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Introduction

Les activités humaines, telles que les systemes de production industriels
et agricoles, mais aussi le chauffage, la mobilité, ainsi que les modes de
vie et de consommation en général, exercent une pression grandissante
sur la planéte Terre'2. Notre modéle de société, fondé sur une croissance
économique perpétuelle et une augmentation massive de la consomma-
tion de matiere et d’énergie, a connu un développement particulierement
rapide depuis les années 1950, connu sous le nom de Grande Accéléra-
tion (Figures 1A et 1B**). La profondeur de ces changements est telle
que les activités humaines sont aujourd’hui la premiére force de modifi-
cation du fonctionnement du systéme Terre, c’est-a-dire de I'interaction
des processus physiques, chimiques et biologiques de la planéte. Ces
transformations profondes donnent lieu a une nouvelle époque géolo-
gique appelée Anthropocéne®. Celle-ci succéde a I'Holocéne, derniére
époque interglaciaire débutée il y a douze mille ans, qui est marquée par
une importante stabilité climatique, ayant permis le développement de
I'agriculture, de la sédentarisation et des grandes civilisations humaines?.
L'essor et la transformation des activités humaines depuis la révolution
industrielle ont été synonymes d’accélération du développement humain
et d’'une élévation du niveau de vie matériel pour une partie croissante
de I'humanité®. Cela est associé a une augmentation vertigineuse de
la population mondiale passant de prés de 1 milliard en 1800 apr. J.-C.
a 7,9 milliards en 2022’. Aujourd’hui, les dégradations écologiques et la
transformation du systéme Terre vers un nouvel état marqué par I'instabi-
lité et l'incertitude menacent de remettre en cause ces acquis, en particu-
lier en matiére de santé humaine. Ces dégradations sont lisibles a travers
le concept de limites planétaires.

Figure 1A. La Grande Accélération. Figure extraite de la réf. 3.

En orange : indicateurs de développement socio-économique,

en bleu : indicateurs de changement de la structure

et du fonctionnement des systémes naturels

(reproduction autorisée par SAGE Publications) >
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® 7,9 milliards en 2021
7 milliards © 7 milliards en 2011
6-milliards ® 6 milliards en 1999
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Figure 1B. Zoom sur I'évolution de la population mondiale au cours des douze
derniers milliers d’années’ (Données extraites de https://ourworldindata.org/world-
population-growth - CC BY 4.0)

Les limites planétaires

Les connaissances développées par plusieurs décennies de recherche en
sciences de I'environnement ont permis d’identifier neuf domaines indis-
pensables a la stabilité du systeme Terre, pour lesquels un seuil limite
de perturbation a été défini, en dessous duquel les conditions de I'Holo-
céne seraient préservées (Figure 2, zone verte®?). Parmi ces neuf limites
inextensibles, six sont déja dépassées : en zone d’incertitude (zone orange)
ou a haut risque (zone rouge), et menacent la pérennité des écosystemes
et de 'lhumanité : la dégradation de I'intégrité de la biosphere, la pertur-
bation des cycles biogéochimiques du phosphore et de 'azote, 'accumula-
tion de nouvelles entités, le changement climatique, |la transformation des
milieux terrestres, ainsi que l'eau verte®*. 'eau bleue (consommation
d’eau douce), 'acidification des océans et |la destruction de I'ozone stratos-
phérigue sont considérées comme étant encore sous la limite. A ce jour,
aucune limite na pu étre quantifiée concernant le réle fonctionnel de la
diversité biologique et 'accumulation d’aérosols atmosphériques®.
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Les limites planétaires sont interconnectées et interdépendantes et le
dépassement de I'une peut contribuer au dépassement d’autres®. Dans
ce qui suit, nous développons les six limites considérées comme déja
franchies.

