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AVANT-PROPOS

Energie et environnement sont les deux partenaires d’un couple
infernal. La perspective d'une pénurie de ressources et la menace d'un
changement climatique induit par les émissions de gaz a effet de serre
d’origine anthropique poussent & entamer une transition énergétique
difficile a définir car ses objectifs different suivant les interlocuteurs.
Faut-il insister sur la décarbonisation ou sur la mise en ceuvre de
sources d'énergie qui se substitueront i celles que condamne I'épuise-
ment des ressources ¢ Certains saisissent une occasion de remplacerles
sources d'énergie quils n'aiment pas par d'autres qu’ils adorent pour
des raisons d'ordre idéologique. Les défenseurs de la nature voient
le salut de la planéte dans une forte réduction de la consommation
d'énergie. Les plus extrémistes préconisent une décroissance qui serait
un retour aux sources d' une humanité moins nombreuse, menant
une existence frugale et en harmonie avec une nature sacralisée.

Les opinions qui s'expriment a ce sujet sont souvent tranchées
et donnent lieu a des affrontements ot la violence le dispute a la
mauvaise foi.

Un tel débat ne pouvait laisser indifférent I'illustre citoyen de
Venise, Giovan Francesco Sagredo. En d’autres temps, avec le Florentin
Filippo Salviati, féru de science, ils avaient discuté face & Simplicio,
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commentateur renommé des ceuvres d’Aristote, des dispositions
relatives de la Terre, du Soleil et des planétes' et plus récemment de
la physique quantique?. Revenus parmi nous mais ayant délaissé la
Vénétie et la Toscane pour les rivages du lac de Come, Sagredo et
Salviati ont rencontré un environnementaliste, Salvatore Eccoverdi,
afin de confronter leurs points de vue sur les relations que les hommes
entretiennent avec la nature et les enseignements qu'il convient d’en
tirer afin de mener a bien une transition énergétique imposée par la
conjoncture de ce début de millénaire. Chacun a des arguments a
faire valoir en fonction de ses compétences : Sagredo en histoire et en
économnie, Salviati en sciences dures, Eccoverdi en écologie politique.

Comme lors des rencontres précédentes, les débats ont occupé
quatre journées. La premiére était consacrée a 'environnement et a
la place de ’homme dans les écosystémes, la deuxiéme au climat, la
troisieéme a I'énergie, la quatritéme et derniére a I'organisation de la
société ainsi qu'a la transition énergétique.

1. Galileo Galilei, DMalogue sur les deux grands systémes du monde (1632).
2. .M. Jauch, Are quanta real? Indiana university Press (1973).
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Premiére journée

LJL SAGREDO. — Mes amis, c'est un plaisir de vous recevoir dans les jar-
dins de la villa Monastero, en lisiére de la petite ville de Varenna. Nous
sommes au bord du lac de Céme, loin de Venise donc. Peut-on dire
dans ce cadre exceptionnel que 'espéce humaine saccage la planéte
comme certains I'en accusent ? Nous allons tenter de répondre a cette
question, et 4 quelques autres, au cours de nos discussions.

Avant d'entamer celles-ci, permettez-moi de vous rappeler que nous
sommes dans des lieux chargés d’histoire. Ici, s'élevait a 'origine un
couwent cistercien de femmes. Outre le nom, il reste une trace de la
destination religieuse des bitiments : '« aula Fermi », que nous irons
visiter tout a 'heure, n'est autre qu'une ancienne chapelle réaménagée
en auditorium. La propriété fut vendue au xvi* siécle 4 une famille quiy
demeura pendant trois cents ans. La villa passa ensuite de main en main
pour étre, un beau jour, léguée a I'nstitut italien d hydrologie. Dans les
années 1950, la Société italienne de physique en devint propriétaire et
la transforma en un centre intemational de conférences dont la répu-
tation a trés vite franchi les montagnes et les océans. Je ne saurais trop
remercier la présidence de cette société qui nous a permis de tenir nos
discussions dans les jardins et dans la piéce mise gracieusement 4 notre
disposition pour nous y réfugier en cas de mauvais temps.
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J'avais aussi invité notre intedocuteur habituel Simplicio. Mais il
s'est décommandé au dernier moment en raison, m'a-t-il dit, d'une
obligation familiale. En réalité, je le soupgonne de ne pas se sentir &
l'aise avec les themes que nous allons aborder. Je souhaite, en effet,
que nous parlions de nos rapports avec cette Terre sur laquelle nous
sommes nés et je doute qu’Aristote nous soit a ce propos d’aucun
SECOUTS, ENCOTE qLe. ..

Salviati, vous étes scientifique, je connais I'étendue de vos connais-
sances et je sals que vous avez une opinion sur le sujet. Eccoverdi,
vous &tes membre de plusieurs organisations environnementales et
vous apparaissez souvent a la télévision.

D'abord, j’aimerais que I'un et I'autre, vous précisiez ce que l'on
entend exactement par les mots environnement, écologie, nature...
On en parle abondamment dans les médias. Je n’en sais pas beaucoup
plus et cela reste trés confus dans mon esprit. A propos d’environne-
ment, je me souviens du début d'un film de Martin Scorsese intitulé
« L’infiltré ». Tandis que défile le générique, le réalisateur fait dire, en
voix-off, 4 I'un de ses personnages :

« Je ne veux pas étre le produit de mon environnement, je veux pro-
duire mon environnement ».

1l parle du cadre social, du quartier et de ses bandes qui font aussi
partie, me semble-t-il, de l'environnement d'un étre humain. Avec
T'habitat et les circulations de proximité, n'en constituent-ils pas le
premier cercle #

ECCOVERDI. — Vous avez bien observé que l'environnement du
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personnage de Scorsese auquel vous faites allusion se différencie du
cadre naturel. 11 est en quelque sorte plaqué dessus. Cela montre a
I'évidence que les hommes se sont coupés de la nature et reven-
diquent, a tort selon moi, cet isolement. Les écologistes, sans com-
pléetement négliger le coté humain, ont d’abord le souci de
l'environnement naturel : air, I'eau, la terre et toute la diversité des
étres vivants.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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m SAGREDO. - Pardonnez-moi d’insister, mais ot situez-vous I'un et
T'autre les limites de I'environnement de 'espéce humaine 7 Cette
question nous concerne directement il me semble, aussi bien collec-
tivemnent qu'a I'échelle individuelle.

- SALVIATI. — Notre environnement commence au voisinage immé-

diat des étres humains et s'étend jusqu'aux confins de la haute atmos-
phere terrestre. Cette limite n'est peut-étre que provisoire. On parle
depuis longtemps de coloniser la Lune {nous n'y avons fait au siécle
dernier que de rares et bréves incursions) et la planéte Mars. Avec les
progres des technologies spatiales, ce réve pourrait devenir accessible

plus rapidement qu'on ne le pense généralement.

% ECCOVERDI. - Je suis d’accord sur 'étendue de notre environne-

ment, moins sur la frontiére entre nous et la nature que je situe au-

dela de ce que nous construisons, encore qu'il y ait une certaine
porosité.

L -] SALVIATL — Il est vrai que méme si nous prenons quelques précau-
tions, la nature s’insinue dans notre habitat. D’autant plus que nous
y stockons des provisions. Moisissures, cafards, fourmis, mouches,
souris... s'invitent dans nos demeures. C’est particuliérement visible
ala campagne. Mais les villes ne sont pas exemptes : je connais des
ports maritimes oit des immeubles sont colonisés par les termites et
souvent dans nos cités, I'herbe pousse entre les pavés, ajoutant 4 la
poésie des faubourgs. Statistiquement, un étre humain nourrit un
rat. La remarque d’Eccoverdi sur la porosité est tout a fait
pertinente.

mais pour ce terme aussi mes idées sont brouillées. Un jour, guidé par
un ami naturaliste, j'ai visité prés de Naples un laboratoire d’« écolo-
gie marine ». Y aurait-il donc de la sdence dans 1’écologie ?
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& ECCOVERDI. — Evidemment, I'écologie se fonde sur une connaissance
approfondie d'une nature qu'il convient absolument de respecter.

11,1 SALVIATL - J’ajouterai une précision. Le terme « écologie » a été
forgé au xix® siécle par le zoologiste allernand Ernst Haeckel pour
désigner I'étude de la complexité des relations mutuelles entre les
espéces qui existent dans la nature. Charles Darwin a montré que ces
relations sont le fondement de la lutte pour la vie. C'est vrai pour ce
qui se passe dans les profondeurs des océans comme sur terre et dans
les airs. Le comportement des étres vivants dans leur environnement
occupe nombre de chercheurs sérieux qui font de I'écologie une

branche éminemment respectable de l'histoire naturelle.

L«_/ *_ SAGREDO. — Mais alors quelle est la connexion avec les politiciens

qui se revendiquent écologistes ?

