶĐapaďles de 
compenser sur le long terme. À l͛iŶǀeƌse, la pƌatiƋue du Đoŵpostage ǀise à iŵiteƌ Đe Ƌui se passeƌait daŶs la 
nature et à amender le sol du champ lui-même afin de permettre la reconstruction de l͛huŵus. ;Goďat & al. 
2010). 
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 EŶ effet les pestiĐides, Ƌui soŶt dispeƌsĠs ǀoloŶtaiƌeŵeŶt paƌ l͛hoŵŵe daŶs le ďut d͛ĠliŵiŶeƌ ĐeƌtaiŶes 
espğĐes ďieŶ spĠĐifiƋues, touĐheŶt eŶ ƌĠalitĠ la gƌaŶde ŵajoƌitĠ des espğĐes pƌĠseŶtes daŶs l͛ĠĐosǇstğŵe. Les 
intrants, par ailleurs, surchargent le sol en fertilisants azotés et polluent les nappes phréatiques. Concrètement, 
l͛effiĐaĐitĠ de Đes pƌoduits eŶtƌaîŶe la fiŶ de la ǀie daŶs le sol, Đe Ƌui ƌĠduit ƌadiĐaleŵeŶt la pƌoduĐtiǀitĠ 
naturelle de celui-ci sur le long terme. Ces interventions révèlent en réalité une tentative de combler le 
manque de biodiversité des surfaces exploitées, et doŶĐ l͛iŶĐapaĐitĠ de l͛agƌoĠĐosǇstğŵe à s͛autoƌĠguleƌ. 
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biologique du sol local. En effet, la fine couche de matière organique qui se constitue naturellement à 

la surface des champs, et qui permettrait en temps normal de lentement régénérer l͛huŵus 
hĠďeƌgeaŶt les ŵultiples iŶteƌaĐtioŶs ĠĐologiƋues gƌâĐe auǆƋuelles l͛agƌoĠĐosǇstğŵe est feƌtile et 
résilient sur le long terme, est d͛autaŶt plus facilement emportée par les ageŶts de l͛ĠƌosioŶ ;les eauǆ 
et le vent) si le milieu a déjà été dépeuplé de sa vie et aŵputĠ de sa ĐapaĐitĠ d͛aďsoƌptioŶ du fait des 

quatre  pratiques humaines mentionnées précédemment. 

 

En fin de compte, toutes ces pratiques illustrent l͛aďsuƌditĠ prédatrice de l’appƌopƌiatioŶ du vivaŶt 
par domestication dans sa forme agroindustrielle. En visant à accroître et à renouveler uniquement la 

pƌoduĐtioŶ des ƌessouƌĐes ǀĠgĠtales spĠĐifiƋues Ƌu͛il a dĠĐidĠ de s͛appƌopƌieƌ paƌ la ŵise eŶ œuǀƌe 
d͛uŶe logiƋue productive industrielle, l͛hoŵŵe dĠgƌade en effet les conditions de vie de tous les 

organismes vivant dans le voisinage immédiat de celles-ci, alors que ce sont ces formes de vie elles-

mêmes qui déterminent la qualité et la fertilité du sol sur lequel les plantes poussent. Leur 

disparition met alors en péril la productivité et la reproduction des formes de vie végétales que 

l͛hoŵŵe ĐheƌĐhait à Đultiǀeƌ, et doŶĐ sa pƌopƌe sĠĐuƌitĠ aliŵeŶtaiƌe. À supposeƌ Ƌue de telles 
pƌatiƋues se pouƌsuiǀeŶt à l͛aǀeŶiƌ daŶs l͛agƌiĐultuƌe46, quels sont les impacts écologiques et 

économiques de long-terme auǆƋuels il faudƌait aloƌs s͛atteŶdƌe pour ce secteur et pour le reste de 

l͛ĠĐoŶoŵie ?  

Le ŵieuǆ est d͛aďoƌd de souligŶeƌ paƌ Ƌuelques chiffres la réalité plus Ƌu͛iŶƋuiĠtaŶte de la situation 

actuelle : aujouƌd͛hui, la dĠgƌadatioŶ des sols se pƌopage à uŶ ƌǇthŵe ĐƌoissaŶt à l͛ĠĐhelle plaŶĠtaiƌe, 
eŶ paƌtiĐulieƌ sous la foƌŵe de l͛ĠƌosioŶ, rendant de plus en plus de terres improductives.  Chaque 

année, ce sont entre 70 000 et 140 000 km² de surfaces arables qui sont condamnées (soit entre 12 

et 25% du territoire français) (FAO & ITPS 2015) et au total, oŶ estiŵe Ƌu͛environ 33% des terres 

initialement adaptées à la culture ont ainsi été perdues aujouƌd͛hui, à un rythme qui dépasse de loin 

celui des processus naturels qui permettraient en temps normal de reconstituer les sols. L͛érosion se 

produit en effet à une vitesse 100 fois supérieure à la leur, ceux-Đi pouǀaŶt ŵettƌe jusƋu͛à ϱϬϬ aŶs 
pouƌ gĠŶĠƌeƌ uŶe ĐouĐhe de seuleŵeŶt Ϯ,ϱ Đŵ d͛humus dans les conditions naturelles de formation 

de l͛agƌoĠĐosǇstğŵe ;CaŵeƌoŶ & al. ϮϬϭϱͿ. Enfin, en prenant en compte non seulement la 

dĠgƌadatioŶ des teƌƌes ŵais aussi la dĠseƌtifiĐatioŶ ;Ƌui Ŷ͛est Ƌu͛uŶ autƌe ŵot pouƌ désigner la 

disparition de la matière organique contenue dans les sols sous le coup de leur assèchement) on 

estiŵe Ƌue Đ͛est aujouƌd͛hui plus de la ŵoitiĠ ;ϱϮ%Ϳ des teƌƌes utilisĠes pouƌ l͛agƌiĐultuƌe à l͛ĠĐhelle 
gloďale Ƌui soŶt ͞ŵodĠƌĠŵeŶt ou sĠǀğƌeŵeŶt͟ affeĐtĠes paƌ le phĠŶoŵğŶe (TEEB 2015) générant 

ainsi une pression inouïe sur le secteur primaire de nos économies. Ces premières considérations 

révèlent donc que la perte du service écosystémique indispensable aux économies humaines qu͛est 
la fertilité du sol Ŷ͛est pas Ƌu͛uŶe ĠǀeŶtualitĠ future. Elle est un processus écologique en cours. 

Mais suƌ uŶ plaŶ ĠĐoŶoŵiƋue, si l͛oŶ ǀeut Ġǀalueƌ les iŵpaĐts de Đe phĠŶoŵğŶe eŶ se ĐoŶĐeŶtƌaŶt 
sur les pertes produĐtiǀes Ƌu͛il gĠŶğƌe ;depuis le seĐteuƌ agƌiĐole jusƋu͛à l͛ĠĐoŶoŵie dans son 

ensemble) on est confronté à une série de problèmes. Tout d͛aďoƌd, si la majorité des études 

gloďales eŶtƌepƌises suƌ le sujet oŶt estiŵĠ les iŵpaĐts de l͛ĠƌosioŶ des sols, soit l͛aspeĐt le plus 
visible du problème, elles ne se sont pour la plupart pas penchées sur ceux de la dégradation des 
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 Ce Ƌui aujouƌd͛hui eŶĐoƌe ŵalgƌĠ le ĐaƌaĐtğƌe puďliƋueŵeŶt et sĐieŶtifiƋueŵeŶt dĠnoncé de ces pratiques, 
reste la tendance dominante du système, soumis à une forte résistance au changement de la part de groupes 
d͛iŶtĠƌġt ĠĐoŶoŵiƋues et politiƋues puissaŵŵeŶt aŶĐƌĠs daŶs uŶ ƌĠgiŵe d͛iŶŶoǀatioŶ Ƌui doŶŶe la pƌioƌitĠ au 
développement du modèle agroindustriel existant (Vanloqueren & Baret 2013).  
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teƌƌes eŶ gĠŶĠƌal, Ƌui soŶt l͛iŶdiĐateuƌ le plus Đoŵplet eŶ la ŵatiğƌe et doŶt les iŵpaĐts peuǀeŶt 
doŶĐ ġtƌe ďeauĐoup plus ĠleǀĠs Ƌue Đeuǆ de l͛ĠƌosioŶ à elle seule. Ensuite, même parmi les études 

disponibles sur la dégradation des sols, les estimations sont complexes car les effets négatifs réels 

générés localement par celle-ci sont souvent compensés par un usage croissant de fertilisants, qui 

masque les pertes de productivité effectives. Enfin, la nature même de la valeur accordée aux biens 

ou aux services écosystémiques perdus du fait de la dégradation des sols varie en fonction des 

études et fondamentalement, la comptabilisation dépend fortement du point de vue des parties 

prenantes, amenant à une variation considérable dans les estimations des impacts47 (FAO 2017).  

EŶ outƌe, des ĐoŵpliĐatioŶs ŵĠthodologiƋues s͛ajouteŶt à Đes diffiĐultĠs. Mentionnons ici une étude 

récente, qui a estimé la valeur totale des services écosystémiques perdus annuellement en 

conséquence du phénomène de dégradation des sols dans son ensemble : ceux-Đi s͛ĠlğǀeƌaieŶt à 

entre 6300 et 10600 milliards de dollars, soit entre 10 et 17% de la valeur du PIB mondial (ELD 2015). 

Les auteurs utilisent pouƌ Đe faiƌe le Đadƌe d͛aŶalǇse de la valeur économique totale : celui-ci vise à 

prendre en compte diverses formes de valeurs, valeurs d͛usage (valeur directe, valeur indirecte, 

valeur d͛optioŶͿ et valeurs de non-usage ;ǀaleuƌ d͛eǆisteŶĐe, ǀaleuƌ de leg, et « stewardship value ») 

et à les combiner par différentes méthodes d͛ĠǀaluatioŶ (valeur économique perdue mais aussi 

préférences révélées et préférences déclarées) afin de donner une estimation de la valeur 

économique totale du service, en exprimant celle-ci sous forme monétaire. Coŵŵe elle l͛iŶdiƋue 
explicitement, l͛Ġtude puise en partie ses estimations de référence et sa méthodologie chez Costanza 

& al. (1997 ; 2014) Ƌui oŶt posĠ les staŶdaƌds pouƌ Đe geŶƌe d͛eǆeƌĐiĐe – fortement critiqué depuis 

les origines en théorie économique (Smith 1997 ; Turner & al. 1998). Inévitablement, l͛eǆeƌĐiĐe 
entrepris dans ce mémoire, à saǀoiƌ estiŵeƌ l͛iŵpaĐt général Ƌue pouƌƌait aǀoiƌ suƌ l͛ĠĐoŶoŵie la 
perte ou la dégradation future des services écosystémiques, iŵpliƋue la ĐƌitiƋue d͛uŶe telle méthode, 

et l͛adoptioŶ d͛uŶe position méthodologique personnelle claire. Il convient donc de s͛aƌƌġteƌ uŶ 
instant sur cette question, et de la considérer dans une perspective plus générale.  

 

Bien que la méthode défendue par les auteurs mentionnés ait le mérite de chercher à rendre visibles 

les bénéfices invisibles que nous tirons des écosystèmes, et Ƌu͛eŶ Đela elle soit déjà plus attentive à 

la ǀaleuƌ ĠĐoŶoŵiƋue ƌĠelle d͛uŶ seƌǀiĐe écosystémique pouƌ l͛ĠĐoŶoŵie huŵaiŶe Ƌu͛uŶe siŵple 
monétarisation de celui-ci au prix du marché ;ŵĠthode Ƌui s͛aƌƌġte à la soŵŵe d͛aƌgeŶt Ƌu͛oŶ ǀeƌse 
en moyenne pouƌ aĐĐĠdeƌ au seƌǀiĐe ǀia les faĐteuƌs de pƌoduĐtioŶs huŵaiŶs Ƌui se l͛appƌopƌieŶt), 

Đette foƌŵe d͛ĠǀaluatioŶ a aussi un important défaut : elle cherche à rendre visibles sous forme 

monétaire des choses qui ne trouvent pas à s͛eǆpƌiŵeƌ aiŶsi daŶs la ƌĠalitĠ. On pourrait objecter que 

Đ͛est pƌĠĐisĠŵeŶt là le pƌoďlğŵe, et Ƌu͛il faudƌait justement que la valeur marchande de ces services 

écosystémiques corresponde dans la réalité aux estimations qui en sont faites avec cette méthode, 

ou en tout cas que cette valeur s͛eŶ ƌappƌoĐhe, Đaƌ Đes estiŵatioŶs soŶt plus pƌoches de sa valeur 

économique réelle. NĠaŶŵoiŶs Đ͛est cette dimension normative, intégrée directement dans le 

dispositif d͛ĠǀaluatioŶ, qui semble précisément fragiliseƌ l͛aŶalǇse. Il Ŷe s͛agit pas de ĐƌitiƋueƌ cette 

ŵĠthode Đaƌ l͛ĠǀaluatioŶ ŵoŶĠtaiƌe de la Ŷatuƌe seƌait ĐoŶdaŵŶaďle eŶ soi, pour des raisons 

morales, mais plutôt parce Ƌu͛elle Ŷ͛a pas de seŶs eŵpiƌiƋueŵeŶt : Ƌu͛oŶ le ǀeuille ou ŶoŶ, suƌ uŶ 
plan positif, la Ŷatuƌe Ŷ͛est pas ƌĠŵuŶĠƌĠe par la monnaie. La ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge est du doŵaiŶe des 
hommes ; tenter de comptabiliser la nature non-humaine sous cette forme ne peut donc constituer 
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 Ce Ƌui seŵďle ďieŶ ġtƌe uŶ pƌoďlğŵe iŶhĠƌeŶt à toute ĠǀaluatioŶ ĠĐoŶoŵiƋue des Đoûts d͛uŶe dĠgƌadatioŶ 
environnementale en général. 
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Ƌu͛uŶe appƌoǆiŵatioŶ saŶs sigŶifiĐation théorique48 qui ne nous éclaire pas sur le rôle réel joué par 

les seƌǀiĐes ĠĐosǇstĠŵiƋues pouƌ le foŶĐtioŶŶeŵeŶt de l͛ĠĐoŶoŵie – Đ͛est-à-dire ce qui fait leur 

valeur économique véritable. En effet, ceux-Đi soŶt utiles à l͛ĠĐoŶoŵie pƌĠĐisĠŵeŶt paƌĐe Ƌu’ils sont 

non-ŵaƌĐhaŶds, et Ƌu͛ils Ŷ͛oŶt doŶĐ au dĠpaƌt, aucune valeur monétaire (cf. partie 2Ϳ.  Si l͛oŶ 
souhaite à tout prix visualiser la valeur des services que la nature nous rend sous une forme 

monétaire, une façon plus acceptable de procéder est alors la suivante : d͛aďoƌd supposeƌ que le 

service écosystémique considéré dispaƌaît, puis estiŵeƌ le Đoût ŵaƌĐhaŶd Ƌu͛eŶgeŶdƌeƌait soŶ 
remplacement par des facteurs de production humains rémunérés. On ne peut pas toujours 

appliquer cette méthode de façon rigoureuse à cause du manque de données empiriques,49 mais elle 

donne en toute circonstance des résultats plus sensés théoriquement : elle comptabilise sous forme 

de ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge les diŵeŶsioŶs du seƌǀiĐe ĠĐosǇstĠŵiƋue qui, au moins hypothétiquement, sont 

susceptibles de prendre un jour cette foƌŵe eŶ pƌatiƋue iŶdĠpeŶdaŵŵeŶt de l͛ĠǀaluatioŶ Ŷoƌŵatiǀe 
iŵposĠe paƌ l͛aŶalǇse elle-même. 

 

Ici, la ŵĠthode d͛analyse de la valeur des services écosystémiques qui est défendue afin de mener à 

leuƌ ƌeĐoŶŶaissaŶĐe ;puisƋue Đ͛est toujouƌs ďieŶ de ça Ƌu͛il s͛agitͿ est la suivante : loin de nier la 

ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge, il faut utiliseƌ Đe laŶgage, puisƋue Đ͛est Đelui du sǇstğŵe ĠĐoŶoŵiƋue. NĠaŶŵoiŶs, 
il Ŷe faut pas pouƌ autaŶt atteŶdƌe de lui Ƌu͛il puisse eǆpƌiŵeƌ des ƌĠalitĠs Ƌui lui soŶt ĠtƌaŶgğƌes, et 
Đ͛est pouƌƋuoi l͛ĠǀaluatioŶ ŵoŶĠtaiƌe du service doit toujours se restreindre à l͛ĠǀaluatioŶ de la 

perte de ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge générée en pratique dans la sphère de la production marchande lorsque 

l͛ĠĐosǇstğŵe se dégrade, autaŶt Ƌue possiďle loƌsƋue des Đas d͛Ġtude ou des données empiriques 

suffisamment détaillées permetteŶt d͛Ġǀiteƌ des estiŵatioŶs stƌiĐteŵeŶt hǇpothĠtiƋues. En ce qui 

concerne les impacts non marchands bien réels liés à la dégradation du service écosystémique 

considéré, on peut alors les examiner séparément, avec le langage non-monétaire qui leur convient, 

mais la position qui est défendue ici est qu͛aggƌĠgeƌ et évaluer ces dimensions non-marchandes sous 

forme monétaire ne fait que rendre la valeur économique réelle du service plus équivoque. En effet, 

ontologiquement et empiriquement, la ǀaleuƌ ĠĐoŶoŵiƋue d͛uŶ seƌǀiĐe ĠĐosǇstĠŵiƋue est d’aďoƌd 

non-marchande. Ensuite, une fois cette valeur non-ŵaƌĐhaŶde appƌopƌiĠe paƌ l͛hoŵŵe, uŶe paƌtie 
de celle-Đi tƌouǀe à s͛eǆpƌiŵeƌ sous foƌŵe de ǀaleuƌ ŵaƌĐhaŶde  daŶs l͛ĠĐoŶoŵie. Mais elle Ŷ͛est 
Ƌu͛uŶe fƌaĐtioŶ tƌaŶsfoƌŵĠe de la valeur économique totale du service, fraction rendue visible au 

marché par la monnaie. Dès lors, l͛ĠǀaluatioŶ ŵoŶĠtaire du service ne paraît pertinente, sur le plan 

empirique, que si elle se base sur une mise en évidence de cette fraction, à savoir la valeuƌ d͛ĠĐhange 

perdue dans la sphère de la production lorsque le service écosystémique se dégrade, ou à défaut 

loƌsƋu͛oŶ fait l͛hǇpothğse Ƌu͛il se dĠgƌade. Cette démonstration empirique, ou cette mise en garde 

hypothétique, paraît solide analytiquement pour arriver à cette conclusion particulière, en termes 

normatifs, que les services écosystémiques méritent des efforts marchands de protection bien 
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 Ce Ƌui est ǀisiďle daŶs uŶ autƌe tƌaǀeƌs de Đe tǇpe d͛Ġǀaluation : l͛Ġtude Đi-dessus, par exemple, compare les 
ǀaleuƌs ŵoŶĠtaiƌes iŵagiŶaiƌes Ƌu͛elle a estiŵĠes pouƌ les sols, aǀeĐ la ǀaleuƌ du PIB lui-même. Ce faisant, elle 
seŵďle Ŷous diƌe Ƌue Đes gƌaŶdeuƌs soŶt ƌappoƌtaďles les uŶes auǆ autƌes. Oƌ Đ͛est fauǆ, ou en tout cas ce 
ƌappoƌt Ŷ͛a pas le ŵġŵe seŶs Ƌue Đelui Ƌu͛il pƌĠteŶd iŵpliĐiteŵeŶt aǀoiƌ : puisƋu͛aǀeĐ la ŵĠthode d͛ĠǀaluatioŶ 
utilisée, il serait possible de calculer des estimations monétaires supérieures au flux total de monnaie qui 
circule dans le PIB, la comparaison entre ces deux valeurs ne nous informe pas sur la part de la richesse que les 
sols ĐoŶtƌiďueŶt à pƌoduiƌe daŶs l͛ĠĐoŶoŵie, ŵais suƌ uŶ ƌappoƌt puƌeŵeŶt aƌďitƌaiƌe. 
49

 Ou aussi tout simplement parce que certains services écosystémiques paraissent tellement indispensables à 
Ŷotƌe ĠĐoŶoŵie Ƌu͛il eŶ deǀieŶt illusoiƌe de Đoŵptaďiliseƌ tous les seƌǀiĐes huŵaiŶs de suďstitutioŶ Ƌui 
pourraient compenser leur disparition.  
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supĠƌieuƌs à la ǀaleuƌ ŵaƌĐhaŶde Ƌu͛oŶ aĐcorde aux biens et services économiques dont ils 

subsidient la pƌoduĐtioŶ. À l͛iŶǀeƌse, Đhercher à quantifier sous forme de ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge 
l͛eŶseŵďle de la ǀaleuƌ ĠĐoŶoŵiƋue d͛uŶ seƌǀiĐe ĠĐosǇstĠŵiƋue, aloƌs Ƌu͛eŶ pƌatiƋue Đette ǀaleuƌ 
économique totale Ŷ͛est jaŵais ƌĠŵuŶĠƌĠe sous foƌŵe ŵoŶĠtaiƌe daŶs l͛ĠĐhaŶge50 risque toujours 

d͛iŶtƌoduiƌe uŶe foƌŵe de ŶoƌŵatiǀitĠ eŶ ŵġŵe teŵps Ƌue d͛aŵďiguïtĠ au seiŶ de l͛aŶalǇse, et doŶĐ 
uŶ oďstaĐle de plus eŶ ǀue d͛uŶe possiďle ƌeĐoŶŶaissaŶĐe ĠĐoŶoŵiƋue et politiƋue de la valeur du 

service. 