Intégrité de la biosphere

Diversité
énétique

Diversité
fonctionnelle

Changement
climatique

(limite non
quantifiée)

Nouvelles entités

Transformation des milieux
terrestres

Destruction de Pozone
stratosphérique

Eau bleue Changement'
d’eau douce

Ay,
- é’menrar/b,, q
U

. Accumulation d’aérosols

, [P o
Eau verte dans Patmosphére (limite non quantifiée)

Acidification
des océans

Phosphore

Perturbations des
cycles biogéochimiques

[ sous lalimite (stabilité)

:l Dans une zone d’incertitude (risque croissant)
- Zone d’incertitude dépassée (risque élevé)

Figure 2. Les limites planétaires, adaptée des réf. 81011

La perturbation des cycles biogéochimiques
du phosphore et de I'azote

Une des limites planétaires les plus dépassées est celle des cycles bio-
géochimiques du phosphore et de I'azote, perturbés principalement par
I'épandage d’engrais pour I'agriculture intensive. La conséquence de ce
dépassement est une dégradation a I'échelle globale des milieux aqua-
tiques (eau douce, mers et océans) par un phénomene d’eutrophisation.
Cela survient lorsqu’un apport trop important en nutriments, favorable a
la croissance rapide d’algues envahissantes puis de bactéries aérobies qui
épuisent I'oxygeéne dissout dans I'eau, conduit a I'asphyxie et a la formation
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de zones mortes dans les milieux aquatiques'?. Ces derniéres se sont
répandues de facon exponentielle a travers le globe entre 1960 et 2008*2.
Au niveau océanique, ce phénomene, aussi appelé événements anoxiques
océaniques (EAQ), a joué un role important dans les précédentes extinc-
tions biologiques de masse et constitue actuellement une menace majeure
pour les écosystemes!?14,

L’'intégrité de la biosphére

Cette limite planétaire représente la biodiversité a I'échelle globale et est
définie par deux sous-limites : la diversité génétique et la diversité fonc-
tionnelle®.

La premiére représente la variété d’espéces biologiques, en chute libre
depuis I'entrée dans la Grande Accélération, avec un taux de disparition
des espéces de dizaines a un millier*>*¢ de fois supérieur au taux estimé
des 10 derniers millions d’années*’. Cela place cette sous-limite planétaire
dans la zone de risque élevé, au-dela de la zone d’incertitude (Figure 28).
Actuellement, 25 % des espéces d’animaux et de végétaux recensées
sont menacées d’extinction'’. Non seulement des espéces disparaissent a
un rythme possiblement sans précédent, mais le nombre d’individus par
espéce diminue lui aussi massivement. Ce phénomene est exacerbé par une
cascade de co-extinctions due a I'interdépendance des espéces®®. La perte
de populations biologiques et des écosystémes menacent directement
I'équilibre du systeme Terre. Ces phénomenes sont liés a la seconde sous-li-
mite planétaire de I'intégrité de la biosphere : la diversité fonctionnelle.
Elle représente la diversité des fonctions que différents groupes animaux
ou végétaux remplissent au sein des écosystémes et la maniére dont ils
influencent notamment leur stabilité et leur productivité. A ce jour celle-ci
reste non quantifiée a I'échelle globale®. Pourtant, I'Indice planéte vivante
2020 indique une réduction moyenne de 68 % des populations d’animaux
vertébrés entre 1970 et 2016 au niveau mondial et la biomasse (quantité
de matiere biologique) des mammiféres sauvages a chuté de 82 % depuis
la préhistoire!”*°. Une étude menée en Allemagne conclut également a une
diminution de la biomasse des insectes volants en zones protégées de 76 %
entre 1989 et 2016%°. Au niveau global, le taux de perte de biomasse des
insectes est de 2,5 % par an et 41 % des espéces d’insectes sont actuelle-
ment en déclin®®.

Nous sommes entrés dans une 6°¢ extinction biologique de masse, dont le
seuil de 75 % d'espéces vivantes perdues pourrait étre atteint d'ici
250 ans*>?2 Elle fait suite a celle du Crétacé-Paléogéne, qui a mené a la
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Figure 3. Facteurs directs (dégats sur la nature) et indirects (activités humaines)
responsables du recul global de la biodiversité. Les barres de couleur indiquent I'impact
relatif de chaque facteur de dégradation de la biodiversité globale (en pourcentage),
adaptée de la réf. v’

disparition des dinosaures il y a 65 millions d’années'. A titre de comparai-
son, la plus importante extinction biologique de masse, il y a 252 millions
d’années (Permien-Trias), a causé la disparition de 96 % des espéces sur une
période allant de 60 000 ans a 2,8 millions d’années, probablement a un
rythme de I'ordre de 10 extinctions par million d’espéces par année (E/MSY
en anglais), sous réserve de I'imprécision des données géologiques. Le
rythme actuel est de 10 a 1 000 E/MSY, et possiblement supérieur selon
les méthodes utilisées et les especes étudiées®. Il serait méme possible
que l'extinction actuelle soit plus rapide que les cing précédentest>?. Le
phénomeéne est tel que certains auteurs le décrivent comme une annihila-
tion biologique globale®*. Cette chute drastique de la biodiversité, qui s’ac-
célere avec le temps, est la conséquence directe des activités humaines.
Ses causes principales sont la destruction des habitats naturels et I'exploi-
tation directe des organismes vivants sauvages, suivies par le changement
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climatique, la pollution et la prolifération d’espéces exotiques envahis-
santes (Figure 3%7).