117 SALVIATL - De mon point de vue, I'écologie politique n'a que de
lointains rapports avec la science. Elle reprend un discours a la Jean-
Jacques Rousseau sur une nature parée de toutes les vertus. Cette
idéologie facile a comprendre lui assure la faveur des médias. La pro-
tection de lenvironnement est son fonds de commerce. Le vert qu'elle
arbore est sa couleur fétiche. Des partis se proclament « verts » dans
toutes les langues. La couleur verte et le préfixe éco sont mis a toutes
les sauces : on parle d’économie verte, de croissance verte, d'écod-
toyens évidemment écoresponsables... Il me semble que des mouve-
ments politiques ont détourné le sens du mot écologie. Le terme est
alamode et des praticiens du marketing s’en servent a tort et a travers
pour vendre leurs produits. On « lave plus vert que vert » par le moyen
du green washing que j'interpréte comme un habillage éco... smétique
de n'importe quoi 4 des fins de communication.

&'j SAGREDO. - 5i je comprends bien, le mot écologie recouvre des

notions trés différentes. Au départ, ¢'était une science, acception qui

12 | DEMAIN, QUELLE TERRE?
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auyjourd’hui, dans 'esprit du plus grand nombre, s'efface devant
lidéologie politique. Qu'en pensez-vous Eccoverdi ¢

ECCOVERDIL. — Je partage 'opinion de Salviati pour le marketing et

la communication, mais je ne crois pas qwen politique, il y ait détour-
nement de sens. L'écologie dont se réclament tant d’organisations est
fondée sur une perception de la vie naturelle dont nous pensons
qu'elle est menacée par une espéce abusivement conquérante et pré-
datrice : la n6tre. Nous avons perdu le contact avec la nature. Nous
vivons dans un sous-univers artificiel de villes et de voies de commu-
nication. Notre nourriture est industrielle. Nous épuisons les res-
sources. Nous polluons la terre, l'air et les eaux. Victimes de la
technoscience, nous allons dans le mur, 1l faut revenir a des pratiques
plus saines et réinventer une relation harmonieuse avec la nature qui
nous entoure. Je refuse de qualifier cette ambition d'idéologique. Elle
nest pas non plus guidée par un quelconque scientisme. Le progres
nest quune illusion. La science et la technique posent plus de pro-
blemes qu'elles n'apportent de solutions. Vivement un retour aux

sources !

L;Jj SAGREDO. — Vous venez de prononcer les mots : revenir et retour.

S

On a souvent I'impression que les mouvements écologistes sont pas-
séistes et refusent la modernité. Le passé était-il si idyllique ¥

ECCOVERDI. - Le passé est ce qu'il est. L'espéce humaine croit en

nombre. Elle évolue d'une facon qui me parait critiguable : trop
de consumérisme, trop de machines. Elle épuise les ressources
naturelles. Nous, les écologistes, revendiquons une autre moder-
nité, celle de la communion avec la Nature, alors que I'espéce
humaine se fourvoie dans des impasses technologiques. Nous ne
préconisons pas une marche arriére, mais le choix d’un autre che-
min. U'essentiel est pour nous de cesser de massacrer la planéte
Terre !
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L’l SAGREDO. — Nous sommes ici dans le jardin de la villa Monastero
au milieu d'un paysage enchanteur. Les hommes me semble-t-il y ont
harmonieusement intégré leur habitat. Le calme régne sur les eaux du
lac au pied de cette terrasse. Je trouve ce spectacle satisfaisant pour le
regard et Uesprit.

@ ECCOVERDIL - Oui, mais le calme ne dure guére. Entendez-vous ce
vacarme { d’ot1 vient-il # Ah ! je vois... cC’est un canot & moteur la-bas

qui fonce a toute allure en déjaugeant. Regardez la vague de sillage :
elle va venir jusqu’ici éroder la rive. Et pensez 4 la route qui A mi-pente
au-dessus de nous longe le mur de ce domaine. Nous ne pouvons la
voir, mais elle est encombrée de voitures et de poids lourds dont les
moteurs relichent du dioxyde de carbone et d'innombrables subs-
tances plus malsaines les unes que les autres,

98 SAIVIATL - Je congois que les moteurs vous déplaisent. Moi-méme je
préféere d’autres moyens pour se déplacer sur l'eau. D’ailleurs, on pratique
aussi la voile surle lac. La premiere fois que j'ai fréquenté ces liewx, j'étais
un jeune étudiant venu participer, rare privilége, 4 I'une des premiéres
session s de la prestigieuse Ecole d'Eté qui s’y tient chaque année. Plusieurs
fois 4 la pause, nous avions pu, d'ici, assister 2 des régates de « stars ». Le
Soleil faisait chatoyer les voiles ormées de leur étoile rouge. Inoubliable !

ﬁ ECCOVERDL. — Viotre exemple est bien mal choisi. Pourquoi des régates #
Pourquoi cet inutile et stupide esprit de compétition ¢ Pourquoi vouloir
a tout prix étrele plus rapide, le meilleur, le plus fort 2 Il ne peut en sortir
que vanité satisfaite et frustrations en tout genre. Cela dit, je vous concéde
que la voile est un bel exemple d’une juste maitrise des forces de la nature.
Le vent souffle partout. Que ne | utilisons-nous plus souvent |

_Llj SAGREDOQ. — « Le vent souffle ot il lui plait » dit I'Evangile « vous en
entendez le sifflement mats ne pouvez dire quand il va se lever ni quand
il va tomber ! »

14 | DEMAIN, QUELLE TERRE?
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Tous les navigateurs & la voile connaissent 'ennui crispant des
calmes et l'affrontement musclé des coups de vent. Pris dans ces
extrémes, les marins subissent et savent le plus souvent réagir. Mais
je pense gque nous nous égarons. Est-il bien nécessaire de nous attar-
der sur les aléas de la marine 4 voiles ? 5i la mer et le vent font bien
partie de la nature, il me semble qu’ils ne sont pas au centre de la
pensée des politiciens qui se proclament écologistes et n'ont, d’aprés
vous Salviati, que des rapports lointains avec la science appelée éco-
logie. Eccoverdi, vous avez parlé de vivre en harmonie avec la nature.
Canots & moteurs mis a part, je vois de 'harmonie autour de nous sur
ces rives du lac de Come. Quelle est donc la différence ?

ECCOVERDL. — Lartifice. Tout ici a été aménagé par 'homme, et

jajouterai 'homme riche, 4 son usage : les foréts, les rares cultures,
des propriétés somptueuses et leurs jardins en terrasses, les embarca-
déres... Domestiquer la nature, fut-ce pour le plaisir des yeux, n'est
pas une solution. Comme vous, je vois ici de l'ordre mais est-ce un
ordre naturel et juste ? Vous me permetirez d'en douter. Je ne pense
pas que lenvironnement primitif ait été respecté. Et d'ailleurs nous
serions bien en peine de dire en quoi il consistait. Des millénaires de
présence humaine en ont fait disparaitre les vestiges. Les mouvements
écologistes ont pour ambition de recréer un lien fort entre notre
espiece et la planéte. Il convient aussi de réparer autant que faire se
peut les dégats que nous avons provoqueés.

[ L] SALVIATI — Ilest vrai que, précédant de quelgues milliers d'années,

la réflexion du personnage de Scorsese évoqué tout i I'heure par
Sagredo, 'espéce humaine dans son ensemble a construit son envi-
ronnement. Elle n'est pas seule dans ce cas : les insectes sociaux 'ont
largement devancée. Font de méme les oiseaux, de facon provisoire
avec leurs nids, et de petits mammifeéres qui creusent des terriers.
Sans oublier les castors avec leur fagon si particuliere de travailler a
I'édification de barrages !
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Les chasseurs-cueilleurs de la Préhistoire ont commencé par habiter
des grottes, Elles protégent un peu de la chaleur et du froid. Elles mettent
4 labri de la pluie mais rarement de I'humidité. La révolution néoli-
thique, 10000 ans avant notre ére, a tout changé. Les hommes se sont mis
a défricher pour cultiver la terre. Avec ke bois coupé, devenu disponible,
ils ont €levé des huttes et des cabanes a proximité de leurs champs.

ECCOVERDIL. - Je prolongerai votre propos, Salviati, en disant que

la sédentarisation s’est accompagnée d une altération locale de I'envi-
ronnement naturel. [l se pourrait méme que I'influence de ce chan-
gement de comportement de I'espéce humaine soit allée au-dela de
T'habitat des premiers agriculteurs. Un chercheur américain, William
Ruddiman, avance une hypothése selon laquelle 'agriculture du néo-
lithique a eu pour effet, déja | d’augmenter les concentrations de gaz
a effet de serre, permettant ainsi de compenser le refroidissement
guaurait entrainé la décroissance, prouvée, de l'ensoleillement pen-
dant cette période.

) SALVIATIL — Je précise que la communauté scientifique est loin d’ad-
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hérer massivement 4 cette idée.

fonde » vont plus loin et voient dans les débuts de l'agriculture
I'amorce d’une catastrophe planétaire qui dure en s’'amplifiant jusqu'a
nos jours. En 2008, le prix de la revue britannique The Ecologist a été
décerné a un auteur qui a développé ce théme. Je ne serai pas aussi
catégorique. Mais je note que les coins de terre restés i I'état de nature
sont rates. Tout pres d'ici, le « Fiume lattel » en est peut-étre un
exemple. Encore heureux qu'on me I'ait pas canalisé pour installer une
usine hydro-électrique !

