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PPour la première fois dans l’histoire de notre planète, une espèce est aujourd’hui 
devenue à elle seule le principal moteur de modification de la biosphère. Cette 
espèce, c’est évidemment homo sapiens. Depuis la révolution industrielle, 
l’homme moderne a en effet profondément modifié les conditions qui avaient 
permis à l’écosystème de la terre de se maintenir dans un état stable durant 
les 10 000 dernières années - période que les géologues appellent l’Holocène, 
et qui a notamment vu la naissance de l’agriculture. Pour de nombreux scienti-
fiques, il est aujourd’hui clair que les effets de l’activité humaine sur la nature sont 
devenus si importants qu’ils nous font entrer dans une nouvelle ère géologique : 
ce que le climatologue et prix Nobel de chimie Paul Crutzen propose d’appeler 
l’Anthropocène (Crutzen, 2002).

Des limites écologiques planétaires à ne pas dépasser 
Ces changements écologiques d’ampleur planétaire posent toutefois de nom-
breuses questions auxquelles les scientifiques ont parfois du mal à répondre. 
Parmi ces questions, les plus préoccupantes touchent à l’incertitude et à l’ir-
réversibilité de certains impacts de l’activité humaine sur la biosphère. Ainsi, 
depuis quelques années, plusieurs articles publiés dans des revues aussi pres-
tigieuses que Nature, et cosignés par plusieurs dizaines de scientifiques de 
renom, alertent sur les risques d'un effondrement global de la biosphère du fait 
d’un dépassement de certains seuils écologiques planétaires. 
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Pour Johan Rockström et ses collègues (2009), par exemple, il est clair que 
certains sous-systèmes biophysiques présentent des limites qui ne devraient 
pas être dépassées, sous peine de voir notre vaisseau planétaire dériver vers 
des conditions potentiellement désastreuses pour la vie humaine. Ces auteurs 
pensent qu’il devient urgent de préserver un espace de fonctionnement sécurisé 
(safe operating space) pour l’humanité, afin d'assurer le maintien de l'équilibre 
des processus et sous-systèmes biophysiques planétaires. 

Le climat… mais pas seulement
Pour le grand public, l’idée d’un bouleversement écologique planétaire se limite 
bien souvent à la question du changement climatique, dont les médias se font 
régulièrement l’écho. Pourtant, bien au-delà du seul climat, plusieurs autres 
équilibres écologiques majeurs présentent des seuils qui, pour certains d’entre 
eux, seraient sur le point d’être dépassés. De nombreux sous-systèmes biophy-
siques réagissent en effet de façon non-linéaire, souvent brutale, et sont parti-
culièrement sensibles lorsque l’on s’approche de niveaux seuils pour certains 
paramètres. Les conséquences risquent alors d’être irréversibles et pourraient, 
dans certains cas, conduire à des changements environnementaux démesurés. 

Même si tous les processus ou sous-systèmes naturels ne font pas l'objet de 
seuils clairement établis, les actions humaines qui dégradent leur résilience 
augmentent le risque que ces seuils soient dépassés dans d’autres domaines. 
Par exemple, la dégradation de la qualité des sols et des masses d'eau peut 
rendre les systèmes plus sensibles aux changements climatiques. Johan Rocks-
tröm et ses collègues ont ainsi défini neuf processus pour lesquels des limites 
planétaires à ne pas dépasser peuvent être définies : le changement climatique, 
le taux de perte en biodiversité (terrestre et marine), l’interférence entre les 
cycles de l’azote et du phosphore, l'appauvrissement de la couche d’ozone, 
l’acidification des océans, l’utilisation planétaire d’eau douce, le changement 
d’affectation des sols, la charge en aérosols atmosphériques et la pollution 
chimique. Ces neuf limites sont représentées sur le graphique ci-après et pré-
cisées dans le tableau 1.

Plusieurs limites planétaires déjà dépassées, d’autres sur le point  
de l’être  
L’analyse de Rockström et ses collègues (2009) montre que les limites de la 
planète sont déjà dépassées pour trois grands domaines : le changement cli-
matique, le taux de disparition de la biodiversité et les interactions avec le cycle 
de l’azote. On s'approche également dangereusement des limites en ce qui 
concerne l’utilisation d’eau douce, les interactions avec le cycle du phosphore, 
le changement d’affectation des terres et l’acidification des océans. Ces dépas-
sements ne pourront pas se prolonger indéfiniment sans éroder significativement 
la résilience des principaux composants qui garantissent le fonctionnement 
actuel du système terre. Ces différentes limites sont de surcroît intimement 
liées les unes aux autres. Par exemple, transgresser les limites d'acidification 
des océans ainsi que celles des cycles de l'azote et du phosphore limitera, 
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à terme, la capacité des océans à absorber le carbone atmosphérique. Le 
changement d'affectation des terres contribue au changement climatique, mais 
il réduit également la résilience des systèmes locaux face aux changements 
globaux. Et ainsi de suite.