L'érosion de la biodiversité a notamment un impact important sur les ser-
vices écosystémiques (voir le chapitre 10 : Biodiversité et services éco-
systémiques pour les humains), dont I'efficacité diminue a mesure que la
biodiversité et la santé des écosystémes déclinent. Les écosystemes nous
fournissent en effet gratuitement une multitude de services qui sont indis-
pensables a la vie humaine, comme la diversité et I'abondance alimentaire,
la pollinisation des végétaux, une eau potable propre, la régulation du cli-
mat et des inondations, et parmi d’autres, une grande diversité de plantes
médicinales et de molécules utiles au développement de la pharmaco-
péel”?> La valeur économique de ces services indispensables était estimée
en 2011 a 125 trillions de dollars, soit prés du double du PIB mondial®. La
richesse de la biodiversité est par ailleurs un facteur de résilience important
de ces écosystemes face au changement climatique?”"2.

Les nouvelles entités

Cette limite planétaire traite de I'accumulation, a I'échelle globale, de
nouvelles entités qui ont le potentiel de perturber les équilibres géophy-
siques et biologiques de la planéte. Cela comprend les molécules n’exis-
tant pas a I'état naturel, les formes nouvelles de substances existant a
I'état naturel, les formes de vie modifiées, ainsi que les entités présentes
a I'état naturel mais dont la répartition géographique est modifiée par les
activités humaines®. Il s’agit de molécules chimiques telles que les plas-
tiques, les additifs, les médicaments issus de I'industrie pharmaceutique,
les pesticides, les polluants organiques persistants (POP), les perturba-
teurs endocriniens (PE) (voir le chapitre 25), mais aussi des organismes
génétiquement modifiés (OGM), les métaux lourds ou encore les déchets
nucléaires, en tenant compte des effets durant tout le cycle de vie (de I'ex-
traction a I'élimination) de ces substances et en incluant leurs coproduits
et sous-produits?*°.

Lindustrie chimique est la seconde industrie manufacturiére la plus productrice
a I'échelle globale, avec une production annuelle multipliée par 50 depuis 1950,
atteignant 92 milliards de tonnes de matiéres premieres utilisées en 2017. On
estime a 350 000 le nombre de substances chimiques échangées sur le marché
global, dont seulement une fraction a fait I'objet d’analyse de risque™®.

La tendance est a une rapide augmentation de production des molé-
cules existantes mais également du nombre de nouvelles molécules
(70 000 nouvelles substances enregistrées depuis 2010)*.

| 14 |
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Cette limite planétaire est considérée comme franchie dés lors que la
production et la diffusion annuelles de ces substances dans I'environne-
ment dépassent les capacités d’évaluation des risques et de surveillance a
I'échelle globale™.

Actuellement, cette limite est largement dépassée, comme I'indique I'ac-
tuelle omniprésence des particules de plastiques dans tous les milieux ter-
restres et aquatiques, jusque dans les zones les plus reculées, comme les
fonds marins?®.

Laccumulation des nouvelles entités menace I'équilibre global par sa
contribution au rapprochement ou dépassement des autres limites pla-
nétaires. A titre d’exemple, I'usage massif de chlorofluorocarbones (CFC),
notamment dans l'industrie de la réfrigération, a été responsable de la
rapide dégradation de la couche d’ozone stratosphérique dans les années
19808. Lutilisation toujours croissante de pesticides est une menace pour
la biodiversité, tout comme I'accumulation de particules de plastiques,
de PE ou de POP®%. Les nouvelles entités issues notamment du secteur
électronique, allant des déchets miniers jusqu’aux produits usagés mis
en décharge, modifient quant a elles durablement les milieux terrestres,
empoisonnent I'eau et détruisent les écosystémes?3L.