1. Littéralement : fleuve de lait. I s"agit d'un torrent écumant qui se jette dans le

lac de Cime prés de Varenna,

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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ng SAGREDO. — D'aprés vous, le « Fiume latte » fait partie de notre

P

environnement naturel et il a eula chance d’étre respecté. Ne peut-on
pas en dire autant de cet admirable lac de Céme dans son ensemble 7

ECCOVERDIL - Jai déja dit ce que je pense de I'aménagement de ses

rivages escarpés. Quant i ses eaux, il conviendrait de vérifier que des
substances polluantes n'y ont pas été déversées en abondance et gqu'un
équilibre écologique se maintient entre les différentes espéces aqua-
tiques qui le peuplent, sans surpéche ni introduction d'une faune
allogéne. Cela fait beaucoup de conditions...

LJ: SAGREDO. — Equilibre écologique, avez-vous dit. Nous revenons

donc a la science. ..

@ | SALVIATI. — Tout i fait : des chercheurs étudient I'évolution des

populations de différentes espéces sur un méme territoire. Plantes et
bétes ont besoin de se nourrir pour vivre. Tout le régne animal, tout
le regne végétal sont engagés dans une impitoyable lutte pour la vie.
Imaginez une espéce carnivore qui mange une autre espéce, herbivore
celle-1a. La population de prédateurs peut se développer si les proies
sont en quantité suffisante. Dans un régime permanent, les popula-
tions des uns et des autres restent constantes a de menus écarts pres.
Cela se produit assez rarement car si des prédateurs bien nourris
commencent a proliférer un peu trop, le stock des proies potentielles
va décroitre plus vite qu'elles ne peuvent se reproduire. Les prédateurs
vont mourir de faim ou s'entretuer et progressivement disparaitre, ce
qui laisse aux proies la possibilité de se refaire une santé, circonstance
favorable 4 une augmentation du nombre de prédateurs et le cycle
recommence. Il existe des modeles mathématiques pour décrire ces
processus. Le cas particulier dont je viens de parler est simple, le
modéle aussi. La situation se complique avec les systémes réels qui
englobent un trés grand nombre d'espéces animales et végétales, Ils

sont, de plus, ouverts comme est ouvert le systéme prédateur proie si
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I'on tient compte d'un élément extérieur : les végétaux dont se nour-
rissent les proies. Une sécheresse et il faut modifier le modele pour
rendre compte de la situation nouvelle : herbages, proies et préda-
teurs, tous vont souffrir !

ECCOVERDIL - Je n'aime pas beaucoup les modeles mathématiques,

représentations desséchées et réductrices d’une réalité beaucoup plus
riche et dont je ne suis pas certain quelle soit quantifiable. Comment
peut-on chiffrer la beauté d'un paysage ou U'infinie diversité que nous
offrent les espéces vivantes ?

L/ " SAGREDQ. - Jentrevois une contradiction dans ce que vous venez

de dire. Vous réprouvez les chiffrages soit, mais qui décide de la beauté
a part des hommes selon des critéres qui leur appartiennent ? Jai
gardé le souvenir d'une tempéte qui sur son passage avait déraciné les
arbres d’'une forét. Devant 'étendue du désastre, les hommes ont
tardé a intervenir. Pendant des années, on a vu des plantes pousser
rn'importe comment dans un désordre complet. Je crains gue nous ne
trouvions pas notre compte dans le foisonnement anarchique d'une
nature abandonnée a elle-méme. Pour ma part, j’ai tendance & sous-
crire & cette affirmation d’un peintre francais du xx° siécle, Jacques
Villon, que je transpose légérement pour la gloire de notre incompa-
rable « quattrocento » :

« La nature ordonnance bien, mais Piero della Francesca construit
HHELX. ¥

Vous pouvez remplacer della Francesca par tel nom qu’il vous
plaira de citer dans la mesure o1 'ceuvre contient de la perspective.
Nos artistes nous ont légué une notion du beau qui inclut de I'ordre
et des régles apportés par 'homme. Le célebre critique d’art Bernard
Berenson, revisitant la Sicile vers la fin de sa vie, dans les années 1950,
écrivait a propos du temple de Ségeste :

[il] « demeure un témoignage de raison, d’ordre, d'intelligence au
milieu du chaos, de Uindifférence et de Uanarchie de la nature ».

DEMAIN, QUELLE TERRE ?



PREMIERE JOURNEE

ﬁ ECCOVERDI. - Je suis en complet désaccord avec ce genre de
réflexions. Pour ma part, je veux trouver ma place au milieu d’une
nature laissée libre de se développer 4 sa guise. Si la diversité conduit
4 ce que vous appelez 'anarchie, quelle importance ?

m SAGREDO. — Mais vous avez patlé de beauté. Ace sujet, il me revient
une autre pensée due au philosophe David Hume :
« La beauté n'est pas une qualité inhérente aux choses elles-mémes,
elle existe seulement dans Uesprit qui la contemple, et chaque esprit
pergoit une beauté différente. »

| SALVIATL — Cette idée me semble parmi les mieux partagées. En

1930, le grand poéte indien Rabindranath Tagore rendit visite a
Finstein dans sa maison de campagne prés de Berlin. Leur conversa-
tion a été enregistrée, puis traduite et publiée. On y reléve ce passage
que je rapporte A peu prés :

Question d’Einstein : « Alors la beauté n’est pas indépendante de
Phomme ?— Non, répondit Tagore — Done en absence d'étres humains,
PApollon du Belvédére perdrait sa beauté ? — Oui — Je partage cette
conception de la beauté, mais je n'accepte pas qu’une telle subjectivité
sapplique a la vérité. »

& SAGREDO. — Ainsi les savants et les poetes rejoignent les philosophes.
Que labeauté soit subjective est une évidence. Dans un grand nombre
de cas comme pour le paysage que nous avons sous les yeux, elle peut
cependant faire I'objet d'un consensus. Mais dites-moi, Eccoverdi,
quelle est donc 'harmonie dont vous révez  un fouillis végétal avec
une faune qui s'est installée sans autre contréle que les cydes préda-
teur-proie dont a parlé Salviati 7 des étres vivants qui s'entredévorent
avec pour seule loi celle de la jungle

@ ECCOVERDL. - [Yabord, je trouve particuli¢rement malencontreux
lexemple proposé par Einstein. L’Apollon du Belvédére est la
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représentation d'un homme divinisé, faconnée par le ciseau d'un
autre homme dont je veux bien admettre que c’était un grand artiste.
Que I'espéce humaine valorise et admire son image, cela se congoit et
ne méne a rien quant i la question qui nous occupe. Pour ce qui est
des paysages, je maintiens qu'il ne nous appartient pas de juger et que
l'ordre naturel est du ressort de cette vérité objective que préconisait
Einstein en matiére scientifique. Un tel ordre doit étre notre référence.
La beauté n'a rien A faire dans ce débat, le jugement humain, fut-il de
Piris, non plus. Vouloir en tenir compte est entrer dans une démarche
de domination de la nature. Ce n'est pas la mienne. Quand je parle
d’harmonie, je me référe a la seule nature. Si vous y trouvez de la
beauté, tant mieux, sinon tant pis ! Moi, je la prends telle qu'elle est.
Lordre naturel est régi par les lois intangibles de la cohabitation entre
les especes, chacune ne détruisant des autres que la quantité nécessaire
a sa subsistance. Seule I'espéce humaine massacre pour le plaisir et
altére gravernent son environnement.

Le jardin o1 nous sommes est somptueux, je vous I'accorde, mais il
n’arien de naturel. Je note a propos des jardins qu’a diverses époques,
on a prémé un certain retour i la nature. Au siécle des lumiéres, ona
préféré la souplesse du dessin des parcs 4 I'anglaise 4 la stricte ordon-
nance géométrique, rien moins que naturelle vous en conviendrez,
des parterres a la frangaise. De nos jours, et I'influence des mouve-
ments écologistes n'y est sans doute pas étrangére, la tendance est de
gamir les massifs de facon 4 évoquer cette anarchie de la nature que
vous aviez I'air de déplorer 4 l'instant. Pour ma part, je m’en réjouis,
méme si cela reste une création de jardiniers.

L’f SAGREDO. - J'ai I'impression que le sujet de notre conversation
oscille sans cesse entre nature et environnement. A vous entendre, je

n'arrive pas a discerner si ces deux notions se confondent ou non.

UL SALVIATL - Je pense quelles sont en effet assez différentes, question
de point de vue et d’échelles. Depuis qu'ils ont quitté les cavernes,
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I'environnement des étres humains est artificiel, nous I'avons déja
remarqué. Il s'inscrit dans la nature, mais la nature n’est pas qu'envi-
ronnement. Le noyau d'un atome fait tout autant partie de la nature
au sens large que les fleurs de ce jardin ou qu'un amas de galaxies. La
nature ne garréte pas a la surface des choses et des étres vivants. La
physique et la chimie font partie des sciences naturelles. Une particule
subatomique est tout aussi naturelle que la feuille d'un arbre. Vous
ne semblez pas d'accord, Eccoverdi...