 

Ainsi, Đoŵŵe oŶ l͛a dĠjà ǀu plus haut et Đoŵŵe oŶ le ǀeƌƌa eŶĐoƌe plus ďas, on va pouvoir mettre en 

évidence le fait général suivant : toute la valeur des services écosystémiques que nous ne 

comptabilisons pas loƌs de l͛appƌopƌiation de ceux-ci dans le secteur primaire est en fait la condition 

de réalisation de la valeur ajoutée dans les secteurs supérieurs, car les pertes totales de valeur 

d͛ĠĐhaŶge eŶƌegistƌĠes eŶ ĐoŶsĠƋueŶĐe de la peƌte des services écosystémiques se révèlent 

dispƌopoƌtioŶŶéŵeŶt plus élevées à l’éĐhelle de l’éĐoŶoŵie Ƌue Đelles Ƌu’eŶƌegistƌe le seĐteuƌ daŶs 
lequel la valeur du service en tant quel tel est appropriée.51  

 

Pour revenir à la question de la dégradation des sols, et en laissant de côté les différends 

méthodologiques mentionnés plus haut, on pourrait reprendre ici les estimations monétaires de 

l͛Ġtude de l͛ELD afiŶ d͛appuǇeƌ Đette ĐoŶĐlusioŶ. AiŶsi, seloŶ Đette Ġtude, la peƌte de l͛eŶseŵďle des 

services écosystémiques supprimés annuellement par la dégradation des sols équivaudrait à plus de 

5 fois la valeur marchande du secteur agricole dans l͛ĠĐoŶoŵie ;au minimum, car ce rapport peut 

alleƌ jusƋu͛à ϭ0 fois la valeur du secteur en prenant l͛estiŵatioŶ la plus haute de la ǀaleuƌ des peƌtesͿ 
(ELD 2015, p. 61). Dğs loƌs, eŶ paƌtaŶt de l͛hǇpothğse Ƌue la ǀaleuƌ économique estimée pour la 

dégradation de ces services écosystémiques équivaut à celle Ƌu͛eŶgeŶdƌe pouƌ l͛hoŵŵe leuƌ 
consommation ou plutôt leur appropriation,52 on observe une contradiction : aloƌs Ƌue l͛agriculture 

est le secteur qui est en contact direct avec les services écosystémiques fournis par le sol et est le 

plus responsable de leur dégradation effective, celui-ci ne retire pas de celle-ci une valeur marchande 

égale mais bien inférieure (en termes absolus) à celle estimée par les auteurs pour la valeur des 

pertes. Cette disproportion entre valeur marchande du secteur agricole, et valeur des services Ƌu͛il 
s͛appƌopƌie eŶ les dĠgƌadaŶt ne sigŶifie ďieŶ sûƌ pas Ƌue l͛agƌiĐultuƌe détruit de la valeur lors de 

l͛appƌopƌiatioŶ : au ĐoŶtƌaiƌe, Đ͛est le sigŶe Ƌu͛uŶ excédent considérable de la valeur des services 

écosystémiques est en fait, approprié à tƌaǀeƌs l͛agƌiĐultuƌe sous forme de valeur ajoutée par les 

autƌes seĐteuƌs de l͛ĠĐonomie (dans un rapport qui pourrait ainsi aller de 1 à 10). On reviendra sur le 

sens de cette contradiction dans la partie 3. 
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 La fƌaĐtioŶ ŵaƌĐhaŶde de la ǀaleuƌ du seƌǀiĐe, ƋuaŶt à elle ƌĠŵuŶĠƌĠe, Ŷ͛est pas sa valeur économique réelle. 
Elle Ŷ͛eŶ est Ƌue le ƌĠsultat : en fait, théoriquement, cette valeur monétaire est juste celle du facteur de 
pƌoduĐtioŶ huŵaiŶ Ƌui s͛appƌopƌie le seƌǀiĐe ;ou plutôt, Đelle ĐĠdĠe auǆ hoŵŵes Ƌui dĠtieŶŶeŶt ou aĐtioŶŶeŶt 
ces faĐteuƌs, et Ƌue l͛oŶ ƌĠŵuŶğƌe à tƌaǀeƌs euǆͿ.  
51

 Coŵŵe oŶ l͛a ǀu Đette dǇŶaŵiƋue peut aussi aǀoiƌ lieu saŶs passeƌ paƌ la ŵĠdiatioŶ du seĐteuƌ pƌiŵaiƌe, 
mais cette médiation en donne le schéma général, qui correspond à la grande dynamique de développement 
éĐoŶoŵiƋue Ƌu͛oŶ oďseƌǀe depuis deuǆ siğĐles, à saǀoiƌ le dĠpasseŵeŶt suĐĐessif, eŶ teƌŵes d͛iŵpoƌtaŶĐe 
économique, du secteur primaire par le secteur secondaire puis tertiaire.  
52

 Hypothèse certes critiquable : elle Ŷ͛a Ƌu͛uŶe ǀaleuƌ didaĐtiƋue. Des estiŵations plus rigoureuses sont 
considérées plus bas.  
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Mais finalement, en tâchant de dépasser une réflexion hypothétique et de faire usage des 

estimations empiriques les plus réalistes, la meilleure indication Ƌu͛on puisse donner des 

conséquences économiques de la perte de fertilité des sols dans le futur est probablement la 

suivante : au rythme où les terres arables sont impactées actuellement, et face à une demande de 

Ŷouƌƌituƌe Ƌui ĐoŶtiŶue d͛augŵeŶteƌ eŶ ŵême temps que la population et la croissance économique, 

la convention des Nations Unies contre la désertification prévoit que la dégradation des sols entraîne 

dans les 25 prochaines années une diminution de 12% de la production agricole, susceptible 

d͛aŵeŶeƌ à uŶe flaŵďĠe des pƌiǆ de la Ŷouƌƌituƌe pouǀaŶt alleƌ jusƋu͛à +ϯϬ% suƌ la pĠƌiode ;UNCCD 
2014). Les ĐoŶsĠƋueŶĐes ĠĐoŶoŵiƋues d͛uŶe telle hausse des pƌiǆ soŶt pƌĠǀisiďles : à part les 

producteurs agricoles dont les terres auront été préservées, qui sont susĐeptiďles d͛eŶ ďĠŶĠfiĐieƌ, le 
ƌeste de l͛ĠĐoŶoŵie eŶ pâtiƌa tƌğs pƌoďaďleŵeŶt. Les consommateurs finaux verront leur pouvoir 

d͛aĐhat diŵiŶueƌ, aǀeĐ des ĐoŶsĠƋueŶĐes plus gƌaǀes pouƌ les plus dĠŵuŶis, taŶdis Ƌue des peƌtes de 
valeur ajoutée sont à prévoir dans les secteurs secondaires et tertiaires. En effet les industries 

tƌaŶsfoƌŵatƌiĐes de l͛agƌoaliŵeŶtaiƌe et le seĐteuƌ de la gƌaŶde distƌiďutioŶ pouƌƌoŶt soit ƌĠpeƌĐuteƌ 
l͛eŶtiğƌetĠ de la hausse du pƌiǆ suƌ les ĐoŶsoŵŵateuƌs fiŶauǆ, soit diŵiŶueƌ leuƌs marges.  Si elles 

choisissent la première solution, Đoŵŵe oŶ peut s͛Ǉ atteŶdƌe, les salaires réels des travailleurs 

devront donc augmenter en conséquence, et les répercussions se propageront alors au reste de 

l͛ĠĐoŶoŵie. À dĠfaut, elles se tƌaŶsfoƌŵeƌoŶt en luttes sociales.   

 

Ce passage de l͛ĠĐoŶoŵiƋue au soĐial peƌŵet de souligŶeƌ uŶ poiŶt ĐƌuĐial. Fondamentalement, en 

ce qui concerne la relation sol-agriculture en particulier, et la relation nature-économie en général, il 

faut accepter que le jeu des pƌiǆ suƌ uŶ ŵaƌĐhĠ Ŷ͛est pas suffisaŶt pour ĐoŵpƌeŶdƌe l͛eŶseŵďle des 

risques qui se jouent dans la réalité face à la dégradation des services écosystémiques. L͛agƌiĐultuƌe 
nous le montre plus que tout autre secteur. En effet, alors même Ƌu͛elle eŵploie 1,4 milliards de 

peƌsoŶŶes à l͛ĠĐhelle gloďale, soit eŶǀiƌoŶ uŶ tieƌs de tous les aĐtifs (Potts & al. 2016), celle-ci Ŷ͛est 
pas juste une activité commerciale et une source de revenu comme une autre. Au-delà de la perte de 

valeur ajoutée, le risque encouru ici par la perte du seƌǀiĐe ĠĐosǇstĠŵiƋue uŶiƋue Ƌu͛est la fertilité 

des sols agƌiĐoles est aǀaŶt Đelui de ŵettƌe eŶ pĠƌil Đe Ƌui Ŷ͛est autƌe Ƌu͛une source directe de 

subsistance et une condition absolue de la sécurité alimentaire pour une partie tout à fait 

sigŶifiĐatiǀe de l͛huŵaŶitĠ. Et mettre en péril le bien-ġtƌe iŵŵĠdiat des populatioŶs, Đ͛est aussi 
ŵettƌe eŶ pĠƌil la staďilitĠ des ĐoŶditioŶs iŶstitutioŶŶelles daŶs lesƋuelles l͛ĠĐoŶoŵie opğƌe. Si paƌ 
exemple, dans les 10 années à venir, 50 millions de personnes sont bel et bien forcées comme on le 

pense d͛Ġŵigƌeƌ de leuƌ lieu de ǀie à cause de la désertification (ELD 2015), oŶ peut s͛atteŶdƌe à des 
répercussions socio-politiques et socio-économiques majeures. Pour s͛eŶ faiƌe uŶe idĠe, il est bon de 

prêter attention à ce qui est peut-ġtƌe l͛ĠǀĠŶeŵeŶt humanitaire le plus tragique de ces dernières 

années, dans lequel une telle dynamique a été en cause, à savoir le conflit syrien.  

 

Ainsi, oŶ sait aujouƌd͛hui Ƌue la sĠĐheƌesse intense qui a eu lieu entre 2007 et 2010 en Syrie est 

indispensable pour comprendre l͛Ġŵeƌgence de ce conflit local aux enjeux globaux, et en particulier 

l͛eŶƌaĐiŶeŵeŶt de l͛État IslaŵiƋue dans cette partie du Moyen-Orient. La sécheresse en question a 

en effet entraîné, dans les années qui ont précédé le conflit, une perte massive de fertilité des sols 

dans les zones rurales de la Syrie, aǀeĐ des peƌtes ĠgaleŵeŶt ŵassiǀe d͛output agƌiĐole, ce qui a 

poussé vers les villes un nombre significatif d͛aŶĐieŶs ŵĠŶages d͛agƌiĐulteuƌs (1,5 millions de 
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personnes) ayant ainsi perdu leur source directe de revenu et de subsistance53. Or, dans une 

situation où la crise économique de 2008 avait déjà fortement accentué la misère urbaine, il est 

établi que l͛eŶtasseŵeŶt de Ŷouǀelles populations appauvries et sans travail dans les banlieues de 

grandes villes comme Damas ou Alep qui a résulté de  cette émigration forcée, ainsi que la  hausse 

accrue des prix des denrées alimentaires que les pertes productives agricoles avaient entraîné en 

premier lieu, sont deux facteurs qui ont directement renforcé les tensions ayant mené à l͛ĠĐlateŵeŶt 
de la guerre civile en 2011 (Kelley & al. 2015). Par ailleurs, quand on observe les cartes des territoires 

qui ont été le plus durement touchés par la sécheresse dans les années précédant le conflit, et ceux 

qui ont été ensuite contrôlés par Daesh au cours de celui-ci, on est forcé de constater que celles-ci 

sont presque identiques (cf. annexe 5).  Au bout du compte, la perte de fertilité des sols a donc été 

uŶ faĐteuƌ d͛iŶstaďilité économique et politique sans lequel on ne peut pas comprendre la crise 

syrienne54. 

 

Cet eǆeŵple ŵoŶtƌe ďieŶ Ƌu͛oŶ peut diffiĐileŵeŶt ƌĠsuŵeƌ l͛iŵpoƌtaŶĐe économique de la fertilité 

des sols agricoles pour le bien-être matériel humain, et pour la stabilité de l͛ĠĐoŶoŵie en tant que 

telle, en recourant seulement à des indicateurs monétaires. CoŵpƌeŶdƌe l͛iŵpoƌtaŶĐe de la 
ďiosphğƌe pouƌ l͛ĠĐoŶoŵie huŵaiŶe Đ͛est doŶĐ pƌeŶdƌe en compte à la fois les effets économiques 

qui transitent par le marché et ceux qui agissent directement sur le bien-être humain ou qui, non pas 

économiques à proprement parler mais plutôt socio-politiques, conditionŶeŶt ŶĠaŶŵoiŶs l͛ĠƋuiliďƌe 
iŶstitutioŶŶel daŶs leƋuel l͛ĠĐoŶoŵie opğƌe. Ceci étant, les dynamiques présentées dans les quatre 

exemples précédents, monétaires ou non, chiffrées ou non, ne peuvent bien sûr être considérées 

comme des estimations imparables, et moins encore comme des prédictions. Néanmoins, ces 

analyses ont permis de montrer que notre système économique repose en partie, de manière 

sigŶifiĐatiǀe, suƌ l͛appƌopƌiatioŶ ƌĠguliğƌe des ďieŶfaits de ĐeƌtaiŶs seƌǀiĐes ĠĐosǇstĠŵiƋues Ƌui Ŷous 
sont pourvus par la biosphère, et ce, alors même que les activités économiques que ces services 

subsidient directement ne représentent eŶ gĠŶĠƌal, seloŶ Ŷos ĐalĐuls, Ƌu͛uŶe fƌaĐtioŶ tƌğs ƌĠduite de 
la valeur produite daŶs l͛ĠĐoŶoŵie. BieŶ Ƌue Ŷotƌe dĠpeŶdaŶĐe à l͛Ġgaƌd de Đes seƌǀiĐes Ŷous soit 
ainsi rendue invisible, passé un certain seuil de perturbation de la biosphère, elle pourrait nous être 

cruellement rappelée paƌ le tƌiďut dispƌopoƌtioŶŶĠ Ƌue toute l͛ĠĐoŶoŵie deǀƌa paǇeƌ pour cette 

transgression. Ce tribut pourra prendre différentes formes : pertes productives et amputation 

décuplée de la valeur ajoutée, impacts sur le bien-être immédiat et les conditions sanitaires, 

augmentation du chômage ou encore tensions politiques de plus ou moins grande importance pour 

l͛ĠĐoŶoŵie elle-même. Mais quelle que soit la forme, à eŶ Đƌoiƌe le Đadƌe d͛aŶalǇse des liŵites 
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 EŶ outƌe, oŶ sait Ƌue Đette sĠĐheƌesse paƌtiĐuliğƌeŵeŶt iŶteŶse et pƌoloŶgĠe Ŷe peut s͛eǆpliƋueƌ à paƌtiƌ des 
seules variations saisonnières : soŶ aŵpleuƌ est diƌeĐteŵeŶt liĠe au ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue d͛origine 
anthropique (Kelley & al. 2015). 
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 Et les effets totauǆ de Đette Đƌise suƌ l͛ĠĐoŶoŵie sǇƌieŶŶe elle-même sont bien évidemment sans appel : les 
peƌtes ĐuŵulĠes pouƌ l͛ĠĐoŶoŵie depuis le dĠďut du ĐoŶflit s͛ĠlğǀeŶt eŶ SǇƌie à ϮϮϲ ŵilliaƌds de dollaƌs, soit 4 
fois le ŵoŶtaŶt du PIB du paǇs eŶ ϮϬϭϬ, et Đe Ŷoŵďƌe ĐoŶtiŶue d͛augŵeŶteƌ, taŶdis Ƌue plus des tƌois Ƌuaƌts 
des SǇƌieŶs eŶ âge de tƌaǀailleƌ soŶt aujouƌd͛hui saŶs eŵploi ;ϵ ŵillioŶs de peƌsoŶŶesͿ et Ƌue les peƌtes 
institutionnelles et de capital humain sont gigantesques, sans même parler des morts, blessés et déplacés 
générés par le conflit (plus de la moitié de population a été déplacée) (Banque Mondiale 2017a). Cela étant, il 
est pƌesƋue ĐǇŶiƋue d͛utiliseƌ Đes Đhiffƌes pouƌ appuǇeƌ ŵoŶ poiŶt de ǀue : de toute évidence, des facteurs 
éminemment plus politiques entrent directement en jeu dans le conflit, et expliquent sa durée et son intensité. 
Les enjeux de celui-Đi dĠpasseŶt doŶĐ de loiŶ la ƌelatioŶ ŵise eŶ ĠǀideŶĐe plus haut à l͛Ġgaƌd de la dĠgƌadation 
des sols. Celle-ci reste néanmoins un exemple du caractère à part dont sont dotés les services écosystémiques 
qui nous sont rendus par les sols dans les relations nature-économie.  
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planétaires, nous avons d͛oƌes et déjà mis en branle au sein de la biosphère, les processus 

écologiques qui peuvent nous conduire dans un futur assez proche au dépassement du seuil critique. 

 

2) Le changement climatique et les autres processus 

2.1)     Origines économiques du changement climatique 

L͛iŶflueŶĐe aǀĠƌĠe de l͛hoŵŵe suƌ l͛ĠǀolutioŶ du Đliŵat et l͛iŵpoƌtaŶĐe de Đelui-Đi pouƌ l͛ĠƋuiliďƌe du 
système-Terre a déjà été rappelée plus haut. Si on veut avoir une idée plus précise de la répartition 

des activités économiques humaines seloŶ leuƌ ĐoŶtƌiďutioŶ à l͛effet de seƌƌe, oŶ peut se ƌepoƌteƌ à 
l͛aŶŶeǆe ϯ.55 Mais daŶs l͛eŶseŵďle, du poiŶt de ǀue ĐliŵatiƋue, le dĠǀeloppeŵeŶt ĠĐoŶoŵiƋue peut 
ġtƌe ǀu iĐi Đoŵŵe uŶ seul et ŵġŵe gƌaŶd pƌoĐessus Đuŵulatif Ƌui d͛uŶe paƌt, dĠŵultiplie les souƌĐes 

d͛ĠŵissioŶ de gaz à effet de seƌƌe ;eŶ paƌtiĐulieƌ le dioǆǇde de ĐaƌďoŶeͿ à tƌaǀeƌs la ĐoŵďustioŶ 
d͛ĠŶeƌgies fossiles ;eŶ paƌtiĐulieƌ le pĠtƌoleͿ ou l͛usage iŶdustƌiel d͛autƌes suďstaŶĐes ; et d͛autƌe 
part, détériore ou détruit les remparts écosystémiques permettant la captation de ces gaz (tels que 

les puits naturels permettant la séquestration du carbone : les océans et la biomasse terrestre) ou 

l͛attĠŶuatioŶ du ƌĠĐhauffeŵeŶt des teŵpĠƌatuƌes de ŵaŶiğƌe plus gĠŶĠƌale. Au total, Đ͛est iĐi le 
secteur secoŶdaiƌe de l͛ĠĐoŶoŵie Ƌui ĐoŶtƌiďue le plus à Đes peƌtuƌďatioŶs, à Đause de la paƌt ĠleǀĠe 
de l͛iŶdustƌie et de la pƌoduĐtioŶ d͛ĠŶeƌgie pƌiŵaiƌe daŶs l͛ĠŵissioŶ de gaz à effet de seƌƌe, ŵais 
daŶs l͛eŶseŵďle, le poids de ĐhaĐuŶ de Ŷos tƌois seĐteuƌs ĠĐoŶoŵiques dans cette contribution est 

relativement similaire (cf. annexe 3).  

2.2) Conséquences écologiques 

La nature des responsabilités économiques humaines en matière climatique étant claire, il faut 

maintenant donner une idée des risques écologiques et économiques concrets que nous encourons 

du fait de ces perturbations écosystémiques dont nous sommes la source. En effet, bien que la 

conscience climatique globale soit de plus en plus affirmée, la gravité actuelle du dérèglement du 

climat et la rapidité avec laƋuelle il pouƌƌait ĐoŶtiŶueƌ à se dĠƌĠgleƌ à l͛aǀeŶiƌ soŶt eŶĐoƌe tƌop 
souvent sous-estimées dans les analyses contemporaines, comme cela a notamment été le cas dans 

le dernier rapport du GIEC (2014). En particulier, deux laĐuŶes de l͛aŶalǇse ĠĐoŶoŵiƋue existante 

doivent être comblées : a) la non-pƌise eŶ Đoŵpte, daŶs l͛estiŵatioŶ des iŵpaĐts ĠĐoŶoŵiƋues, de 
certaines réponses incertaines du système climatique qui pourraient se déclencher au-delà d͛uŶ seuil 
donné du réchauffement des températures, susceptiďle d͛aggƌaǀeƌ le phénomène du réchauffement 

et ses conséquences; b) la considération quasi-systématique du problème du réchauffement 

climatique à un horizon 2100, et non à des échéances plus proches. 

2.2.1) Boucles de rétroaction 

Si on reprend les critères de Steffen & al. (2015b) en matière de climat (voir note 3 et figure 1) et 

Ƌu͛oŶ suppose Ƌue les teŶdaŶĐes aĐtuelles d͛ĠŵissioŶs de gaz à effet de seƌƌe ĐoŶtiŶueƌoŶt au ŵġŵe 
rythme dans les années à venir, le système climatique rentrerait alors dans ce qui a été défini comme 
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 DaŶs l͛oƌdƌe, les seĐteuƌs Ƌui ĠŵetteŶt le plus de gaz à effet de seƌƌe soŶt l͛iŶdustƌie ;Ϯϴ,ϲ%Ϳ, l͛agƌiĐultuƌe et 
la foresterie (élevage compris) (23,9%), le bâtiment (18,6%), les transports (14,4%) et la production directe 
d͛ĠŶeƌgie ;ϭϭ%Ϳ ;GIEC ϮϬϭϰͿ.  
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sa zoŶe d’aleƌte (en rouge sur la figure 1)56 d͛iĐi une génération seulement (en 2036 selon une 

évaluation récente (Muller 2016))57. Oƌ l͛eŶjeu ĠĐologiƋue est le suiǀaŶt : passé un seuil critique situé 

quelque part au-delà de la limite planétaire du climat (déjà dépassée) mais plus probablement 

eŶĐoƌe, daŶs Đette zoŶe d͛aleƌte doŶt Ŷous ƌappƌoĐhoŶs à gƌaŶde ǀitesse, les ƌĠpoŶses du sǇstğŵe-

Terre en matière climatique sont susceptibles de ne plus du tout être linéaires. Ainsi, plutôt que de 

voiƌ se pƌoduiƌe siŵpleŵeŶt uŶ ƌĠĐhauffeŵeŶt de la teŵpĠƌatuƌe s͛aŵplifiaŶt de ŵaŶiğƌe gƌaduelle 
avec le volume des gaz à effet de serre accumulés, passé ce seuil invisible, ce sont des augmentations 

accélérées et imprévisibles de la température qui pourront se produire, accentuant gravement le 

risque de déclencher un emballement climatique global et irréversible (Lenton & al. 2008 ; Steffen & 

al. ϮϬϭϱďͿ. Plus pƌĠĐisĠŵeŶt, oŶ peŶse aujouƌd͛hui Ƌue de telles aĐĐĠlĠƌatioŶs seƌoŶt le fait de Đe 
Ƌu͛oŶ appelle des boucles de rétroaction climatique, au fonctionnement incertain mais dont on 

appréhende de mieux en mieux les tendances lourdes. Ces boucles désignent des situations dans 

lesquelles une composante du système climatique est modifiée par le changement climatique, puis 

agit en retour sur celui-ci. De telles séquences peuvent en théorie être positives (accentuer le 

phĠŶoŵğŶe du ƌĠĐhauffeŵeŶtͿ ou ŶĠgatiǀes ;l͛attĠŶueƌͿ ;VaŶ Nes & al. ϮϬϭϱͿ. NĠaŶŵoiŶs, toutes 
Đelles Ƌui oŶt ĠtĠ ideŶtifiĠes jusƋu͛à pƌĠseŶt Đoŵŵe pouvant se déclencher à cause du 

réchauffement futur, et dont on comprend les effets, sont des boucles de rétroaction positives (CNRS 

2017)58.  

AǀaŶt d͛eǆpliƋueƌ le foŶĐtioŶŶeŵeŶt des ďouĐles de ƌĠtƌoaĐtioŶ Ƌui pouƌƌaieŶt pƌĠĐipiteƌ uŶ 
emballement du réchauffement climatique, prenons le temps de bien comprendre ce que la situation 

actuelle signifie : Ŷous soŵŵes dĠjà daŶs la zoŶe d͛iŶĐeƌtitude du ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue ;Đf. figuƌe 
ϭͿ et la pƌoďaďilitĠ Ƌu͛uŶ tel eŵďalleŵeŶt se pƌoduise uŶ jouƌ ou l͛autƌe daŶs le futur à cause du 

ƌĠĐhauffeŵeŶt Ƌui Ŷous est pƌoŵis paƌ les ƋuaŶtitĠs de gaz à effet de seƌƌe Ƌui oŶt d͛oƌes et dĠjà ĠtĠ 
aĐĐuŵulĠes jusƋu͛iĐi, eǆiste doŶĐ dğs à pƌĠseŶt Ƌuoi Ƌue l͛oŶ fasse à l͛aǀeŶiƌ pouƌ ƌĠduiƌe Ŷos 
émissions. La question qui est traitée ici est celle du renforcement de cette probabilité, et de 

l͛estiŵatioŶ du ŵoŵeŶt où elle pouƌƌait se ŵatĠƌialiseƌ eŶ pƌatiƋue aǀeĐ toutes les ĐoŶsĠƋueŶĐes 
économiques que cela entraînerait. 

