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”The most important, difficult, and neglected questions of energy
strategy are not mainly technical or economic but rather social and
ethical.”

Amory B. LOVINS (1977, p. 58)

"Global warming is the greatest crisis ever faced collectively by
Humankind : unlike other crises, it is global in nature, threatens the
very survival of civilization, and promises ... only losers over the
entire international socio-economic fabric.”

Conference Statement, International Conference on Global
Warming and Climate Change : Perspectives from Developing
Countries, Tata Energy Research Institute, New Delhi, India,
21-23 February 1989,

"Au moment méme ou physiquement nous agissons pour la
premiére fois sur la Terre globale, et qu'elle réagit sans doute sur
I’humanité globale, tragiquement, nous la négligeons.”

Michel SERRES (1990, p.54)

L’effet de serre! Il ne tombe pas du ciel. Il n’y aurait pas de controverses, de
polémiques, de négociations internationales, s'il n’y avait pas, en I'occurrence, un
réel probléme. Il y a bien un probléme, aucun géophysicien ne doute de I'effet de
serre qui maintient I'habitabilité de la planéte Terre. Les choses se compliquent dans
I'étude de ses variations dans I’évolution passée, ou future de la Terre. Dans le:
passé, il est évident qu'aucune influence humaine n’existe avant I'apparition de
I'Homme au Quaternaire, mais d’autres espéces vivantes, végétales ou
microbiennes, ont pu joué un rdéle. Avec Homo sapiens faber (comme disait
Vemadsky aprés Bergson), I'impact humain sur la Terre semble soudain prendre
des proportions géologiques, accélérant et déséquilibrant les cycles
biogéochimiques avec la révolution thermo-industrielle désormais mondiale. Le
probléme de I'effet de serre est tout d’abord une théorie géophysique (la découverte
d’'une merveille de la Nature), dont la construction sociale, significativement,
posséde, grosso modo, la méme chronologie historique et le méme gradient de
croissance que la puissance énergétique de la civilisation thermo-industrielle
actuellement dominante.
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C’est d’emblée un probléme d’écologie politique, méme si cette catégorie hybride
est d’apparition récente, et fait encore I'objet de beaucoup de confusion et de
discussion. Clest bien un probléme politico-scientifique, philosophique, social et
éthique sans précédent, sans analogie connue. On commence a peine a en
comprendre la nature transdisciplinaire, a linterface des problemes de
développement, des stratégies énergétiques, des préoccupations environnementales
et des relations internationales. De nombreuses déclarations, plus ou moins
solennelles, ont présenté notre renforcement de I'effet de serre, notre réchauffement
global, comme le plus grave probléme de «notre crise écologique» (White, 1967),
avec celui (lui aussi controversé en son temps) de «'Hiver Nucléaire» qui
plongerait la Biosphére dans «le froid et les ténébres», une catastrophe climatique et
écologique digne de celle qui mit fin au régne des dinosaures, il y a 65 millions
d’années, selon la théorie scientifique la plus furieusement discutée au début des
années 1980 (Glen, ed., 1994). Tout se tient dans la crise écologique du
développement moderne. La théorie des extinctions massives, la disparition des
especes, la crise de la biodiversité, tout cela se méle au débat sur I'effet de serre et le
bouleversement des climats. I’écologie devient politique, exacerbée par le conflit
Nord-Sud.

Le probléme de la dérive anthropogénique de I'effet de serre, longtemps réduit au
probléme du dioxide de carbone et du climat, n’est pas par hasard contemporain de
la révolution industriel : il en est I'aspect écologique global le plus évident, du point
de vue de la géochimie et surtout de la biogéochimie, a laquelle il faut rattacher le
«métabolisme industriel» (Erkman. 1998). Depuis des années on détruit les foréts,
mais aujourd’hui, sous les tropiques, elles brillent et disparaissent a une allure
vertigineuse. Le carbone rejeté dans I'atmosphere prend des proportions sans
équivalent a I’échelle de I'existence de I’espéce humaine. Et les quantités de
combustibles fossiles utilisés et donc les émissions de CO2 augmentent a une
vitesse qui s’accélere d’'une maniere qui inquiéta Keeling dés la fin des années 60
(Keeling, 1970). Que nous réserve I'évolution de la Biosphére avec un si brutal
déséquilibre de son économie naturelle? Ficheusementant, le texte juridique (et non
scientifique!) de la Convention des Nations Unies sur les changements climatiques
utilise le mot biosphére pour désigner la végétation, sous-ensemble du systeme
climatique, alors que c’est le climat, ou I'état de I'atmospheére, qui est une partie du
systeme global de la Biosphere. Jen ai discuté avec Bert Bolin! Mais que faire?).

Au cours des recherches scientifiques récentes, le probléme est devenu
extrémement complexe, tant au niveau théorique, de plus en plus sophistiqué, qu'au
niveau des observations, des expérimentations et des modélisations. Les médias, en
sens inverse, simplifient et trahissent cette épistémologie de la complexité. En
science, les controverses sont partout intenses et fécondes. Cest ainsi que le savoir
scientifique progresse, ou se transforme parfois radicalement! Les problémes de la
pollution de l'air, comme ceux liés au cycle du soufre, également issus de
l'utilisation des combustibles fossiles, firent longtemps craindre un refroidissement
du climat, voire une nouvelle ére glaciaire, masquant (en plus de Pinertie thermique
des océans) la dérive de 'effet de serre, refoulant plus d’'une fois la théorie
climatique du CO2. Il y avait aussi la tradition des controverse, depuis Agassiz, de
'age glaciaire, de ses causes, puis des éres glaciaires périodiques et de la discussion
des théses astronomiques (Berger, 1992). Vers 1860, Tyndall avait introduit dans le
débat des changements climatiques 'effet de serre des variations du cycle de I'eau,
et, en passant, du gaz carbonique. Mais Tyndall, en son temps, fut surtout célebre
pour sa défense d’autres idées, qui ne plaisaient pas aux esprits religieux de
I’Angleterre victorienne. Il était aussi célebre comme alpiniste chevronné, suivant
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ainsi la tradition de de Saussure et des pionniers de la physique des gaz et de la
théorie de la chaleur. Au commencement des études spectroscopiques, Tyndall avait
surtout développé la mesure, en laboratoire, des propriétés radiatives des gaz et des
vapeurs. Sa suggestion a propos du CO2 et du climat fut négligée jusqu’aux travaux
d'Hogbom et Arrhénius, en Suéde, Chamberlin aux Etats-Unis, dans les années
1890. Svante Arrhénius, I'un des fondateurs de la chimie physique, fut le premier
savant a clairement faire le lien entre développement industriel, consommation des
énergies fossiles (du charbon et du pétrole), augmentation de la concentration du
gaz carbonique dans 'atmosphére, dérive de l'effet de serre et changement
climatique. Mais il partageait 'optimisme des savants de son temps : il craignait un
dge glaciaire, nullement le réchauffement de la Terre, véritable précurseur de la
position d’'un Budyko (a I'époque de I'URSS) ou d’un Idso (Idso, 1995).

Ce sont les pionniers de la géochimie, dés le début du XXe siecle, tous des
minéralogistes intéressés aux ressources miniéres stratégiques, et notamment aux
combustibles fossiles, avec I'énigme de les controverses sur 'origine de la
formation des pétroles, qui soulevérent les premiers la redoutable question du
déséquilibre du cycle du carbone et de I'évolution du climat. Les naturalistes avaient
soulevé la question climatique en relation avec la déforestation, depuis bien plus
longtemps. On peut relire avec profit The Data of Geochemistry (1908, Se éd.
1924) de F.W. Clarke, La Géochimie de Vernadsky (1924), Elements of Physical
Biology de Lotka (voir Grinevald 1990, 1993). Quelle modernité! Mais ces
pionniers furent dépassés par 'accélération du développement économique et de la
croissance démographique du XXe siécle, comme tout le monde! 1l est difficile de
prévoir, surtout 'avenir!