Compte tenu du caractére inédit des nouvelles entités, les effets de cer-
taines substances ne peuvent étre mesurés qu’'une fois que celles-ci se
sont accumulées a large échelle, alors qu’une partie importante d’entre
elles aura des effets qui se poursuivront bien au-dela de 'arrét de leur pro-
duction. Compte tenu de la durée de vie trés longue de certaines de ces
substances (par exemple : métaux lourds, éléments radioactifs, plastiques),
de I'accroissement constant des volumes produits et de I'ampleur du pro-
bleme, le seul moyen tangible d’infléchir I'accélération des dégradations
reste de restreindre drastiquement la production de ces nouvelles entités*.

La transformation des milieux terrestres

La transformation des milieux terrestres, comme les foréts, les prairies, les
zones humides, la toundra, la savane et autres, s'accélére avec les usages
anthropiques (par I’humain) des terres et se rapproche de la zone a haut
risque (Figure 1). Les causes principales en sont I'agriculture, I'exploitation
des ressources et I'urbanisation. Le rapport sur la biodiversité de I'lPBES
publié en 2019 note que 75 % de la surface terrestre est altérée de maniére
significative, que la superficie mondiale forestiére n’est plus qu’a 68 % de
son niveau préindustriel et que seuls 13 % des zones humides recensées
en 1700 existaient encore en I'an 2000Y. La déforestation et la perte de
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forét primaire jouent un réle important dans la transformation des milieux
terrestres. Elles ont par ailleurs des interactions particulierement impor-
tantes avec le changement climatique et avec le déclin de la biodiversité,
puisque la déforestation participe de maniére significative aux émissions

de gaz a effet de serre (GES) et a la destruction des habitats.

Le changement climatique

Le changement climatique se caractérise notamment par une hausse de la
température moyenne mondiale de surface du globe depuis les premiéres
mesures en 1870, comptée en degré Celsius (°C) au-dessus de cette réfé-
rence®. En décembre 2020, nous avions atteint une hausse de 1,2 °C par
rapport a la température moyenne entre 1850 et 1900%.

Le réchauffement climatique mesuré depuis la révolution industrielle est
engendré par la libération de gaz a effet de serre (GES) dans I'atmosphere.
Il est imputable sans équivoque aux activités humaines. Sa cause prin-
cipale est la combustion d’énergies fossiles, suivie des émissions liées a

Impacts and risks for selected natural, managed and human systems
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Figure 4. Exemplesd’impacts et derisques associés aux systémes naturels,
gérés ou humains, en fonction de 'augmentation de la température
globale. Extrait de la réf. 37 : Figure RID.2, « Incidences et risques pour un
certain nombre de systémes naturels, gérés et humains », GIEC, 2018, résumé
a lintention des décideurs, Réchauffement planétaire de 1,5 °C, rapport
spécial du GIEC sur les conséquences d’un réchauffement planétaire de 1,5 °C
par rapport aux niveaux préindustriels et les trajectoires associées d'émissions
mondiales de gaz a effet de serre, dans le contexte du renforcement de la
parade mondiale au changement climatique, du développement durable et de
la lutte contre la pauvrete®®. © IPCC
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I'agriculture, a la déforestation et aux processus industriels (production
de ciment, etc.?*). Afin de limiter au maximum les risques liés au réchauf-
fement climatique, I'accord de Paris, signé en 2015, fixe comme objectif
de contenir I'élévation de la température bien en dessous de 2 °C et de
faire le maximum pour la limiter a 1,5 °C*. Les conséquences d'un tel
réchauffement seraient déja trés lourdes sur de nombreux milieux natu-
rels, comme les écosystémes marins, la région arctique, les montagnes,
les régions cotieres, mais également sur les sociétés humaines, avec entre
autres une recrudescence des événements météorologiques extrémes,
une baisse des rendements agricoles et économiques, une augmentation
des inégalités sociales et un impact majeur sur la santé*. La différence
entre +1,5 °C et +2 °C sur les systémes naturels et les sociétés humaines
est majeure et non linéaire, et cela vaut également pour des niveaux de
réchauffement plus élevés (Figure 4%).

Afin de limiter le réchauffement a 1,5 °C, le Groupe d’experts intergou-
vernemental sur ['évolution du climat (GIEC/IPCC en anglais), organe
scientifique sous I'égide des Nations unies, estime qu’il faudrait réduire
drastiquement les émissions mondiales de CO, de 47 % d'ici 2030, par
rapport aux émissions de 2010, et de 95 9% d’ici 2050, pour atteindre zéro
émission nette a cette date ou peu apres®.