ECCOVERDL - Non, et pour deux raisons. [¥abord, comme je I'ai

déja dit, 'important c’est 'environnement naturel. Ensuite, la phy-
sique et la chimie sont peut-étre des sciences respectables, mais je
déplore I'usage qui en est fait et qui conduit a la destruction de la
nature. J'en dirai autant de certaines parties de la biologie.

Je sais comme vous que d'apreés la cosmologie du « big-bang », les
objets subatomiques ont joué un grand réle au commencement de
notre univers. Je n'ignore pas quau coeur des étoiles, des réactions
nucléaires fournissent I'énergie qui permet 4 ces astres de rayonner.
Tout cela est bien loin dans le temps ou bien loin dans 'espace. Je ne
vois rien de tel dans notre environnement terrestre et je regrette quon
ait voulu implanter 14 ce qui n’arien 4 y faire. Mais ceci est une autre
question sur laquelle nous reviendrons, je Uespére.

Pour s'en tenir a la nature, elle est vaste, j'en suis bien conscient
Vous semblez préts 4 me reprocher une vision environnementale
donc restreinte. J’assume car dans mon guotidien, je m’intéresse
d’abord aux étres vivants et aux milieux au sein desquels ils ménent
leur existence, ce que 'on appelle les écosystemes. Il en existe de
toutes sortes : ils sont plus ou moins étendus, plus ou moins peuplés
d'un nombre variable mais a priori assez grand d’espéces de facon a
garantir un minimum de biodiversité. Les écosystémes commencent
avec les plus petits des étres vivants, les virus d'aprés ce que jen
sais. Et ils ne sont pas limités & la végétation et 4 la faune : la terre,
les roches, les eaux, 'atmosphére en font partie. J'allais oublier le

|
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rayonnement solaire sans lequel il n'y aurait pas de vie. Bien qu'ils
solent ouverts au sens d’avoir des échanges avecl'extérieur, je congois
les écosystémes comme autosuffisants et capables de survivre : les
générations passent, I'écosystéme reste, méme si comme tout étre
vivant, il peut évoluer.

| SALVIATL — La pérennité que vous attribuez aux écosystémes me
rappelle, mutatis mutandis, celle que le naturaliste anglais Richard
Dawkins assigne aux génes qui se transmettent de génération en géné-
ration. Les écosystémes sont & Pextérieur, les génes au plus profond
des &tres vivants. Les deux apparaissent indispensables 4 la vie telle
que nous la connaissons. Au passage, vous avez parlé du rayonnement
solaire qui procure I'énergie nécessaire et sans quoi ni écosystémes ni
génes pourraient se perpétuer. Incluriez-vous, dans votre inventaire,
le rayonnement cosmique qui nous bombarde en permanence de
particules subatomiques ou les « rayons » produits par la radioactivité
naturelle #

ﬁ ECCOVERDL. - Je ne pense pas qu'ils jouent un trés grand role dans
la dynamique des écosystémes sauf s'il apparait des concentrations

mortelles de radioactivité. Mais celles-ci ne sont pas le fait dela nature
mais des hommes,

m SAGREDO. — I"aimerais que nous reportions a plus tard la discussion
sur ce sujet scabreux et que nous revenions 4 nos éco... moutons. Si
je vous comprends bien, 'environnement naturel d'un étre vivant est
un écosystéeme plus ou moins isolé qui bénéficie d'une certaine auto-
nomie. Deux questions me vierment a 'esprit : existe-t-il une taille
minimale ? et combien faut-il d’espéces

ECCOVERDL — Un étang au milieu d’une forét par exemple est un
tout petit écosystéme qui peut se maintenir longtemps. Je ne saurais

dire combien d’especes il peut contenir. Cela va des bactéries aux
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grenouilles en passant par toutes sortes d'insectes. Comme chacun
sait, un unique marigot africain ne peut contenir qu'un seul crocodile
comme prédateur supréme.

Pendant des milliards d’années, 1’écosystéme terrestre a été
peuplé uniquement des étres unicellulaires du précambrien. Les
naturalistes estiment que I'évolution vers la biodiversité que nous
connaissons actuellement a commencé il y a environ 650 millions
d’années. La diversité aujourd’hui menacée ne réside pas seulement
dans la multiplication des espéces. Des écosystémes trés différents
les uns des autres ont pu se développer dans des régions distinctes
de la planete.

L’Australie, certaines contrées d’Amérique latine, Madagascar, les
iles des mers du Sud... sont longtemps restées a I'écart du reste du
Monde. Des écosystémes particuliers ont pu s’y développer avec des
flores et des faunes tout a fait originales : kangourous, koalas, sarigues
ou encore makis en sont la preuve vivante.

Vous savez, je suppose, que la Polynésie a été peuplée tardivement,
sans doute vers le commencement de ’ére chrétienne. Les maoris qui
ont envahi les iles du Pacifique sud y ont apporté leurs cochons et
leurs chiens. Ces animaux ne faisaient pas partie de la faune autoch-
tone. Les serpents non plus, qui y sont toujours inconnus...

Ls_/j SAGREDO. - Un esprit 4 la fois facétieux et porté sur la religion
pourrait en déduire que le paradis terrestre était nécessairement
ailleurs.

avez cité des écosystemes de tailles trés dissemblables. Cela ne nous
renseigne pas sur le minimum d’espace et le nombre minimum d’es-
péces a réunir pour constituer un écosystéme viable.
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[ 1 SAIVIATL - La question n’est pas simple. On a découvert récemment

sous la calotte de glace antarctique un écosystéme microbien spéci-
fique. Dans un tout autre domaine, peut-étre avez-vous entendu par-
ler de T'expérience « Biospheére 2 » qui s'est déroulée en Arizona au
début des années 1990 7

ECCOVERDL — Oui bien str. Tous les écologistes connaissent cette

aventure aux résultats controversés, Il s'agissait de créer, dans une
espéce de grande serre, un habitat et un environnement permettant
a un équipage de huit personnes de vivre pendant deux ans complé-
tement isolés du reste du monde, 4 part une liaison téléphonique avec
'extérieur. Le seul apport venu d’ailleurs devait étre la lumiére solaire.

L«_/ “_ SAGREDO. — Mais d’ou vient ce nom de Biosphére 2 7

é

ECCOVERDL. — Du fait que son écosystéme était au départ indépendant

et complétement séparé de celui dela Terre. Celle-di, en hommage 4 son
ancienneté, était rebaptisée Biosphere 1... Quant 4 la dewdéme du nom,
elle comprenait une grande cloche et des serres recouvrant  peu prés un
hectare et demi ol sept écosystémes étalent reconstitués a partir d'éle-
ments naturels : une forét tropicale, un « océan » (contenant un récf
corallien ), deux marais 1'un d’eau douce, Fautre d’eau salée, une savane,
un désert, enfin une zone d’agriculture intensive accolée aux quartiers
dhabitation. I y avait évidemment un systéme de recyclage de I'atmos-
phére. 3800 espéces animales et végétales peuplaient cette structure.

L_/ ¥ SAGREDO. — En somme, c’était une variante moderne de I'arche de

Noé avec des plantes en plus et des espéces animales en moins. Il est
vrai que U'objectif n'était pas le méme. Mais dites-moi, une telle opé-
ration a di cofiter une fortune au gouvernement américain

LI SALVIATL — Non, et pourtant 1'expérience aurait pu s'inscrire dans
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le cadre de programmes de la NASA pour étudier les conditions de
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survie dans une perspective de colonisation de I'espace. Seulement
T'initiative ne venait pas de scientifiques ayant pignon sur rue mais de
militants de la mouvance écologiste.

ECCOVERDI - Militants certes, mais pas dans le sens politique. Il

s'agissait plutot de tenants d'une vision holiste d'une nature qui tend
4 constituer des ensembles supérieurs 4 la somme de toutes leurs
parties. Les écosystémes en sont un exernple. Une conception holiste
s'oppose évidemment au réductionnisme qui caractérise trop souvent
la science officielle et ses grands organismes de recherches.

Comment pensez-vous que soit regu par une agence gouverne-
mentale un individu inclassable, 4 la fois ingénieur métallurgiste,
poete et passionné d’écologie ? John Allen, le véritable initiateur de
Biosphere 2, est tout cela. Ila vite compris 'inanité de ses démarches
auprés des bailleurs de fonds institutionnels. Ala fin des années 1980,
il avait créé Space Biosphere Ventures, une compagnie privée, en vue
de construire la serre et de réaliser I'expérience. Il fallait d’abord lever
des fonds, et en quantité importante, pour faire vivre le projet. Fort
heureusement pour une telle entreprise, il s'est trouvé un mécéne.
Enthousiasmé par cette initiative, le milliardaire texan Edward P. Bass
a mis 200 millions de dollars au pot.

' SALVIATL — John Allen est une personnalité assez sulfureuse. Certains

sont séduits par son charisme et la diversité de ses talents. D'autres le
considérent au mieux comme un charlatan, au pire comme le gourou
d'une secte d'illuminés. Il avait fondé, avec I'argent de Bass, un
« Institute of Ecotechnics » qui lui permettait de délivrer des diplémes
bidon & ses épigones. Rien que pour ce fait, on peut douter de ses
qualités humaines. Toujours est-il que Biosphéere 2 a été un fiasco.