On retrouve les orignes du débat sur les combustibles fossiles, le dioxide de
carbone et le climat dans les principaux manuels de géochimie des années 50 (voir
notre introduction a I'édition critique de Vemadsky, 1997, p.20-32), avant donc
que cette discipline ne devienne une big science de I'age de la guerre froide, et une
science pratiquement illisible en dehors de cette discipline (illustrée en France par C.
Allégre). Heureusement, cette époque ésotérique semble terminée et un gros effort
de présentation générale du paradigme biogéochimique de la nouvelle «science du
systéme Terre» est en cours (Nierenberg, ed. 1992; Graedel et Crutzen 1993;
Skinner et Porter, 1995; Berner et Berner 1996; Smil 1997; Schlesinger 1997).
Cette pédagogie est indispensable pour donner un carde réaliste aux débats sur
Pénergie et le climat. Parmi les ouvrages de référence récents (aucun n’est encore
traduit en francais ou ne posséde d’équivalent), les plus remarquables sont : Earth
under Siege : From Air Pollution to Global Change (Turco 1997); Our Changing
Planet : An Introduction to Earth (Mackenzie 1998), et Earth System Science :
From Biogeochemical Cycles to Global Change (Jacobson et al., eds. 2000). Ce
dernier manuel, qui est la seconde édition de Global Biogeochemical Cycles, publié
en 1992, confirme I'importance que jaccordais personnellement, il y a plus de dix
ans déja, a 'admirable filiation intellectuelle qui va de Vernadsky a Lovelock en
passant par Suess et Huchinson (Grinevald, 1987, et in Bunyard, ed. 1996).

Dans P'entre-deux-guerres, les météorologistes et les climatologues négligérent le
probléme du CO2 et des changements climatiques du futur. On se penchait surtout
sur le passé! Un chercheur anglais peu connu, Guy Stewart Callendar, dont le pére
était un éminent thermodynamicien, précha dans le désert. La théorie climatique du
gaz carbonique associée au développement industriel et a la déforestation ne fut
reprise, timidement, que dans les années 50, notamment par Gilbert Plass, dans le
sillage de I'essor de la géochimie isotopique, et aussi - comme ce fut le cas d’'Hans
Oeschger (1927-1998) en Suisse - pour argumenter 'option nucléaire comme
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alternative a I'effet de serre du dioxide de carbone. Bien des controverses sont nées
de cette politique atomique d’une bonne partie du monde scientifique et des
ingénieurs de la grande aventure de la conquéte de I'énergie.

La recherche océanographique américaine de I'aprés-guerre joua un réle majeur
dans I'étude des cycles géochimiques. A l'occasion de '’Année géophysique
internationale de 1957-58, Roger Revelle (1909-1991), qui venait de publier avec
Hans Suess (1909-1993) une étude dérangeante sur les échanges du CO2 entre
P'atmosphére et 'océan, mettant fin au mythe du puit océanique illimité, envoya le
jeune géochimiste Charles Davi Keeling a I'Observatoire du Mauna Loa, 4 Hawaii,
pour y développer la mesure systématique, en continu, de la concentration du CO2
dans Patmosphére (Clark, ed. 1982). Keeling consacra sa vie a cette mission, qui
pourrait bien lui valoir prochainement le prix Nobel de chimie et (a I'instar d'un
Linus Pauling) le prix Nobel de la paix. Qui connait la vie et 'oeuvre de Keeling
dans le grand public, et méme a l'université?

S’il existe un élément incontesté, et incontestable, dans le dossier de la dérive
anthropogénique de I'effet de serre, C’est bien la fameuse «courbe de Keeling». Elle
est trés impressionnante, avec ses oscillations saisonniéres, qui expriment
admirablement I’'activité géophysiologique de la végétation dans la Biosphere, et
avec son allure exponentielle, voire sur-exponentielle. Elle a d’ailleurs été reprise, a
juste titre, dans le célébre «rapport Meadows» sur Les limites a la croissance (cette
courbe n'a malheureusement pas été reproduite dans la traduction frangaise!). Cette
courbe devient surtout impressionnante lorsqu’on I'associe aux mesures des
archives glaciaires de la pléoclimatologie, comme on le fait depuis les années 80.
C’est alors qu’on réalise ce que signifie, a ’échelle géologique de I'histoire du
climat et de toute la Biosphére, l'allure proprement explosive, comme une sorte de
volcanisme démesuré, de cette soudaine augmentation de la concentration du
dioxide de carbone dans I'atmosphére, incontestablement provoquée par la
révolution thermo-industrielle depuis le milieu du XIXe siécle. Les géochimistes
expliquent que cette perturbation va continuer durant plusieurs siécles, méme si nos
émissions de gaz carbonique sont réduites ou supprimées dés a maintenant.
L’énergie n’est pas seule en cause. Car il en va de méme d'autres gaz a effet de
serre, comme le méthane, nettement plus directement lié a Pexplositon
démographique et au développement économique des régions non-industrialisées.
La circulation des éléments chimiques dans la nature posséde des vitesses qui ne
sont pas celles des rythmes de notre «circuit économique»! Les générations a venir
risquent de payer cher nos exces de vitesse dans les cycles de la Biosphére!

Dans l'ignorance des connaissances récentes en sciences de la Terre, et surtout
dans le domaine des cycles biogéochimiques de la Biospheére, le développement de
I'industrialisation, désormais mondiale avec les stratégies internationales de
développement, a poursuivi sa folle course a la croissance, doublée de ’explosion
démographique mondiale, sans se soucier de I'environnement atmosphérique, de
Pavenir du climat, et des conséquences écologiques globales de cette immense
gaspillage des ressoources minérales et énergétiques des entrailles de la Mere-Terre.
Les émissions industrielles de carbone augmentérent paralléelement a la croissance de
la consommation d’énergie, dépassant a partir des années 50 celles liées a la
déforestation, comme le mit en évidence Hans Suess ("Fuel residuals and climate”,
Bulletin of the Atomic Scientists, en 1961). Les mesures comme celles de Keeling
se multipliérent aux différents coins de la planéte, avec la coordination de TOMM,
confirmant de plus en plus I'augmentation accélérée de la concentraton du COz2 dans
I'atmosphere. Il était normale de modéliser les scénarios du futur (Manabe, 1997).
Ils sont tous préoccupants et inquiétants. L’affaire de la dérive anthropogénique de
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I'effet de serre dépasse le domaine de 'économie de I'énergie, il touche toute la
philosophie du développement économique fondé sur le modeéle militaro-industriel
de I'Occident.

Les géophysiciens travaillent sur des modéles numériques pour chercher a évaluer
quantitativement les conséquences thermiques et climatiques de 'augmentation des
multiples gaz a effet de serre dans ’'atmosphére, compte tenu de leurs différentes
propriétés radiatives et des cycles géochimiques. Des processus physico-chimiques
de rétroactions, positives et négatives, furent introduites, mais I'intégration des
processus biologiques nettement plus complexes laissait toujours a désirer
(Woodwell et Mackenzie, eds. 1995). Ceest la une source importante d’incertitude,
comme le role climatique ambivalent des nuages. On peut toujours multiplier les
modéles et les scénarios. On ne prévoit toujours ce qui va se passer! Mais cela ne
signifie nullement qu’il ne va rien se passer! Il en va de méme dans le domaine de la
prospective énergétique, qui s’est souvent trompé dans le passé. L’histoire ne se
planifie pas! Elle est toujours grosse de surprises.