Environ 56 % du CO, émis est réabsorbé assez rapidement par les éco-
systémes terrestres et les océans, causant par ailleurs leur acidification,
mais la fraction restante n'est éliminée de I'atmosphére que sur des durées
allant de plusieurs centaines a plusieurs dizaines de milliers d’années®.
C’est la raison pour laquelle tous les scénarios d’émissions analysés par les
travaux du GIEC incluent la mise en place de systémes de recapture et de
stockage du CO, déja émis. Ils montrent que plus nous tardons a réduire
nos émissions, plus nous devrons investir dans ces moyens de recapture
dans le but de ramener la hausse de température en dessous de 1,5 °C
aprés dépassement®. Actuellement, l'efficacité et le potentiel de ces
technologies sont loin d’étre établis*®. Le GIEC avertit d’autre part qu’un
dépassement de 0,2 °C au-dessus de 1,5 °C de réchauffement avant 2100
serait potentiellement impossible a rattraper en raison de la difficulté a
mettre en ceuvre des technologies de recapture a une échelle suffisante®!.

Les chances de maintenir le réchauffement au-dessous de 1,5 °C s’ame-
nuisent rapidement. Les émissions de GES cumulées jusqu’en 2020 corres-
pondent au scénario le plus pessimiste utilisé par le GIEC (SSP5-8.5) et les
politiques climatiques existantes a ce jour semblent mettre la planete sur une
trajectoire située entre le scénario médian (SSP2-4.5) et I'un des scénarios a
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hautes, voire trés hautes, émissions (SSP3-7 et SSP5-8.54%). Selon le sixieme
rapport du GIEC, méme le scénario le plus sobre (SSP1-1.9) dépasserait tem-
porairement la limite des 1,5 °C de réchauffement mondial aux environs de
2030, avant de redescendre en dessous a la fin du siécle (Figure 5%).

Global surface temperature change relative to 1850-1900

°C
5 SSP5-8.5
4 SSP3-7.0
3
2 SSP1-2.6
1 M/ SsP1-Ly
0

-1
1950 2000 2015 2050 2100

Figure 5. Augmentation projetée de la température globale de surface en
fonction de différents scénarios socio-économiques, extraite de la réf. 43 :
Figure SPM.8 (a) from IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change
2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. © IPCC

De plus, le systéme climatique comprend un certain nombre de boucles de
rétroactions positives biogéophysiques, caractérisées par un phénomene
d’autoamplification®. Par exemple, la fonte des surfaces neigeuses entraine
une diminution de I'albédo (pouvoir réfléchissant des surfaces claires) qui
augmente le réchauffement et accélere la fonte des glaces. Dépassé un cer-
tain seuil, appelé points de bascule, des phénomenes d’emballement irré-
versible se mettent en place et ne peuvent plus étre arrétés*. Ils auraient
alors un impact extrémement important sur I'évolution du climat plané-
taire***. Par exemple, une fonte abrupte des calottes glaciaires du Groen-
land (point de bascule probable autour de 1,5 °C de réchauffement global)
entrainerait une modification rapide de la circulation océanique méridienne
de retournement atlantique (AMOC en anglais), qui a son tour ménerait a
une fonte de la calotte glaciaire de I’Antarctique de I"Ouest et un dépérisse-
ment rapide de la forét tropicale amazonienne. Ce dernier, par le relargage
de CO, dans I'atmosphere, augmenterait a son tour le réchauffement clima-
tique et ainsi le déclin de la forét boréale. Cette situation pourrait conduire a
un dégel massif du pergélisol (sols gelés de facon permanente) qui libérerait
de grandes quantités de GES, renforcant ainsi a nouveau le réchauffement
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Figure 6. Les principaux points de bascule du systéme climatique, avec
leur intervalle probable de franchissement, leurs interconnexions (non
exhaustifs) et le risque d’effet domino, adaptés des réf. 444547

climatique, ainsi que tous les phénomeénes précédents***>. Cette réaction en
chaine, appelée effet domino (Figure 6), serait susceptible d’entrainer un
emballement climatique incontrblable, ce qui pourrait mener au scénario de
planéte-étuve (augmentation rapide et forte de la température mondiale)
rendant la Terre inhabitable pour I'espéce humaine (Figure 744).

