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Au rythme moyen des trois dernières décennies (+3% par an),
nous consommerons autant d'énergie, de matières premières 

et d’aliments au cours des trois prochaines décennies
que nous en avons consommé cumulativement au cours

des 10 000 dernières années (Hagens, 2020)

Démographie – Energie – Richesse : le triptyque infernal

Biomasse (bois) : 6,5%

79%

25,3%

22,7%

31%

Nouvelles EnR (10,5%)
Nucléaire (4%)

Données : Smil (2017) & BP Statistical Review of World Energy

 Tera = trillion = 1000 milliards

Energie :
source de tous
nos progrès…

et cause de tous
nos problèmes
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L’énergie : toujours plus, et de plus en plus…
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CO2 2022 : 418 µL/L
(+49%)
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Climatique 
Médiéval Petit Âge Glaciaire

280 µL/L 
depuis 
10,000 ans

Révolution 
Industrielle

Courbe : J.M. Barnola & J. Chappelaz (LGGE‐Grenoble), complété | Données CO2 : https://www.co2.earth, https://www.globalcarbonproject.org

Depuis deux siècles : libération de

~2300 milliards de tonnes de CO2
dans l’atmosphère (30‐50% des réserves…)

En 2021 : 36,4 milliards de tonnes

= 1150 tonnes de CO2 par seconde

Données Météo France – https://www.lemonde.fr/les‐decodeurs/article/2018/09/08/le‐rechauffement‐climatique‐au‐pas‐
de‐la‐porte‐retrouvez‐l‐evolution‐des‐temperatures‐dans‐votre‐ville_5352167_4355770.html

Monde, 1880‐2017
+1°C depuis 1900

13,6°C 14,6°C

France, 1900‐2017 
+ 1,5°C depuis 1900

11,3°C 12,8°C

Lyon, 1920‐2017 
+ 2°C depuis 1900

11°C 13°C

Un 
réchauffement 

qui a déjà 
commencé…
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Réchauffement global  augmentation de la fréquence et 
de l’intensité des événements climatiques extrêmes

T°Cglobal–niveau des océans

Unités : mm – 0,005°C

Church and White (niveau des océans), NOAA (température)

Intensité : +65% en 60 ans en Europe

2000 2200 2400

+4°C

+6°C

+8°C

+10°C

RCP 8.5 – prolongement de la croissance 
des 50 dernières années  100% des 

réserves consommées d’ici ~2250

RCP 4.5 – Promesses COP21 avec techno.

RCP 2.6 – Objectif +2°C en 2100
 énergies fossiles /3 en 2050

= ‐3,6% de CO2 par an dès 2020)

RCP 6.0 – Promesses COP21 sans techno.

RCP   MAX CO2 Inédit depuis
8.5    1950ppm        252 Ma
6.0 750ppm           50 Ma
4.5 550ppm           35 Ma
2.6 480ppm             5 Ma

Quatre scénarios climatiques principaux évalués par le GIEC

+2°C

… et qui va se prolonger – quoi que l’on fasse désormais

Trajectoire actuelle :
+2°C en 2035
+3°C en 2100
+4°C en 2400
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 T°c (& humidité) : c’est grave docteur ?
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Nombre de mois par an où UTCI > 38°C

UTCI = Indice Universel du Climat Thermique :
indice de confort thermo‐physiologique du corps humain

UTCI > 38°C : T°C externe > T°C interne  hyperthermie

Prolongement 
de la tendance 

actuelle

UTCI > 38°C plus de 2 mois par anCanicule de 2003 en France :

UTCI = 33°C pendant 2 semaines

 56.000 morts supplémentaires 
(+35% de mortalité)

50% à 75% de l’humanité actuelle 
vivra >3 semaines par an de 

chaleur létale (Mora et al., 2017)

% d’extinction d’espèces
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0
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Dérive climatique et biodiversité
La zone intertropicale en péril…
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Ceballos et al. (2017)

Depuis 1800 (IUCN, 2015) :
• 79 / 5500 (1,5%) espèces de 

mammifères ont disparu, mais 50%
ont vu leurs effectifs diminuer de >60%

Pourcentage 
d’extinction des 
populations de 
177 espèces de  

mammifères
sur la période
1900‐2015 

L’effondrement de la biodiversité

Humains Domestiques Sauvages

Nb. d’espèces 1 24 5500

Biomasse (%) 36% 60% 4%

Biodiversité vs. biomasse chez les mammifères

Bar‐On et al. (2018)

Depuis 1800 (IUCN, 2015) :
• 79 / 5500 (1,5%) espèces de 

mammifères ont disparu, mais 50%
ont vu leurs effectifs diminuer de >60%

• Au total, ~20.000 (1,2%) espèces 
connues ont disparu et ~500.000 (25%) 
sont menacées d’extinction à très 
court terme (qq. décennies)

 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Six
causes 

principales

L’effondrement de la biodiversité
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 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Réchauffement global 
moyen : +4°C 

 Homogénéisation spatiale 
+  extrêmes climatiques

Tempêtes Sécheresses/inondations

L’effondrement de la biodiversité

 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Exemple : introduction en 
1954 de la perche

du nil (Lates niloticus) 
dans le Lac Victoria 
(Kenya‐Tanzanie‐

Ouganda)

1948 1977 1983 1988
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L’effondrement de la biodiversité
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 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, myxomatose, 
tétanos, gales…)

Concentration en DDT dans la 
chaine alimentaire

L’effondrement de la biodiversité

 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Varroa destructor
(acarien)
 abeilles

Batrachochytrium dendrobatidis
(champignon)  amphibiens Aphanomyces astaci

(champignon)
 écrevisses

Steinhausia
(protozoaire)

 Partula turgida
(1996)