Le dossier devint de plus en plus brilant dans les années 1980, a I’époque de
Gorbatchev et des importantes transformations politiques a I'Est et dans les relations
Est-Ouest. Un nouveau climat international permit aux problémes de
I'environnement de prendre leur place dans I'agenda politique des reltions
internationales. Le dossier de 'effet de serre entra définitivement dans la valise
diplomatique. Le probléme de la menace des changements climatiques a I’échelle de
la Biosphere fit I'objet de nombreuses conférences internationales, plus ou moins
officielles, réunions scientifiques et rapports d’experts, dont une expertise
scientifique intergouvernemental, a la demande expresse de ’Assemblée Générale
des Nations Unies, en 1988, a été établie, sous le double patronage de
I'Organisation Météorologique Mondiale (OMM) et du Programme des Nations
Unies pour 'Environnement (PNUE), par le Groupe d’experts intergouvernemental
sur P'évolution du climat (GIEC), plus connu sous son sigle anglais IPCC
(Intergouvernmental Panel on Climate Change). L’entrée en scéne de I'TPCC, tout
d’abord trés discrete, prit toute son importance lorsque commenga la phase
proprement diplomatique, en 1991, des négociations en vue d’'une loi internationale
pour protéger 'environnement atmosphérique et climatique de la Terre, pour la
présente génération mais aussi pour les générations futures. On parla de plus en
plus d’'un principe de précaution, a mettre en oeuvre précisément dans les situations
de risque potentiel et d’incertitude scientifique.

Avec PIPCC, on avait enfin un état de I'art qui pouvait faire autorité. Sa 1égitimité
et son autorité furent cependant vivement contestatée par les mémes critiques, en
gros, qui déclencheérent le tollé que I'on sait lors la parution, en 1972, du rapport
Meadows sur Les limites a la croissance, et qui avait en son temps déja utilisé la
«courbe de Keeling» comme probléme écologique mondial et exemple d’'une courbe
exponentielle inquiétante pour qui regarde I'avenir de la Biosphere, de I'écosystéeme
planétaire!

Le premier Rapport d’évaluation de I'IPCC (qui comprend les rapports de ses
trois Groupes de travail : I. Science - Aspects scientfiques du changement
climatique; II. Impacts - Incidences potentielles du changement climatique; III.
Policy - Stratégies d’adaptation au changement climatique), a été présenté a la
Deuxieme Conférence Mondiale du Climat, organisée par les Nations Unies a
Genéve du 29 octobre au 7 novembre 1990 (Jiger et Ferguson, eds. 1991). Ce
rapport de I'TPCC (dont on peut se demander qui I’a vraiment lu?) soulignait que
I'absence de certitude scientifique absolue ne pouvait servir de prétexte pour ne rien
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faire ou pour différer les mesures a prendre visant & prévenir, autant que possible,
un changement climatique de 'ampleur et de la rapidité que la recherche scientifique
le prévoit pour le XXIe siécle, comme I'affirmait déja, depuis quelques années, un
certain nombre de rapports d’experts, tant aux Etats-Unis que dans le cadre
intergouvernemental de 'TOMM. Le deuxiéme rapport de 'IPCC a été achevé en
1995. Un troisiéme est en préparation. Il faut souligner ici la vocation scientifique et
technique de 'IPCC, mais aussi son caractére strictement intergouvernemental.
Comme I’'ont maintes fois souligné N. Sundararaman et B. Bolin, ce sont les
gouvernements qui approuvent et ratifient les rapports d’évaluation de I'TPCC. Il
s’agit donc bien d’'une expertise scientifique officielle destinée a éclairer et a orienter
le travail des décideurs politiques et des administrations publiques des membres de
I’Organisation des Nations Unies. Ce contexte intergouvernmental explique une
bonne part des controverses suscitées, voire payées, par les lobbies du monde des
affaires, notamment de la production et du négoce de produits pétroliers, des
charbonnages ou de la grande industrie des transports, ou encore certains pays
défendant un point de vue li€ a certains intéréts économiques ou politiques a court
terme.

L’idée méme d’'une possible dérive anthropogénique de I'effet de serre, et donc de
la température moyenne de la Terre, avec ses conséquences climatiques, n’a rien
d’inédit dans les annales de la science occidentale, puisque des les origines de la
théorie géophysique de I'effet de serre, qui remontent a la méme époque que la
naissance de théorie physique de I'énergie qu'on appelle la Thermodynamique
(Grinevald 1990, 1992, 1997), l'influence de I'activité humaine a été incluse dans la
liste des facteurs qui peuvent modifier la température et les climats de la Terre.
Cependant, malgré I’ancienneté des discussions sur l'effet de serre et les
changements climatiques, voire, un peu plus récemment, sur I’économie de
I’énergie et le climat, il faut bien reconnaitre que la communauté scientifique de la
civilisation militaro-industrielle moderne ne s’est pas beaucoup soucié de I'avenir de
I'environnement global, et notamment de 'atmosphére et de la diversité biologique,
génétique et écologique (dont I'intégration biosphérique se nomme la biodiversité),
jusqu’a une date assez récente. On se préoccupa de la pollution locale de I'air, mais
pas de I'évolution chimique de 'atmosphére globale avant la premiére Conférence
mondiale sur le climat, organisée par TOMM, a Genéve, en 1979.

Pire, comme je I'ai déja souvent écrit ou dit publiquement, au XXe siécle, les
scientifiques ont, parfois secrétement, davantage contribué a 'augmentation des
risques encourus par 'humanité, que réellement contribué a la protection de la
Nature et de ses ressources, quon laissa aux bons soins des naturalistes dont on se
moquaient volontiers dans les milieux, plus proches du pouvoir, et notamment des
militaires et des industriels, des «sciences dures», de plus en plus mathématisées,
modélisées et informatisées. Cette situation institutionnelle et intellectuelle de la
Science moderne occidentale, surtout depuis la Deuxiéme Guerre mondiale et la
course aux armements nucléaires, explique sans doute aussi une bonne part des
controverses et des polémiques qui entourent le nouveau message de la science du
systeme Terre et de sa Biosphére, et notamment I'alerte concernant I'évolution de
I'atmosphére et du climat global. A foriori, le discours scientifique sur les
stratégies, notamment énergétiques et environnementales, a adopter pour prévenir
cette menace climatique, I'atténuer ou s’y adapter.

A la veille de la Conférence de Rio, la publication de I'Appel de Heidelberg,
s’inquiétant «d’assister, a 'aube du XXIe siécle, a I'émergence d’'une idéologie
irrationnelle qui s’oppose au progrés scientifique et industriel et nuit au
développement économique et social» (Le Monde, 3 juin 1992), en disait long sur
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I’état moral et spirituel de la communauté scientifique la plus prestigieuse, celle qui
se distingue par le nombre de ses prix Nobel.

La nouvelle problématique écologique et évolutionniste de la Biosphére, qui fait
plus ou bien partie du mainstream de la science du systéme Terre, et qui donne tout
son sens planétologique au concept de dérive anthropogénique de I'effet de serre,
peut raisonnablement apparaitre comme une contradiction scientifique flagrante avec
I'idéologie économique moderne du «progres scientifique et industriel» telle qu’elle
s’exprime dans un document aussi symptomatique que ’Appel de Heidelberg.
L’émergence de la science et de la conscience de 1a Biosphére, ou de Gaia comme
dit James Lovelock, encore bien embryonnaire, marquée par nos erreurs, nos
incertitudes et notre docte ignorance, représente, je crois, 'une des plus
surprenantes et bouleversantes retombées de notre exploration de I'espace, le
«grand tour» du systéme solaire, qui est aussi, ne I'oublions pas, a la fois ’Age
nucléaire et 'age d’or du pétrole.