CoŶĐƌğteŵeŶt, à paƌtiƌ d͛uŶ ĐeƌtaiŶ seuil de ƌĠĐhauffeŵeŶt Ƌui ǀaƌierait entre +2 et +4°C 59 on sait 

désormais que les quatre boucles de rétroaction climatique suivantes au moins pourront se 

déclencher et aĐĐĠlĠƌeƌ le phĠŶoŵğŶe du ƌĠĐhauffeŵeŶt :  ϭͿ l͛aĐĐeŶtuatioŶ de l͛effet de seƌƌe 
généré par les gaz déjà accumulés aujouƌd͛hui daŶs l͛atŵosphğƌe60;  2) la libération dans 

                                                           
56

 C͛est-à-dire le moment où il passerait le cap des 450ppm de CO2 dans l͛atŵosphğƌe.  
57

 Le calcul de cette échéance, qui prend en compte non seulement nos émissions annuelles mais aussi le taux 
d͛augŵeŶtatioŶ de Đelles-ci au cours de la dernière décennie, pourrait être marginalement revu au vu des 
tendances les plus récentes : en effet en moyenne au cours des trois dernières années, nos émissions annuelles 
de dioǆǇde de ĐaƌďoŶe Ŷ͛oŶt pas augŵeŶtĠ, ďieŶ Ƌu͛il soit diffiĐile de diƌe si Đette teŶdaŶĐe peƌsisteƌa suƌ le 
long-terme (BP 2017). Cette stabilisation éventuelle pourrait faiƌe eŶ soƌte Ƌue Ŷous ƌepoussioŶs l͛ĠĐhĠaŶĐe de 
ƋuelƋues aŶŶĠes, ŵais il faut ďieŶ ĐoŵpƌeŶdƌe Ƌu͛elle Ŷe sigŶifie ƌieŶ d͛autƌe Ƌue Đela : le niveau annuel de nos 
ĠŵissioŶs est telleŵeŶt ĠleǀĠ daŶs l͛aďsolu Ƌue Ŷous ƌeŶtƌeƌoŶs daŶs la zoŶe d͛aleƌte eŶ ϮϬϰϬ ƋuoiƋu͛il aƌƌiǀe 
même si celles-ci sont stabilisées. 
58

 Le rôle joué par les nuages dans le système climatique, par exemple, a été identifié comme une boucle de 
rétroaction, mais on ne comprend pas encore bien son fonctionnement et on ignore donc si son effet sera 
positif ou négatif au bout du compte.  
59

 Par rapport à la moyenne pré-iŶdustƌielle, Đ͛est-à-dire la moyenne des températures qui prévalaient pour la 
période 1850-ϭϵϬϬ. Aujouƌd͛hui, Ŷous aǀoŶs dĠjà dĠpassĠ Đette ƌĠfĠƌeŶĐe de +Ϭ,ϴϱ°C eŶ ŵoǇeŶŶe. 
60

 À Đause d͛uŶe plus gƌaŶde agitatioŶ, sous le Đoup de la Đhaleuƌ, des ŵolĠĐules Ƌui Ǉ soŶt dĠjà pƌĠseŶtes.  
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l͛atŵosphğƌe de Ŷouǀeauǆ gaz d͛oƌigiŶe ŶoŶ aŶthƌopiƋue jusƋu͛iĐi ƌeteŶus pƌisoŶŶieƌs à la suƌfaĐe de 
la Terre61 ; 3) la diminution voire le passage sous zéro du pourcentage de carbone retenu 

naturellement sur Terre par les « puits » terrestres et océaniques (voir point suivant) ; et 4) la perte 

de l͛effet « albédo » des zones glaciaires suite à la fonte de celles-ci62(CNRS 2017). Tous ces risques 

d͛eŵďalleŵeŶt, susĐeptiďles pouƌ plusieuƌs d͛eŶtƌe euǆ de se ŵatérialiser au cours du siècle si les 

émissions se poursuivent au rythme actuel – et même si elles sont atténuées au rythme prévu par les 

ĐoŶtƌiďutioŶs ŶatioŶales de l͛AĐĐoƌd de Paƌis63 – annoncent donc à long-terme des perturbations plus 

sérieuses et surtout plus imprévisibles encore que celles mises en avant par le GIEC dans son dernier 

rapport. Les estimations du GIEC, mettant de côté ces phénomènes de boucles, ont pourtant été 

utilisées comme scénario de référence dans quasiment toutes les modélisations économiques 

contemporaines des effets du changement climatique. 

2.2.2) HoƌizoŶ de l͛aŶalǇse 

EŶtƌeƌ d͛iĐi ǀiŶgt aŶs eŶ zoŶe d͛aleƌte et s͛appƌoĐheƌ aiŶsi d͛uŶ seuil ĐƌitiƋue pouƌ Ŷotƌe futuƌ, eŶ 
teƌŵes de gaz à effet de seƌƌe ĐuŵulĠs daŶs l͛atŵosphğƌe, est uŶe Đhose. Voir se manifester sur 

Terre toutes les perturbations climatiques que cette transgression nous promet, en termes 

d͛eŵďalleŵeŶt effeĐtif des teŵpĠƌatuƌes et d͛autƌes ƌĠpeƌĐussioŶs ďiophǇsiƋues ďieŶ ĐoŶĐƌğtes, eŶ 
est une autre.  

Apparemment, même en tentant de prendre en compte les possibles emballements futurs du 

système, il demeure que les impacts réels les plus dramatiques du changement climatique64 auront 

vraisemblablement lieu à une échéance relativement lointaine, plusieurs générations humaines 

encore nous en séparant (Forzieri & al. 2017). À Đet Ġgaƌd, oŶ ĐoŵpƌeŶd doŶĐ Ƌue l͛ĠĐhĠaŶĐe ϮϭϬϬ 
ait pu deǀeŶiƌ la ƌĠfĠƌeŶĐe iŶteƌŶatioŶale eŶ ŵatiğƌe de ƌĠĐhauffeŵeŶt, Đaƌ Đ͛est à uŶ tel hoƌizoŶ Ƌue 
des perturbations réellement catastrophiques devraient se concrétiser pour la majorité de la 

populatioŶ ŵoŶdiale ;toujouƌs daŶs l͛hǇpothğse Ƌue ƌieŶ Ŷe ǀieŶŶe iŶflĠĐhiƌ ƌadiĐaleŵeŶt Ŷos 
émissions dans un futur immédiat). Cependant, si on veut estimer de façon réaliste les conséquences 

économiques du changement climatique dans les années à venir, la question se pose aussi de savoir 

comment et à quel moment les premières perturbations climatiques significatives pourraient 

ĐoŵŵeŶĐeƌ à se ŵaŶifesteƌ, peu iŵpoƌte Ƌu͛elles soient moins graves que les désastres qui 

arriveroŶt d͛iĐi la fiŶ du siğĐle. C͛est pouƌƋuoi il est aussi ŶĠĐessaiƌe, daŶs l͛aŶalǇse ĠĐoŶoŵiƋue, de 
considérer des échéances moins lointaines, de l͛oƌdƌe de ƋuelƋues dĠĐeŶŶies seuleŵeŶt.  
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 Comme le méthane retenu prisonnier dans le pergélisol (sol terrestre gelé en permanence à proximité des 
pôles) qui sera libéré par le réchauffement de la température de ces sols au-dessus de zéro. 
62

 L͛effet alďĠdo est le ƌĠflĠĐhisseŵeŶt des ƌaǇoŶs solaiƌes ǀeƌs l͛espaĐe paƌ les ĠteŶdues gelĠes, gƌâĐe à leuƌ 
couleur blanche, qui permet de minimiser dans ces zones la chaleur solaire conservée à la surface. Dans le 
futur, si les glaces fondent, les espaces découverts par celles-ci auront une couleur plus sombre et réfléchiront 
donc beaucoup moins la lumière solaire. Ils emmagasineront donc une quantité de chaleur plus importante à la 
surface de la Terre. 
63

 En suivant celles-ci, nous dépasserions en effet les +3°C, ce qui est plus que le seuil de +2°C au-delà duquel 
l͛eŵďalleŵeŶt est susĐeptiďle de se dĠĐleŶĐheƌ ;RafteƌǇ & al. ϮϬϭϳͿ. 
64

 AiŶsi, oŶ estiŵe paƌ eǆeŵple Ƌu͛eŶ Euƌope, à la fiŶ du siğĐle, Ϯ peƌsonnes sur 3 seront confrontées à des 
ǀagues de Đhaleuƌ poteŶtielleŵeŶt ŵoƌtelles, à des iŶoŶdatioŶs et à d͛autƌes phĠŶoŵğŶes ŵĠtĠoƌologiƋues 
perturbateurs majeurs en raison du réchauffement climatique. Cela représente 350 millions de personnes dans 
31 pays diffĠƌeŶts. Au total, oŶ estiŵe Ƌue le Ŷoŵďƌe de ŵoƌts liĠs au Đliŵat s͛Ġlğǀeƌa, eŶtƌe ϮϬϳϬ et ϮϭϬϬ, à 
152 000 personnes par an, ce qui représente 50 fois le nombre actuel, tandis que les sécheresses pourraient 
diŵiŶueƌ l͛eau et la Ŷouƌƌituƌe aĐĐessiďle à 138 millions de personnes (Forzieri & al. 2017). 
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AiŶsi eŶ gaƌdaŶt toujouƌs pouƌ hǇpothğse Ƌue les teŶdaŶĐes aĐtuelles d͛émission restent inchangées 

à ŵoǇeŶ teƌŵe, oŶ estiŵe aujouƌd͛hui Ƌue l͛eŶtƌĠe de la plaŶğte daŶs uŶ ƌĠgiŵe de teŵpĠƌatuƌes 
iŶĠdites paƌ ƌappoƌt à Đelles eǆpĠƌiŵeŶtĠes tout au Đouƌs de l͛HoloĐğŶe deǀƌait ġtƌe atteiŶt au Đouƌs 
de la décennie 2040 dans la majorité des régions habitées, et même à partir de la décennie 2030 

daŶs ĐeƌtaiŶes d͛eŶtƌe elles. Au total, eŶ ϮϬϱϬ, ĐiŶƋ ŵilliaƌds de peƌsoŶŶes suƌ Teƌƌe ǀiǀƌaieŶt dĠjà 
sous un régime climatique entièrement nouveau (Mora & al. 2013). À partir de ce moment, les 

conséquences du changement climatique deviendront alors un risque immédiat et bien réel pour une 

partie majoritaire de la population, et plus seulement une certitude théorique lointaine.  Reprenons 

doŶĐ iĐi uŶe Ġtude de l͛OCDE puďliĠe eŶ ϮϬϭϱ peƌŵettaŶt de visualiser les périls « minimaux » que 

l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale eŶĐouƌt à l͛hoƌizoŶ ϮϬϲϬ eŶ ĐoŶsĠƋueŶĐe du ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue. J͛iŶsiste 
sur « minimal » Đaƌ Đette Ġtude laisse de ĐôtĠ l͛ĠǀeŶtualitĠ des eŵďalleŵeŶts ŵeŶtioŶŶĠs plus haut 
et sous-évalue donc très probablement les problèmes économiques à venir65. En effet, si on tente 

d͛iŶtĠgƌeƌ les effets de tels ƌisƋues daŶs les estiŵatioŶs de l͛iŵpaĐt ĠĐoŶoŵiƋue du ƌĠĐhauffeŵeŶt 
ĐliŵatiƋue, oŶ se ƌetƌouǀe saŶs suƌpƌise aǀeĐ uŶe fouƌĐhette ďieŶ plus laƌge d͛impacts potentiels et 

avec une probabilité bien plus grande de scénarii catastrophiques pouƌ l͛ĠĐoŶoŵie ;Buƌke & al. ϮϬϭϱͿ 
ce que ce rapport laisse donc de côté. 

2.3) Conséquences économiques 

Voici néanmoins quelques-uŶes de ses ĐoŶĐlusioŶs. Tout d͛aďoƌd, il estime que de façon générale, 

dans les décennies à venir, les dommages marchands générés par le changement climatique (dont 

ĐeƌtaiŶs soŶt dĠjà oďseƌǀaďles aujouƌd͛huiͿ deǀƌaieŶt pƌogƌessiǀeŵeŶt se gĠŶĠƌaliseƌ et augŵeŶteƌ 
avec le temps à un rythme plus rapide que la croissance économique elle-même. En 2060, ceux-ci 

pourraient ainsi être compris entre 1% et 4,4% du PIB mondial, ce qui reviendrait en effet, à 

ĐoŵpeŶseƌ ŶĠgatiǀeŵeŶt la ĐƌoissaŶĐe supposĠe de l͛ĠĐoŶoŵie. Les iŵpaĐts les plus louƌds seƌaieŶt 
vraisemblablement liés à la diminution de la productivité du travail ;Ƌue Đe soit daŶs l͛iŶdustƌie ou 
dans les services) et à la chute des rendements agricoles, ces deux derniers facteurs pouvant générer 

à eux seuls des impacts négatifs de plus de 2% du PIB mondial66. EŶ outƌe, s͛il est ǀƌai Ƌue des 
répercussions économiques positives du changement climatique auront aussi lieu dans certaines 

ƌĠgioŶs et daŶs ĐeƌtaiŶs seĐteuƌs de l͛ĠĐoŶoŵie, daŶs l͛eŶseŵďle Ϯϯ des Ϯϱ ƌĠgioŶs ŵoŶdiales 
ĐoŶsidĠƌĠes daŶs l͛aŶalǇse subiront des conséquences négatives nettes, pouvant dépasser les 5 ou 

6% du PIB régional en 2060 dans certaines parties du globe (OCDE 2016).  

On pourrait largement critiquer  cette étude ; non seulement pour des raisons méthodologiques – 

sur le plan économique les estimations pour 2060 utilisent pouƌ Ġǀalueƌ l͛Ġǀolution future de 

l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale uŶe ŵodĠlisatioŶ d͛ĠƋuiliďƌe gĠŶĠƌal Đertes dynamique et très complexe mais 

doŶt oŶ peut douteƌ des ĐapaĐitĠs à pƌĠdiƌe l͛ĠǀolutioŶ de l͛ĠĐoŶoŵie suƌ loŶgue période, et sur le 

plan écologique, comme cela a été mentionné, ces estimations laissent de côté des circonstances 

aggravantes majeures ; mais aussi pour des raisons axiomatiques – elle postule une croissance 

ĠĐoŶoŵiƋue iŶiŶteƌƌoŵpue jusƋu͛eŶ ϮϬϲϬ et au-delà, ce qui, notamment pour des raisons 
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 Ce Ƌue les auteuƌs de l͛Ġtude ƌeĐoŶŶaisseŶt eǆpliĐiteŵeŶt Đf. OCDE ϮϬϭϲ pp. ϭϯ & ϭϲ.  
66

 DaŶs l͛agƌiĐultuƌe, la pƌise eŶ Đoŵpte de l͛effet fertilisant de l͛augŵeŶtatioŶ de COϮ feƌa ĐepeŶdaŶt diŵiŶueƌ 
cet impact négatif, mais il ne le compensera pas complètement. Ainsi, on estime que depuis 1980, les 
productions mondiales de maïs et de blé ont reculé de 3,8% et de 5,5% respectivement par rapport à une 
simulation sans changement climatique (Lobell & al. 2011).  
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écologiques (Meadows & al. 2004 ; Turner 2014 ; Jackson & Webster 2016) mais aussi pour des 

raisons « endogènes » à la dǇŶaŵiƋue de l͛ĠĐoŶoŵie, est uŶ sĐĠŶaƌio d͛ĠǀolutioŶ de l͛ĠĐoŶoŵie 
mondiale qui est de plus en plus remis en question au sein de la science économique contemporaine 

(Gordon 2012). Par ailleurs, elle ne prend pas en compte uŶe sĠƌie d͛iŵpaĐts ŶoŶ ŵoŶĠtaiƌes, ŵais 

Ƌui eǆeƌĐeƌoŶt uŶe pƌessioŶ ďieŶ ƌĠelle suƌ l͛économie de manière indirecte : d͛uŶe paƌt les impacts 

immédiats du changement climatique sur le bien-être humain, en particulier ses conséquences 

sanitaires67 : d͛autƌe paƌt la dégradation de la stabilité institutionnelle, avec les irruptions de violence 

sociale et politique (et en fin de compte, militaire) que le  changement climatique est susceptible de 

dĠĐleŶĐheƌ et d͛aĐĐeŶtueƌ dans plusieurs endroits du globe.68 Néanmoins l͛Ġtude révèle bien, au-delà 

du caractère hasardeux de ses estimations, une tendance lourde : les impacts du réchauffement sur 

l͛ĠĐoŶoŵie seƌoŶt sigŶifiĐatifs daŶs les aŶŶĠes à ǀeŶiƌ, et ils Ŷe seƌoŶt pas positifs.  
 

Au bout du compte, que représentent tous ces dommages annoncés dans la sphère marchande de 

l͛ĠĐoŶoŵie ? EŶ fait, les peƌtes ĠĐoŶoŵiƋues futuƌes eŶgeŶdƌĠes paƌ le ĐhaŶgement climatique ne 

sont autres que la dégradation ou la perte des services écosystémiques qui nous sont fournis par les 

écosystèmes que le climat régule. La définition de la notion de service écosystémique qui est utilisée 

ici, à savoir un bénéfice économique direct ou indirect retiré des fonctions écologiques performées par 

les écosystèmes, autorise une vision large du phénomène, et permet ainsi de souligner 

l͛oŵŶipƌĠseŶĐe des échanges économiques eŶtƌe l͛hoŵŵe et la Ŷatuƌe, invisibilisés et pourtant 

indispensables économiquement. Les études mobilisées ici, à l͛iŶǀeƌse, ŵiŶiŵisent leur importance : 

aiŶsi, si l͛OCDE considère bel et bien daŶs soŶ aŶalǇse la peƌte d͛uŶe sĠƌie de services 

écosystémiques, ces pertes sont reprises sous une section spécifique et séparées du reste des pertes 

productives. De la sorte, le rapport considère que ces perturbations ne représenteront au total que 

des dommages marchands équivalents à 1% de la valeur totale du PIB en 2060. Mais cette 

comptabilisation est directement tributƌiĐe d͛une conceptualisation restrictive des services 

écosystémiques : en effet du point de vue adopté ici, les pertes de la productivité du travail industriel 

ou des rendements agricoles – par exemple – qui sont analysées pour elles-mêmes paƌ l͛OCDE soŶt 
uŶ poiŶt d͛aƌƌiǀĠe, pas un point de départ. Elles ne soŶt eŶ fait Ƌue l͛eǆpƌessioŶ des pertes liées à la 

dégradation des services écosystémiques (fertilité des sols d͛uŶ ĐôtĠ, saluďƌitĠ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt 
phǇsiƋue de l͛autƌe) offerts par les écosystèmes que le climat régule, et par lesquels le système-Terre 
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 Qu͛oŶ peut liƌe paƌ eǆeŵple daŶs uŶe ƌadiĐale augŵeŶtatioŶ des décès liés à des vagues de chaleur 
poteŶtielleŵeŶt ŵoƌtelles: à l͛ĠĐhelle gloďale, on estime que 74% de la population sera exposée à celles-ci en 
2100  si les émissions continuent de croître au même rythme. (Mora & al. 2017). 
68

 Un exemple de ces tensions a été donné plus haut avec le rôle joué par la sécheresse dans la crise syrienne, 
et il existe un autre cas similaire : au Nigeria, on sait ainsi que les conflits ethniques sanglants de ces dernières 
aŶŶĠes soŶt iŶtiŵeŵeŶt liĠe à l͛assğĐheŵeŶt du laĐ TĐhad eŶ paƌtie sous le Đoup du ƌĠĐhauffeŵeŶt ĐliŵatiƋue, 
Ƌui a eŶtƌaîŶĠ l͛ĠŵigƌatioŶ de Ŷoŵďƌeuses populatioŶs d͛agƌiĐulteuƌs  depuis le Ŷoƌd – majoritairement 
musulman – vers le sud – majoritairement catholique et pastoral – y alimentant ainsi le terreau combiné de 
misère économique et de disparités ethniques duquel Boko Haram a émergé. De manière plus générale, le 
président français Emmanuel Macron a lui-même déclaré au G20 il y a deux mois Ƌu͛oŶ Ŷe pouǀait pas 
prétendre agir efficacement contre le terrorisme sans une action résolue contre le changement climatique et 
l͛aƌŵĠe aŵĠƌiĐaiŶe et l͛OTAN, daŶs des ƌappoƌt puďliĠs eŶ ϮϬϭϱ, ĐoŶsidğƌeŶt eǆpliĐiteŵeŶt Đelui-ci comme un 
« multiplicateur de menaces » sur le plan militaire et géostratégique. Enfin le nombre croissant des réfugiés 
climatiques, qui sont eux-mêmes directement impliqués dans les dynamiques précédentes, est appelé à croître 
de façon exponentielle avec le temps, et à aggraver ainsi plus encore les tensions sociales existantes, en 
paƌtiĐulieƌ eŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe l͛Euƌope et la « crise des migrants » à laquelle elle fait face depuis deux ans. Vu la 
teŶdaŶĐe du ƌĠĐhauffeŵeŶt ĐliŵatiƋue, Đette Đƌise Ŷ͛eŶ est doŶĐ pas uŶe au seŶs où elle serait passagère. Elle 
est plutôt une crise structurelle. 
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subsidie en réalité le développement des secteurs économiques en question ;l͛agƌiĐultuƌe d͛uŶ ĐôtĠ, 
et tous les secteurs dans lesquels le facteur travail est impliqué, de l͛autƌeͿ. De fait, 

économiquement, les  faĐteuƌs de pƌoduĐtioŶ Ƌui soŶt à l͛oeuǀƌe daŶs Đes seĐteuƌs opğƌeŶt eŶ 
s͛appropriant la valeur non-marchande des services écosystémiques69 pour produire grâce à celle-ci, 

une part de la valeur économique qui est sanctionnée daŶs l͛ĠĐhaŶge (la valeur marchande).70 Mais 

lorsque le fonctionnement des écosystèmes est endommagé sous le coup du changement 

climatique, la valeur économique appropriable par les facteurs de production humains diminue 

proportionnellement à la diminution de la valeur des services écosystémiques eux-mêmes, et en 

conséquence, Đ͛est la contribution des facteurs à la production de valeur marchande qui diminue : 

ƋuaŶd les sols s͛assğĐheŶt et peƌdeŶt leuƌ feƌtilitĠ, les ƌĠĐoltes diŵiŶueŶt, et les prix agricoles 

augmentent ; ƋuaŶd l͛aiƌ et l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt phǇsiƋue est plus polluĠ, les tƌaǀailleuƌs soŶt ŵoiŶs 
productifs, et la marge des firmes diminue. Passé un certain stade de dégradations climatiques, ces 

pertes physiques peuǀeŶt Đoŵŵe Ŷous le ŵoŶtƌe l͛OCDE devenir suffisamment lourdes pour faire 

décroîtƌe au Đouƌs du teŵps la ǀaleuƌ ŵaƌĐhaŶde pƌoduite daŶs l͛ĠĐoŶoŵie. UŶe dĠpƌessioŶ 
ĠĐoŶoŵiƋue gloďale pouƌƌait doŶĐ, daŶs uŶ futuƌ pas si loiŶtaiŶ, ġtƌe le pƌiǆ à paǇeƌ pouƌ l͛iŶaĐtioŶ 
climatique de ces dernières décennies.  