ECCOVERDL. — Pas complétement. Je soutiens au contraire que L'ex-

périence a été riche d’enseignements du moins dans un premier essai.
De 1991 4 1993, huit volontaires ont vécu en ermites dans la biosphére
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en mangeant les bananes et les pommes de terre qui poussaient sans
probléme. Ils ont di surmonter des difficultés de tous ordres. Le taux
d’oxygéne baissait inexorablement, faute d'une photosynthése suffi-
sante, tandis que s'¢levait celui du dioxyde de carbone. Il afallu renou-
veler I'atmosphére depuis lextérieur. Bactéries et insectes se sont mis
a proliférer. Mais cet équipage a tenu les deux ans, ce que je considere
comme une remarquable performance.

Une seconde tentative en 1994, sous l'égide de l'université
Columbia, a été beaucoup plus courte car les relations entre per-
sonnes se sont rapidement dégradées. Il est difficile d’en tirer des
enseignements

| SALVIATL — Je reconnais les mérites de ceux qui ont joué les cobayes

et, pour la premiére équipe, ont mis leur santé en danger car ils sont
sortis de la dans une piétre condition physique. Les promoteurs de
cette expérience visalent un état stationnaire dans un écosystéme res-
treint. Cela suppose un équilibre des flux dont tout laisse 4 penser que
les éléments avaient été mal évalués. L'écosystéme artificiel de Biosphére
2 était hors d’équilibre. Il a, me semble-t-il, échappé au contréle des
opérateurs qui ont ét¢ contraints de recourir a lextérieur pour s'en
sortir. La crédibilité du projet en a été¢ durablement affectée.

ECCOVERDL. - 1l reste le souvenir d'une belle aventure écologique.

26

Installer dans un lieu clos une flore et une faune dont des étres
humains, en espérant maintenir un équilibre, était une entreprise sans
doute bien trop ambitieuse et peut-étre prématurée par rapport a
I'état de nos connaissances sur des écosystémes dont la complexité
défie nos capacités. Cela ne veut pas dire qu'il ne sera pas possible de
réussir dans P'avenir.

1] SALVIATL — Acceptons en I'augure. Mais sur ce point, je suis d’accord

avec vous : Biosphére 2 a surtout montré 4 quel point I'écologie expé-
rimentale est une science encore dans I'enfance.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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11 existe pourtant des cas o l'on sait provoquer la reconstitu-
tion d’écosystémes, 4 I'image de ce que fait la nature. Cela se passe
sous la mer. En coulant un vieux rafiot pourri, une épave plus ou
moins disloquée va reposer sur le fond. Des algues, des mollusques
s’y accrochent, puis des poissons y trouvent refuge. Et toute une vie
s'installe en quelques années autour des débris de ferraille ou de char-
pente. Clest efficace méme si, d'un point de vue écologiste, cela ne
doit pas sembler tout 4 fait naturel.

ECCOVERDI. — Détrompez-vous. Dans de telles circonstances,

&

I'homme n'est qu'un simple initiateur, souvent involontaire. La nature
reprend vite ses droits, se charge de 'essentiel, et un équilibre écolo-
gique est spontanément atteint sans que '’homme intervienne. Pensez
aussi 4 ce qui se passe dans un hépital flambant neuf. Tout y a été
aseptisé. Et pourtant des patients y sont victimes d'infections noso-
comiales. Cela veut dire quun écosystéme bactérien s'est mis en place
subrepticement.

de pouvoir réaliser des lieux de vie autonomes gui pourraient servir
dans I'espace ou sur la planéte Mars. Vious avez l'un et I'autre parlé
du passé. Qu'est-il advenu de Biosphere 2 ?

ECCOVERDI. - Uinstallation existe toujours. En plus d’étre un but

d'excursion pour touristes, elle sert de support d’expérimentation
pour 'université d’Arizona. Ses différents écosystémes sont autant de
laboratoires ot travaillent des chercheurs professionnels. Finis I'esprit
pionmnier et 'audace inventive ! La routine de la science officielle a pris
le dessus et envahi le site.

E “" SAGREDOQ. — Cette histoire est fort instructive. Elle met en évidence

la difficulté pour I'homme de choisir et d’assembler les ééments d'un
écosystéme autosuffisant. A mes questions sur le nombre d’especes et
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I'étendue d'un écosystéme viable, votre science d’aujourd’hui n'ap-
porte, sij’ai bien compris, que de vagues réponses. Il n'y a rien d’autre
a faire que d’accepter de rester dans le flou en attendant des jours
meilleurs qui seront peut-étre lents 4 venir,

Puisque nous sortons d'une discussion sur les écosystémes, il me
vient une autre question : en existe-t-il qui soient spécifiquement
favorables 4 'humanité ? Il me semble a priori que par leur aptitude
a s’adapter aux climats les plus rudes comme aux terrains les plus
variés, les hommes ne sont pas attachés a4 un écosystéme particulier.
QOu peut-étre ne le sont-ils plus en raison de la dissémination de
I'espece & partir de son lieu de naissance dans les savanes de I'Est

africain ¥

U1 SALV LATL — 'y a sans doute d’autres raisons. Beaucoup d'espéces ne

peuvent se nourrir que d’un nombre réduit de végétaux ou d'ani-
maux. Pensez au grand panda et 4 ses bambous. Ce n'est pas le cas de
I'homme, créature omnivore. Od qu'il aille, il peut trouver 4 manger.
Racines, plantes, fruits, animaux terrestres, oiseaux, poissons et fruits
demer... ila tout essayé. Avecl'agriculture et I'élevage, il a sélectionné
les espéces les mieux 4 méme de composer sa nourriture. Et, avec le
feu, il a inventé la cuisson et changé la saveur des aliments pour les
adapter a ses préférences. Autre facteur important 4 mon sens,
I'homme n'a pas de fourrure et a dft recouvrir son corps de peaux ou
de tissus pour se protéger du froid. Ayant appris a faire la cuisine et
4 se vétir, les coureurs de savane étaient armés pour envahir tous les
coins de la Terre : d’abord les régions chaudes de I'Asie méridionale
et le tour & peine moins chaud de la Méditerranée orientale. Puis,
progressivement '’homme a étendu son territoire jusqu’a occuper
tous les continents et au-dela, les iles qui pouvaient fournir un ravi-
taillement suffisant.

ECCOVERDI. - Et ce faisant, il a sinon détruit du moins sérieuse-
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ment altéré 'environnement naturel dans tous les endroits ot il s’est
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installé, parfois méme ki oti il ne fait que passer. Est-il vraiment néces-
saire d’équiper de cordes fixes les arétes terminales du Cervin ou pire,
de I’Everest 7 Je suis révolté quand je vois I'état du col Sud, voie nor-
male d’accés A ce « toit du monde », transformé en dépotoir. C'est
indigne, comme il est indigne de détruire la forét pour la remplacer
par des cultures intensives ou pire par des lotissements avec des auto-
routes pour y accéder. Il faut absolument préserver les foréts tropi-
cales, et maintenir propre notre planéte.

[ 2] SALVIATL - Je vous ferai remarquer que dans la forét vierge, on ne

trouve ni poubelles, ni toilettes, ni cimetiéres. La nature sur ce point

serait-elle en défaut ?

ECCOVERDIL. — La propreté comme la beauté releve de la subjecti-

vité. Propre pour moi veut dire : débarrassé des déjectionsde espece
humaine, c'est-a-dire du contenu de nos poubelles et des déchets
industriels dont les déchets radioactifs. Nous devrions généraliser le
recyclage 4 'exemple de la nature. Vous n'étes pas sans savoir qu’elle
ne fait pas de déchets. Elle recycle beaucoup. Les excréments des
animaux fertilisent les sols dont se nourrissent les plantes que
mangent les herbivores, eux-mémes au menu de carnivores dont les
cadavres nourrissent d’autres espéces. La boucle ainsi se referme. De
sorte qu'a la longue, le résultat est différent de celui d'une intrusion
des hommes qui s'accompagne d’effets pervers. Lorsque 'on met en
place des poubelles, des petits et des gros malins, comme les renards
et les ours, viennent y fouiller. Des sangliers se sont installés en plein
Berlin. Des renards ont fait de méme dans certaines villes anglaises.
Je vous accorde que les animaux ont d’étonnantes facultés d’adapta-
tion, mais il n'est pas bon de les attirer vers des comportements peu
naturels, D'ailleurs, dans le parc national du Yosemite, en Californie,
on a pris des mesures : il est strictement interdit de donner de la
nourriture aux animaux sauvages et les poubelles sont congues de
telle maniére que les ours ne puissent avoir acces a leur contenu. Cest
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une fagon de les obliger a subsister par ewc-mémes sans dépendre
des hommes.

Quant 4 notre espéce, elle n’a rien A faire dans des sites que leur
altitude rend impropres a toute forme de vie. J'ai du mal a com-
prendre ce qui pousse autant d’alpinistes a risquer leur vie et celle
des autres pour inscrire tel ou tel sommet rocailleux et enneigé au
tableau deleurs escalades alors qu'il existe tant d’'endroits oiila nature
se montre douce et accueillante.