Chaque boucle de rétroaction est déja renforcée par le réchauffement
actuel. Selon le sixieme rapport d’évaluation du GIEC, ces phénomeénes a
faible probabilité et haut impact ne peuvent pas étre exclus et doivent faire
partie de I'évaluation des risques®. Si celui-ci note qu’il existe aujourd’hui
peu de preuves que cela puisse arriver a I'échelle globale au cours de ce
siecle, certaines publications font état de signes avant-coureurs tangibles
de tels changements abrupts et considérent que le risque d’atteindre cer-
tains points de bascule est déja présent a +1 °C de réchauffement mondial
et devient élevé autour de +2 °C*. Dans ce sens, une récente étude fait état

| 19 |



| Partie2 - Environnement, santé et société : perspectives multidisciplinaires

Limite du Cycle
Glaciaire-Interglaciaire
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g
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%, Moyenne du Globe Planéte Etuve

Stabilite

Vallée

v

Figure 7. « Paysage de stabilité » montrant la trajectoire du systéme Terre
hors de I'Holocéne, et donc hors du cycle glaciaire-interglaciaire, jusqu’a sa
position actuelle dans ’Anthropocéne, au climat plus chaud. Une bifurcation
est représentée ici entre deux trajectoires possibles et divergentes du systéme
Terre dans le futur (fleches pointillées). A I'heure actuelle, le systéme Terre
suit une trajectoire menant a la planéte-étuve, déterminée par les émissions
humaines de gaz a effet de serre et la dégradation de la biosphére. Il se dirige
vers le seuil d'environ 2 °C au-dela duquel cette trajectoire sera essentiellement
irréversible et déterminée par des boucles de rétroactions biogéophysiques
et l'effet domino. L'autre trajectoire est caractérisée par l'intendance humaine
du systeme Terre pour le faire revenir et le maintenir dans un état stable aussi
proche que possible des conditions de I'Holocéne. Dans cette représentation, les
systémes dans un état hautement stable (vallée profonde) ont une faible énergie
potentielle. Une énergie considérable est donc nécessaire pour les faire basculer
vers un nouvel état de stabilité (autre vallée). Les systémes dans un état instable
(sommet d'une colline) ont une énergie potentielle élevée et il suffit d'un peu
d'énergie supplémentaire pour les pousser hors de la colline et les faire descendre
vers une vallée de stabilité. Adaptée de la réf. **.

d’'une perte quasi compléte de stabilité de TAMOC durant le xx¢ siécle et
que celle-ci serait proche de son point de bascule®.
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L’eau verte

La limite planétaire de I'’eau douce est scindée en deux sous-limites : I'eau
bleue et 'eau verte.

La premiére représente la quantité maximale d’eau douce des cours d’eau,
des lacs et des eaux souterraines que I’humanité peut consommer sans
menacer I'état de stabilité que le systéeme Terre a connu durant I'époque
de I'Holocéne. 'usage anthropique actuel d’eau bleue est de 2 600 km3/
an pour une limite estimée a 4 000 km?/an. Cela signifie que nous nous
situons encore sous le seuil de la zone d’incertitude a I'échelle globale,
bien que cette sous-limite soit franchie dans de nombreux cas a I'échelle
régionale®>’.

La seconde, l'eau verte, représente les précipitations terrestres, I'éva-
potranspiration ainsi que I'’humidité des sols nécessaires a la santé des éco-
systémes, et plus largement celle de la biospheére, ainsi qu’au maintien d’un
climat stable. La couverture végétale, et en premier lieu la forét tropicale,
joue un role central dans la régulation de I'eau verte, puisqu’elle permet
de maintenir un certain niveau d’humidité des sols et de l'air, et contribue
directement a la formation des précipitations. En raison de I'influence des
activités humaines modernes industrialisées, la sous-limite associée a I'eau
verte est considérée comme dépassée a I'échelle planétaire, avec environ
18 % des terres dépassant leur niveau de sécheresse ou d’humidité usuel
(la limite étant fixée a 10 %). (Figure 2*%). Elle est particulierement affectée
par trois phénomenes liés aux activités anthropiques.