2.4) Les autres processus écosystémiques 

Si jusƋu͛à pƌĠseŶt, j͛ai dĠĐidĠ d͛iŶsisteƌ en particulier sur la degradation des services écosystémiques 

lies à la peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la biosphère et au changement climatique, Đ͛est paƌĐe Ƌue ces deux 

phénomènes sont considérés comme étant de rang supérieur par les auteurs dont les critères 

écologiques ont structuré mon analyse (Steffen & al. 2015b). En effet,  ces deux processus 

écosystémiques opèrent au niveau du système-Terre dans son ensemble, et ils coévoluent depuis 4 

milliards d͛aŶŶĠes, foƌŵaŶt les systèmes englobants au sein desquels tous les autres processus 

opèrent, tout en étant régulés par eux. Ils sont donc en quelque sorte les vecteurs principaux des 

changements environnementaux Ƌui soŶt à l͛oeuǀƌe daŶs le sǇstğŵe-Terre, et on sait que leur 

perturbation individuelle peut entraîner à elle seule des enchaînements catastrophiques susceptibles 

de faire basculer tout le système ǀeƌs uŶ Ŷouǀel Ġtat d͛ĠƋuilibre impropre à la poursuite du 

développement de la civilisation humaine à l͛ĠĐhelle gloďale (ibid.).  

Néanmoins, cela ne veut pas dire que les autres phénomènes repris sur la figure 1 peuvent être 

négligés pour autant. En effet la perturbation de ceux-ci est également directement susceptible 

d͛affeĐteƌ le bien-être humain, et elle peut aussi conduire indirectement à la transgression définitive 

des seuils de rupture climatique ou biosphérique mentionnés plus haut. Il importe donc, à défaut de 

tous pouvoir les considérer avec autant de détail que pour les deux processus précédents, de donner 

un aperçu suffisant des risques écologiques et économiques que nous encourons face à la 

perturbation de ces processus de rang « normal ». Examinons brièvement ici, quatre d͛eŶtƌe euǆ : un 

pour chaque niveau de gravité défini dans le Đadƌe d͛analyse de départ (les segments rouge, jaune et 
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 Que l͛oŶ Ŷe souhaite pas iĐi, ĐoŶtƌaiƌeŵeŶt auǆ auteuƌs ŵeŶtioŶŶĠs plus haut, eǆpƌiŵeƌ eŶ des teƌŵes 
monétaires : elle est précisément une valeur qui est empiriquement non-marchande (non rémunérée) donc 
gƌatuite pouƌ les ageŶts ĠĐoŶoŵiƋues Ƌui se l͛appƌopƌieŶt. Paƌ dĠfiŶitioŶ l͛aĐte d͛appƌopƌiatioŶ sigŶifie la 
gratuité marchande.  
70

 UŶe autƌe façoŶ d͛eǆpƌiŵeƌ Đette ƌelatioŶ est de diƌe Ƌue le Đapital huŵaiŶ s͛appƌopƌie la ǀaleuƌ ŶoŶ-
marchande du capital naturel, à partir de laquelle il crée de la valeur marchande.  



 

36 

vert de la figure) ; et un dernier pour lequel un repérage ƋuaŶtitatif Ŷ͛a pas eŶĐoƌe pu ġtƌe dĠfiŶi (les 

segments grisés de la figure).  

La perturbation des cycles biogéochimiques de l͛azote et du phosphoƌe oŶt chacun déjà passé non 

seuleŵeŶt le Đap de leuƌ liŵite plaŶĠtaiƌe, ŵais aussi Đelui de leuƌ zoŶe d͛aleƌte. Ils oŶt atteiŶt eŶ 
pƌatiƋue uŶ Ŷiǀeau Ƌui a d͛oƌes et dĠjà des ĐoŶsĠƋueŶĐes iƌƌĠǀeƌsiďles suƌ Ŷotƌe eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. 
Concentrons-nous ici sur le cas de l͛azote. Des zoŶes eŶtiğƌes de plages ou de pêche deviennent 

aujouƌd͛hui  impraticables à cause du phénomène d͛eutƌophisatioŶ, avec des conséquences 

ĠĐoŶoŵiƋues paƌfois ďieŶ ƌĠelles. AiŶsi daŶs la Meƌ BaltiƋue, Đ͛est uŶe zoŶe de la supeƌfiĐie de 
l͛IƌlaŶde Ƌui est daŶs uŶ Ġtat d͛hǇpoǆie Ƌuasi peƌŵaŶeŶt ;Đ͛est-à-dire que la vie animale aquatique y 

est impossible) du fait de la quantité massive de fertilisants azotés qui est déversée en mer chaque 

année paƌ l͛ĠƌosioŶ depuis les terres environnantes, condamnant toute activité de pêche dans ce 

secteur (Noone & al. 2012). Or dans un scénario « business-as-usual », la ƋuaŶtitĠ d͛azote ƌĠaĐtif 
liďĠƌĠe paƌ l͛hoŵŵe daŶs l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt est susĐeptiďle d͛augŵeŶteƌ de ϱϬ% d͛iĐi ϮϬϱϬ, aloƌs 
même que celle-ci a déjà fait doubler celle qui circulait dans la nature avant notre intervention. Cette 

ĠǀolutioŶ augŵeŶteƌa l͛iŶteŶsitĠ et la fƌĠƋueŶĐe de l͛hǇpoǆie Đôtiğƌe ;iďid.Ϳ. Le changement 

d͛affeĐtatioŶ des sols, pouƌ sa paƌt, se situe à l͛iŶteƌseĐtioŶ eŶtƌe la peƌte d͛iŶtĠgrité de la biosphère 

et le changement climatique. Il vise à désigner la perte de puits naturels de carbone terrestres, à 

savoir la biomasse végétale et celle qui est contenue dans les sols, permettant de séquestrer à la 

surface une partie des gaz à effet de serre que nous émettons. Leur préservation est donc 

paƌtiĐuliğƌeŵeŶt pƌĠĐieuse, suƌtout au ǀu de Đe Ƌui ǀieŶt d͛ġtƌe dit suƌ la gƌaǀitĠ des ƌisƋues possiďles 
d͛eŵďalleŵeŶt du ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue. NĠaŶŵoiŶs, Đe pƌoĐessus est daŶs sa zoŶe d͛iŶĐeƌtitude 

(il a donc déjà dépassé sa limite planétaire) et il s͛appƌoĐhe daŶgeƌeuseŵeŶt de sa zoŶe d͛aleƌte au 
vu du rythme de la déforestation. EŶ effet, aujouƌd͛hui, il ƌeste ϲϮ% de la Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe 
iŶitiale suƌ la plaŶğte. A ϱϰ%, oŶ ĐoŶsidğƌe Ƌue l͛affeĐtation des sols terrestres rentrera en zone 

d͛aleƌte ;SteffeŶ & al. ϮϬϭϱďͿ. L͛eau douĐe se doit aussi d͛ġtƌe ŵeŶtioŶŶĠe : bien que son volume 

annuel soit encore contenu sous sa limite planétaire, des tensions se font déjà ressentir et le 

dépassement de cette limite annoncerait des conséquences désastreuses ; d͛uŶ poiŶt de ǀue 
ĠĐologiƋue, l͛aĐĐapaƌeŵeŶt de l͛eau douĐe paƌ l͛hoŵŵe aĐĐĠlğƌe d͛oƌes et dĠjà aujouƌd͛hui la 
désertification dans de nombreuses régions du globe et entraîne des pertes de biodiversité radicale 

daŶs les ĠĐosǇstğŵes  ;VeƌoŶes & al. ϮϬϭϯͿ, taŶdis Ƌue d͛uŶ poiŶt de ǀue ĠĐoŶoŵiƋue, la ƌaƌĠfaĐtioŶ 
de l͛eau douĐe est uŶaŶiŵeŵeŶt ƌeĐoŶŶue Đoŵŵe uŶe sĠƌieuse ŵeŶaĐe pouƌ l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale 
(Mekonnen & Hoekstra 2016) les sécheresses et les pénuries d͛eau aǇaŶt aiŶsi gĠŶĠƌĠ ϭϰ ŵilliaƌds de 
dollars de pertes pour les firmes en 2016 (CDP 2016). Celle-Đi est aussi uŶ daŶgeƌ d͛eŶǀeƌguƌe pouƌ 
Ġǀiteƌ la faŵiŶe à toute uŶe sĠƌie de populatioŶs Ƌui dĠpeŶdeŶt diƌeĐteŵeŶt d͛uŶ appoƌt eŶ eau 
pour leur sécurité alimentaire. Or cette consommation va croissant, en particulier à cause du 

développement agricole : l͛agƌiĐultuƌe ;Ġleǀage pƌis eŶ Đoŵpte) compte à elle seule pour 75% de la 

ĐoŶsoŵŵatioŶ totale d͛eau douĐe paƌ l͛huŵaŶitĠ. Les aĐtiǀitĠs eǆtƌaĐtiǀes et, daŶs le secteur 

secondaire, le refroidissement des infrastructures industrielles représentent aussi des postes 

importants, tandis que la consommation domestique représente quant à elle une proportion 

ridiculement faible en comparaison avec ces activités économiques industrialisées (Hoekstra & 

Mekkonen 2012). Au total, il Ǉ a aujouƌd͛hui uŶ dĠďat suƌ la ƋuestioŶ de saǀoiƌ si Ŷotƌe ĐoŶsoŵŵatioŶ 
aŶŶuelle d͛eau douĐe Ŷ͛auƌait pas eŶ fait, dĠjà dĠpassĠ sa liŵite plaŶĠtaiƌe ;SteffeŶ & al. ϮϬϭϱď ; 

Jaramillo & Destouni 2013). EŶfiŶ, l͛iŶtƌoduĐtioŶ de Ŷouǀeauǆ ĠlĠŵeŶts ĐhiŵiƋues est aussi un 

facteur préoccupant, et bien Ƌu͛elle Ŷ͛ait pas eŶĐoƌe pu ġtƌe ƋuaŶtifiĠe sous foƌŵe de liŵite 
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plaŶĠtaiƌe, oŶ ĐoŶŶait dĠjà tƌğs ďieŶ ĐeƌtaiŶs effets ŶĠfastes pouƌ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt t l͛économie: sous 

le Đoup de la pollutioŶ de l͛eau paƌ les plastiƋues ;Ƌui Ŷ͛est Ƌu͛uŶ eǆeŵple paƌŵi d͛autƌes de Đe geŶƌe 
de processus), on craint par exemple que la Mer Méditerrannée puisse prochainement devenir 

impropre à la baignade, avec des conséquences lourdes pour le tourisme et aussi pour la pêche dans 

la région (Cozar & al. 2015). 

 En somme les dégradations sont multiples et évidemment, beaucoup de ces processus sont liés les 

uns avec les autres, que ce soit directement ou par la médiation de la biosphère et du climat. Plus 

leur perturbation conjointe est avancée, plus une dégradation catastrophique des divers services 

écosystémiques que le système-Terre nous fournit via les écosystèmes que ces processus régulent 

est donc envisageable, et plus les risques pour notre économie sont donc élevés. Au bout du compte, 

on pourrait résumer la logique mise au jour dans ces deux premières parties de la façon suivante : en 

premier lieu, la poursuite du développement économique humain au sein du système-Terre génère, 

entretient et intensifie des dynamiques de crise au sein des différents équilibres constitutifs de celui-

ci ; à chaque pas, nous ne produisons pas des effets proportionnels prévisibles, mais nous 

augmentons plus que proportionnellement les risques de catastrophes soudaines, imprévisibles et 

irréversibles qui peuvent ainsi avoir lieu dans les écosystèmes ; or ces ecosystèmes eux-mêmes nous 

fouƌŶisseŶt, à l͛iŶteƌfaĐe eŶtƌe l͛ĠĐologie et l͛ĠĐoŶoŵie,  les services écosystémiques dont nous nous 

approprions la valeur non-marchande pour soutenir le développement de l͛ĠĐoŶoŵie de ŵaƌĐhĠ ; 
finalement, lorsque les risques se matérialisent, et que ces services disparaissent ou sont 

brutalement degradés, ce sont alors des pertes économiques bien réelles qui se transmettent  à 

nous, d͛aďoƌd par voie non-marchande, puis par les canaux du marché lui-même. À terme, notre 

modèle de développement économique sape donc les conditions de sa propre reproduction. Ou pour 

le dire sur un mode quantitatif: on estimait en 2005 Ƌu͛eŶǀiron 60% des services écosystémiques que 

la nature fournit aux hommes étaient en cours de dégradation (MEA 2005) et malheureusement 

pour nos économies, il paraît raisonnable de supposer que ce pourcentage est encore plus élevé à 

l͛heuƌe aĐtuelle.  
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3) D͛une chronologie à une théorie de l͛appƌopƌiatioŶ 

Après avoir fait le point sur la réalité des bouleversements actuels et potentiels auxquels le système-

Terre et le système économique sont confrontés dans la période contemporaine, une brève analyse 

de plus long-terme des causes et des conséquences de ces bouleversements, Ƌui Đoŵŵe oŶ l͛a ǀu 
sont indissociablement écologiques et économiques, est maintenant nécessaire. En effet, Đ͛est elle 
qui va permettre de donner un sens théorique au processus de développement économique qui est 

eŶ Đouƌs, et auǆ Đƌises Ƌui s͛aŶŶoŶĐeŶt. Pour donner une idée des tendances historiques dont la crise 

contemporaine est le résultat, considérons donc deux séries de graphiques. La première (figure 2) 

ƌepƌeŶd uŶe sĠƌie d͛iŶdiĐateuƌs ďiophǇsiƋues ǀisaŶt à doŶŶeƌ uŶe idĠe de l͛ĠǀolutioŶ de la paƌtie 
« naturelle » du système-Terre au cours des trois derniers siècles. La seconde (figure 3) se focalise 

ƋuaŶt à elle suƌ l͛ĠǀolutioŶ de ƋuelƋues ǀaƌiaďles socio-économiques, et rend donc compte du 

développement de la partie « humaine » du système-Terre sur la même période de temps. Par leur 

mise en correspondance, ces deux séries offrent une première chronologie de la crise écologique, 

ŵoŶtƌaŶt l͛eŵpƌeiŶte ĐƌoissaŶte Ƌue « l͛eŶtƌepƌise huŵaiŶe » laisse sur la planète depuis le début de 

la révolution industrielle (Steffen & al. 2015a)71. 

3.1) La Grande Accélération et l͛AŶthƌopoĐğŶe 

Si on observe effectivement un mouvement de hausse continue depuis le dix-neuvième siècle pour la 

majorité des variables sur les deux séries de figuƌes, Đe Ƌui est le plus flagƌaŶt, Đ͛est ŶĠaŶŵoiŶs le 
véritable décollage qui semble avoir eu lieu simultanément pour (presque72Ϳ ĐhaĐuŶe d͛eŶtƌe elles à 
paƌtiƌ de la seĐoŶde ŵoitiĠ du siğĐle deƌŶieƌ. EŶ effet, aloƌs Ƌu͛il aǀait fallu plusieuƌs ŵillĠŶaires à la 

populatioŶ huŵaiŶe pouƌ atteiŶdƌe le ŵilliaƌd d͛haďitaŶts daŶs la seĐoŶde ŵoitiĠ du diǆ-huitième 

siècle, celle-Đi est passĠe, au Đouƌs du seul ǀiŶgtiğŵe siğĐle, de ϭ,ϲϱ ŵilliaƌds à ϲ ŵilliaƌds d͛iŶdiǀidus, 
et Đ͛est eŶtƌe la fiŶ de la seĐoŶde gueƌƌe ŵoŶdiale et aujouƌd͛hui Ƌu͛elle a ĐoŶŶu le ďoŶd le plus 
speĐtaĐulaiƌe, tƌiplaŶt suƌ la pĠƌiode ;de Ϯ,ϱ à ϳ,ϲ ŵilliaƌdsͿ. Paƌ ailleuƌs, depuis l͛aŶŶĠe ϮϬϬϴ, le 
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 Au-delà de la ƋuestioŶ de saǀoiƌ Đe Ƌue l͛eǆpƌessioŶ « entreprise humaine » cache comme réalité, on peut se 
deŵaŶdeƌ si Đette façoŶ Ƌu͛oŶt les auteuƌs ŵoďilisĠs iĐi d͛opposeƌ aŶalǇtiƋuement la partie « humaine » du 
système-Terre à sa partie « naturelle » ne risque pas de réintroduire en fin de compte, une dichotomie 
iŶsidieuse, Ƌui ĐiŵeŶte Ŷotƌe ĐoŶĐeptioŶ de la Ŷatuƌe Đoŵŵe ĠtaŶt ƋuelƋue Đhose d͛eǆtĠƌieuƌ auǆ hoŵŵes. 
Sur un plan épistémologiƋue, il paƌaît plus judiĐieuǆ d͛Ġǀiteƌ l͛aŶthƌopoĐeŶtƌisŵe, et de ƌeĐoŶŶaîtƌe Ƌue la 
nature est faite autant de nature humaine que de nature non-humaine. Il s͛agit peut-ġtƌe d͛uŶe siŵple Ƌueƌelle 
terminologique. Mais il faut en toute circonstance souligner que la vision de la nature comme « externalisable » 
;pouƌ faiƌe allusioŶ à uŶ ĐoŶĐept d͛ĠĐoŶoŵie eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtaleͿ est pƌĠĐisĠŵeŶt Đelle Ƌui eŶtƌetieŶt sa 
destruction par les économies humaines. 
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 Le pourcentage de terres domestiquées est ici la seule exception à cette tendance : ďieŶ Ƌu͛il Ŷ͛ait ĐessĠ 
d͛augŵeŶteƌ, oŶ ǀoit Ƌue sa pƌogƌessioŶ a ĠtĠ plus leŶte à paƌtiƌ de l͛apƌğs-guerre. En fait, si ce pourcentage 
s͛est tassĠ, Đ͛est paƌadoǆaleŵeŶt paƌĐe Ƌu͛à l͛ĠĐhelle gloďale, l͛agƌiĐultuƌe s͛est ŵassiǀement industrialisée au 
Đouƌs des deƌŶiğƌes dĠĐeŶŶies et Ƌu͛eŶ ĐoŶsĠƋueŶĐe, la pƌoduĐtioŶ des teƌƌes s͛est iŶteŶsifiĠe pouƌ uŶe ŵġŵe 
surface disponible (Krausmann 2013a ; Vanloqueren & Baret 2013). En Belgique par exemple, le nombre 
d͛eǆploitatioŶs agƌiĐoles Ŷ͛a ĐessĠ de diŵiŶueƌ Đes tƌeŶte deƌŶiğƌes aŶŶĠes, alors que la surface cultivée est 
globalement restée la même. Le pays a en effet connu une baisse de 68% du nombre des exploitations sur 35 
aŶs et Đ͛est doŶĐ la taille moyenne de celles-ci qui a augmenté, et cette tendance est allée de pair avec une 
mécanisation plus conséquente et plus lourde, aiŶsi Ƌu͛uŶ usage aĐĐƌu de feƌtilisaŶts ĐhiŵiƋues et de 
pesticides, pour pouvoir gérer de plus grandes surfaces et augmenter la productivité de court-teƌŵe à l͛hectare 
(SPF Économie 2016). En elle-même, la surface arable diminue en outre en termes relatifs, du fait des limites 
physiques qui pèsent sur son appropriation et du processus de dégradation des sols auquel elle est soumise 
(Steffen & al. 2015a ; ELD 2015).  
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paƌtage ǀille/ĐaŵpagŶe de la populatioŶ ŵoŶdiale Ƌui aǀait pƌĠǀalu jusƋu͛iĐi peŶdaŶt toute Ŷotƌe 

histoiƌe s͛est fiŶaleŵeŶt ƌeŶǀeƌsĠ : Đ͛est plus de la ŵoitiĠ de l͛huŵaŶitĠ Ƌui ǀit daŶs les ǀilles 
aujouƌd͛hui73, aǀeĐ uŶ tauǆ d͛uƌďaŶisatioŶ saŶs pƌĠĐĠdeŶt au Đouƌs des deƌŶiğƌes dĠĐeŶŶies. EŶ 
termes de substances physiques, la tendance est la même : sur l͛eŶseŵďle du ǀiŶgtiğŵe siğĐle, la 
ĐoŶsoŵŵatioŶ gloďale d͛ĠŶeƌgie a ĠtĠ ŵultipliĠe paƌ ϭϬ, l͛eǆtƌaĐtioŶ de ŵiŶeƌais iŶdustƌiels paƌ Ϯϳ, 
et Đelle de ŵatĠƌiauǆ de ĐoŶstƌuĐtioŶ paƌ ϯϰ, ŵais Đ͛est ďieŶ depuis le ŵilieu du siğĐle Ƌu͛uŶe 
fracture a eu lieu ; notƌe ĐoŶsoŵŵatioŶ d͛ĠŶeƌgie est aujouƌd͛hui ĐiŶƋ à siǆ fois supĠƌieuƌe à Đe 
Ƌu͛elle Ġtait aǀaŶt la gueƌƌe, taŶdis Ƌue plus des tƌois Ƌuaƌts du dioǆǇde de ĐaƌďoŶe ƌejetĠ daŶs 
l͛atŵosphğƌe et au ŵoiŶs ϳϬ% des ŵiŶeƌais et des ŵatĠƌiauǆ eǆtƌaits l͛oŶt ĠtĠ depuis lors 

(Krausmann & al. 2009 ; Schaffartzik & al. 2014 ; Bihouix & de Guillebon 2010) (cf. figure 4). Pour les 

populations non-huŵaiŶes paƌ ĐoŶtƌe, le dessiŶ s͛iŶǀeƌse : de 15% de la surface terrestre en 1950, les 

foƌġts tƌopiĐales Ŷ͛eŶ ĐouǀƌeŶt plus aujouƌd͛hui Ƌue ϲ%, eŶtƌe ϭϵϳϬ et ϮϬϭϮ, le Ŷoŵďƌe d͛aŶiŵauǆ 
vertébrés terrestres a diminué de 58%,74 et l͛eŶseŵďle des aŶiŵauǆ pƌĠseŶts daŶs les ŵeƌs a ĠtĠ 
divisé par deux (WWF 2016 ; Ceballos & al. 2017). Du côté des sols, la perte accélérée de biomasse et 

de biodiversité a aussi eu des conséquences désastreuses : un tiers des terres arables, autrement dit 

des sols suffisamment riches en matière organique pour être cultivables, ont ainsi été perdues au 

cours des 40 dernières années (Cameron & al. 2015). Le schéma d͛eŶseŵďle est Đlaiƌ : au fur et à 

mesure que le capital industriel s͛aĐĐuŵule, Đ͛est doŶĐ le Đapital Ŷatuƌel Ƌui se Đƌeuse.  