L_/ " SAGREDOQ. - La douceur me fait penser i certains écologistes, je ne

parle pas pour vous Eccoverdi, qui font de la nature une divinité
tutélaire. IIs me donnent l'impression de ne la voir qu'a travers les
films de Walt Disney complétés par le souvenir de cette reine de
France, Marie-Antoinette qui, vers la fin du xvin® siécle, nouait des
rubans dans la toison de ses moutons en jouant a la bergere dans le

parc de Versailles,

X . SALVIATL — Je ne connaissais pas lhistoire de cette reine, & part sa

&

fin tragique, mais je trouve aussi que les studios Disney nous font voir
une nature totalement fantaisiste. Les plantes ne poussent pas nim-
porte comment, 4 croire qu'un jardinier est passé par 13. La forét est
accueillante. La biodiversité y est fortement réduite. Les chiens ne
marquent pas leur territoire comme ils ont 'habitude de le faire dans
la réalité. Et d'une fagon générale, les animaux sont gentils & part
quelques prédateurs qui seront punis de leur méchanceté.

ECCOVERDL - Quant & moi je reproche surtout & I'univers de Walt

Disney d'étre trop anthropocentrique. Comme dans les fables, les
animaux et les plantes ne sont que des déguisements qui dissimulent
des étres humains. Clest écologiquement incorrect.

&'j SAGREDOQ. - 'idée d'une nature idyllique n'est pas nouvelle.
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Paradeoxalement, le concept d’une nature foncierement bonne est

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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apparu chez ceux que les premiers efforts technologiques dela moder-
nité commencaient de mettre A I'abri du froid, de la disette et des
épidémies. Au xvin® si¢cle, certains membres d'une bourgeoisie trés
instruite, on ne les appelait pas encore intellectuels, s'étaient mis a
fantasmer. Les habitants des villes avaient et ont toujours une vision
treés idéalisée d'une nature vierge de toute intrusion humaine.
AT'époque, on ne I'imaginait pas autrement que luxuriante.

Je pense a un récit, reportage avant la lettre, écrit par un digne fils
des lJumiéres nommé Dominique Vivant-Denon. C'était un Francais
du genre touche atout. [l s’est fait connaitre comme dessinateur, écri-
vain quelque peu libertin et diplomate 4 I'occasion. Il avait accompa-
gné le général Bonaparte lors de l'expédition d’Egypte en 1798. Dans
son Voyage dans la haute et la basse Egypte, il nous a fait part de sa
stupeur en découvrant le rivage & I'ouest d’Alexandrie. J’al retenu ce
passage :

« Ce n'est pas seulement la nature attristée, mais la destruction de la
nature, mais le silence et la mort. »

Cette cote ingrate et basse, longée par des dunes de modeste hau-
teur blanchies par le Soleil, ne lui paraissait pas naturelle avec sa
végétation clairsemée.

ECCOVERDI. — Etes-vous certain de I'absence d'intervention

humaine dans la formation de ce paysage qui avait tant dégu Vivant-
Denon ? cet auteur parle de destruction de la nature et peut-étre ne
croyait-il pas si bien dire. En batissant Alexandrie autour d'un port
artificiel, les hommes de I'Antiquité n'auraient-ils pas amorcé en ces
lieux une catastrophe écologique ? I'épuisement des ressources agri-
coles par une population trop nombreuse, les invasions, les guerres
qui se sont succédées sur ce territoire pendant des millénaires sont
autant de contributions 4 la désertification. Je souscris pour ma part
totalement a ce constat d'un autre Francais, Frangois-René de
Chateaubriand :
« Les foréts précedent les peuples, les déserts les suivent ».

n
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Et pour en revenir 4 la cote égyptienne, aujourd’hui c’est pire !
jai pu m’en rendre compte lors d’un récent périple, effectué il est
vrai avant le « Printemps arabe ». En voulant satisfaire les envies
de plage des riches cairotes et des troupeaux de touristes venus de
toute I’Europe, d’Amérique et bientét de la Chine, on est en train de
bétonner ce bord de mer sur des dizaines de kilomeétres. Les hotels
trois étoiles alternent avec les résidences de standing. On se croirait
sur la céte Adriatique. C’est désastre sur désastre !

L\_/j SAGREDQ. — Nous voici revenus a l'influence de 'espéce humaine
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sur ce que vous, Eccoverdi, appelez I'environnement naturel et selon
vous, elle ne peut étre que néfaste. Nous avons construit des villes et
des routes, cultivé la terre, modifié des paysages... Les scientifiques
nous disent que la composition de I'atmosphére est en train de chan-
ger. Quelles seront les conséquences de tout cela ? Ce sera, si vous le
voulez bien, le théeme de notre prochaine discussion. Pour la suite de
cette journée, je vous propose une visite de la villa. Flle en vaut la

peine.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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LJL SAGREDO. — J'ai retenu de notre conversation d’hier que pour
construire son environnement 'homme a empiété largement sur la
nature, celle-ci devant étre comprise selon Eccoverdi, comme ce qui
existe et vit en dehors de notre espéce. Les sociétés civilisées se sont
développées et continuent de le faire en exploitant des ressources de
la Terre. Regne végétal, régne animal, régne minéral, tous sont mis 4
contribution. Eccoverdi, vous proclamez que cette situation n'est pas
durable. Pouvez-vous en expliquer les raisons ?

% ECCOVERDL. - Je vais faire I'impasse sur les données techniques et
les chiffres relatifs 4 I'épuisement des ressources. Cette partie du pro-
bléme est plutét du ressort de Salviati, et puis je n’aime pas trop les
chiffres. I'insisterai plutdt sur 'inconséquence généralisée de notre

espéce. Elle commence avec I'accroissement indéfini de la population.
Comment nourrir tout ce monde ? et si le développement légitime
dans les pays pauvres, moins chez les riches, se poursuit au méme
rythme, ne va-t-il pas contribuer 4 pousser encore plus vers le haut
la demande de biens et de services ? Les pollutions et les tonnages de
déchets augmenteront dans la foulée. Nous n'avons qu'une planéte.
Les terres émergées dont une grande partie de déserts ne représentent
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que le cinquiéme de sa superficie. On a défini une empreinte écolo-
gique exprimée en surface nécessaire a satisfaire les demandes d'un
habitant selon le degré de développement de la nation 4 laquelle il
appartient. 5i toute 'humanité devait vivre comme un Américain du
Nord d’aujourd’hui, il y faudrait quatre planétes. En 2050, il en fau-
drait sept ! C'est dairement impossible. Et la situation ne peut qu'em-
pirer par la suite avec une population en croissance continue. Je crains
quil y ait déja trop d’étres humains sur la Terre.

UL SALVIATL - Jémettrai des réserves sur votre calcul del'empreinte éco-

logique. Les hypotheses sur lesquelles il est fondé me paraissent aller
exagérément dans le sens de votre argumentation. A mon avis, plutdt
que de se référer  un critére global peu significatif, il est préférable de
sérier les questions. [’abord, la population : nous étions un milliard et
demi d’habitants au début du xx*® siécle, six milliards en I’'an 2000. Les
démographes nous annoncent neuf milliards vers 2050 avec peu de
marge d’erreur. Sera-t-il possible de les nourrir ? Je serais sur ce point
raisonnablement confiant. Nous devons 4 Norman Borlaug la « révo-
lution verte » des années 1960 dont les conséquences n'ont pas fini de
se faire sentir et qui n'a pas été appliquée partout. Ses plus grands succes
ont eu pour cadre le Sud-Est asiatique. De nos jours, la recherche sur
les technologies de l'agriculture continue d’avancer, du moins dans les
pays oi1 un certain militantisme antiscience ne linhibe pas. La faim
dans le monde a eu tendance a régresser depuis une cinquantaine d'an-
nées malgré le doublement de la population du globe. Au-dela de 2050,
les Nations unies tablent sur une stabilisation de cette population. Les
instituts spécialisés sont divisés, mais ne prévoient que des variations
lentes en plus ou en moins. La « bombe P » de Paul Erlich, annoncia-
trice d"un peuplement exponentiel semble avoir fait long feu.

ECCOVERDIL — Salviati, je vous trouve bien optimiste. Procurer de
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la nourriture 4 neuf milliards d’étres humains vous parait possible,
soit. Mais cette nourriture sera-t-elle saine ? rien n’est moins certain.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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Pour moi, Borlaug n'est pas un véritable bienfaiteur de 'humanité.
Le productivisme agricole associé a une puissante industrie de trans-
formation ne fournit que de la nourriture insipide et imprégnée de
produits toxiques tout en épuisant les sols. La surproduction des pays
développés est une catastrophe. D'un autre cété, les pratiques agri-
coles de beaucoup de pays en développement sont par trop primitives
et les rendements & I'hectare sont ridiculement bas. Peut-on aussi
admettre que dans ces pays, d’importantes superficies soient consa-
crées a des productions destinées a étre exportées vers les paysriches ?
peut-on tolérer tout ce que ce trafic implique en transports inutiles
et je n'aurai garde d’oublier les problemes de corruption.