Agir au plus vite pour éviter l’effondrement 
La probabilité d'un effondrement planétaire futur est donc forte, même s'il y 
a encore beaucoup d'incertitudes quant à son caractère inévitable et à son 
échéance. Les ressources biologiques dont nous dépendons subissent des 
transformations rapides et imprévisibles à l’horizon de quelques générations 
humaines. Les principaux facteurs à l'origine de ces impacts planétaires sont 
la croissance de la population mondiale, et surtout celle de la consommation 
des ressources qui y est associée, la transformation et la fragmentation des 

Figure 1.
Au-delà des limites (Rockström et coll. 2009).  
La zone verte représente l’espace de fonctionnement sécurisé pour les neufs thèmes définis.
Avec l'autorisation de Macmillan Publishers Ltd: Nature, "Approaching a State Shift in Earth/’s 
Biosphere", copyright 2012.
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habitats naturels des animaux, la production et la consommation d’énergie et 
le changement climatique. Anticiper ces risques, à l’échelle planétaire et locale, 
est devenu crucial pour assurer l’avenir des écosystèmes ainsi que des sociétés 
humaines qui en dépendent. Cette anticipation nécessite non seulement des 
travaux scientifiques, mais aussi la volonté de la société de prendre en compte 
ces risques d’instabilité biologique afin d'établir des stratégies visant à conforter 
la pérennité du bien-être humain. (Barnosky et coll., 2012) 

Au niveau de la société, le consensus semble être acquis à la cause des cher-
cheurs : éviter les risques d’effondrement nécessite de limiter conjointement la 
croissance de la population mondiale et l’utilisation de ressources par personne. 
Il faudrait pour cela améliorer l’efficacité énergétique, accroître rapidement la 
part d’énergie non fossile dans les consommations énergétiques mondiales, 

Processus  
du système terre Paramètres Limites

proposées  
État actuel 
2009

Valeur pré- 
industrielle

Changement 
climatique

Concentration en CO2 (ppm en volume) 350 387 280

Modification du forçage radiatif (en W/m²) 1 1,5 0

Erosion  
de la biodiversité

Taux d’extinction (nombre d’espèces disparues  
par million d’espèces par an)

10 > 100 0,1 - 1

Cycle de l’azote (lié  
au cycle du phosphore)

Montant de N2 enlevé de l’atmosphère pour  
une utilisation anthropique (millions de tonnes par an) 35 121 0

Cycle du Phosphore (lié 
au cycle de l’azote)

Quantité de P rejetée dans les océans  
(millions de tonnes par an) 11 8,5 – 9,5 -1

Appauvrissement de  
la couche d’ozone

Concentration d’ozone  
(en Dobson) 276 283 290

Acidification  
des océans

État de saturation moyenne globale en aragonite  
des eaux marines de surface 2,75 2,90 3,44

Utilisation planétaire 
d’eau douce

Consommation d’eau douce par les humains 
(km3 par an) 4000 2600 425

Changement  
d’affectation des sols

Pourcentage de surface de la terre convertie  
en sols cultivables 15 11,7 faible

Pollution aux aérosols 
atmosphériques

Concentration  
en particules totales À définir

Pollution chimique Quantités émises ou concentrations moyennes  
mondiales en polluants organiques persistants,  
plastiques, perturbateurs endocriniens, métaux  
lourds et déchets nucléaires ou leurs effets sur les  
écosystèmes et le fonctionnement du système Terre

À définir

Tableau 1. Les limites de la planète (traduit de Rockström et coll. 2009)
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améliorer l’efficacité de la production et de la distribution alimentaire et préserver 
davantage de réserves naturelles de biodiversités et de services écosystémiques 
plutôt que de défricher de nouveaux espaces ou puiser dans les espèces sau-
vages. Anthony Barnosky et ses collègues le disent sans détour : « ces tâches 
sont énormes, mais elles sont vitales si le but de la science et de la société est 
d’amener la biosphère vers des conditions souhaitables plutôt que vers des 
conditions qui nous menacent à notre insu. » (Barnosky et coll., 2012)

Vers une politique de l’Anthropocène ?
Ces constats sont corroborés par le dernier rapport Global Environment Outlook 
(GEO-5), produit au cours d’un processus de plus de trois ans et impliquant 
plus de 600 experts du monde entier (UNEP, 2012). Pour le GEO-5, un monde 
durable doit viser simultanément des objectifs de bien-être humain et de dura-
bilité écologique aux niveaux planétaire, régional et local. Sa vision repose sur 
l’hypothèse que, d’ici 2050, tous les hommes pourront avoir accès à de la 
nourriture, de l’eau potable, des installations sanitaires et des sources modernes 
d’énergie, tout en respectant les limites écologiques planétaires. Pour y parvenir, 
l’UNEP appelle à des mesures structurelles et une action politique forte visant 
à modifier les modes de production et de consommation. Ces changements 
doivent non seulement reposer sur des mesures technologiques, financières et 
de gouvernance, mais doivent également orienter les modes de vie et les men-
talités vers une plus large prise en compte des valeurs de durabilité et d’équité. 
L’UNEP précise que des transformations aussi complexes nécessiteront un fort 
niveau de consensus et de coordination entre les divers acteurs sociaux, ainsi 
qu’une forte gouvernance et détermination politiques (UNEP, 2012). Reste à 
savoir si ces dernières sauront être à la hauteur des enjeux, puisqu’il s’agit ni 
plus ni moins d’inventer une politique de l’Anthropocène.
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