Figure 2 : Tendances biophysiques                            Source : Steffen & al. 2015a (sélection personnelle) 
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 54,3% en 2016 selon la Banque Mondiale. 
74

 Et Đette pƌopoƌtioŶ deǀƌait atteiŶdƌe ϲϳ% d͛iĐi ϮϬϮϬ. 
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Figure 3 : Tendances socio-économiques                    Source : Steffen & al. 2015a (sélection personnelle) 

 

Figure 4 - Source : Krausmann & al. 2009. 
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À gauche - ŵatéƌiauǆ totauǆ utilisés chaƋue aŶŶée paƌ l’huŵaŶité (eŶ ŵilliaƌds de tonnes) 

À droite - matériaux totaux utilisés chaque année par personne (moyenne globale, en tonnes) 

 

Quand il a fallu pour la première fois donner un nom à ce décollage généralisé du milieu du siècle 

passé, des chercheurs ont proposé le terme de « Grande Accélération » (Steffen & al. 2007) visant 

à capturer à travers celui-ci « le caractère holiste, généralisé et interconnecté des transformations 
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 La figure ne reprend pas les dix dernières années, mais des travaux plus récents des mêmes auteurs 
(Krausmann & al. 2013a ; Schaffartzik & al. 2014) montreŶt Ƌue l͛eǆtƌaĐtioŶ huŵaiŶe de ŵatiğƌes pƌeŵiğƌes, eŶ 
paƌtiĐulieƌ iŶoƌgaŶiƋues ;les ϯ ĐouĐhes supĠƌieuƌesͿ s͛est eŶĐoƌe aĐĐĠlĠƌĠe au Đouƌs de la dĠĐeŶŶie passĠe, 
dépassant les 70 milliards de tonnes par an en 2016 (Mayer & al. 2016).  
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qui touchent simultanément, depuis 1950, les sphères socio-économiques et biophysiques du 

système-Terre, dépassant de loin le seul problème du changement climatique » (Steffen & al. 2015a 

p. ϴϮͿ. L͛idĠe de GƌaŶde AĐĐĠlĠƌatioŶ peƌŵet doŶĐ de souligŶeƌ, d͛uŶ poiŶt de ǀue soĐio-écologique, 

tout autant le caractère exceptionnel du processus de développement humain qui a été mis en 

marche il y a six ou sept décennies, que sa continuité par rapport à celui qui est en cours depuis le 

début du dix-Ŷeuǀiğŵe siğĐle, et Ƌui pƌeŶd ƌaĐiŶe daŶs Đe Ƌu͛oŶ a appelĠ la RĠǀolutioŶ iŶdustƌielle. 
Cette notion a depuis lors fait école, donŶaŶt soŶ titƌe à uŶ ouǀƌage de ƌĠfĠƌeŶĐe paƌu l͛aŶ passĠ à 
Harvard : « La GƌaŶde AĐĐĠlĠƌatioŶ. Histoiƌe eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale de l͛AŶthƌopoĐğŶe depuis ϭϵϰϱ » 

(McNeill & Engelke 2016).  

Dans le titre de cet ouvrage, une autre notion demande elle aussi à être expliquée : celle 

d͛« Anthropocène », populaƌisĠe il Ǉ a uŶe ƋuiŶzaiŶe d͛aŶŶĠes paƌ le pƌiǆ Noďel de Đhiŵie Paul 
Crutzen (Crutzen & Stoermer 2000). En introduisant ce terme, ce que Crutzen suggérait alors était 

que la période gĠologiƋue de l͛HoloĐğŶe, ǀieille de 11 700 ans, était en fait derrière nous depuis – au 

moins – plusieurs décennies déjà, car les changements du système-Terre dans la période 

contemporaine seraient devenus suffisaŵŵeŶt iŵpoƌtaŶts d͛uŶ poiŶt de ǀue gĠologiƋue pouƌ 
ŵaƌƋueƌ l͛eŶtƌĠe daŶs une nouvelle époque. Néanmoins pour Crutzen, contrairement à tous les 

points de repère précédents, la particularité de cette nouvelle ponctuation du temps géologique 

était Ƌu͛elle ne reflèterait plus l͛aĐtioŶ des grandes forces de la nature mais bien celle d͛uŶe foƌĐe 
géologique d͛uŶ Ŷouǀeau tǇpe : l͛hoŵŵe lui-même (Steffen & al. 2007).  

Et eŶ effet, l͛oďseƌǀatioŶ le ĐoŶfiƌŵe : plusieurs interventions de l͛hoŵŵe au seiŶ du système-Terre 

sont devenues suffisamment importantes aujouƌd͛hui pour laisser des marques de long-terme sur la 

planète, pour certaines irréversibles. EŶ paƌtiĐulieƌ, ĐeƌtaiŶs sigŶes de l͛aĐtiǀitĠ huŵaiŶe dans les 

strates récentes de la couche terrestre, incluant des dépôts de divers types de pollution 

atmosphérique, des traces de plastique, d͛aluŵiŶiuŵ, de paƌtiĐules de ďĠtoŶ, ou encore des isotopes 

radionucléaires artificiels,  laisseront des marques indélébiles dans la géosphère et la cryosphère, et 

tĠŵoigŶeƌoŶt doŶĐ eŶĐoƌe de l͛aĐtioŶ tƌaŶsfoƌŵatƌiĐe de l͛hoŵŵe suƌ soŶ eŶǀiƌoŶŶement dans des 

ŵillioŶs d͛aŶŶĠes. En outre, notre analyse de la transgression de certaines limites planétaires, en 

particulier le changement climatique et la peƌte d͛intégrité de la biosphère, montre bien que 

l͛hoŵŵe ŵodifie soŶ environnement dans une mesure qui est géographiquement globale, et 

quantitativement suffisante pour se démarquer à l͛ĠĐhelle du teŵps plaŶĠtaiƌe76  En conséquence, 

ces dernières aŶŶĠes, la ŶotioŶ d͛AŶthƌopoĐğŶe est devenue un enjeu scientifique à part entière : en 

2017, la Commission Internationale de Stratigraphie étudie la question de savoir si le terme justifie 

plutôt l͛ouǀeƌtuƌe d͛uŶe Ŷouǀelle ère ou période (divisions de niveau supérieur) ou bien d͛uŶe 

nouvelle époque
77 ou série (divisions de niveau intermédiaire) dans la terminologie des géologues. 
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 Ainsi, on parle aujouƌd͛hui de siǆiğŵe eǆtiŶĐtioŶ de ŵasse pouƌ ĐaƌaĐtĠƌiseƌ la pĠƌiode ĐoŶteŵpoƌaiŶe suƌ le 
plaŶ ďiologiƋue, taŶt les peƌtes de ǀie ďiologiƋue eŶƌegistƌĠes Đes deƌŶiğƌes dizaiŶes d͛aŶŶĠes soŶt Đolossales 
(le système-Teƌƌe Ŷ͛eŶ aǀait plus ĐoŶŶues de seŵďlaďles depuis ϲϱ ŵillioŶs d͛aŶŶĠes (Ceballos & al. 2017)). En 
Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe le Đliŵat, la deƌŶiğƌe fois Ƌu͛il Ǉ a eu autaŶt de dioǆǇde de ĐaƌďoŶe daŶs l͛atŵosphğƌe Ƌue les 
Ŷiǀeauǆ Ƌue Ŷous soŵŵes susĐeptiďles d͛atteiŶdƌe d͛iĐi la fiŶ du siğĐle, la teŵpĠƌature moyenne à la surface du 
globe était supérieure de 16°C à Đelle Ƌue Ŷous ĐoŶŶaissoŶs aujouƌd͛hui (Kiehl 2011). AǀeĐ d͛autƌes, Đes 
transformations colossales, effectives ou à venir, méritent donc amplement de délimiter notre entrée dans un 
nouveau régime plaŶĠtaiƌe ĐaƌaĐtĠƌisĠ paƌ l͛eǆĐeptioŶ huŵaiŶe. 
77

 C͛est pouƌ Đe ƌaŶg gĠologiƋue Ƌue peŶĐhe la ŵajoƌitĠ ;ϮϬ,ϱ/ϯϰͿ des sĐieŶtifiƋues ƌasseŵďlĠs daŶs la 
ĐoŵŵissioŶ de tƌaǀail suƌ l͛AŶthƌopoĐğŶe ŵaŶdatĠe paƌ la CoŵŵissioŶ IŶteƌŶatioŶale de Stƌatigƌaphie. Si Đe 
repère est retenu au terme des tests stratigraphiques et des votes qui restent à conduire dans les 2-3 années à 
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Nous connaîtrons le verdict dĠfiŶitif d͛iĐi deuǆ aŶs eŶǀiƌoŶs, ďieŶ Ƌu͛uŶ ĐoŶseŶsus Ġŵeƌge déjà des 

travaux préparatoires : l͛AŶthƌopoĐğŶe est uŶe ƌĠalitĠ gĠologiƋue (peu importe le rang) et il doit être 

formalisé sous une forme ou une autre (AWG 2016)78. 

Mais à la vue des graphiques précédents, on ne regarde pas seulement vers le passé, car on ne se 

pose pas juste la question de savoir ce qui a pu produire de telles tendances ; on se demande aussi 

combien de temps elles vont encore pouvoir continuer physiquement pour alimenter le 

fonctionnement de l͛économie à l͛aǀeŶiƌ. En réalitĠ, toute l͛aŶalǇse pƌospeĐtiǀe des répercussions 

économiques de la crise écologique qui a été menée jusƋu͛iĐi, et Ƌui se foĐalisait suƌ les ƌisƋues 

encourus par une poursuite de la croissance de nos activités du fait de la dégradation continue des 

services écosystémiques que ces activités génèrent indissociablement en négatif, est en partie 

incomplète. En effet, elle ne prend pas en compte l͛aƌƌiǀĠe à ŵatuƌitĠ d͛uŶ autƌe phĠŶomène 

ĠĐologiƋue, jusƋu͛iĐi laissĠ eŶ dehoƌs du taďleau, ŵais Ƌui pourrait pourtant être beaucoup plus tôt 

fatal à notre économie que la transgression des limites planétaires sur le plan productif. Il s͛agit de 
l͛ĠpuiseŵeŶt ou de la satuƌatioŶ annoncée du flux économiquement exploitable de certaines 

matières premièƌes Ƌui oŶt, jusƋu͛à pƌĠseŶt, été indispensables à notre développement, 

pƌoďlĠŵatiƋue Ƌue l͛oŶ regroupe en général sous le nom des pics de ressources. 

3.2) Les pics de ressources 

MeŶtioŶŶoŶs d͛aďoƌd Ƌu͛aǀaŶt d͛ġtƌe une problématique, le pic des ressources est une théorie : 

celle-ci a originellement été formulée par le géologue américain King Huďďeƌt, loƌsƋu͛il a prédit dès 

ϭϵϱϲ l͛aƌƌiǀĠe à ĠĐhĠaŶĐe d͛une ŵaǆiŵisatioŶ et d͛uŶe baisse future inéluctable de la production 

américaine de pétrole à partir des années 70. La prédiction de Hubbert s͛ĠtaŶt rigoureusement 

confirmée historiquement pour le cas des États-Unis ;jusƋu͛au ƌeďoŶd de la pƌoduĐtioŶ de pĠtƌole 
américain dans les années 2000, grâce à de nouvelles conditions technologiques non prévues par 

Hubbert, ƌeŶdaŶt possiďle l͛eǆtƌaĐtioŶ des pĠtƌoles ŶoŶ-conventionnels (cf. annexe 6)) son principe 

théorique a fait l͛oďjet de diǀeƌses élaborations, principalement autour de la question du pic du 

pétrole mondial, et a ĠtĠ appliƋuĠ à d͛autƌes zoŶes gĠogƌaphiƋues et à d͛autƌes ƌessouƌĐes.  

À vrai dire, on a déjà rencontré un pic de ressources plus haut : le pic des ressources halieutiques. 

Bien que la différence qualitative soit évidente, quantitativement, la ĐhƌoŶologie d͛uŶ pic, tel que 

décrite par la théorie, est en fin de compte la ŵġŵe pouƌ Đes ŵatiğƌes pƌeŵiğƌes ǀiǀaŶtes Ƌu͛ĠtaieŶt 
les poissons que pour les matières premières inorganiques (minerais, métaux, combustibles fossiles 

et autres matériaux) dont il va être question ici79. Les poissons vont donc nous fournir un point 

d͛appui pour illustrer la notion (on comprendra plus loin la raison de cette analogie inattendue). 

                                                                                                                                                                                     
ǀeŶiƌ pouƌ tƌaŶĐheƌ dĠfiŶitiǀeŵeŶt la ƋuestioŶ, Đela ǀoudƌa doŶĐ diƌe Ƌue l͛HoloĐğŶe est offiĐielleŵeŶt teƌŵiŶĠ 
;ŵais Ƌue Ŷous ƌestoŶs daŶs l͛ğre du Quaternaire) (AWG 2016). 
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 Au-delà de ces enjeux de définition, la révélation Ƌue ĐoŶǀoƋue la ŶotioŶ d͛AŶthƌopoĐğŶe Ŷ͛a peut-être pas 
besoin, sur le fond, de l͛asseŶtiŵeŶt formel des gĠologues pouƌ ġtƌe ƌeçue paƌ la soĐiĠtĠ. Ce Ƌu͛elle suggğƌe est 
siŵpleŵeŶt Ƌue la ŵagŶitude des ĐhaŶgeŵeŶts ƌĠels Ƌue l͛huŵaŶitĠ iŵpose à soŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt daŶs la 
période contemporaine est devenue plus importante que celle du changement naturel lui-même, et que ces 
changements sont en train de générer une transformation physique bien plus radicale que nous ne voulons le 
croire.  
79

 La différence essentielle étant bien sûr que les stocks poissons peuvent se reconstituer à un rythme 
relativement rapide à notre échelle ;  Đe Ƌui Ŷ͛est pas le Đas des ƌessouƌĐes gĠologiƋues. Il Ŷ͛eŵpġĐhe Ƌue 
ŵġŵe le ƌǇthŵe de ƌepƌoduĐtioŶ ďiologiƋue des poissoŶs s͛aǀğƌe ǀisiďleŵeŶt tƌop leŶt pouƌ les eǆigeŶĐes de 
notre système économique.  
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Globalement, la foƌŵe gƌaphiƋue d͛uŶ piĐ de ƌessouƌĐe est à peu pƌğs Đelui d͛uŶe « bell-shaped-

curve » (cf. annexe 6). Le schéma général est le suivant : lorsƋu͛oŶ aƌƌiǀe au Ŷiǀeau du piĐ d͛uŶe 
ressource géologique dans une zone géographique donnée (qui peut être mondiale), la production 

de celle-ci va en fait atteindre un flux maximum, car il deviendra impossible80 d͛augmenter la 

quantité totale extractible de celle-ci par unité de temps suƌ l͛eŶseŵďle des giseŵeŶts dĠĐouǀeƌts 
dans la zone ;Đoŵŵe Đ͛est le Đas à l͛ĠĐhelle ŵoŶdiale pour les poissons depuis la fin des années 80, 

cf. supra, pp. 16-17). Ensuite, selon la théorie, au ďout d͛uŶ ĐeƌtaiŶ temps après que ce flux 

maximum ait été atteint dans la zone considérée, le fluǆ d͛eǆtƌaĐtioŶ va nécessairement finir par y 

diminuer du fait de la finitude des ressources ;Đoŵŵe oŶ l͛oďseƌǀe depuis plusieurs décennies pour 

les poissons en Méditerrannée et dans la Mer Noire) car ce seront alors les réserves des gisements 

eux-mêmes Ƌui ǀoŶt se ŵettƌe à dĠĐliŶeƌ pƌogƌessiǀeŵeŶt jusƋu͛à l͛ĠpuiseŵeŶt final. 

Il y a deux nuances à apporter à cette description: tout d͛aďoƌd, ďieŶ Ƌue la thĠoƌie du pic d͛Huďďeƌt 
se soit vérifiée dans de multiples configurations extractives locales, son avatar principal (la théorie du 

piĐ du pĠtƌole ŵoŶdialͿ a toujouƌs ĠtĠ ƌepoussĠe jusƋu͛à aujouƌd͛hui. EŶ effet, si on considère 

l͛eǆtƌaĐtioŶ d͛uŶe ƌessouƌĐe à l͛ĠĐhelle ŵoŶdiale, la confrontation avec son pic peut toujours être 

repoussée pendant un temps grâce à la découverte de nouveaux gisements insoupçonnés, à des 

teĐhŶiƋues Ŷouǀelles ou à uŶe iŶteŶsifiĐatioŶ de l͛eǆtraction81 ;Đ͛est le Đas aǀeĐ la surpêche pour les 

poissons). Ensuite, il faut souligner que même lorsque la théorie se confirme à l͛ĠĐhelle loĐale, et 

Ƌu͛on atteint le pic d͛uŶe ƌessouƌĐe, le flux maximum de celle-ci peut cependant être maintenu 

pendant une période de temps plus ou moins longue avant de connaître un déclin : en effet un pic, 

gƌaphiƋueŵeŶt, Ŷ͛est pas forcément pointu mais peut très bien être plane (cf. annexe 4 pour les 

captures de poisson, qui en pratique sont maximisées mais stables depuis trente ans). Pour ces 

ƌaisoŶs, Ƌui ƌeŶdeŶt le ǀeƌdiĐt diffiĐile, les aŶalǇstes s͛affƌoŶteŶt eŶĐoƌe eŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe le pĠtƌole 
pour savoir si le pic de celui-Đi est dĠjà atteiŶt ou s͛il seƌa seuleŵeŶt atteiŶt d͛iĐi ƋuelƋues aŶŶĠes, 
ǀoiƌe d͛iĐi ƋuelƋues dĠĐeŶŶies. Selon une étude récente néanmoins (Mohr & al. 2015) il se trouve 

que nous aurions peut-être déjà atteint en réalité une sorte de plateau dans le flux maximum de 

pétrole extractible  (techniques conventionnelles et non-conventionnelles confondues) qui pourrait 

se ŵaiŶteŶiƌ jusƋu͛à la fiŶ du siğĐle aǀaŶt de dĠĐliŶeƌ. Mais Đelui-ci ne serait dès lors, plus en mesure 

d͛augŵeŶteƌ, ďieŶ Ƌue l͛Ġtude estiŵe Ƌu͛uŶe ŵaƌge de pƌogƌessioŶ daŶs le fluǆ soit eŶĐoƌe possiďle 
ĠǀeŶtuelleŵeŶt jusƋu͛eŶ ϮϬϮϱ, ŵais pas au-delà82.  

Mais au bout du compte, si oŶ dĠpasse la ƋuestioŶ du pĠtƌole eŶ taŶt Ƌue tel et Ƌu͛oŶ ĐoŶsidğƌe 
seuleŵeŶt la logiƋue thĠoƌiƋue Ƌui est à l͛œuǀƌe, ce que suggèrent la théorie du pic et les divers cas 

d͛Ġtude gĠologiƋues Ƌui seŵďleŶt s͛ġtƌe vérifiés depuis lors, Đ͛est bien la chose suivante : l͛atteiŶte 
d͛uŶ piĐ de ƌessouƌĐe, Ƌuel Ƌu͛il soit, est sǇŶoŶǇŵe d͛uŶe ĐoŶtƌaiŶte iŶdĠpassaďle pouƌ Ŷotƌe 
économie, car elle implique en pratique une situation de rationnement forcé. FaisoŶs l͛hǇpothğse 
que nous sommes confrontés à un pic au niveau mondial, peu importe la ressource. La quantité qui 

est alors économiquement exploitable de celle-ci par unité de temps a définitivement terminé son 
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 Dans des conditions technologiques données. 
81

 C͛est Đe Ƌui se passe pouƌ le pĠtƌole ŶotaŵŵeŶt aǀeĐ l͛eǆtraction des pétroles non conventionnels, ou avec 
les activités minières en eau profonde (cf. notes 10 et 11). Ces teĐhŶiƋues d͛eǆtƌaĐtioŶ Ŷouǀelles, Ƌui 
peƌŵetteŶt de ƌepousseƌ le piĐ, oŶt ŶĠaŶŵoiŶs souǀeŶt le dĠsaǀaŶtage d͛ġtƌe plus dĠlĠtğƌes eŶĐoƌe suƌ le plan 
écologique que les techniques précédentes.  
82

 L͛Ġtude suggğƌe aussi Ƌue l͛eŶseŵďle des Đoŵďustiďles fossiles Ƌue l͛huŵaŶitĠ est eŶ ŵesuƌe d͛eǆtƌaiƌe 
pourrait atteindre son pic vers 2025. 
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ascension et la seule chose que cette quantité pourra faiƌe à l͛aǀeŶiƌ (toutes autres choses restant 

égales par ailleurs) sera de se maintenir ou de décliner. En supposant que la demande reste 

inchangée, cette tension risque alors de se traduire au marché sous la forme d͛uŶe hausse des pƌiǆ 

car, même si une fois au pic la quantité encore disponible de la ressource en termes de stocks83 

demeure parfois très importante, celle-Đi Ŷ͛a pas d͛iŶflueŶĐe suƌ le ǀoluŵe de ƌessouƌĐe Ƌui est 

effectivement disponible sur le marché. La contrainte qui nous est imposée en termes de flux est 

donc bien réelle, délimitant, pour la ressource considérée, uŶ Đap d͛input économique au-dessus 

duƋuel l͛économie ne peut plus se permettre de produire. Au ďout d͛uŶ teŵps apƌğs l͛atteiŶte de Đe 
premier cap, si les conditions technologiques restent les mêmes, les stocks de certains gisements 

vont eux-mêmes progressivement s͛Ġpuiseƌ, voyant en conséquence le Đap s͛aďaisseƌ, eǆeƌçaŶt uŶe 
pression de plus en plus grande sur les prix et la production. 

En fait, pour reprendre le schéma théorique qui a été mobilisé jusƋu͛iĐi, l͛atteiŶte d͛uŶ piĐ de 
ressource peut aussi ġtƌe ĐoŶçue, d͛uŶe ĐeƌtaiŶe ŵaŶiğƌe, comme la peƌte d͛uŶ seƌǀiĐe 
écosystémique pouƌ l͛ĠĐoŶoŵie. Elle Ŷ͛est pas souǀeŶt peƌçue comme telle dans les analyses 

économiques, mais on peut tout à fait la comprendre sous cette forme. Concrètement, il est vrai que 

la satuƌatioŶ ou l͛ĠpuiseŵeŶt d͛uŶ fluǆ de ƌessources géologiques Ŷ͛iŵpliƋue pas diƌeĐteŵeŶt la 
peƌtuƌďatioŶ d͛uŶe foŶĐtioŶ ĠĐologiƋue daŶs les ĠĐosǇstğŵes du pƌĠseŶt, Đaƌ les ŵatiğƌes iŶeƌtes 
que nous extƌaǇoŶs Ŷ͛iŶteƌǀieŶŶeŶt plus, eŶ gĠŶĠƌal, de ŵaŶiğƌe sigŶifiĐatiǀe daŶs le foŶĐtioŶŶeŵeŶt 
global du système-Terre84. NĠaŶŵoiŶs, l͛aĐĐessiďilitĠ de Đes ƌessouƌĐes à l͛hoŵŵe est ďel et ďieŶ le 
fƌuit du ƌeŵplissage d͛uŶe foŶĐtioŶ ĠĐologiƋue paƌ les ĠĐosǇstğŵes du passé. Le fait que nous 

puissioŶs daŶs le futuƌ deǀeŶiƌ iŶĐapaďles d͛eǆtƌaiƌe Đes ƌessouƌĐes daŶs les ƋuaŶtitĠs souhaitĠes, 
signifie bel et bien que nous sommes en passe de dépasser le rythme auquel leur reproduction 

naturelle est possible. C͛est Đe Ƌue ǀisait à ŵoŶtƌeƌ l͛aŶalogie aǀeĐ les poissoŶs. EŶ Đela, la 
ĐoŶfƌoŶtatioŶ aǀeĐ uŶ piĐ de ƌessouƌĐe gĠologiƋue ;pĠtƌole, ŵiŶeƌais, ŵĠtauǆ, gaz…Ϳ peut donc être 

ǀue Đoŵŵe la peƌte des ďĠŶĠfiĐes d͛uŶ seƌǀiĐe ĠĐosǇstĠŵiƋue. Paƌ ƌappoƌt auǆ seƌǀiĐes pƌis eŶ 
coŵpte pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, la diffĠƌeŶĐe est siŵpleŵeŶt l͛ĠĐhelle de teŵps ĐoŶsidĠƌĠe : à l͛ĠĐhelle du 
temps biologique ou du temps climatique, nous nous appropriions des services écosystémiques qui 

étaient le produit de cycles naturels dont la reproduction se joue en années ou (au maximum) en 

ŵillieƌs d͛aŶŶĠes ; à l͛ĠĐhelle du teŵps gĠologiƋue, Đes seƌǀiĐes ;à saǀoiƌ la foƌŵatioŶ des ŵatiğƌes 
premières que nos extrayons) résultent de cycles naturels qui ont eu cours sur plusieurs millions 

voire plusieurs centaines de ŵillioŶs d͛aŶŶĠes. Le ĐaƌaĐtğƌe iƌƌĠǀeƌsiďle de la peƌte de Đes « services 

géologiques » pour notre économie est doŶĐ d͛autaŶt plus ĐƌiaŶt85. 