Dans I'étude des rapports entre I'histoire naturelle du climat et T'histoire sociale
des humains, tout semblait avant affaire de fluctuations irréguliéres, plus ou moins
dramatiques, localement. De nos jours, toutes les grandeurs de I'histoire naturelle et
de T'histoire sociale et économique ont changé d’échelle. L'énergie, les ressources
naturelles, la technologie et la démographie du XXe siécle, de I'ére des masses,
mais aussi de «la dérive des continents» et de la tectonique des plaques, nous ont
appris la vitesse, le gigantisme, la puissance et I'accélération. L’humanité compte
désormais réellement dans le systéme Terre. Les géochimistes ne peuvent plus
ignorer 'économie mondiale. Les économistes ne devraient plus ignorer la
géochimie, la thermodynamique, la biogéochimie, et encore moins 1’écologie
globale! 11 ne s’agit plus seulement des nations civilisées, de I’'hémisphére Nord, le
Sud compte aussi. On ne mesure plus I'age de la Terre en oubliant 'immense durée
biogéologique du Précambrien, comme on le faisait encore avant les années 1960.
Notre Terre n’est nullement vieille, sa vitalité est incroyable, mais son ancienneté a
tout de méme déja 4,5 milliards d’années! Cela devrait nous inciter & un peu plus de
modestie, voire d’humilité, au sens étymologique du mot.

On sait désormais que I’évolution biologique a la surface de cette Terre est du
méme ordre de grandeur que toute I'histoire géologique de cette planéte singuliére
du systéme solaire. L’effet de serre y a joué un réle majeur, méme s'il est toujours
discuté, car on se dispute encore sur la participation des processus biologiques dans
ce domaine (Schwartzman, 1999). On comprend cependant de mieux en mieux que
la Vie et la Terre ne sont pas des entités incommensurables, mais plus
vraisemblablement les deux faces d'un méme médaille, une sorte de systéme
bioinerte auto-organisé en constante coévolution, au point que certains scientifiques,
plus anti-conformistes que d’autres, inventent de nouveaux concepts, a nouveau
holistiques comme «le systeme de la Terre» de James Hutton, que ravive et rénove
le concept géophysiologique de Gaia de James Lovelock.

Depuis une vingtaine ou une trentaine d’années a peine, la pensée scientifique
d’avant-garde est entrée dans 'une de ces périodes de crise qu'on appelle une
révolution ou un changement de paradigme, non dans le domaine d’'une discipline
ou d’une science comme la physique ou la biologie, mais dans la «philosophie
naturelle» tout entiere. La thermodynamique de la révolution industrielle a été en
grande partie aux origines de cette métamorphose de la science, de notre vision
énergétique de la Terre, du systéme solaire et de I'Univers en évolution et en
expansion. Notre savoir scientifique a été bouleversé par le Deuxiéme principe de la
thermodynamique, la Loi de 'Entropie. Tout le monde doit en trenir compte, car les
lois de la thermodynamique sont incontournables. Curieusement, nos doctrines
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politiques et nos théories économiques de la croissance et du développement ignore
cette partie fondamentale de notre physique, et a vrai de la science la plus
industrielle de notre encyclopédie moderne. Le grand Georgescu-Roegen (1906-
1994), le dissident par exellence de la science économique occidentale dominante, si
bien nommée néoclassique, a ét€é excommunié, en son temps, pour avoir professé
cette hérésie et en avoir tirer les lecons pour I'économie de I’énergie et des
ressources naturelles (Georgescu-Roegen, 1995).

N’est-il pas temps de penser I'évolution et le fonctionnement de notre économie,
non a part, dans le splendide isolement de P'abstraction arithmomorphique de la
monnaie et des prix, mais en interaction avec la réalité naturelle, ce que nous
nommons, d’'une maniére encore affreusement anthropocentrique, environnement,
voire 'environnement global. Il n’y a pas FHomme et la Biosphére. Comme si
I'Homme existait en dehors ou au-dessus de la Biosphére! L'Homme fait partie de
la Biosphére, méme s’il est, selon la belle formule d’Elisée Reclus, «la nature
prenant conscience d’elle-méme». Le vivant, C’est aussi la conscience et I'invention
humaines, nos organes exosomatiques, c’est-a-dire nos instruments techniques, au
méme titre, d’'un point de vue géochimique, que les montagnes, les fleuves, les
foréts tropicales, les insectes, les volcans, ou les innombrables microorganismes
qui peuplent - et & vrai dire créérent - la Biosphére depuis plusieurs milliards
d’années (Margulis et Sagan, 1995). Des crises de la biodiversité, des crises de
Pénergie, des crises de I'environnement, des catastrophes climatiques ou
écologiques, ¢a existe dans les sciences de la Terre et de la Biosphére. Cette récente
prise de conscience du néo-catastrophisme des sciences de la Terre, découvrant (ou
redécouvrant) un immense passé ponctué de catastrophes, mais d’une durée
géologique incommensurablement trés différente notre histoire politique,
économique, militaire ou sportive, a provoqué une vive émotion chez les chercheurs
qui se soucient, depuis «la révolution de 'environnement» du début des années 70,
de cette question éthique inédite sans doute dans l'histoire collective de la
conscience humaine : quelle Terre laisserons-nous a nos enfants, aux enfants de nos
enfants... aux générations futures? L’aube de cette prise de conscience se situe, je
crois, au lendemain de I'holocauste scientifico-militaire d'Hirsohima. L’avénement
du catastrophisme de I'dge nucléaire explique aussi, en partie, les controverses sur
l'avenir de 'humanité, sur le «destin de la Terre» (Jonathan Schell).

Ceux qui étudient l'origine et 'évolution de la vie sur Terre, y compris I'origine et
I’évolution de 'espéce humaine, avec ses multiples sociétés, religions, cultures ou
civilisations, commencent a prendre conscience du caractere fragile, singulier,
extraordinaire, presque miraculeux, de la Vie a laquelle nous appartenons, c’est-a-
dire de cette Biosphére évolutive unique en son genre dans le systéme solaire et
I'Univers. Conscience aussi du caractére transitoire et exceptionnel de I'age des
combustibles fossiles et notamment du pétrole. L'une des grandes découvertes
scientifiques du XIXe, aux répercussions métaphysiques et culturelles profondes,
n’est autre que la destinée funeste de ce Soleil qu’Aristote considérait, a juste titre,
comme le Premier Moteur. Ave la révolution thermo-industrielle, ce moteur était
soudain descendu sur terre, sous-terre méme, dans les mines de charbon, dans les
entrailles de la Meére-Terre. La durée du progres, de I'Histoire, du nouveau temps
irréversible, se mesurait soudain a I'aune du grand réservoir de la nature, selon le
mot de Carnot. La technique et I'exploration scientifique de la Terre repousserent les
limites, mais la pensée des limites n’a pas disparu. Méme avec les grandes
espérances suscitées, dans les années 50, par I’énergie de I'atome.

La crise de I'énergie survient en méme que la crise de I'environnement, notre crise
écologique (White, 1967), et ce n’est pas un hasard. L’énergie est au coeur de notre
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civilisation, de notre croissance économique, de notre puissance militaire. Cela dit,
on redécouvre, a I'horizon de nos problémes d’énergie et d’envrionnement, voire de
nos problémes de civilisation, une notion scientifique trop longtemps négligée,
intuitivement imaginée sous le terme de «la Nature» par les grands naturalistes de la
seconde moitié du XIXe siécle, tous plus ou moins marqués par la lecture du
Cosmos d’Alexandre de Humboldt, définie sous le nom de «la biosphére» en 1875
par le géologue autrichien Eduard Suess (1831-1914), concept qui fut
systématiquement développé, dans son sens écologique et cosmologique modeme,
par le grand Académicien russe Vladimir I. Vemadsky (1863-1945) dans I'entre-
deux-guerres (Vemnadsky 1997), mais, hélas, dans des conditions idéologiques et
politiques particuliérement défavorables.