L'agriculture doit redevenir plus naturelle. ["approuve les efforts
faits en ce sens par I'agriculture biologique. Je souhaite que cette facon
de faire soit étendue A toute la planéte. Si elle s"accompagnait d'un
changement de nos habitudes alimentaires avec beaucoup moins de
viande 4 nos menus et beaucoup moins de produits exotiques ache-
minés de loin, '’humanité ne s’en porterait que mieux.

L -] SALVIATL — Vous omettez de dire que les rendements de Pagriculture
biologique sont trés inférieurs 4 ceux de I'agriculture appelée dédai-
gneusement productiviste par les écologistes. Revenir a d’anciennes
pratiques, c'est aussi oublier que les cultures ne vont plus étre proté-
gées. Verra-t-on 4 nouveau les mauvaises récoltes et la disette qui s'en
suivait ? L'écologie est souvent perque comme le luxe des peuples qui

ont oublié la faim.

étiquetés « bio » sont nettement plus cotliteux que les autres. Est-ce
un effet dela rareté ? d’'un rendement moindre ? ou veut-on fait croire
aux dients que si cest plus cher, c’est forcément meilleur ?

[_.! SALVIATL - Je pencherai pour une combinaison des trois hypo-

théses. Rien ne prouve une quelconque supériorité de I'agriculture

n
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biologique. Ce point fait, me semble-il, I'objet d'interminables discus-
sions dont ne sort aucune conclusion claire.

ECCOVERDIL. — Pour moi, la supériorité de I'agriculture biologique

est une évidence. Elle se place au plus prés du naturel.

1] SLAVIATL — Je reste dubitatif et je crains que vous ne soyez victime

d'une illusion d’optique. Les produits que vous appelez naturels ne
seraient-ils pas simplement ceux que nous avons depuis longtemps
I'habitude de voir dans les champs et les jardins, dans les boutiques
et sur les marchés forains ? En réalité, ils sont le résultat de modifica-
tions apportées par les agriculteurs depuis des siécles si ce n'est des
millénaires. Et ce constat n'est pas nouveau. J'avais eu entre les mains
avant de venir ici, des morceaux choisis de la Philosophie zoologique
de Lamarck, publiée en 1809. Pensant au tour que pourraient prendre
nos discussions, j'avais noté sur ma tablette numérique deux extraits
de ce texte. Je vous lis le premier :

« Le froment cultivé (triticum saliviem) n’est-il pas un végétal amené
par Thomme a Uétat oit nous le voyons actuellement # Quw'on me dise
dans quel pays une plante semblable habite naturellement, c’est-a-dire
sans y étre la suite de sa culture dans quelque voisinage 7 »

et le second :

« O trouve-t-on dans la nature nos choux, nos laitues, etc, dans
F'état o1t nous les possédons dans ros jardins potagers ¢ N'en est-il pas de
méme a Pégard de quantité d’animaux que la domestication a changés
ou considérablement modifiés ¥ »

L\_/ " SAGREDO. - Pour avoir vu de mes yeux un épi de mais sauvage, a
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peine plus gros qu'un épi d'orge, et moins bien formé, il est en effet
tres différent de ce que nous cultivons aujourd’hul et je ne pewx que
souscrire aux observations de Lamarck Qu'en pensez-vousEccoverdi ?
je vous sens réveur.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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ﬁ ECCOVERDL — Loin de moi I'idée de mettre en doute les propos de
Lamarck, au contraire ! Il a laissé une réputation de penseur particu-

litrement rigoureux. Seulement, 4 son époque, les procédés de culture
étaient naturels et basés sur une pratique séculaire, transmise de géné-
ration en génération, avec des améliorations lentes et controlées.

[ 1! SALVIATL — Sur ce point Lamarck était d'un avis différent. Je le cite
Encore :
« Ce que la nature fait avec beaucoup de temps, nous le faisons tous
les jours en changeant nous-mémes subitement, par rapport & un végétal
vivant, les circonstances dans lesquelles Iui et tous les individus de son

espéce se rencontraient. »

% ECCOVERDL — Oui mais I'agriculture était toujours artisanale et
pour employer le langage d’aujourd’hui, biologique. Lindustrie

agroalimentaire n'existait pas. On n'avait pas inventé les engrais
chimiques ni les pesticides dont nous faisons un usage immodéré. Ces
substances dénaturent complétement les produits de I'agriculture et
de I’élevage. Et je ne parle méme pas des O.G.M. que mettent sur le
marché d'irresponsables apprentis sorciers pour le compte de multi-
nationales avides de profits | Il convient de s’affranchir au plus vite
de tous ces dangers potentiels pour l'environnement et pour
nous-memes.

| SALVIATL - La vraie question est de savoir comment vont se nourrir

les neuf milliards d'étres humains annoncés par les démographes
pour 2050. Je vais citer quelques chiffres afin d’éclairer le débat.
Lorsque l'espéce humaine, nomade, vivait de chasse et de cueillette,
il fallait quelque 15 km? de territoire pour nourrir un individu. La
révolution du Néolithique a fait faire un grand saut avec les débuts
de I'agriculture et de I'élevage. La surface nécessaire en moyenne a la
subsistance d'un étre humain s'est réduite a quelques hectares, met-
tons cing, soit 300 fois moins. Pendant trés longtemps, du Moyen A ge
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a la premiére moitié du xx° siecle, un a4 deux hectares ont été, en
Europe occidentale, le bon ordre de grand eur. Une autre révolution,
celle de Borlaug qualifiée de verte, quoi qu’en pense Eccoverdi, s'est
traduite par un petit saut étalé sur un demi-siécle : actuellement, nous
en sommes 4 0,25 hectare par étre humain, statistique planétaire.

L\_/ “_ SAGREDO. — Mais ne pourrait-on pas rendre cultivables de nouvelles

&

étendues de terres jusqu'ici inex ploitées ¥

ECCOVERDL - Cest une question complexe. 5i j'exclus la défores-

tation, oh combien dommageable pour notre planéte, les terres éven-
tuellement disponibles sont des friches naturelles. L'irrigation de
zones semi-arides est une possibilité. On estime cependant gu'il n'y a
pas de nouvelles terres exploitables en Europe, en Asie ni en Amérique
du Nord. Restent I'’Amérique du Sud et un peul’Afrique. Et 'y reviens,
il ne faudrait surtout pas continuer de détruire I'indispensable forét
tropicale. Il faut au contraire la reconstituer 1a o elle a disparu et
peut-étre I'étendre.

_L*_’Z SAGREDO. — La reforestation est des plus recommandable dites-

vous. Mais la surface terrestre est limitée, 5i la forét prend plus d’es-
pace, les cultures et les piturages en occupent moins. Pour nourrir
une population toujours croissante, il faudra bien augmenter les ren-
dements de l'agriculture. Et 13, vous étes contre ! O est la
cohérence ¢

ECCOVERDL - Dans une voie vertueuse. Elle passe d’abord par une
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limitation de I'élevage. Obtenir un kilo de viande demande dix fois
plus de territoire qu'un kilo de céréales. La consommation de viande
au niveau des pays développés n'est pas durable. Par une action volon-
tariste des gouvernements et des peuples, nous devrons modifier nos
régimes alimentaires et nous contenter des productions locales, Et ce
sera du reste beaucoup plus sain. [Yautre part, on constate une grande

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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inhomogénéité dans la productivité agricole. Partout dans les pays
riches régne une pratique productiviste qui épuise les sols. La fertilité
est maintenue artificiellement avec des produits chimiques. Dans
beaucoup de pays, au contraire, les rendements sont extrémement bas
et pourraient étre facilement améliorés. Selon certains agronomes, la
généralisation de 'agriculture biologique, qui certes abaisse les ren-
dements ici mais compense cet effet par de fortes augmentations
ailleurs, serait un moyen de nourrir la population tout en respectant
la nature. Je souscris a ces idées simples et justes. On ne devrait plus
proposer des produits trafiqués par I'ind ustrie chimique et contenant
des substances aux noms aussi savants qu'incompréhensibles.

! SALVIATL — Dans le cas des comestibles en effet, les noms savants
font peur. Pour I'inconscient collectif, ces termes renvoient imman-
quablement a cette industrie chimique que vous condamnez aux
motifs qu'elle est polluante et que ses produits menacent notre santé.
Mais la nature, immense usine, n'a pas attendu les hommes pour
synthétiser des molécules plus ou moins complexes. Tenez un exemple
parmi d’autres. Pourriez-vous avaler un aliment qui contient : du
B-D-fructofuranosyl-(2-1)-o-D-glucopyranoeside, du polyhydroxy-
phénol, des phosphates, du fluor, du dihydrure d’oxygéne, de la phé-
nilethylamine, de la théophylline, de la synéphrine, de...

& ECCOVERDI. — Un instant... Vous ne seriez pas en train de vouloir
nous piéger ¢

| SALVIATL — Je rends hommage, Bccoverdi, a votre perspicacité. En
effet, tous ces ingrédients entrent dans la composition d'un chocolat
bio traditionnel. Il n’en demeure pas moins que si vous proposez ala
plupart des gens cette liste de molécules, ils vont reculer d’horreur,
pensant qu'il ne peut s'agir que d'une mixture synthétique et cancé-
rigéne mise sur le marché par une industrie agro-alimentaire plus
soucieuse de ses marges bénéficiaires que de la santé de ses clients.
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ECCOVERDL - Jen’ai eu aucun mérite a éviter de me laisser prendre.