Dès lors sur le plan économique, à moyen terme, ce problème paraît presque plus contraignant 

empiriquement que la majorité des impacts économiques probables qui ont été examinés plus haut 
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 C͛est-à-dire, au contraire du flux, sans prendre en compte d͛uŶitĠs de teŵps, ŵais seuleŵeŶt le ǀoluŵe des 
ƌĠseƌǀes ƌestaŶtes daŶs l͛aďsolu. 
84

 Ce Ƌui Ŷ͛eŵpġĐhe pas Ƌue Ŷotƌe consommation subséquente de ces ressources entraîne effectivement, par 
les ƌejets Ƌu͛elle gĠŶğƌe, des peƌtuƌďatioŶs ĠĐologiƋues pƌofoŶdes pouƌ le système-Terre. 
85

 AiŶsi oŶ pouƌƌait ĐoŶsidĠƌeƌ l͛usage des Đoŵďustiďles fossiles et l͛ĠŵissioŶ de gaz à effet de seƌƌe Đoŵŵe 
l͛appƌopƌiatioŶ de deuǆ seƌǀiĐes ĠĐosǇstĠŵiƋues ďieŶ pƌĠĐis : d͛uŶ ĐôtĠ de la chaîne, appropriation de la forme 
d͛ĠŶeƌgie tƌğs spécifique qui nous est fournie gratuitement paƌ le pĠtƌole et d͛autƌes Đoŵďustiďles fossiles 
foƌŵĠs suƌ des ŵillioŶs d͛aŶŶĠes paƌ les ĠĐosǇstğŵes ; de l͛autƌe, appƌopƌiatioŶ de l͛atŵosphğƌe, Đoŵŵe 
« poubelle écosystémique » dans laquelle rejeter les déchets liés à la consommation de ces combustibles. 
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aǀeĐ le Đadƌe d͛aŶalǇse des liŵites plaŶĠtaiƌes86. En effet, la perte de certains services 

écosystémiques tels que la pollinisation animale ou la reproduction des ressources halieutiques 

s͛eǆpƌiŵait Đeƌtes Đoŵŵe uŶe ŵeŶaĐe ƌĠelle pouƌ des seĐteuƌs isolĠs, ŵais elle ƌestait ƌelatiǀeŵeŶt 
ŵaƌgiŶale pouƌ l͛eŶseŵďle de l͛ĠĐoŶoŵie, Đaƌ il eǆistait uŶ ĐeƌtaiŶ poteŶtiel de suďstitutioŶ faĐe à la 
rencontre avec les contraintes biophysiques à ǀeŶiƌ ;aiŶsi oŶ peut toujouƌs se ƌaďattƌe suƌ d͛autƌes 
semences que celles que les animaux pollinisent, et se mettre à consommer autre chose que du 

poissoŶ, ou eŶ pƌoduiƌe autƌeŵeŶtͿ. EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe la peƌte futuƌe d͛autƌes seƌǀiĐes 
écosystémiques plus iŵpoƌtaŶts et ŵoiŶs faĐileŵeŶt suďstituaďles, tels Ƌu͛uŶe peƌte ƌadiĐale et 
gĠŶĠƌalisĠe de la feƌtilitĠ des sols, ou d͛autƌes iŵpaĐts ŵajeuƌs telle Ƌu͛uŶe ĠlĠǀatioŶ ŵaƌƋuĠe du 
Ŷiǀeau des ŵeƌs ou uŶ assğĐheŵeŶt des Đouƌs d͛eau, de telles ĐoŶsĠƋueŶĐes de la transgression des 

liŵites plaŶĠtaiƌes gĠŶĠƌeƌoŶt effeĐtiǀeŵeŶt des ƌĠpeƌĐussioŶs louƌdes suƌ l͛eŶseŵďle de  
l͛ĠĐoŶoŵie, et il seƌa duƌ d͛Ǉ échapper par un jeu de substitution. Néanmoins, ces problèmes nous 

semblaient promis pour dans plusieurs décennies au minimum, ǀoiƌe pƌğs d͛uŶ siğĐle. Ici, la 

différence est la suivante : tout d͛aďoƌd, paƌŵi les ƌessouƌĐes doŶt le fluǆ ǀa ġtƌe pƌoĐhaiŶeŵeŶt 
ŵaǆiŵisĠ ou ĠpuisĠ, ĐeƌtaiŶes ŵatiğƌes paƌaisseŶt jusƋu͛à aujouƌd͛hui iƌƌeŵplaçaďles pouƌ la 
poursuite du développeŵeŶt de l͛ĠĐoŶoŵie daŶs les grandes normes technologiques qui sont les 

siennes depuis presque un siècle ; ensuite, notre confrontation future avec ces pics de ressources est 

annoncée, pour de nombreuses matières, dans deux ou trois décennies au maximum (moyen-terme) 

et ŵġŵe pouƌ ĐeƌtaiŶes d͛eŶtƌe elles, d͛iĐi ŵoiŶs d͛uŶe dĠĐeŶŶie seuleŵeŶt ;Đouƌt-terme). Dès lors, 

eŶ paƌtiĐulieƌ pouƌ les ŵatiğƌes Ƌui Ŷous soŶt aujouƌd͛hui les plus iŶdispeŶsaďles ;Đoŵŵe le pĠtƌole, 

mais aussi, par exemples, les roches phosphatĠes ou l͛eau douĐe), les impacts économiques que ces 

contraintes écologiques généreront deviendront directement perceptibles une fois que nous 

arriverons au stade du pic, et leur importance augmentera encore une fois que nous aurons dépassé 

celui-ci. Ainsi, la différence entre la confrontation avec les limites écologiques qui ont été examinées 

plus haut daŶs le Đadƌe d͛aŶalǇse des liŵites plaŶĠtaiƌes, et la confrontation avec les limites 

imposées par les pics de ressources est la suivante : les premières pouvaient être dépassées en 

pratique (on peut toujours aller plus loin que le maximum qui est supportable écologiquement par le 

système-Terre ; oŶ Ŷ͛eŶ paǇeƌa le pƌiǆ ĠĐoŶoŵiƋue Ƌue plus taƌdͿ tandis que les secondes ne le 

peuvent pas ;dğs loƌs Ƌu͛oŶ atteint le pic, la contrainte économique est immédiatement 

perceptible87). 

Dans ce cas-Đi, la dĠŵaƌĐhe aŶalǇtiƋue Ƌui s͛iŵpose pouƌ pouǀoiƌ appƌĠĐieƌ les iŵpaĐts ĠĐoŶoŵiƋues 
de la dégradation du service écosystémique ;à saǀoiƌ, la satuƌatioŶ ǀoiƌe l͛épuisement du flux de telle 

ou telle ressource) est donc la suivante  : il faut 1) pouvoir estimer la date probable de notre 

confrontation avec le pic mondial de la ressource, ainsi que son niveau et son probable 

comportement dans le temps (quand et à quel niveau le flux global de ressource sera-t-il maximisé, 
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 À part peut-être deux phénomènes bien précis : l͛iŵpaĐt Ƌu͛auƌa pƌoďaďleŵeŶt, au seiŶ du pƌoĐessus de 
peƌte d͛iŶtĠgƌitĠ de la ďiosphğƌe, la pouƌsuite de la dĠgƌadatioŶ du sol suƌ Ŷotƌe agƌiĐultuƌe, et aussi Ŷotre 
dĠpasseŵeŶt de la liŵite de ĐoŶsoŵŵatioŶ d͛eau douĐe ;Đf. supƌaͿ ŵais Đette deƌŶiğƌe Ŷ͛est autƌe Ƌu͛uŶ piĐ de 
ƌessouƌĐe spĠĐifiƋue Ƌui a ĠtĠ iŶtĠgƌĠ daŶs le Đadƌe d͛aŶalǇse des liŵites plaŶĠtaiƌes. 
87

 Pour donner sens à cette même différence entre les deux types de contraintes écologiques, Servigne & 
SteǀeŶs ;ϮϬϭϱͿ suggğƌeŶt d͛appeleƌ les pƌeŵiğƌes des frontières, toujouƌs fƌaŶĐhissaďles d͛uŶe façoŶ ou d͛uŶe 
autre, et les secondes des limites, ǀĠƌitaďleŵeŶt iŶfƌaŶĐhissaďles. C͛est d͛ailleuƌs la tƌaduĐtion qui 
correspondrait le mieux au terme anglais de « planetary boundaries » (Rockström & al. 2009 ; Steffen & al. 
2015b) mais pour lequel en pratique, on parle le plus souvent de « limites » planétaires dans la littérature 
fƌaŶĐophoŶe. L͛appellatioŶ de « frontières » planétaires serait donc plus correcte pour désigner tous les 
processus qui ont été étudiés dans la première et la seconde partie.  



 

46 

et pour combien de temps pourra-t-il conserver ce niveau avant de décliner ?88) ; 2) évaluer 

l͛iŵpoƌtaŶĐe des usages de la ƌessouƌĐe daŶs l͛ĠĐoŶoŵie et pƌeŶdƌe eŶ ĐoŶsidĠƌation les alternatives 

dont nous disposons à son égard dans la sphère de la consommation ;Ƌuelle est l͛ĠlastiĐitĠ de la 
ressource pour la production des biens et services nécessaires au bien-être collectif et quelle est 

notre capacité à la remplacer par des biens substituts dans la situation existante?) ; 3) prendre en 

considération le changement technique et les alternatives dont nous disposons dans la sphère de la 

production (quelles sont les éventuelles avancées technologiques pouvant nous rendre disponibles 

soit de nouveaux bien substituts, soit de nouveaux gisements précédemment inaccessibles ?) Avec ce 

Đadƌe d͛aŶalǇse eŶ tġte, il faudƌait aloƌs aŶalǇseƌ deuǆ problématiques distinctes : celle des 

ressources énergétiques et Đelle des autƌes ƌessouƌĐes. EŶ effet, l͛ĠŶeƌgie tieŶt uŶ ƌôle à paƌt dans la 

dynamique des économies humaines, ŵais elle Ŷ͛est pas ŶoŶ plus le seul faĐteuƌ liŵitaŶt du 
dĠǀeloppeŵeŶt ĠĐoŶoŵiƋue, puisƋue ŵġŵe uŶe ƋuaŶtitĠ iŶfiŶie d͛ĠŶeƌgie Ŷe peut ƌĠalisteŵeŶt  
peƌŵettƌe de s͛aďstƌaiƌe de la ĐoŶtƌaiŶte ŵatĠƌielle imposée par la rareté absolue des autres 

matières (Cleveland & Ruth 1997). On voit donc toute la complexité du sujet s͛il est tƌaitĠ de ŵaŶiğƌe 
rigoureuse. Bien que le traitement de la question énergétique et de la saturation du flux des matières 

premières soit donc indispensable pour appréhender les limitatioŶs gloďales Ƌu͛iŵpose la Ŷatuƌe au 

développement économique humain, cette question ne sera pas, en raison de sa complexité, 

développée ici. Néanmoins, quelques estimations brutes trouvées dans la littérature sur la 

raréfaction de certaines ressources bien spécifiques seront données plus bas pour appuyer l͛aŶalǇse 

théorique.  

3.3) L͛appƌopriation comme condition du développement économique 

Toute l͛aŶalǇse menée dans la première et la seconde partie pointe vers une même conclusion : la 

façon dont le développement de Ŷotƌe ĠĐoŶoŵie s͛est stƌuĐtuƌĠ histoƌiƋueŵeŶt, vu comme un 

dépassement du secteur primaire par le développement des secteurs secondaire puis tertiaire, 

iŵpliƋue autƌe Đhose Ƌu͛un progrès technique et économique endogène à la dynamique des 

marchés. En effet, le succès productif de notre industrie, et la valeur ajoutée de nos services, repose 

aussi sur un autre procédé : une appropriation de la valeur économique non-marchande qui est issue 

des écosystèmes. Précisément, daŶs la peƌspeĐtiǀe d͛ĠĐoŶoŵie ĠĐologiƋue Ƌui a ĠtĠ ŵise eŶ aǀaŶt 
ici, il a été montré que le développement économique est indissociable du processus par lequel les 

écosystèmes subsidient via les seƌǀiĐes ĠĐosǇstĠŵiƋues Ƌu͛ils Ŷous ƌeŶdeŶt, la pƌoduĐtioŶ d͛uŶe 
valeur économique marchande dans le seĐteuƌ pƌiŵaiƌe, suƌ laƋuelle ǀa eŶsuite pouǀoiƌ s͛Ġƌigeƌ 

toute la valeur ajoutée de notre économie. Cette appropriation iŶitiale, Ƌui se ŵaŶifeste à l͛iŶteƌfaĐe 
eŶtƌe l͛ĠĐoŶoŵie et l͛ĠĐologie89 repose cependant sur une négation de la valeur économique des 

seƌǀiĐes fouƌŶis paƌ les ĠĐosǇstğŵes, et Đ͛est précisément cette négation qui permet et nécessite 

aussi la négation de la dignité du producteur dans ce secteur plus encore que dans les autres (les 

travailleurs du secteur primaire sont le plus souvent, structurellement moins bien rémunérés que 
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 Il est évident que la détermination précise de tels niveaux est un exercice qui donne rarement des résultats 
univoques, non seulement pour des raisons techniques, mais aussi surtout pour des raisons économiques et 
politiques, les puissants intérêts particuliers qui peuvent être directement impactés par la croyance collective 
daŶs la ƌĠalitĠ d͛uŶ piĐ, ou au contraire par sa mise en doute, motivant le fiŶaŶĐeŵeŶt d͛Ġtudes 
contradictoires.  
89

 C͛est-à-diƌe daŶs le seĐteuƌ pƌiŵaiƌe la ŵajeuƌe paƌtie du teŵps, ŵais Đoŵŵe oŶ l͛a ǀu, pas uŶiƋueŵeŶt. 
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ceux des autres secteurs90). En effet, dans une logique productive marchande, là où la valeur non-

marchande de la nature peut être appropriée à la source, on peut et on doit se permettre de ne 

rémunérer ceux par qui elle transite que par une fraction de la valeur totale dont ils se trouvent 

porteurs daŶs l͛ĠĐhaŶge, Đaƌ oŶ Ŷ͛a pas à ƌĠŵuŶĠƌeƌ la nature à travers eux. De cette différence 

naîtra alors la possibilité du développement économique dans les secteurs supérieurs91.  

Le système économique repose donc sur cette condition : les facteurs de production par lesquels 

l͛appƌopƌiatioŶ pƌiŵaiƌe de la ǀaleuƌ est effectuée dans les écosystèmes doivent être rémunérés  en-

dessous de la valeur totale Ƌu͛ils peƌŵetteŶt d͛appƌopƌieƌ, car la condition du développement dans la 

sphère marchande de l͛ĠĐoŶoŵie est l͛appƌopƌiatioŶ d͛uŶe ǀaleuƌ ŶoŶ-marchande 

disproportionnément plus grande dans les écosystèmes. C͛est la ƌaisoŶ pouƌ laƋuelle on peut douter 

Ƌu͛il soit envisageable pour les agents économiques qui sont soumis aux règles du système de payer 

le «prix environnemental optimal» des produits Ƌu͛ils ĠĐhaŶgeraient en internalisant les 

« externalités négatives » dans la transaction. En effet, les externalités négatives représentent en 

réalité le mode de fonctionnement optimal de l͛ĠĐhaŶge ĠĐoŶoŵiƋue : pour servir le développement 

de l͛ĠĐoŶoŵie, la paƌt iŶteƌŶalisĠe ;ou « marchandisée ») de la nature doit être au départ, la moins 

élevée possible par rapport à sa part externalisée (ou non-marchande, et appropriée) 92 afin de 

pouvoir maximiser  la part marchandisée dans les échanges suivants (condition même de la 

réalisation du profit qui sous-tend les échanges marchands). Mais que se passe-t-il si ces énormes 

réservoirs de valeur gratuitement appropriable que constituent les écosystèmes sont mis en péril par 

les tƌouďles Ƌui oŶt lieu aujouƌd͛hui au seiŶ du sǇstğŵe-Terre, du fait même du régime 

d͛appƌopƌiatioŶ Ƌue Ŷous aǀoŶs ŵis eŶ plaĐe ? Le développement économique peut-il encore 

continuer sans entraves ? C͛est Đe passage auǆ liŵites Ƌue l͛oŶ peut déjà ĐoŶstateƌ aujouƌd͛hui daŶs 
des industries primaires telles que la pêche commerciale93 ou l͛agƌiĐultuƌe iŶdustƌielle94 : avec le 
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 EŶ effet, pouƌ pƌeŶdƌe l͛agƌiĐultuƌe pouƌ eǆeŵple, uŶ fait stǇlisĠ des ĠĐoŶoŵies ĐoŶteŵpoƌaiŶes Ƌu͛elles 
soient « développées » ou  « en développement », est bien que les travailleurs agricoles ont un niveau de 
revenu nettement inférieur aux travailleurs de la plupart des autres secteurs (Alvarez 2015 ; O͛Keefe ϮϬϭϱͿ.  
91

 En terŵes d͛ĠĐoŶoŵie politiƋue ŵaƌǆiste, oŶ diƌait Ƌue l͛aĐĐuŵulatioŶ du Đapital paƌ l͛eǆploitatioŶ des 
tƌaǀailleuƌs daŶs les seĐteuƌs supĠƌieuƌs, est ƌeŶdue possiďle à la ďase paƌ l͛eǆploitatioŶ des tƌaǀailleuƌs du 
seĐteuƌ pƌiŵaiƌe, et plus eŶĐoƌe paƌ l͛appƌopƌiation disproportionnée de la nature que cette exploitation rend 
possible à travers eux.  
92

 EŶ ƌĠalitĠ Đes deuǆ ǀaleuƌs Ƌui ĐohaďiteŶt eŶ peƌŵaŶeŶĐe daŶs l͛ĠĐhaŶge soŶt diffiĐileŵeŶt Đoŵpaƌaďles 
puisƋu͛elles Ŷ͛oŶt pas les ŵġŵes uŶitĠs de Đoŵpte : la première est monétaire et la seconde, non-monétaire 
(mais tout aussi économique du poiŶt de ǀue adoptĠ iĐiͿ. C͛est la ǀoloŶtĠ de pouǀoiƌ les Đoŵpaƌeƌ Ƌui a justifiĠ 
les eǆeƌĐiĐes d͛ĠǀaluatioŶ de tǇpe « Costanza » qui ont été critiqués plus haut. Bien que ces calculs soient, 
Đoŵŵe oŶ l͛a dĠjà dit, assez hasaƌdeuǆ, CostaŶza & al. ;ϮϬϭϰͿ estiŵaieŶt Ƌu͛eŶ ϮϬϭϭ la ǀaleuƌ globale des 
services rendus aux hommes par les écosystèmes, en termes monétaires, totalisait jusƋu͛à Ϯ fois et deŵi Đelle 
du PIB de cette année, et ce malgré une baisse dans la valeur de ces seƌǀiĐes à l͛ĠĐhelle globale au cours des 
dernières décennies ;suite à leuƌ dĠgƌadatioŶͿ. AǀeĐ toutes les ƌĠseƌǀes Ƌu͛oŶ peut aǀoiƌ pouƌ Đe geŶƌe de 
comparaison, cela soutient néanmoins notre hypothèse selon laquelle uŶe appƌopƌiatioŶ paƌ l͛ĠĐoŶoŵie de 
ŵaƌĐhĠ d͛uŶ ǀoluŵe dispƌopoƌtioŶŶĠŵeŶt plus gƌaŶd de ǀaleuƌ ŶoŶ-marchande par rapport au volume de 
valeur marchande produit est une condition de cette dernière. 
93

 Aujouƌd͛hui la « rente en ressource » de la pêche est négative : les Ġtats doiǀeŶt la suďsidieƌ pouƌ Ƌu͛elle 
puisse continuer à être productive via une intensification de la surpêche, mobilisant au total des ressources 
ŵaƌĐhaŶdes supĠƌieuƌes auǆ ƌeǀeŶus Ƌu͛elle gĠŶğƌe ;Suŵaila & al. ϮϬϭϯͿ. Les Đoûts ĠĐologiƋues qui doivent 
aiŶsi ġtƌe ĐoŵpeŶsĠs soŶt pouƌtaŶt appelĠs à s͛aĐĐeŶtueƌ, puisƋue Ƌu͛il s͛agit d͛uŶe spiƌale ŶĠgatiǀe : si la 
suƌpġĐhe s͛iŶteŶsifie, Đ͛est paƌĐe Ƌue la pƌessioŶ dĠjà eǆeƌĐĠe paƌ la suƌpġĐhe passĠe ƌeŶd les poissoŶs de plus 
en plus rares et de moins en moins accessibles. Néanmoins, la fonction de ces marchandises dans le reste de 
l͛ĠĐoŶoŵie ;suppoƌteƌ la ĐƌĠatioŶ de ǀaleuƌ ajoutĠeͿ justifie Ƌue les Ġtats saĐƌifieŶt des ƌessouƌĐes ŵaƌĐhaŶdes 
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temps, les coûts écologiques de long-terme, d͛aďoƌd iŶǀisiďles, Ƌue l͛appƌopƌiatioŶ huŵaiŶe imposait 

à la nature dans ces secteurs afin de garantir les profits de court-terme Ƌu͛ils peƌŵettaieŶt de 
générer dans ce secteur et dans les autres, muent progressivement en pertes productives à mesure 

Ƌue l͛ĠĐhĠaŶĐe du loŶg-terme se rapproche de nous, et ces pertes finissent par réduire la part de la 

valeur qui est appropriable paƌ l͛hoŵŵe à Đouƌt-terme. En conséquence, ces pertes augmentent 

donc la part de la production Ƌu͛il devient néĐessaiƌe d͛iŶteƌŶaliseƌ dans les circuits de la valeur 

marchande95, et rendent ainsi les produits des secteurs correspondants plus coûteux sur le marché, 

alors que la logique du développement économique commande précisément de diriger une part 

maximale de cette valeur vers les secteurs supérieurs, qui sont ainsi vus comme « créateurs » de 

ǀaleuƌ ajoutĠe. EŶ ƌĠalitĠ, il faudƌait plutôt diƌe Ƌu͛ils étaient jusque-là suďsidiĠs paƌ l͛appƌopriation 

de la valeur dans les secteurs qui rencontƌeŶt aujouƌd͛hui leurs limites.  