Le XXe siécle qui vient de s’achever, si marqué par une utilisation sans cesse
croissante - en milliards de tonnes par an - d’énergies fossiles, de charbon et de
pétrole, par un gaspillage inconsidéré de la part de I'Occident désormais tout-
puissant, ce XXe siécle marqué plus que jamais par la guerre, la violence, politique,
raciale et religieuse, par un gigantisme technologique sans précédent, non seulement
dans Thistoire humaine, mais aussi, apparemment, dans toute I’évolution
biogéochimique de la Biospheére, ce XXe siécle, en effet, n’a guére été favorable a
la grandiose découverte vernadskienne de la Biosphére, aux racines pourtant de ce
qu'on nomme de nos jours I'écologie globale, la partie la plus vitale de notre
nouvelle science du systeme Terre et des changements de P'environnement
planétaire.

Cette perspective interdisciplinaire et holistique de la nouvelle science du systéme
Terre a été adoptée par les scientifiques qui s’occupent de plus en plus de
Patmosphére et de I'environnement global. Cest aussi un aspect de la globalisation!
Ce nouveau paradigme, qui rend hommage a Vernadsky et a sa théorie de la
Biosphere, est dominée, inévitablement, par la puissante communauté scientifique
américaine, dont les institutions, comme la NASA, la National Academy of

“Sciences, la National Science Foundation, le Département de I’Energie,
contribuérent fortement a sa formulation proprement planétaire. Le trés ambitieux
projet «Global Change», le Programme International Géosphére-Biosphére (IGBP),
d’origine américaine, a été officiellement lancé par le Conseil International des
Unions Sciences (ICSU) lors de sa 21e Assemblée Générale, a laquelle j’ai assisté a
I'Université de Berne, en 1986. C'est vers cette époque que se cristallisa, dans le
petit monde de la coopération scientifique internationale, un profond sentiment
d'inquiétude et d’'urgence pour les transformations accélérées que le développement
techno-économique et P'explosion démographique de 'humanité font subir a
I'environement terrestre, a la Biosphére dont la survie méme de ’humanité dépend.
La théorie de 'Hiver Nucléaire et la surprise du «trou d’ozone» dans la stratosphére
de I’Antacrctique jouérent un role décisif dans la politisation des questions
environnementales globales. La nouvelle diplomatie environnementale s’attaqua
d’abord a la question de la couche d’ozone stratosphérique, détruite par les fameux
CFC. Aprés le Protocole de Montréal, en 1987, I'affaire de I'effet de serre se
présenta comme autrement plus redoutable, précisément parce qu’elle touchait le
secteur stratégique de I'énergie, et notamment des combustibles fossiles, mais pas
uniquement, et € vrai dire C’est bien tout le développement économique moderne,
issu de I'industrialisation, qui se trouvait remis en question.

Le sentiment d’'urgence fut nettement exprimé en 1988, devant le Congres
américain par James Hansen, un spécialiste de I'effet de serre et de la climatologie
planétaire a la NASA, et par la Conférence de Toronto sur I'évolution de
latmosphére et 1a sécurité du globe. I1 se trouva alors en phase avec I'inquiétude de
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nombreux citoyens des pays industrialisés, ébranlés par la catastrophe nucléaire de
Tchemobyl et I'effrayant «trou d’ozone». La pression des scientifiques de 'ICSU
et experts de 'OMM et du PNUE monta d’un cran. De nombreuses initiatives
avaient déja été prises par la ccopération scientifique internationale. Dans le cadre
des Nations Unies, le Programme des Nations Unies pour 'Environnement
rivalisait avec 1’Organisation Météorologique Mondiale. Le PNUE avait remporté
une victoire sceptaculaire avec la signature, en 1987, du Protocole de Montréal,
visant la réduction de la production des CFC accusés (par Molina et Rowland
depuis 1974) de détruire la couche d’ozone. Mais I'effet de serre, c’était autrement
plus compliqué, plus politique, plus difficile aussi, parce qu’'une réduction
draconienne des gaz a effet de serre touche de plein fouet non seulement d’énormes
intéréts mais encore tout un mode de vie, celui de la société de consommation dont
I’American Way of Life donna le’xemple aux lentemains de la Deuxiéme Guerre
mondiale et de ses traumatismes qu’on souhaitait oublier.

La Conférence de Toronto demandait une réduction rapide de 20% des gaz a effet
de serre! Pour éviter notamment que la concentration du CO2 dépasse de 50% le
niveau de I'ére préindustrielle, le premier rapport de 'TPCC, en 1990, estimait qu’il
faudrait réduire continuellement les émissions anthropiques annuelles a environ
50% de leur valeur actuelle d’ici a 2050. Afin de stabiliser les concentrations aux
niveaux de 1990, il faudrait réduire immédiatement de 60% a 80% (IPCC, 1990a).
Que pouvent faire les hommes politiques face a un tel défi?

Il convient bien évidemment de rappeler ici la Convention-cadre des Nations
Unies sur les changements climatiques. Ce texte de droit international a été négocié
et adopté tres rapidement, notamment grace a ’énorme travail préparatoire des
experts scientifiques de I'TPCC depuis 1988, expertise sur laquelle il nous faudra
revenir dans la discussion. Cette Convention qui forme un cadre général pour les
futures négociations a été signée a la Conférence des Nations Unies sur
I'environnement et le développement, le fameux Sommet de la Terre de Rio de
Janeiro, en juin 1992, vingt aprés la Conférence de Stockholm. Cette Convention,
paralléle a la Convention sur la diversité biologique (la biodiversité, tout aussi
controversée, n’est pas sans liens avec les changements climatiques!), est entrée en
vigueur le 21 mars 1994.

Son objectif principal est d’assurer une stabilisation «des concentrations de gaz a
effet de serre dans 'atmosphére a un niveau qui empéche toute perturbation
anthropique dangereuse du systéme climatique. Il conviendra d’atteindre ce niveau
dans un délai suffisant pour que les écosystémes puissent s'adapter naturellement
aux changements climatiques, que la production alimentaire ne soit pas menacée et
que le développement économique puisse se poursuivre d’'une maniére durable.»

En 1997, la Conférence de Kyoto, la troisieme Session de la Conférence des
Parties de la Convention-cadre des Nations Unies sur les changements climatiques,
a adopté, non sans mal, le Protocole dit de Kyoto qui demande une réduction
globale de 5% (variable selon les pays) du CO2 et d’autres gaz a effet de serre pour -
les pays de '’Annexe I (c’est-a-dire les pays industriels avancés et les pays en
transition vers une économie de marché). A ce jour, aucun des pays industrialisés
concernés n’a encore ratifié ce protocole. Par ailleurs, la récente réunion de 'OPEP
qui a décidé le relevement de ses taux de production pétroliere ne va certainement
pas dans le sens de la sortie de I'dge des combustibles fossiles qui est le grand
responsable du risque du renforcement de Peffet de serre. Comme le pensent de
nombreux experts de I'énergie, la décarbonisation du systéme énergétique mondial
est sans doute la meilleure politique de prévention des risques climatiques, mais
personne ne veut montrer 'exemple de peur de perdre sa place dans la compétition
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commerciale, économique, industrielle et militaire du grand jeu de la politique
internationale.