La déforestation, pour commencer, entraine une modification consi-
dérable de I'évapotranspiration par les végétaux et les sols, ainsi que la
capture d’humidité par la canopée, ce qui réduit la quantité de précipita-
tions et ’humidité des sols a petite et a grande échelle!*¢%6162_ |’agricul-
ture et les paturages, ensuite, recouvrent pres de la moitié des terres non
gelées du globe. Lirrigation massive des cultures augmente I'évaporation
et influence le cycle de I'eau jusqu’a perturber le régime des moussons.
Par ailleurs, I'augmentation de I’humidité de l'air induite par lirrigation
peut, lors de fortes vagues de chaleurs, menacer la survie des populations
humaines par dépassement des limites physiologiques de thermorégu-
lation du corps humain'-¢*¢4, Enfin, le changement climatique modifie la
répartition spacio-temporelle des précipitations, notamment par un allon-
gement des périodes seches et une intensification des précipitations sur
de courtes durées. Cela engendre une diminution de I'humidité des sols,
ponctuée de dégradations directes (érosion des sols, glissements de ter-
rains) et de ruissellement de surface lors de fortes précipitations. Ainsi, la
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réduction d’eau disponible dans les sols entrave I'hydratation des végé-
taux par leur systéme racinaire. Elle menace directement la survie des
végétaux et augmente leur vulnérabilité aux incendies, ce qui précipite la
transformation des étendues de végétation en zones arides découvertes.
Cette perte de couverture végétale contribue ensuite a son tour a la trans-
formation des milieux terrestres, a la dégradation de la biosphére et au
changement climatique**.

Ces phénomeénes suivent une trajectoire non linéaire face aux perturba-
tions anthropiques. Cela signifie que ces dégradations peuvent augmen-
ter considérablement méme avec un léger dépassement supplémentaire
de cette sous-limite. Cela s'explique notamment par I'atteinte de seuils
(points de bascule : figure 6) non réversibles de changement d’état de la
couverture végétale, comme la transformation de forét tropicale humide
en savane'’.

Les effets des perturbations du systéme Terre
sur la santé humaine

Les perturbations du systeme Terre générées par I'activité de nos sociétés
modernes ont un impact significatif sur la santé humaine. Elles menacent
les déterminants les plus fondamentaux de la santé tels que I'accés a une
température atmosphérique compatible avec la physiologie humaine, un
air sain, de I'eau propre et une alimentation saine et en quantité suffisante,
ainsi qu’un cadre environnemental et social préservé et sécuritaire.

Selon 'OMS, le changement climatique est la plus grande menace pour la
santé a laquelle I'hnumanité est confrontée*® (voir le chapitre 17 : Impact
global du déréglement climatique sur la santé). Le rapport du Lancet Count-
down 2020%* en dresse un état des lieux. Il décrit une augmentation des
vagues de chaleur, des feux de foréts, des sécheresses, des inondations, des
phénoménes météorologiques extrémes et I'élévation du niveau des mers,
et les répercussions majeures que ceux-ci ont sur la santé des populations
actuelles et futures. Il rapporte une augmentation des stress thermiques
et hydriques, des maladies cardiovasculaires et pulmonaires et encore des
maladies infectieuses comme le choléra, la malaria et la dengue. Le chan-
gement climatique réduit les moyens de subsistance des populations, avec
une diminution des récoltes et des ressources halieutiques, responsables
d’'une hausse des cas de dénutrition et de malnutrition. Dans ce sens, le
GIEC prévoit un risque élevé de chocs alimentaires périodiques au niveau
régional dés 1,4 °C de réchauffement ainsi qu’une perturbation profonde
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de I'approvisionnement alimentaire au niveau mondial dés 2,4 °C dans I'hy-
pothése d’un systeme alimentaire inchangé***°.

Le rapport du Lancet Countdown 2020 décrit encore 'augmentation des
catastrophes naturelles, des conflits, des migrations et de leurs consé-
quences sur la santé physique et mentale.

Conjointement au changement climatique, le mode de vie moderne
impacte la santé humaine par d’autres voies, notamment en raison de
la sédentarisation, des habitudes alimentaires déséquilibrées et parmi
d’autres des effets directs de la pollution. Cela a conduit a I'’émergence et
a I'expansion de nombreuses maladies non transmissibles (MNT), dont les
maladies cardiovasculaires, I'obésité, le diabéte, I'asthme et autres mala-
dies pulmonaires chroniques, certaines maladies rénales ou encore de
nombreux cancers et pathologies mentales. Les MNT sont responsables
de 40,5 millions de morts prématurées par an, soit 71 % de la mortalité
mondiale (2016), dont 42 % surviennent avant I'age de 70 ans®. En Suisse,
80 % du budget de la santé est alloué aux MNT, soit prés de 50 milliards
de francs suisses en 20132

Aelle seule, la pollution d’origine humaine est responsable d’environ 9 mil-
lions de morts prématurées par an (2015) au niveau mondial*3.