C͛est le même phénomène qui se présente en théorie lors de la confrontation avec un pic de 

ressources : alors même que les prix des matières premières sont structurellement bas depuis 

quelques décennies, précisément parce que le système a ďesoiŶ d͛uŶe appƌopƌiatioŶ ŵaǆiŵale de la 
valeur naturelle ;doŶĐ d͛uŶe ƌĠŵuŶĠƌatioŶ ŵiŶiŵale de sa paƌt ŵaƌĐhaŶdeͿ pour pouvoir propulser 

la machine de la croissance, des pics de plusieurs ressources essentielles commencent à être pris de 

plus en plus au sérieux dans la littérature96, aŶŶoŶçaŶt le ƌisƋue de deǀoiƌ paǇeƌ à l͛aǀeŶiƌ uŶ pƌiǆ de 

                                                                                                                                                                                     
supĠƌieuƌes à Đelles Ƌu͛elles gĠŶğƌeŶt diƌeĐteŵeŶt pour les producteurs, car la valeur économique de cette 
fonction (une valeur non-marchande) est en réalité bien supérieure à celle des produits qui la supportent. 
94

 La situatioŶ est seŵďlaďle aujouƌd͛hui pouƌ l͛agƌiĐultuƌe iŶdustƌielle daŶs les paǇs dĠǀeloppés : oŶ sait Ƌu͛elle 
est diƌeĐteŵeŶt dĠpeŶdaŶte des suďsides des Ġtats pouƌ ƌesteƌ ĐoŵpĠtitiǀe à l͛ĠĐhelle iŶteƌŶatioŶale, ŵais 
suƌtout Ƌue les Đoûts ĠĐologiƋues de Đe seĐteuƌ soŶt pƌoďaďleŵeŶt les plus ĠleǀĠs à l͛ĠĐhelle de tout le 
système-Teƌƌe, et Ƌu͛ils se ƌĠpeƌĐuteŶt puissaŵŵeŶt suƌ l͛output du seĐteuƌ lui-même (cf. supra). Néanmoins, 
le maintien de cet output, et de prix suffisamment bas dans ce secteur est indispensable au développement de 
l͛ĠĐoŶoŵie : si les pƌiǆ de l͛aliŵeŶtatioŶ augŵeŶteŶt, Đ͛est le pouǀoiƌ d͛aĐhat Ƌui diŵiŶue ;à salaiƌe iŶĐhaŶgĠͿ 
et la consommation qui se réduit dans les autres secteurs.  
95

 AiŶsi, ƋuaŶd il Ŷ͛Ǉ a plus d͛aďeilles pouƌ fouƌŶiƌ gƌatuiteŵeŶt le seƌǀiĐe de polliŶisatioŶ à Đause des Đoûts 
ĠĐologiƋues gĠŶĠƌĠs paƌ l͛utilisation des pesticides, on peut les remplacer par des hommes, mais cette main 
d͛œuǀƌe est ƌĠŵuŶĠƌĠe, et ŵoiŶs pƌoduĐtiǀe, Ƌue les polliŶisateuƌs ŶoŶ-huŵaiŶs. De ŵġŵe, ƋuaŶd il Ŷ͛Ǉ a plus 
suffisamment de poissons appropriables dans la nature, on peut aussi faire le choix de développer 
l͛aƋuaĐultuƌe, ŵais Đ͛est eŶĐoƌe uŶe aĐtiǀitĠ où il faut, soi-même, entretenir un service écosystémique (la 
ƌepƌoduĐtioŶ des poissoŶsͿ Ƌue les oĐĠaŶs Ŷous offƌaieŶt gƌatuiteŵeŶt aupaƌaǀaŶt ;d͛où uŶ pƌiǆ des poissoŶs ϰ 
à 5 fois plus Đheƌ eŶ aƋuaĐultuƌe Ƌu͛eŶ pġĐhe eŶ ŵilieu ŶatuƌelͿ. De ŵġŵe eŶ agƌofoƌesteƌie, où il faut 
aujouƌd͛hui adŵiŶistƌeƌ et ƌeplaŶteƌ les foƌġts si l͛oŶ ǀeut eŶ eǆploiteƌ le ďois, là où il Ġtait diƌeĐteŵeŶt 
appropriable par le passé ; de même en agriculture, où l͛usage iŶteŶse de feƌtilisaŶts ;doŶt les pƌiǆ d͛aĐhat à la 
tonne sont souvent comparables à ceux auxquels les récoltes se vendent) est devenu indispensable à la 
poursuite de la production face à la perte de fertilité naturelle du sol. Celle-ci offrait pourtant le même service 
que les engrais, mais sans avoir à être monnayée. On pourrait multiplier les exemples, la logique reste la 
même : la part de valeur non-marchande appropriable diminue avec la crise écologique, et la part de valeur 
ŵaƌĐhaŶde Ƌu͛il faut injecter dans la production pour compenser cette perte augmente (au détriment des 
autres secteurs).  
96

 Comme par exemple, certains métaux et minerais cruciaux pour des industries aussi importantes que 
l͛autoŵoďile ou la pĠtƌoĐhiŵie (Schoolderman & Mathlener 2012) ; ou aussi les roches phosphatées, qui sont 
iŶdispeŶsaďles à la sǇŶthğse des feƌtilisaŶts utilisĠs daŶs l͛agƌiĐultuƌe iŶdustƌielle (Cordell 2009) ; ou encore le 
saďle ;le ŵatĠƌiau le plus utilisĠ paƌ l͛hoŵŵe daŶs l͛ĠĐoŶoŵieͿ Ƌui est ŵassiǀeŵeŶt requis dans le secteur de la 
construction afin de permettre le coulage du béton (UNEP 2014). Si les Đoûts d͛eǆtƌaĐtioŶ de Đes ƌessouƌĐes 
augmentent démesurément dans le secteur primaire mondialisé, ou que la demande finit par y dépasser 
l͛offƌe, uŶe hausse du prix de ces matières  pourrait entraîner des répercussions importantes pour les secteurs 
supĠƌieuƌs. Cette ĠǀeŶtualitĠ Ŷ͛est Ƌu͛uŶe autƌe eǆpƌessioŶ de l͛hǇpothğse gĠŶĠƌale Ƌui est iĐi faite suƌ le ƌôle 
jouĠ paƌ l͛appƌopƌiatioŶ de la ǀaleuƌ ŶoŶ-marchande de la nature dans le développement économique : si les 
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plus en plus cher pour faire rentrer ces morceaux de nature qui nous sont indispensables dans la 

sphğƌe ŵaƌĐhaŶde de l͛ĠĐoŶoŵie. Ce ƌisƋue, Đ͛est celui de voir diminuer grandement, par là-même, 

la quantité de « valeur ajoutée » qui pouvait être créée jusque-là en maximisant la part de valeur 

non-marchande appropriée daŶs les pƌeŵieƌs stades de l͛ĠĐhaŶge eŶtƌe l͛ĠĐoŶoŵie et la Ŷatuƌe. 

Cette teŶdaŶĐe est aujouƌd͛hui à l͛oeuvre daŶs le seĐteuƌ de l͛ĠŶeƌgie : en effet les coûts de 

production y rencontrent une hausse de long-terme (Goldman Sachs 2013) et en particulier, on 

oďseƌǀe Ƌue suƌ les ƋuiŶze deƌŶiğƌes aŶŶĠes, la ƋuaŶtitĠ de ǀaleuƌ ŵaƌĐhaŶde Ƌu͛il a ĠtĠ ŶĠĐessaiƌe 
d͛aǀancer par nouveau baril de pétrole (« capital expenditure per new barrel ») a augmenté de 10,9% 

aŶŶuelleŵeŶt, taŶdis Ƌu͛elle Ŷ͛aǀait augŵeŶtĠ Ƌue de Ϭ,ϵ% paƌ aŶ au Đouƌs des quinze années 

précédentes (Kopits 2014). Cette augŵeŶtatioŶ du Đoût de l͛appƌopƌiation génère des tensions 

ĠǀideŶtes du ĐôtĠ de l͛offƌe, Đaƌ les fiƌŵes ǀoieŶt leuƌs ŵaƌges diŵiŶueƌ à ŵoiŶs d͛augŵeŶteƌ leuƌs 
prix. Vu le comportement très particulier du marché du pétrole ces dernières années, il est dur de 

savoir dans quelles mesure ces tensions ont pu ou non se transmettre par les prix au reste de 

l͛ĠĐoŶoŵie. Ce Ƌui est sûƌ paƌ ĐoŶtƌe, Đ͛est Ƌue seloŶ l͛AgeŶĐe IŶteƌŶatioŶale de l͛ÉŶeƌgie, du fait de 
Đes ƌeŶdeŵeŶts d͛extraction en baisse par unité de capital (un moindre rapport entre valeur 

appropriée et valeur marchande sacrifiée pour un même baril) les firmes pétrolières rechignent à 

investir dans de nouvelles opérations de prospection, et Ƌu͛eŶ ĐoŶsĠƋueŶĐe, si de nouvelles 

capacités de production ne sont pas mises sur le marché dans les années à venir, la demande de 

pĠtƌole pouƌƌait dĠpasseƌ l͛offƌe apƌğs ϮϬϮϬ, eŶtƌaîŶaŶt uŶe foƌte hausse des pƌiǆ ;AIE ϮϬϭϳͿ. 

En somme, Ƌue Đe soit sous la foƌŵe d͛uŶe dĠgƌadatioŶ des ĠĐosǇstğŵes ƌĠsultaŶt de la 
transgression des frontières planétaires (partie 1 et 2) ou sous celle de la confrontation avec les 

limites productives imposées par les pics de ressource à venir (point précédent), on pressentira peut-

être mieux encore la logique des crises ĠĐoŶoŵiƋues Ƌu͛aŶŶoŶĐe la Đƌise ĠĐologiƋue à l͛aide de 

quelques aŶalogies. D͛uŶ poiŶt de ǀue ďiophǇsiƋue tout d͛aďoƌd, il est teŶtant de voir ces crises 

futures comme des répercussions, au sein du sǇstğŵe ĠĐoŶoŵiƋue, d͛uŶ effet de cascade qui 

débutera dans les écosystèmes, ou encore, de percevoir leur déclenchement à venir ou en cours 

comme celui de boucles de rétroactions économiques négatives qui, à l͛iŶstaƌ du Đliŵat, ǀoieŶt un 

élément constitutif du système économique dégradé par le fonctionnement-même de celui-ci (ici, les 

services écosystémiques) produire en retour suƌ la dǇŶaŵiƋue de l͛ĠĐoŶoŵie ses pƌopƌes effets 
négatifs. À l͛iŶǀeƌse d͛uŶ poiŶt de ǀue ĠĐoŶoŵiƋue, oŶ pouƌƌait aussi ǀoiƌ les peƌtuƌďatioŶs Ƌui 
s͛aŶŶoŶĐeŶt Đoŵŵe le ƌĠsultat d͛uŶe soƌte d͛effet multiplicateur écologique, se propageant depuis le 

secteur primaire directement touché par la crise écologique vers les secteurs supérieurs 

appaƌeŵŵeŶt ĠpaƌgŶĠs eŶ pƌeŵieƌ lieu, tƌaŶsfoƌŵaŶt aiŶsi des peƌtes d͛aďoƌd ƌelatiǀeŵeŶt 
restreintes de la valeur économique brute en pertes décuplées  de la valeur ajoutée. Dans tous les 

cas, le mouvement est le même : passé un certain seuil la nature répondra à une appropriation 

économique excessive par une suspension des subsides Ƌu͛elle ǀeƌsait auǆ hoŵŵes, et par une 

inveƌsioŶ des teƌŵes de l͛ĠĐhaŶge ; à pƌĠseŶt, Đ͛est ĐoŶtƌaiŶt Ƌue l͛hoŵŵe deǀƌa la « rémunérer », 

                                                                                                                                                                                     
coûts écologiques grandissent disproportionnément dans le secteur primaire, la fonction même que ce secteur 
ƌeŵplit pouƌ le sǇstğŵe ĠĐoŶoŵiƋue daŶs soŶ eŶseŵďle ;Đ͛est-à-dire, constituer un réservoir de nature 
appropriée à bas coût) pourrait bien finir par être mise en péril, et entraîner ou renforcer une tendance à la 
crise au sein du système. 
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ou à tout le ŵoiŶs l͛iŶtĠgƌeƌ daŶs ses ĐalĐuls sous la foƌŵe d͛uŶe paƌt ĐƌoissaŶte de valeur qui devra 

être sacrifiée par nos économies pour imiter et reproduire les services non-marchands que les 

écosystèmes leuƌ offƌaieŶt jusƋu͛aloƌs.  
 

Et en réalité, seloŶ ĐeƌtaiŶs ĠĐoŶoŵistes, il Ŷ͛est pas iŵpossiďle Ƌue Ŷous soǇoŶs d͛oƌes et dĠjà à 
l͛oƌĠe d͛uŶe telle Đƌise. Ainsi pouƌ Gaël Giƌaud ;Giƌaud ϮϬϭϲͿ, la dĠpƌessioŶ Ƌu͛a ĐoŶŶue le PIB 
mondial en 2015 pourrait même être lue en vérité comme les prémisses de ce qui était annoncé par 

le rapport des Meadows au club de Rome sur les limites à la croissance (Meadows & Meadows 2004). 

EŶ effet, au Đouƌs de l͛aŶŶĠe ϮϬϭϱ, l͛eŶseŵďle des paǇs ;uŶe ĐiŶƋuaŶtaiŶeͿ daŶs lesƋuels l͛AgeŶĐe 
FƌaŶçaise de DĠǀeloppeŵeŶt iŶteƌǀieŶt ;à l͛eǆĐeptioŶ de la ChiŶe et de l͛IŶdeͿ oŶt ǀu leuƌ PIB se 
contracter de 20%. Résultat : une diminution du PIB nominal de 5% en 2015 qui a été à première vue 

suiǀie d͛uŶe ƌepƌise de la croissance en 2016 (qui est néanmoins toujours sous son niveau nominal de 

2013 pour cette année) bien que plus fondamentalement il soit lĠgitiŵe d͛ġtƌe assez sĐeptiƋue suƌ le 
contenu productif réel de la croissance de ces dernières années, au vu des innovations comptables 

récentes qui ont été mises en place par les Nations Unies pour stimuler artificiellement les taux de 

croissance de l͛économie mondiale (comptabilisation de la R&D et des dépenses militaires comme 

actifs, et inclusion de la vente de drogues et de la prostitution dans les calculs, ainsi que de la 

ĐoŶtƌeďaŶde et d͛autƌes aĐtiǀitĠs seŵi-légales) (Fox 2014).  

 

EŶ effet, oŶ Ŷ͛a pas toujouƌs ďieŶ Đoŵpƌis ce que le rapport Meadows de 1972 nous disait : comme le 

soulignent Jackson et Webster (2016), la projection standard du modèle World3 ne suggérait pas 

juste que la croissance était limitée dans le sens où elle atteindrait un plateau ; le modèle mettait bel 

et ďieŶ eŶ aǀaŶt le ƌisƋue d͛uŶe ƌaƌĠfaĐtioŶ aďsolue des ƌessouƌĐes dispoŶiďles passĠ uŶ ĐeƌtaiŶ 
niveau de croissance de l͛ĠĐoŶoŵie, foƌçaŶt uŶ ƌaleŶtisseŵeŶt ĐoŶtƌaiŶt de le pƌoduĐtioŶ iŶdustƌielle 
eŶtƌaîŶaŶt uŶ effoŶdƌeŵeŶt pƌogƌessif autouƌ de l͛aŶŶĠe ϮϬϭϱ ;Đf. figuƌe ϲͿ. En toute circonstance, 

l͛eŶjeu Ŷ͛est pas de pƌouǀeƌ iĐi Ƌu͛uŶ effoŶdƌeŵeŶt ĠĐoŶoŵiƋue seƌait  iŵminent du fait d͛uŶ dĠďut 
de dépression plus ou moins observable du PIB mondiale. Il s͛agit simplement de montrer les 

correspondances immédiates entre tendances dépressives du système économique, et crises de plus 

long-terme du système-Terre (frontières planétaires et contraintes de ressources). Ainsi, pour 

conclure en reprenant le Đadƌe d͛aŶalǇse de la thĠoƌie de la ƌĠgulatioŶ, il est pƌoďaďle Ƌue le 

nouveau type de crise économique aux racines écologiques que nous sommes ainsi appelés à 

connaître au cours du XXIème siècle (des crises « exogènes » du point de vue de la théorie de la 

régulation, car liées à des chocs naturels externes et non à des mécanismes « endogènes » aux 

formes institutionnelles, et donc considérées explicitement comme le type de crise le moins grave 

que peut rencontrer a priori le système économique cf. Boyer 2015, p. 82) devienne très vite 

beaucoup plus déterminant que ce que la théorie ne le suggère à première vue. En fait, sans préjuger 

de saǀoiƌ si l͛ĠĐoŶoŵie s͛effoŶdƌeƌa ŶĠĐessaiƌeŵeŶt Đoŵŵe l͛aŶŶoŶĐe le ƌappoƌt Meadoǁs, il est 

pƌoďaďle Ƌue Đes Đƌises eǆogğŶes ;Ƌu͛oŶ Ŷe ĐoŶçoit Đoŵŵe « exogènes » que si on exclut 

artificiellement les chocs non-ŵaƌĐhaŶds de la logiƋue iŶteƌŶe à l͛ĠĐoŶoŵie et ses iŶstitutioŶs) 

puissent à tout le moins dans le futur, par la gravité accrue des perturbations structurelles Ƌu͛elles 
ǀoŶt gĠŶĠƌeƌ au Đouƌs du teŵps daŶs la sphğƌe ŵaƌĐhaŶde de l͛ĠĐoŶoŵie, faiƌe Ŷaîtƌe de façoŶ 
autonome des crises économiques et institutionnelles de ƌaŶg supĠƌieuƌ, telle Ƌu͛uŶe crise du régime 

d͛aĐĐuŵulatioŶ lui-même (ou au minimum, favoriser leur émergence). 
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Figure 5 : Comparaison des prédictions du scénario de référence du rapport Meadows avec 

les données historiques (cf. annexe 7 pour des tests plus visibles) Source : Turner 2012. 

 

 

 

 

Conclusion : l͛appƌopƌiatioŶ daŶs uŶ sǇstğŵe Đapitaliste 

 

JusƋu͛iĐi, toutes les estimations et les exemples mobilisés dans ce travail ont été globaux ou à tout le 

moins, se sont voulus illustratifs de la situation dans sa globalité. Pour ce faire, ils ont par là-même 

consciemment effacé les multiples différentiations sociales, géographiques et politiques qui tissent la 

toile complexe du système économique dans la réalité. Cette indistinction avait un objectif précis : 

celui de dresser un tableau non-polémique (ou le moins polémique possible) des périls encourus par 

l͛ĠĐoŶoŵie huŵaiŶe à l͛auďe de l͛AŶthƌopoĐğŶe, afiŶ d͛Ġtaďliƌ à tout le moins que la perturbation 

écologique du système-Terre par une activité économique prométhéenne ne peut se faire 

indéfiniment sans générer en retour, une perturbation du système économique lui-même. 

Maintenant que cet objectif est rempli, il est temps que Đette fiĐtioŶ s͛ĠĐƌoule. EŶ ĐoŶsĠƋueŶĐe, Đ͛est 
ici que pour une page ou deux, on va enfin laisser tomber la narration en « nous » et le recours à des 

termes qui effacent la dimension politique de la crise écologique, en particulier la notion d͛uŶ «  

développement économique » appaƌeŵŵeŶt pƌofitaďle à tous, Đoŵŵe s͛il reflétait celui de la 

« civilisation humaine » dans son ensemble, sans distinctions de races, de nations, de classe ou de 

genre. AǀaŶt de ĐoŶĐluƌe, j͛aiŵeƌais doŶĐ souligŶeƌ ĐoŵŵeŶt au contraire, les responsabilités, les 
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dommages et les bénéfices économiques de la crise écologique, se répartissent de manière très 

inégale à la surface du globe et au sein de la société.  

Tout d͛aďoƌd, il est ĠǀideŶt Ƌue la Đƌise ĠĐologiƋue Ŷe touĐhe pas tous les paǇs de la ŵġŵe façoŶ. Si 
l͛oŶ ǀeut s͛eŶ faiƌe uŶe idĠe à paƌtiƌ d͛uŶ gƌaphiƋue assez saisissaŶt, Ƌui se pƌĠoĐĐupe en particulier 

de la vulnérabilité des différents pays au changement climatique en fonction de leur niveau de 

pƌĠpaƌatioŶ, oŶ peut se ƌepoƌteƌ à l͛aŶŶeǆe ϴ. Celle-ci met assez clairement en évidence un 

« pattern » dans la façon dont les différentes régions du monde souffriront de la crise dans les 

années à venir : les pays du Nord, qui sont aussi les plus développés, sont préparés à y faire face, et 

en sécurité relative puisque les impacts du changement climatique sur cette région du globe seront 

moindres dans un premier temps ; les pays du Sud, quant à eux sous-développés, manquent donc 

cruellement de préparation et sont particulièrement vulnérables puisque ce sont eux qui sont 

exposés aux dangers les plus dévastateurs. Mais en fait, pour comprendre cette réalité, il serait plus 

judicieux plutôt Ƌue de paƌleƌ d͛uŶ aŶoŶǇŵe « système économique » dans lequel on retrouverait 

des « pays développés » et des « pays en développement » qui passeraient simplement par les 

mêmes stades économiques à des moments différents, de paƌtiƌ d͛uŶ autƌe poiŶt de dĠpaƌt 
analytique. Pour comprendre pourquoi la crise climatique en particulier, et la crise écologique en 

général, touchent ces deux catégories de pays de façon si différenciée, il serait plus logique de partir 

du point de vue des théoriciens du système-monde et de la thĠoƌie de la dĠpeŶdaŶĐe, et d͛aŶalǇseƌ 
Đe Ƌui Ŷ͛est autƌe Ƌue le sǇstğŵe Đapitaliste ŵoŶdialisĠ.  