Les controverses liées a I'existence de cette Convention des Nations sur le climat
et surtout a sa mise en oeuvre, sont inévitables, en raison bien davantage des enjeux
politiques et économiques que des incertitudes scientifiques, qui servent en
I'occurrence d’alibis pour le «business as usual». Dans la mesure Ou il faudrait
chercher radicalement de politiques énergétiques, pour sortir, le plus vite possible
de I'ére des combustibles fossiles, ou du moins en réduire énormément la part dans
la production mondiale de I'énergie primaire, on voit bien que I'avis des experts des
problémes énergétiques et des stratégies de déveleppement n’a plus la méme allure
que le «consensus scientifique» exprimé par le Groupe de Travail I de 'IPCC. Dés
1990, un rapport de Greenpeace souligna cette contradiction entre le défi formulé
par le Groupe I et les responses proposées par le Groupe III de I'IPCC.

En matiere de développement, de choix technologiques, de stratégies énergitques,
qui sont des choix de société, comme I'a souligné dés le début des années 1970 un
Amory Lovins, les experts ne peuvent se substituer au débat démographique. IIs ont
mission, en principe, d’éclairer les débats politiques et le processus de décision,
notamment en explicitement les différents points de vue scientifiques, les
divergences techniques, les marges d’erreur, 'ampleur des incertitudes, voire de
l'ignorance humaine. A fortiori, les aspects sociaux et éthiques sont particuliérement
délicats, et dépendent largement de la composition méme du groupe d’experts,
comme on l'a vu avec le Groupe III de I'IPCC, largement dominés
intellectuellement par des économistes occidentaux qui possédent un foi assez
surprenante, en matiére d’éthique, dans les mécanismes du marché capitaliste
moderne. L'expertise scientifique est un genre d’exercice intellectuel en situation
d’'urgence et de contraintes politiques bien plus difficile qu’on le croit, comme
I'explique d’'une maniere remarquable Philippe Roqueplo, I'un des rares experts, a
ma connaissance, du concept méme d’expertise scientifique en régime
démocratique. Les scientifiques appelés a donner un avis d’expert, ne 'oublions
pas, sont souvent juges et parties! Ils défendent notamment le point de vue de leur
discipline, de leur profession, de leur appartenance institutionnelle, nationale et
inévitablement culturelle. Bien des experts de pays du tiers-monde, de I'Inde
notamment, ont crié au scandale, au «colonialisme environnemental», en examinant
la maniére dont les experts occidentaux, essentiellement américains, calculaient les
responsabilités respectives dans les émissions de gaz a effet de serre!

Un débat peut donc en cacher un autre, parfois plus fondamental.

En amont de 'affaire de I'effet de serre, il y a bien 1a révolution énergétique de
I'industrialisation, autrement dit un modéle de développement, le développement
économique, avec sa théorie économique occidentale de la croissance, qui repose
essentiellement sur I'exploitation des ressources minérales de la croiite terrestre, et
non plus sur les ressources biotiques de la Biosphére. Or, c’est ce modéle de
développement qui s’est imposé - a vrai dire a été imposé par les Grandes
Puissances victorieuses - au reste du monde depuis les deux guerres mondiales du
XXe siecles qui entrainérent une militarisation et une industrialisation incroyable de
la planéte et de la multitude des peuples qui firent leurs cultures, leurs agricultures,
leurs modes de vie, complétement bouleversés par la technologie occidentale qu’on
ne peut mieux décrire que comme une technologie de la puissance. Ce sont les deux
guerres mondiales qui mirent en évidence I'importance stratégique fondamentale des
ressources minérales, énergétiques notamment, le charbon, symbole traditionnel de
la révolution industrielle avec la machine a vapeur, certes, mais surtout le pétrole,
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base de la mécanisation et de la mobilité des armées modernes, des chars d’assaut,
de la marine et de 'aviation, et, au-dela de cette énorme arsenal des Etats-modernes,
base en fait de toute la civilisation technologique dont le développement mondial
actuel, la globalisation comme on dit, est précisément au coeur du débat qui est celui
de cette Journée du CUEPE, a savoir les controverses sur I'énergie et le climat.

En aval de l'affaire de I'effet de serre, il y a 'immense probléme, a la fois
économique et politique, des stratégies de développement des nations dont les
niveaux de développement industriel, et donc de consommation de ressources
minérales, notamment d’énegies fossiles par téte d’habitant, sont extrémement
différents, au point que la Convention sur le climat coupe le monde en deux, ceux
qui sont juridiquement responsables, a savoir les pays actuellement industrialisés, et
ceux qui n’ont pas, actuellement, de responsabilité juridique, a savoir les pays qui
sont seulement, pour 'instant, en voie de développement. Par téte d’habitant, leur
consommation de charbon et de pétrole est en effet sans commune mesure avec
I’énorme consommation des grandes puissances industrielles. Cependant, avec la
croissance économique d’un certain nombre de grands pays en voie de
développement, comme la Chine ou I'Inde, la part de ces pays dans I’accroissement
des émissions de gaz a effet de serre n’est plus du tout négligeable. Bien plus, ce
qui est en question ce n'est pas seulement les émissions, c’est aussi la capacité
d’absorption, ce que les géochimistes appellent les puits, en I'occurrence les
écosystémes tererstres et notamment la végétation, les foréts tout particuliérement.
Or, dans bien des pays tropicaux, la forét est de plus en plus systématique détruite,
voire briilée, ce qui contribue directement au déséquilibre croissant du cycle du
carbone, sans parler ici de la pertie irrévocable de biodiversité, laquelle n’est
d’ailleurs pas sans rapport avec I'équilibre du systéme climatique. Comme on le
voit, il y a 1a une source énorme de conflit pour les négociations internationales en
cours.

Les rapports science et politique, noués depuis longtemps par les affaires
militaires et la guerre, ont désormais pris une tournure inattendue. Les savants ne
disent plus : vous avez un probleme politique, nous avons une solution technique
(en l'occurrence les bombes atomiques, les missiles, etc...), mais, avec I'aveu
d’'une humilité et d’'une docte ignorance soudain retrouvées, nous avons un
probléme technique, trouvez-nous une solution politique!

Une perspective historico-critique suffisamment large et profonde permet de
donner un relief particulier a la révolution énergétique, socio-écologique et
anthropologique, qui accompagne ce que les économistes et les historiens du
développement économique (comme le regretté Paul Baroch avec je me suis
amicalement disputé pendant plus de vingt ans sur ce sujet) ont appelé la Révolution
Industrielle, sans bien s’accorder sur sa signification ou sa chronologie. En étudiant
TI'histoire de la thermodynamique puis I'histoire de I'étude de la théorie de I'effet et
du cycle du carbone, je m’étais fait une autre idée que mon ami Paul Bairoch et la
plupart des historiens et des théoriciens de la croissance économique, notamment a
la suite d’'un travail critique (2 FIUED, dans le cadre de notre groupe de recherches
sur I’épistémologie de I'étude des relations interculturelles) sur le point de vue
évolutionniste Frangois Meyer, I'un des rares épistémologues de la biologie
théorique, dont la Problématique de I’Evolution (Meyer, 1954) attire I'attention sur
l'accélération du processus évolutif dont fait partie 'espece humaine, mais dont
I'évidence, a mon sens, n’existe que dans le cadre anthropologique de notre propre
civilisation occidentale et encore seulement depuis la double révolution carnotienne
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et darwinienne contemporaine de la révolution thermo-industrielle. Cela fait
beaucoup de révolutions, je sais, mais c’est une maniére de souligner la rupture
opérée au milieu du XIXe siécle, grosso modo, par la machine a vapeur et son
utilisation généralisée, bien plus tardive a vrai que le dit I'idéologie de
I'industrialisation dont Phistoriographie est bien entendu le point de vue du
vainqueur, le feu des moteurs thermiques contre I'eau des moulins et de ce que
Bélidor, au siécle des Lumiéres, appelait I’Architecture hydraulique.