La perte de biodiversité et I'affaiblissement des services écosysté-
miques nuisent aussi gravement a la santé humaine. lls conduisent
entre autres a la dégradation de la qualité de I'eau potable et a la baisse
de production alimentaire, notamment par la perte des pollinisateurs,
dont 75 % de I'agriculture dépend, par la dérégulation des ravageurs et
par I'appauvrissement des sols en nutriments et en microfaune. L'éro-
sion de la biodiversité contribue également a la diminution des puits
de carbone, qui tamponnent les émissions anthropogéniques (d’origine
humaine) de carbone a hauteur de 5,6 Gt, mais aussi a 'augmentation
des maladies infectieuses émergentes et réémergentes, et encore a la
perte de représentations identitaires, culturelles, récréationnelles et
spirituellest”>4>536,

Conclusion

L'usage massif d’énergies fossiles et des technologies modernes indus-
trielles a permis a I'’humanité d’améliorer drastiquement ses indicateurs
de développement, comme la démographie, I'’¢ducation et la richesse
matérielle. Mais 'impact de ce mode de vie sur le systéeme Terre engendre
une extinction massive de la biosphére, dérégle le climat et menace a
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court terme I’habitabilité de la planéte pour I'espece humaine. La Terre
est une sphére de dimension finie, et sa taille n'augmente pas a mesure
que les sociétés humaines se développent. Elle ne peut donc pas fournir
toujours davantage de ressources ni supporter les différentes perturba-
tions de facon croissante et infinie. Les limites planétaires sont des bar-
rieres tangibles et non négociables, dont le dépassement, aujourd’hui
déja, a des conséquences dramatiques sur ’lhumanité et le reste du vivant.
Celles-ci se manifesteront de facon croissante, voire exponentielle, en
I'absence de changements radicaux de nos modes de production et de
consommation. Le temps est donc compté pour rompre avec la Grande
Accélération et rediriger 'ensemble du systéme Terre vers un état de
stabilité similaire a celui qu’il a connu durant les douze derniers milliers
d’années (Holocéne). Les espéces éteintes sont perdues a jamais, mais les
dégats futurs peuvent étre prévenus ou limités si nous agissons de fagon
efficace sur les causes profondes des déréglements en cours, c’est-a-dire
le modeéle de civilisation extractiviste-productiviste-consumériste fondé
sur la croissance économique et matérielle, qui conditionne les activités
humaines modernes.

Nous avons fait I'expérience d’une réduction drastique de nos activi-
tés durant la pandémie de Covid-19, et avons observé une diminution
rapide des émissions de GES. Malgré cela, les émissions de CO, de
décembre 2020 ont été 2 % plus élevées que celles de décembre 2019,
suite a la reprise des activités de production et de consommation néces-
saires a I'économie®’.

Dans le modele actuel, les quelques pays respectant I'ensemble des limites
planétaires ne permettent pas a leur population de répondre a tous leurs
besoins fondamentaux, alors que les pays couvrant ces besoins dépassent
plusieurs des limites planétaires®®. Un changement de paradigme de civi-
lisation a I'échelle planétaire semble donc nécessaire pour réussir a rame-
ner les activités humaines dans les limites écologiques de la planéte et
garantir les besoins fondamentaux nécessaires a la santé de toutes et tous
dans I'espace et le temps. Cela implique une prise de conscience rapide
des liens étroits existants entre problémes écologiques et sanitaires, ainsi
qu’une transition vers une conception de la santé plus englobante et pre-
nant en compte I'ensemble de ses déterminants.

La perte de stabilité du systeme Terre semble incompatible avec les déter-
minants fondamentaux de la santé des populations humaines. Quant au
systéme de santé moderne, il dépend intégralement du modele de société
qui est a l'origine de la Grande Accélération, notamment de la croissance
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économique, de l'industrie et des échanges commerciaux globalisés. I
contribue donc lui-méme au dépassement des limites planétaires, via les
émissions de GES et la production de diverses pollutions®®. Compte tenu de
ces éléments, nous pouvons nous demander quelle santé et quel systéme
de santé seraient possibles dans le respect des équilibres du systéme Terre.
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