DaŶs uŶ tel sǇstğŵe, l͛aĐĐuŵulatioŶ de Đapital au seiŶ des zoŶes ĐeŶtƌales de l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale 
repose sur un maintien structurel dans le sous-développement des économies situées dans les zones 

périphériques. Il Ŷ͛Ǉ a doŶĐ pas de hasaƌd à Đe Ƌue les uŶes soieŶt pƌĠpaƌĠes, et les autƌes ŶoŶ. 
Quand on se penche un peu sur la question, il est frappant de constater à quel point les rapports de 

doŵiŶatioŶ ĠĐoŶoŵiƋues ŵoŶdialisĠs ĠpouseŶt eŶ fait, la doŵiŶatioŶ ĠĐologiƋue d͛uŶe paƌtie de la 
planète par une autre. C͛est pouƌƋuoi ĐeƌtaiŶs suggğƌeŶt Ƌu͛il Ǉ a uŶe ĐoƌƌespoŶdaŶĐe stƌuĐtuƌelle 
eŶtƌe l͛asǇŵĠtƌie ĐeŶtƌe/pĠƌiphĠƌie et l͛asǇŵĠtƌie eǆtƌaĐtioŶ/tƌaŶsfoƌŵatioŶ des ŵatiğƌes ;Bunker 

1985 ; Hornborg & al. 2007) : les économies productives du centre, à forte valeur ajoutée et à teneur 

intensive en capital, bénéficient des aĐtiǀitĠs d͛eǆtƌaĐtioŶ de la pĠƌiphĠƌie ǀia le commerce 

international ou via des IDE encadrés paƌ les pƌogƌaŵŵes d͛ajusteŵeŶt structurel des institutions 

transnationales97. Ces paǇs du ĐeŶtƌe peuǀeŶt aloƌs s͛appƌopƌieƌ à tƌaǀeƌs les ĠĐoŶoŵies doŵiŶĠes 
de la périphérie, un capital naturel à coût extrêmement réduit, qui est indispensable pour produire 

les marchandises à haute valeur ajoutée de leurs industries nationales (marchandises Ƌu͛ils 
revendront ensuite aux états et aux bourgeoisies des périphéries en protégeant jalousement leurs 

monopoles technologiques et eŶ soigŶaŶt à leuƌ faǀeuƌ les teƌŵes de l͛ĠĐhaŶge). En particulier, cette 

appropriation des matières premières est donc rendue possible tout en évitant aux pays du Nord 

d͛aǀoiƌ à supporter sur leur propre sol les immenses coûts écologiques de long-terme que nécessite 

                                                           
97

 Ces iŶǀestisseŵeŶts diƌeĐts ĠtƌaŶgeƌs pƌeŶŶeŶt de plus eŶ plus la foƌŵe de Đe Ƌu͛oŶ appelle « les nouvelles 
enclosures » via un accaparement des terres qui chasse des populations de leur lieux de vie dans la périphérie 
pouƌ Ǉ iŶstalleƌ des aĐtiǀitĠs eǆtƌaĐtiǀes ou agƌoiŶdustƌielles au ďĠŶĠfiĐe d͛eŶtƌepƌises ǀeŶaŶt des paǇs du 
centre. En Colombie par exemple, le pourcentage du territoire national vendu sous forme de concessions 
ŵiŶiğƌes, le plus souǀeŶt à des ŵultiŶatioŶales ĠtƌaŶgğƌes, s͛Ġlğǀe à plus de ϰϬ% de toutes les teƌƌes du paǇs 
(Swampa & Antonelli 2010). En outre, après avoir exploité la ressource et gĠŶĠƌĠ d͛iŵpoƌtaŶts pƌofits de Đouƌt-
terme sur le territoire concédé, les multinationales du Nord quittent le plus souvent ces pays en revendant 
leurs concessions mais en laissant derrière elles des dommages écologiques considérables, qui seront subis par 
les populations locales elles-mêmes. 
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localement leur extraction ;dĠfoƌestatioŶ, pollutioŶ ĐhiŵiƋue, ĠƌosioŶ des sols…Ϳ et dont pâtissent 

ainsi les pays du Sud. L͛ĠĐhaŶge iŶĠgal a doŶĐ uŶe diŵeŶsioŶ ĠĐologiƋue tout autaŶt Ƌu͛ĠĐologiƋue. 

En outre, les économies du centre ont tendance depuis plusieurs décennies à exporter leurs 

industries productives (souvent polluantes) ǀeƌs les paǇs de la pĠƌiphĠƌie, Đe Ƌui d͛uŶ poiŶt de ǀue 
comptable, fait apparemment diminuer leur intensité matérielle, mais pas leur empreinte 

matérielle réelle : elles ne font encore une fois que faire subir les coûts locaux de la pollution à 

d͛autƌes ĠĐoŶoŵies Ƌue les leuƌs en transférant la production sur leur sol, et les matières 

transformées par les industries rentrent alors dans les bilans de ces économies étrangères sans 

Ƌu͛elles leuƌ appaƌtieŶŶeŶt pouƌ de ďoŶ. Les pays du centre s͛appuieŶt ensuite sur un commerce 

international aussi libre que possible pour satisfaire néanmoins leurs besoins économiques par 

l͛ĠĐhaŶge, grâce à des traités bilatéraux ou multilatéraux conçus à leur bénéfice.  

Mais les différentiations nationales et géographiques ne sont pas les seuls problèmes qui ont été 

laissĠs de ĐôtĠ daŶs Đette aŶalǇse. Si paƌ eǆeŵple, oŶ ǀeut ĐoŵpƌeŶdƌe pouƌƋuoi Đe soŶt aujouƌd͛hui 
uŶe ĐeŶtaiŶe d͛eŶtƌeprises seulement qui, du point de vue de la production, sont à l͛oƌigiŶe de ϳϭ% 

des émissions de gaz à effet de serre mondiales (Griffin 2017Ϳ ou, sous l͛aŶgle de la ĐoŶsoŵŵatioŶ, 
pourquoi ce sont les 10% de personnes les plus riches sur la planète qui engrangent 50% de ces 

mêmes émissions (Gore 2015), il faut aussi se poser la question en termes des classes sociales et de 

la logique productive qui dominent le système. En réexaminant attentivement les Đas d͛Ġtude 
analysés plus haut (perte de fertilité des sols, disparition des pêcheries…Ϳ on se rendra compte en 

outre que ce sont toujours les classes les plus défavorisées qui pâtissent le plus directement et le plus 

durement des conséquences écologiques et économiques de la dégradation des écosystèmes. En 

paƌtiĐulieƌ, oŶ sait paƌ eǆeŵple Ƌu͛il Ǉ a eŶ AfƌiƋue uŶ lieŶ diƌeĐt eŶtƌe la peƌte de feƌtilitĠ des sols et 
la prévalence des famines (Sanchez 2002Ϳ taŶdis Ƌue l͛eǆtƌġŵe ŵajoƌitĠ des pġĐheuƌs se ĐoŶĐeŶtƌent 

daŶs les zoŶes pĠƌiphĠƌiƋues de l͛ĠĐoŶoŵie ŵoŶdiale (85.5% en Asie et 9,3% en Afrique) où cette 

activité est une source pratiquement irremplaçable de revenu ou de subsistance pour les populations 

(FAO 2016b). Ce que la disparition des pêcheries est donc susĐeptiďle de gĠŶĠƌeƌ, Đ͛est ce que Marx 

appelait la prolétarisation : avec la disparition des ressources hallieutiques du milieu naturel à 

moyen-terme, tous ces pêcheurs Ƌui disposaieŶt d͛uŶ ŵĠtieƌ et d͛uŶe souƌĐe de suďsistaŶĐe Ŷe 
passant pas nécessairement par le salariat, vont voir disparaître celles-ci en même temps que les 

pġĐheƌies, et ġtƌe foƌĐĠs d͛Ġŵigƌeƌ afiŶ de ǀeŶdƌe leuƌ foƌĐe de tƌaǀail sur le marché (à supposer 

Ƌu͛uŶ ŵaƌĐhĠ du tƌaǀail eǆiste ďel et ďieŶ pouƌ les aĐĐueilliƌͿ. 

L͛aĐĐuŵulatioŶ du Đapital par la classe dominante est ainsi une entreprise fondamentalement nocive, 

non seulement pour les fractions les plus fragiles des classes dominées, mais aussi bien évidemment 

pour les ĠĐosǇstğŵes. Ce Ƌui se passe eŶ fait, Đ͛est Ƌue la ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge Ƌue les pƌoduĐteuƌs 
marchands cherchent à tirer de la nature en la transformant en marchandise, rentre en conflit frontal 

aǀeĐ la ǀaleuƌ d͛usage Ƌue les ƌessouƌĐes ďiophǇsiƋues aiŶsi ŵaƌĐhaŶdisĠes aǀaieŶt eŶ pƌeŵieƌ lieu 
dans les écosystèmes, pour les hommes et pour la nature elle-même. En effet le problème est que la 

ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge de la Ŷatuƌe, telle Ƌu͛elle est ƌeĐoŶŶue paƌ le ŵaƌĐhĠ, est gĠŶĠƌale, aďstƌaite ;tout 
ce qui compte est son caractère échangeable et la ŵesuƌe daŶs laƋuelle elle peut l͛ġtƌe). La valeur 

d͛usage de la Ŷatuƌe, Ƌuand à elle, est particulière, concrète (ce qui compte est le rôle que le 

« morceau de nature » ĐoŶsidĠƌĠ joue daŶs l͛ĠĐosǇstğŵe loĐal doŶt il est uŶ ĠlĠŵeŶt, avec les 

processus écologiques auxquels il a partie liée) (Burkett 2006). Dans sa dimension temporelle, cette 

ĐoŶtƌadiĐtioŶ s͛exprime de la façon suivante : le rythme de reproduction du capital (toujours plus 

rapide et dicté par les conditions abstraites du marché) entre en contradiction frontale avec le 
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rythme de reproduction des processus biophysiques eux-mêmes (qui doit respecter son temps 

propre, dicté par les lois de la physique et le fonctionnement des écosystèmes) (Moore 2011). Il en 

est ainsi autant de la disparition des ressources halieutiques, que de la dégradation des sols ou que 

de l͛ĠpuiseŵeŶt des ŵatières premières : l͛appƌopƌiatioŶ Đapitaliste dĠpasse le ƌǇthŵe auƋuel les 
écosystèmes peuvent reconstituer le stock de capital naturel approprié. 

En outre, il est frappant de se rendre compte que sur un plan économique, le sort que le capital 

réserve à  la Ŷatuƌe est le ŵġŵe Ƌue Đelui Ƌu͛il ƌĠseƌǀe auǆ femmes. En effet, de même que le capital 

doit ŶĠĐessaiƌeŵeŶt s͛appƌopƌieƌ la ǀaleuƌ ŶoŶ-marchande des services qui lui sont rendus par les 

écosystèmes pour pouvoir aĐĐuŵuleƌ de la ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge, il s͛appƌoprie également pour ce faire 

la valeur non-marchande d͛uŶ autƌe tǇpe de seƌǀiĐes : le tƌaǀail doŵestiƋue ƌepƌoduĐtif non 

rémunéré rempli par les femmes. Les distinctions de genre doivent donc également être prises en 

compte daŶs l͛aŶalǇse de la logiƋue pƌoductive capitaliste qui produit la crise écologique. En fait, du 

poiŶt de ǀue d͛uŶe ĠĐoŶoŵie politiƋue ŵaƌǆiste atteŶtiǀe au travail des femmes et à celui des 

écosystèmes, Đ͛est donc la loi de la valeur marxienne elle-même qui peut être réinterprétée, afin 

d͛ġtƌe plus complète dans sa formulation : eŶ effet la ǀaleuƌ d͛ĠĐhaŶge d͛uŶe ŵaƌĐhaŶdise, daŶs uŶe 
économie capitaliste, équivaut au temps de travail socialement nécessaire à sa production, qui est le 

ƌĠsultat d͛uŶe eǆploitatioŶ du tƌaǀail paƌ le Đapital dans la sphère de la production marchande. 

Néanmoins, il apparaît clairement que la condition même de cette exploitation créatrice de valeur 

marchande est l’appƌopƌiatioŶ d͛uŶe paƌt plus gƌaŶde eŶĐoƌe de ǀaleuƌ ŶoŶ-marchande, puisée dans 

les deux réservoirs attitrés du système : la nature humaine incarnée par les femmes, et la nature 

non-humaine dans son ensemble, incarnée par les écosystèmes, leurs produits et leurs services98. 

Seul le capital est assez fou pour penser que le travail est la seule source de la ǀaleuƌ. Et Đ͛est 
pƌĠĐisĠŵeŶt Đe Ƌui eŶtƌaîŶe l͛huŵaŶitĠ daŶs la touƌŵeŶte ĠĐologiƋue. Aujouƌd͛hui, alors même 

Ƌu͛uŶe solutioŶ aussi pƌoŵetteuse Ƌue l͛agƌo-écologie dispose de toutes les caractéristiques 

nécessaires pour supplanter le modèle agroindustriel qui détruit notre environnement99 celle-ci se 

heurte à un problème de taille ; ŵalheuƌeuseŵeŶt pouƌ elle, elle Ŷ͛a pas uŶe pƌoduĐtiǀitĠ par 

travailleur qui peut rivaliser avec celle de l͛agƌiĐultuƌe iŶdustƌielle. Aloƌs ŵġŵe Ƌu͛elle est plus 
productive à l͛heĐtaƌe, et suppƌiŵe les pƌessioŶs Ƌui dĠtƌuiseŶt la pƌoduĐtiǀitĠ de la teƌƌe à loŶg-

terme, le sǇstğŵe Đapitaliste Ŷ͛a pas iŶtĠƌġt à dĠǀeloppeƌ uŶ ŵodğle Ƌui seƌa plus louƌd eŶ teƌŵes de 
nombre de travailleurs requis pour une même quantité produite, car Đe Ƌu͛il ƌĠŵuŶğƌe ;et dĠteste 
ƌĠŵuŶĠƌeƌͿ Đ͛est pƌĠĐisĠŵeŶt le tƌaǀail, et pas la teƌƌe ;Ƌu͛il préfère s͛appƌopƌier).   

Dès lors, toutes ces considérations invitent à réfléchir à la façoŶ doŶt l͛histoiƌe eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale 
elle-même a été racontée. Les notioŶs d͛AŶthƌopoĐğŶe et de GƌaŶde Accélération sont certes utiles 

pour signifier l͛iŵpaĐt ĠĐoŶoŵiƋue Đolossal Ƌu͛à l͛hoŵŵe suƌ soŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt aujouƌd͛hui. 
Néanmoins, en se concentrant trop exclusivement sur les événements survenus lors du siècle passé, 

et en adoptant un point de vue « géo-quantitatif », ces deux notions teŶdeŶt à ŶĠgligeƌ l͛iŵpoƌtaŶĐe 
majeure, pour expliquer et comprendre la situation contemporaine, de processus sociologiques et 

                                                           
98 Cette ĐƌitiƋue est eŶ fiŶ de Đoŵpte tƌğs pƌoĐhe, aǀeĐ uŶ autƌe ǀoĐaďulaiƌe et d͛autƌes ƌĠfĠƌeŶts, de Đelle 
entreprise par Kate Raworth (Raworth 2017) qui nous montre à quel point on néglige dans la science 
économique dominante le rôle des échanges non-ŵoŶĠtaiƌes ;Ƌu͛il s͛agisse de l͛ĠĐhaŶge soĐial, du tƌaǀail ŶoŶ 
rémunéré des femmes ou  des services écosystémiques performés par la nature) et en conséquence leur 
importance pour la politique économique.  
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économiques qui plongent en fait leurs racines jusque dans les dix-neuvième et dix-huitième 

(Gonzales de Molina & Toledo 2014 ; Malm 2016) voire les seizième et quinzième siècles européens 

(Moore 2015). Sans prendre en compte ces processus sociaux, on ne fait pas une histoire mais une 

simple chronologie de la crise. En outre, au-delà de son caractère quantitativiste, le problème de la 

ŶotioŶ d͛AŶthƌopoĐğŶe est Ƌu͛elle ĐoŶsidğƌe iŵpliĐiteŵeŶt la Ŷouǀelle ĠpoƋue gĠologiƋue Ƌui 
s͛aŶŶoŶĐe Đoŵŵe la ƌespoŶsaďilitĠ d͛uŶ seul et ŵġŵe hoŵŵe ;l͛ « Anthropos » !Ϳ, Đoŵŵe si l͛espèce 

humaine pouvait être vue comme indifférenciée. C͛est uŶ ďiais Ƌui tend à camoufler les importants 

problèmes d͛ĠƋuitĠ et de doŵiŶatioŶ Ƌui aŶiŵeŶt aujouƌd͛hui ŵġŵe le dĠƌouleŵeŶt de la Đƌise 
écologique (Bonneuil & Fressoz 2013 ; Malm & Hornborg 2014) tandis que sur un plan historique, la 

ŶotioŶ d͛AŶthƌopoĐğŶe efface ainsi même le conflit de classe qui est inhérent à la genèse de cette 

crise. Or c͛est ďieŶ daŶs l͛histoiƌe  des luttes soĐiales du Đapitalisŵe iŶdustƌiel du XIXème siècle et des 

conquêtes du capitalisme marchand des siècles précédents que l͛oŶ peut se ƌeŶdƌe Đoŵpte à Ƌuel 
point le conflit entre bourgeoisie et prolétariat et la dǇŶaŵiƋue d͛aĐĐuŵulatioŶ du Đapital ont été des 

forces motrices pour l͛aǀğŶeŵeŶt des rapports entre société et nature Ƌui ŵğŶeŶt aujouƌd͛hui à la 

crise écologique contemporaine (Malm 2016 ; Moore 2015). Dès lors, il se pourrait bien Ƌue l͛ğƌe 
ĠĐologiƋue daŶs laƋuelle Ŷous eŶtƌoŶs Ŷe soit pas siŵpleŵeŶt Đelle de l͛homme, mais plutôt celle du 

capital. 

Enfin, les nouvelles dǇŶaŵiƋues de Đƌise Ƌui oŶt ĠtĠ ĠtudiĠes plus haut pƌeŶŶeŶt seŶs à l͛auŶe de la 
relation entre la nature et le capital, et pas simplement la nature et le marché (en effet en pratique, 

l͛ĠĐoŶoŵie de ŵaƌĐhĠ est toujouƌs doŵiŶĠe paƌ le ĐapitalisŵeͿ. AiŶsi, Đoŵŵe l͛a foƌŵulĠ O͛CoŶŶoƌ 
dans un travail fondateur pour le marxisme écologique (O͛CoŶŶoƌ ϭϵϴϴ), la contradiction à laquelle le 

Đapitalisŵe doit faiƌe faĐe à l͛ğƌe de la Đƌise ĠĐologiƋue est la suiǀaŶte : non plus seulement une 

tendance endogène à la crise de suƌpƌoduĐtioŶ, ŵais ĠgaleŵeŶt le ƌisƋue gƌaŶdissaŶt d͛uŶe Đƌise de 
sous-production, qui découle des pressions imposées aux écosystèmes par le capital lui-même. Elle 

Ŷ͛est autƌe Ƌue Đette teŶdaŶĐe dĠĐƌite plus haut Ƌui, du ĐôtĠ de l͛offƌe, ǀoit la paƌt de la production 

que le capital doit lui-même reproduire dans les circuits de la valeur marchande croître sans cesse à 

mesure que la valeur appropriable dans les écosystèmes se réduit sous le coup de leur dégradation.  

PassĠ uŶ ĐeƌtaiŶ stade, Đ͛est aloƌs l͛accumulation du capital elle-même qui peut être mise en péril, les 

coûts internalisés dans la production pour remplacer le capital naturel devenant trop importants 

pouƌ eŶĐoƌe peƌŵettƌe la ƌĠalisatioŶ d͛uŶ pƌofit.  

Pour conclure, revenons à Donald Trump. Si le gouvernement de la nation capitaliste la plus 

puissaŶte de la plaŶğte joue à Ŷieƌ la ƌĠalitĠ de la Đƌise ĠĐologiƋue, Đe Ŷ͛est pas paƌĐe Ƌue Đelui-ci 

ŵaŶƋue d͛uŶe ďoŶŶe iŶfoƌŵatioŶ. Au ĐoŶtƌaiƌe, il faut ǀoiƌ Đe dĠŶi oƌgaŶisĠ Đoŵŵe le pƌoduit d͛uŶe 
stratégie très bien informée, doŶt l͛oďjeĐtif est de pousseƌ jusƋu͛à soŶ ŵaǆiŵuŵ l͛aĐĐuŵulatioŶ du 
capital et la réalisation du profit dans des conditions où celles-ci sont précisément les causes de la 

crise écologique en cours. Reconnaître la réalité de celle-ci, et la nécessité de la combattre, cela 

ǀoudƌait diƌe ouǀƌiƌ la ǀoie à de possiďles ƌestƌiĐtioŶs suƌ l͛appƌopƌiatioŶ Đapitaliste Ƌui est, à Đouƌt-

teƌŵe, la ĐoŶditioŶ ŵġŵe des pƌofits pouƌ la Đlasse doŵiŶaŶte. À l͛iŶǀeƌse, pouƌ les Đlasses et les 
nations dominées, celle-Đi est la pƌoŵesse assuƌĠe d͛uŶe doulouƌeuse desĐeŶte auǆ eŶfeƌs 
écologiques. Bruno Latour, dans un texte récent (Latour 2017) met bien le doigt sur ce que cette 

stratégie signifie : en fait, ce que Trump et la frange du capitalisme américain dont il est le héraut ont 

dĠĐidĠ de faiƌe eŶ ŶiaŶt puďliƋueŵeŶt la ƌĠalitĠ de la Đƌise ĠĐologiƋue, Đ͛est de s͛affƌaŶĐhiƌ de la 
fiĐtioŶ d͛uŶ ŵoŶde ĐoŵŵuŶ Ƌu͛il faudƌait pƌĠseƌǀeƌ eŶseŵďle, utopie qui restreint le 

développement de leur puissance de classe. Si les pĠƌiphĠƌies, à l͛iŶtĠƌieuƌ de leuƌ pƌopƌe ŶatioŶ ou 
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eŶ dehoƌs, doiǀeŶt eŶ souffƌiƌ, Đ͛est uŶ autƌe pƌoďlğŵe. Peu leur importe que le monde brûle, si ce 

sont toujours eux qui règnent sur le tas de cendres.  
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Annexes 
 

Annexe 1 : Volume de la part anthropique du réchauffement climatique comparée à sa part naturelle 

depuis la fin de la seconde guerre mondiale – compilation de données des 15 dernières années, 

indépendantes les unes des autres et utilisant des méthodologies diverses. La contribution négative 

de la Ŷatuƌe s͛eǆpliƋue paƌ la sĠƋuestƌatioŶ du ĐaƌďoŶe et d͛autƌe ageŶts du foƌçage aŶthƌopiƋue paƌ 
la biomasse terrestre. Ces chiffres ont été confirmés par les derniers travaux du GIEC (cf. GIEC 2014, 

p. 47) et par une étude plus récente encore (Ribes & al. 2017).  

Source du graphique : https://skepticalscience.com/graphics.php?g=57 
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Annexe 2 (en anglais) : Vaƌiaďles de ĐoŶtƌôle, liŵites plaŶĠtaiƌes ;aǀeĐ les zoŶes d͛iŶĐeƌtitude doŶt 
chaque limite planétaire est la borne inférieure respective) et valeurs actuelles de la variable de 

contrôle pour chacun des onze processus écologiques retenus par Steffen & al. (2015b) 
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Annexe 3 : ÉŵissioŶs de gaz à effet de seƌƌe paƌ seĐteuƌ eŶ pouƌĐeŶts du total d͛ĠƋuiǀaleŶts COϮ 
(GIEC 2014) 

 

 

 

Annexe 4 : Production totale de poisson depuis les années 50 (pêcheries marines + aquaculture) 

(FAO 2016b) 
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Annexe 5 : Comparaison entre les territoires touchés par la sécheresse sǇƌieŶŶe d͛aǀaŶt le ĐoŶflit et 
et Đeuǆ ĐoŶtƌôlĠs paƌ l͛Etat IslaŵiƋue au Đouƌs du ĐoŶflit. Sur la première carte, les points rouge et 

rouge foncé montrent les zones les plus gravement touchées par la sécheresse. 

Source : ONU et BBC, repris par King (2015). 
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Annexe 6 : Prédiction du pic de Hubbert du pétrole pour les 48 États principaux des États-Unis en 

1956 (en rouge) et production réelle de pétrole par ceux-Đi jusƋu͛eŶ ϮϬϭϰ ;eŶ ǀeƌtͿ.  
Source : https://en.wikipedia.org/wiki/Hubbert_peak_theory#/media/File:Hubbert_Upper-

Bound_Peak_1956.png (Creative Commons) 

 

Annexe 7 : Back-Test du modèle World3 des Meadows par rapport au tendances historiques.  

Source : Turner 2014. 
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Annexe 8 : Niǀeau de la ŵeŶaĐe ĐliŵatiƋue et ĐapaĐitĠs d͛adaptatioŶ paƌ paǇs. 

Source : Marin 2015. 

 

 