A la suite du retentissant «rapport Meadows» pour le Club de Rome sur Les
limites a Ia croissance, publié en 1972, une année avant le premier choc pétrolier,
Frangois Meyer réactualisa sa thése sous le titre La surchauffe de la croissance
(Meyer 1974). Clest, a mon sens, une excellente métaphore thermodynamique pour
le sur-développement notre «société chaude», pour reprendre I’expression célebre
de l'anthropologue Claude Lévi-Strauss, qui a toujours critiqué la vision
énergétique linéaire (comme celle de Leslie White) de la prétendue évolution
progressive des sociétés humaines, dont, bien entendu, la société occidentale
moderne serait le sommet ou la pointe évolutive avancée (comme T'affirmait le
savant jésuite Pierre Teilhard de Chardin). De plus, «la surchauffe de la
croissance», dans I'esprit d'un disciple de Georgescu-Roegen, semble tout a fait
appropriée pour introduire notre débat sur I’énergie et le climat, et donc I'effet de
serre, et les controverses qui traversent ce débat.

En mentionnant le nom de Georgescu-Roegen, que certains ici ne connaissent
peut-€tre pas, je dois rappeler, brievement, qu’il existe aussi, en relation directe
avec les débats sur la crise énergétique et la crise de I'environnement, une affaire
Nicholas Georgescu-Roegen, sur laquelle jai déja beaucoup écrit. Georgescu-
Roegen, I'un des grands économistes du XXe siécle, disciple de Joseph
Schumpeter et rival scientifique de son ami Paul Samuelson, est I'auteur de trois
livres révolutionnaires : Analytical Economics : Issues and Problems (Harvard
University Press, 1966), The Entropy Law and the Economic Process (Harvard
University Press, 1971), et Energy and Economic Myths (Pergamon Press, 1976).
The Entropy Law and the Economic Process est I'un des ouvrages les plus
révolutionnaires de la pensée scientifique et philosophique du XXe siécle, dont les
implications pour I’économie du développement, et notamment pour 'économie de
I'énergie et des ressources naturelles, n’a pas encore été pleinement comprises,
malgré I'essor récent d’'une «économie écologique» et d’une «écologie industrielle»,
qui toutes deux doivent beaucoup a la publication, en 1971, et de cet opus magnum
de Georgescu-Roegen, significativement publié la méme année que The Closing
Circle de Barry Commer et The Environment, Power and Society Howart T.
Odum, deux ouvrages écologiques qui se rapprochaient de 'économie, tandis que le
livre de Georgescu-Roegen rapprochait I'économie de I'écologie. On pourrait
dailleurs citer encore d’autres ouvrages remarquables qui font de cette année 1971
une «année admirable» dans lhistoire de la pensée scientifique occidentale,
marquant incontestablement un tournant pour les rapports entre le développement
économique mondial et I’écologie globale, interactions au centre desquelles se situe
I'énergie.

Ce n’est pas un hasard si c’est au début des années 1970, a I’époque de
I'émergence politique de I'écologie, de «la révolution environnementale» (Max
Nicholson), peu avant donc ladite «crise de I'énergie» provoquée par l'utilisation de
«l'arme du pétrole» a 'occasion de la guerre israélo-arabe dite du Kippour (rendue
possible par la situation énergétique des Etats-Unis qui venaient de franchir le pic du
maximum de sa production pétroliére, comme l'avait prévu, depuis 1956, la
fameuse «courbe de Hubbert»), que furent publiés les fondements d’'une nouvelle
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vision scientifique du développement, prenant en compte et la révolution
darwinienne de I’écologie évolutive et la révolution carnotienne de la
thermodynamique. Cette nouvelle vision «macroscopique» (selon le terme d’Odum
repris en France par Joél de Rosnay) met en évidence le métabolisme global de
Pactivité humaine, a la fois biologique et technologique, métabolisme
bioéconomique énormément amplifié par nos organes exosomatiques (terme
empreinté par Georgescu-Roegen a Lotka pour désigner nos prothéses ou nos
extensions techniques). Ce faisant, on voit bien que le probléme de la perturbation
du systéme climatique provient de cette excroissance technologique de la civilisation
thermo-industrielle qui alimente ses moteurs non plus avec la puissance biologique
et le flux renouvelable des forces naturelles présentes dans le cycle vital de la
Biosphére et de son systeme climatique, met avec la combustion des stocks
d’énergies fossiles extraits des gisements les plus accessibles et les plus concentrés,
et donc les plus improbables (avec une haute valeur en basse entropie), du
«réservoin du sous-sol de la Nature (c’est-a-dire de la Biosphére) que la géochimie
appelle la lithosphére. La perturbation brutale du systéme climatique par le
développement de I'industrialisation provient de cette expérimentation géochimique
humaine proprement inconsidérée, pour reprendre I'image célébre de Roger
Revelle, le Monsieur "Greenhouse” des Américains, le professeur 3 Harvard -de
I'actuel vice-président Al Gore.

Les critiques se plaisent en effet 3 mettre en évidence les écarts entre les
observations et les modeles, mais ce genre d’écarts fait partie du travail scientifique
ordinaire. On n’a jamais dit qu’'un modéle, et surout un modéle numérique aussi
grossier que ceux qui représentent I’évolution de I'atmsophére, correspondait
parfaitement a la réalité. C'est un outil méthodologique pour chercher a comprendre
des mécanismes et des processus dynamiques infiniment complexes dont on sait
bien que la prédictabilité est intrinséquement limitée, comme le soulignent les
spécialistes de la théorie mathématique du chaos créée précisément par un
météorologue, Edward Lorenz, qui a toujours insisté sur le caratére proprement
irrégulier de la dynamique de P'atmosphére. Mais, encore une fois, si les
météorologues restent souvent sceptiques devant les prévisions des modélisateurs
de I’évolution climatique de la planeéte, il nempéche que tous les modéles vont dans
le méme sens, a savoir un réchauffement global. Mais celui-ci pourrait tout aussi
bien signifier un refroidissement local majeur pour certaines parties de la géographie
de la Biosphere, et notamment I'Europe occidentale réchauffée par I'océan
Atlantique, dans lequel la circulation thermohaline, au dire de 'éminent professeur
Wallace Broecker, représente un véritable talon d’Achille. Tout ceci est parfaitement
reconnu dans les rapports du Groupe de travail I, qui s’occupe de I'état du savoir
scientifique, de 'IPCC. Ce qui fait probléme, a mon sens, ce n’est pas la gravité de
la menace globale, c’est leur distribution géographique et temporelle, et plus encore
les mesures a prendre, demain ou tout de suite (et cC’est bien 1a le probleme
politique), pour en atténuer ou en éviter, si possible, les effets. La plupart des
mesures ont €té envisagées par les experts. Elles concernent au premier chef les
technologies et 'économie de I'énergie, mais a condition d’étre intégrées dans des
stratégies de développement durable, comme on dit. La est la question : qu’est-ce
que le développement durable? Durable pour qui? Durable pendant combien de
temps? Durable pourquoi?
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Les controverses qui animent de nos jours l'affaire de I'effet de serre ne sont
manifestement pas sans rapports avec les polémiques, souvent virulentes, qui
accueillent, depuis plus d’une trentaine d’années, les théses des militants écologistes
contestataires, dont les arguments proviennent de sources trés diverses, mais
notamment de la science écologique elle-méme, dont les ambitions philosophiques
n'ont cessé de se développer au cours du XXe siecle au point d’apparaitre, surtout
depuis les années 70, comme une nouvelle philosophie de la Nature, de la Vie sur
Terre, de la vie de la Terre, d'ol I'émergence du paradigme de I'écologie globale,
centrée sur le concept biogéochimique et énergétique planétaire de la Biosphére
(Odum, 1953; Hutchinson, 1970). Il se trouve en effet que ce paradigme écologique
est aussi un paradigme énergétique (Odum 1970), dont I'influence, au moins
académique, n'a cessé de se développer depuis le début des années 70, et surtout
apres le premier choc pétrolier de 1973-74. Ce paradigme énergético-écologique a
méme provoqué la naissance d’'une nouvelle discipline hybride au carrefour de
I'écologie, de l'analyse énergétique et de ’économie, la fameuse économie
écologique. Sa visibilité scientifique est de plus en plus grande grace au dynamisme
de I'International Society for Ecological Economics. Cest une école de pensée qui
se présente comme une avant-garde intellectuelle, ouvertement opposée au dogme
néoclassique de I'économie dominante. On ne comprend guére la virulence des
controverses qui entoure le «consensus scientifique» sur les risques du
réchauffement de la Terre provoqué par la dérive anthropogénique de I'effet de serre
si on ne prend pas en compte le conflit épistémologique fondamental qui oppose la
science économique dominante a ce nouveau paradigme de la vision écologique du
monde qui plaide pour le «développement soutenable de la Biosphére», pour
reprendre le titre d’'un rapport de 1986 de 'l ASA (Clark et Munn, eds. 1986).