L’effondrement de la biodiversité
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 Dégradation & perte 
d’habitats (45%) 
(déforestation, assèchement des 
zones humides, destruction des 
fonds marins…)

 Surexploitation (37%) 
(forêts, chasse, pêche)

 Changement climatique 
(7%) (déplacement de niche, 

événements extrêmes)

 Espèces invasives (5%) 
(prédation, compétition)

 Pollution (4%) (pesticides, 
désherbants, micro‐plastiques, 
marées noires…)

 Maladies (2%) (tuberculose, 
grippes, SRAS, rage, tétanos, 
trichinose, gales…)

Depuis deux siècles :
phase d’annihilation biologique 
caractéristique des débuts d’une 

crise d’extinction majeure

L’effondrement de la biodiversité
Depuis 1800 (IUCN, 2015) :
• 79 / 5500 (1,5%) espèces de 

mammifères ont disparu, mais 50%
ont vu leurs effectifs diminuer de >60%

• Au total, ~20.000 (1,2%) espèces 
connues ont disparu et ~500.000 (25%) 
sont menacées d’extinction à très 
court terme (qq. décennies)

Six
causes 

principales

 Rôle dans le fonctionnement des écosystèmes 
(dynamique des populations, réseaux alimentaires, 
pollinisation, dépollution air & eau, climat…)

*
*
*
* * * **

*
*
*

 Rôle socio-économique et culturel
(matériaux naturels, eau potable, loisirs, cueillette, 
chasse, pêche, bien-être…)

*
****

*
 Rôle pharmaceutique (60% des médicaments 

utilisés sont des molécules naturelles, dont 80% 
de l’humanité dépend intégralement)

*

 Rôle alimentaire (biodiversité domestique)
~6300 variétés domestiques dont 10% à 20% 
menacées d’extinction (les plus ‘rustiques’)

*

 Rôle sanitaire (Pandémies zoonotiques…)

Pourquoi s’en inquiéter ?   La biodiversité, c’est utile…

Source : Worldwide Fund for Nature 2018
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Morand et al. (2014), McMahon et al. (2018) ; https://www.fondationbiodiversite.fr/modification‐des‐ecosystemes‐et‐zoonoses‐dans‐lanthropocene/

Faune 
sauvage 
(rongeurs,
chauves‐
souris, 
primates, 
ongulés, 
carnivores,
oiseaux…

Faune domestique
(bétail, volaille, animaux de compagnie)

Humanité

Zoonose

Chasse‐commerce‐consommation 
d’animaux sauvages

+ Destruction des habitats

 Perte de diversité en hôtes &
Déplacement des faunes sauvages 

vers les zones péri‐urbaines

 Effet de concentration & 
Augmentation des contacts faunes 
sauvages‐domestiques‐humains

Plus la biodiversité diminue, moins il y a de maladies infectieuses,
plus la probabilité d’épidémie zoonotique est grande

 Augmentation du risque épidémique

Biodiversité et pandémie : quel lien ?

 La probabilité d’émergence d’une zoonose dans une région 
augmente avec le nombre d’espèces en voie de disparition

Biodiversité et pandémie : quel lien ?

Diversité des pathogènes dans un écosystème
 Diversité des hôtes présents dans l’écosystème

A
b
o
n
d
an

ce

Ecosystèmes diversifiés  espèces hôtes et agents pathogènes 
diversifiés mais peu abondants  Risque épidémique faible

Ecosystèmes appauvris  espèces hôtes et agents pathogènes 
peu diversifiés mais abondants  Risque épidémique fort

Morand et al. (2014), McMahon et al. (2018) ; https://www.fondationbiodiversite.fr/modification‐des‐ecosystemes‐et‐zoonoses‐dans‐lanthropocene/

Plus la biodiversité diminue, moins il y a de maladies infectieuses,
plus la probabilité d’épidémie zoonotique est grande
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Risque de
perte de biodiversité

(p. ex., déforestation, 
surexploitation, 

eutrophisation, pollution des 
sols et de l’eau, incendies, 
érosion, désertification, 
changement climatique…)  10 du risque de pandémie au cours du XXème siècle

Dengue

Chikungunya

HIV
Ebola

WNV

WNV WNV

Zika Zika
Zika

SARS‐
CoV

Dengue

Morand et al. (2014), McMahon et al. (2018) ; https://www.fondationbiodiversite.fr/modification‐des‐ecosystemes‐et‐zoonoses‐dans‐lanthropocene/

Biodiversité et pandémie : quel lien ?
Plus la biodiversité diminue, moins il y a de maladies infectieuses,

plus la probabilité d’épidémie zoonotique est grande

 La probabilité d’émergence d’une zoonose dans une région 
augmente avec le nombre d’espèces en voie de disparition

Et donc, 
on fait 
quoi ?
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Energie 
(fossile)

 Dérive climatique (réchauffement, événements extrêmes)

 Pollutions (industrie, agriculture intensive, transports…)

 Effondrement de la biodiversité (fonctionnement 
des écosystèmes, matières premières, alimentation…)

 Croissance économique  Progrès (éducation, travail, 
congés, santé, protection sociale, chômage, retraite…)

Réduire l’empreinte environnementale de l’humanité

 Décroître en énergie
Du micro‐local au macro‐global, trois défis majeurs :

‐ Socio‐économique : définir un contrat social soutenable et durable
‐ Politico‐juridique : repenser la souveraineté des peuples et des états et, plus large‐
ment, les fondements du droit, notamment de la propriété privé et des communs

‐ Anthropologique & philosophique : refonder l’alliance Humanité–Nature

De quelle société avons‐nous envie ?

De quel monde avons‐nous besoin ?

Quelles sont nos priorités ?

Que voulons‐nous conserver à tout prix ?

Qu’acceptons‐nous d’abandonner ?
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