Ce qui est aujourd’hui en question, au-dela de I'aventure historique de I'Europe
qui faconna les Temps Modernes, pour le meilleur et pour le pire, c’est bien la
poursuite et la mondialisation de ce modele de civilisation qu’on appelle,
officiellement, dans les relations internationales, le Développement. Depuis le
Sommet de la Terre de Rio et son fameux Agenda 21,tout le monde parle de
«développement durable». Mais quels sont les moteurs du développement durable?
Voilé la grande question. Les centrales nucléaires ou les technologies solaires? On
sait que sur ce point les experts scientifiques divergent totalement.

Lorsque le CUEPE m’a invité a donner un exposé introductif général a ce
colloque sur «L’expertise scientifique, I’énergie et le climat : pourquoi tant de
controverses?», j'ai accepté, non seulement parce que ce sujet m’intéresse depuis
des années, a vrai dire depuis I'’époque de ma rencontre avec Georgescu-Roegen, en
1974, en pleine «crise de 'énergie», mais encore parce que j’avais une petite
arriere-pensée. Je vous I'avoue bien volontiers. J'ai en effet immédiatement pensé
que cette intervention me donnerait I'occasion de recycler, pour ainsi dire, la
conférence que j'avais envie de faire, depuis un certain temps, sur le théme du
pétrole et du développement durable, c’est-a-dire écologiquement soutenable et
socialement équitable. J’avais méme imaginé comme titre pour cette conférence :
«Le pétrole : talon d’Achille du développement durable?». Le point d’interrogation
est important.

Bien entendu, le théme de cette journée du CUEPE 2000 est a la fois plus large et
plus précis, mais tout le monde comprend facilement qu’il ne nous sera pas possible
de contourner la briilante question du pétrole, pour de multiples raisons. J’en
évoque immédiatement les plus évidentes. Tout d’abord, le pétrole est a la base de
notre société de consommation, ce niveau et ce genre de vie que le Président Bush,
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au Sommet de la Terre de Rio, excluait de toute négociation internationale (*The
American way of life is not up for negociation”). Deuxiémement, les intéréts des
pays exportateurs de pétrole et, avec des exceptions notables, de I'énorme industrie
pétroliere occidentale, a laquelle est associée le puissant lobby des transports
routiers, aériens et maritimes, et du tout aussi puissant secteur de 'automobile,
n’est pas sans rapport avec les controverses qui entoure le débat sur 'effet de serre
et a vrai dire toute la crise environnementale. Enfin, n’oublions pas que I'avenir du
pétrole, peut-étre plus encore que I'avenir du climat, fait de nos jours I'objet de
points de vue radicalement opposés, comme en témoignent la divergence des articles
récemment parus dans des revues aussi prestigieuses et autorisées que Nature
(Hatfield 1997), Science (Kerr 1998), The Economist (6-12 mars 1999) ou
Foreign Affairs (Jaffe et Manning 2000). L’évolution du marché du pétrole
conditionne largement le débat politique sur les stratégies énergétiques et les
politiques environnementales.

Il est clair que le débat politique sur I'énergie a été dramatiquement posé au début
des années 1970, a I'occasion de la guerre israélo-arabe dite du Kippour. Cest a
cette époque, encore proche de 'émergence politique, surtout aux Etats-Unis, de la
crise écologique et du théme de Penvironnement, qu'est née, dans les milieux
académiques et au niveau des administrations publiques, la problématique de
I’énergie et de I'environnement, dont Ie climat n’est qu'un aspect, mais aussi
I'aspect le plus global et le plus chaotique (au sens de la théorie mathématique dont
le pére est le météorologue américain Edward Lorenz). Cela dit, la rencontre de la
crise de I'énergie (Cest ainsi qu'on appela le «choc pétrolier» de 1973-74) et de la
crise de 'environnement, n’est pas une conjonction totalement fortuite de ’histoire
politique du pétrole et des relations internationales si souvent marquée par la guerre.
La question du pétrole, des hydrocarbures, et plus généralement des ressources
énergétiques fossiles, doit s’inscrire dans une perspective plus large que celle des
économistes et des politologues, du moins si on veut aborder, comme il convient, la
problématique «énergie et climat», qui est, comme on va le voir, étroitement liée a la
question géophysique, géochimique et biogéochimique de I'effet de serre.

Si nous savons tous ici que la réflexion et la recherche sur les rapports Energie,
Environnement et Société ont été essentiellement développées a la suite du choc
pétrolier de 1973-74, qui frappa si dramatiquement I'opinion occidentale, on sait
moins que le monde de la recherche scientifique n’avait attendu cette guerre israélo-
arabe pour explorer les rapports entre I'énergie et 'atmosphére. Un débat, comme je
I'ai dit, peut en cacher un autre. En I'occurrence, le débat sur I'énergie et le climat
masque, dans la grande presse, le débat scientifique bien plus fondamental qui
oppose différentes conceptions de 'atmosphére, et donc du systeme climatique, et
plus encore du rdle des processus biologiques dans la structure, le fonctionnement
et I'évolution géochimique de la Terre en tant que planéte habitable.

Il s’agit d’'un probléme (ou plutdt un ensemble de problémes) dont l'historique,
encore souvent mal connu, est inséparable des observations, des mesures, des
expérimentations, des théories, des modéles et des interprétations de notre «science
moderne», développée, comme chacun sait, au sein de la culture judéo-chrétienne
de I'Occident depuis la Révolution Scientifique qui est, comme on commence a le
souligner, contemporaine de ce que les historiens de I'’Etat moderne (Porter, 1994)
nomme «la révolution militaire», une perspective que j'ai pour ma part adoptée, a
titre d’hypothése de travail, depuis le début des années 1970, dans mes travaux sur
la révolution camotienne (Grinevald 1981, 1982).

Je me permets de rappeler ici ce concept de «révolution carnotienne», parce qu'il
éclaire I’évolution de la technologie de I'énergie qui caractérise le développement de
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la puissance de la civilisation thermo-industrielle, issue de I'aventure militaro-
scientifique de I'Europe classique (Grinevald 1977, 1991). Je dis cela parce qu’on
ne comprend pas la situation économique et sociale du monde actuel et sa crise
écologique si on ne prend pas la mesure de sa dynamique historique en longue
durée. C'est avec ses «machines a feu», les canons et la machine a vapeur, que
I'Occident a mis en branle le reste du monde, non seulement les autres civilisations
et les autres peuples, que notre modernité occidentale appela (au lendemain de la
Deuxiéme Guerre mondiale) «sous-développés», parce qu’ils n"avaient pas notre
savoir scientifique et notre puissance technologique, mais encore, et d'une maniére
plus insidieuse, le monde au sens géologique du terme, autrement dit la face de la
Terre elle-méme.
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