Vous m’avez mis sur la voie avec le dihydrure d’oxygene. ['al peu de
connaissances en chimie mais suffisamment pour avoir reconnu H,0.
Flairer I'embrouille allait de soi. ..

| SALVIATL - J’aurais pu mieux dissimuler 'eau en la nommant

monoxyde de dihydrogéne, appellation un peu moins transparente et
qui permet de se livrer & des expériences bien amusantes. Tenez, c'est
arrivé récemment a Cancun au Mexique lors d'une de ces grandes
conférences des Nations unies sur le changement climatique. Des
étudiants avaient fait signer, par presque tous les délégués qu'ils
avaient sollicités, une pétition pour bannir le monoxyde de dihydro-
géne (DHMO) produit chimique dont les dangers étaient réperto-
riés : pourquoi en effet tolérer une substance qui contribue & I'effet
de serre, qui est le composant principal des pluies acides et dont
I'absorption a forte dose est fatale ¥ Les faits étaient enveloppés dans
un discours abscons contenant quelques expressions bien choisies
comme : « effort global », « communauté internationale » ou encore
« échelle planétaire », autant d’éléments de langage politiquement
corrects pour inciter les gens a signer. Le piége avait parfaitement
fonctionné.

L_/[ SAGREDO. — Cette anecdote nous a un peu écartés de notre sujet.

Elle nous édaire cependant sur le pouvoir des mots. Suivant I fagon
dont elle est nommée telle ou telle chose nous apparaitra différem-
ment. Remplacez son nom commun par une dénomination extraite
de la nomendature chimique et un aliment devient un poison.

1! SAIVIATL — Le point important est quil faudra bien nourrir une
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population plus nombreuse qu'aujourd’hui et que la surface culti-
vable n'est pas extensible a I'infini. ['ai bien peur que, sans un sup-
plément de science et de technologie, il ne soit pas possible dy
arriver. L'agriculture et 'élevage n'y suffiraient pas, méme en suivant

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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la prescription d’Eccoverdi de réduire notre consommation de
viande.

Il existe bien une solution pour apporter un complément de pro-
téines : les poissons. Mais, on nous dit de tous cotés qu'il ne faudra pas
compter sur les ressources de la mer car elles diminuent rapidement.

ECCOVERDL - Je ne peux que confirmer ce constat. De nombreuses

espéces marines sont menacées de disparition. On connait depuis
longtemps le massacre des baleines gu'une tardive et peu efficace
réglementation internationale n’a pas réussi a stopper. ["approuve les
actions de commando menées par de hardis militants écologistes
contre les navires-usines japonais ou norvégiens. Il faudrait sanction-
ner durement les Etats voyous qui tolérent, voire encouragent cette
chasse prédatrice. Quant aux ravages de la péche industrielle, ils ne
se comptent plus. Les morues et les thons rouges sont en voie de
disparition. Et pour beaucoup d’espéces, les prises sont constituées de
poissons de plus en plus petits. Quand par hasard, on arrive a signer
un accord sur des quotas et des zones d’exclusion, il se trouve toujours
des Etats pour ne pas le respecter. C'est dramatique ! la surpéche va
vider les océans de toute vie !

au rancart de ce précepte de I'antique sagesse chinoise :
« Donne un poisson d celui qui a faim et il mangera awjourd hui.
Apprends-lui @ pécher et il aura de quoi manger pendant toute sa vie. »

Q% ECCOVERDI. - Effectivement de nos jours, méme s'il apprend a

pécher, le chinois miséreux risque fort de mourir de faim. II est tout
aussi grave pour la sagesse extréme-orientale que les habitudes ali-
mentaires des chinois changent avec I'élévation du niveau de vie d’une
partie du milliard quatre cent millions d'individus que compte leur
population. IIs se mettent 3 manger plus de viande. Leur agriculture
devient productiviste et pire, ils se convertissent aux O.G.M.
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L’ " SAGREDO. — En somme, le poids d'une Chine mal développée vous

&

inquiéte.

ECCOVERDI. — Et mes soucis ne se limitent pas 4 une agriculture qui

va ravager des sols déja fragilisés. La Chine est devenue le plus gros
émetteur au Monde de dioxyde de carbone. Et d’autres pays, ceux que
I'on dit émergents, sapprétent & lui emboiter le pas. Il est urgent de
prendre des mesures énergiques en vue de réduire les émissions de
gaz a effet de serre.

Lf‘_‘ SAGREDOQ, — Eccoverdi, vous venez de soulever un probléme qui, au

tournant du siécle, a fait l'objet d'un intense battage médiatique. Je
crois avoir compris que l'effet de serre joue un réle essentiel pour le
maintien de températures favorables A la vie sur la surface de notre
planéte. Mais je me sens un peu perdu entre les arguments des deux
camps : celui « réchauffistes » et celui des « climato-sceptiques ». Que
disent au juste les uns et les autwes ?

117 SALVIATL — Je voudrais d'abord faire une remarque d’ordre séman-

tique. S'agissant de notre planéte, on emploie abusivement le terme
effet de serre.

E': SAGREDOQ. — L'image de la serre du jardinier retenant la chaleur

solaire qui traverse ses vitrages serait-elle inappropriée ?

117 SALVIATL — En grande partie, oui. Notre climat est déterminé par le
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transfert de chaleur & travers I'atmosphére. Les mécanismes qui y
concourent sont complexes et en effet assez différents de ceux par
lesquels on explique la température élevée qui régne a 'intérieur
d'une serre irradiée par le Soleil. Mais les habitudes sont 14, bien
ancrées, et pour étre compris, il nous faut continuer de parler d'effet

de serre, méme si c’est par abus de langage.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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Lg *_ SAGREDO. — Ce point établi, pouvez-vous nous dire en quoi consiste
cet effet, quel que soit le nom qu'on lui donne ?

[ 1.1 SALVIATL. — Nous recevons du Soleil un flux de rayonnement qui
entretient notre machinerie climatique par le jeu de multiples pro-
cessus, mécaniques, thermiques, radiatifs, physico-chimiques...
Par souci de clarté, je reprends ma tablette numérique o1 j ai enre-
gistré un croquis popularisé par sa reproduction dans de nom-
breux rapports. Voici donc une représentation (exagérément)
simplifiée mais trés parlante des effets en jeu. Les chiffres sont des
densités de flux d’énergie, en watts par métre carré (W/m?), dont
le sens est indiqué par des fleches. Ce sont des moyennes annuelles
tenant compte de I'alternance des jours et des nuits et de la suc-
cession des saisons.

La machine climatique est mise en branle par la fraction du rayon-
nement solaire absorbée par I'atmosphére et la surface terrestre. Elle
fonctionne en régime permanent a de petits écarts prés, mais qui ont
de I'importance, j'y reviendrai. Un tel régime impose qu'a chaque
instant, les flux vers I'espace compensent exactement les flux vers le
sol. Comme vous pouvez le vérifier, c'est bien ce qui se passe au-des-
sus de Fatmosphere : les 341 W/m? du rayonnement solaire incident
sont égaux a la somme du rayonnement réfléchi et des émissions
terrestres. Il en est de méme au niveau du sol, mais la c’est un peu
plus compliqué en raison d'une multiplicité de processus qui ne sont
plus seulement radiatifs. [l existe, en outre 4 ce niveau, des différences
entre les terres et les mers de sorte que les chiffres du diagramme
sont 14 aussi des moyennes, pondérées par les superficies relatives des
océans et des continents.



DEUXIEME JOURNEE

Rayonnement Rayonnement
rifléchi solaire incident

Nl &
honges /;/.,

7 4 —

b ot

Rifleghi
par s 1 m
surface ‘ ]
n =2 Emission Aetour

Machine climatique

Flux d'énergie en W/m? et machine climatique.

L’ "~ SAGREDO. - Je remarque sur votre schéma que la surface terrestre

émet deux fois plus de rayonnement que ce gu'elle absorbe en prove-
nance du Soleil. Ny a-t-il pas Ia un paradoxe ?

1 ! SALVIATIL — En effet. D’ailleurs, c'est une source de désaccord avec

4

certains climato-sceptiques. Je vais tenter de leverle paradoxe. D’abord,
vous vous demandez peut-étre d'ou sort ce chiffre de 396 W/m?. Il
correspond au rayonnement majoritairement infrarouge qu'émettrait
dans le vide I'unité de surface d’'un corps noir a la température
moyenne de la surface terrestre qui est de 15 °C ou 288 kelvins. Le
corps noir vous intrigue ? Cette invention de physicien désigne un
objet qui absorbe toutes les radiations électromagnétiques ou si vous
préférez toutes les lumitres qu'il recoit, depuis les ondes radio
jusqu'aux rayons gamma. Je ne vais pas entrer dans les arcanes de la
thermodynamique du rayonnement. La seule chose a savoir est qu'a
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Iéquilibre, le rayonnement du corps noir ne dépend que de sa tem-
pérature. Plus précisément, les émissions donnent lieu & un flux
d'énergie proportionnel 4 la quatriéme puissance de la température
absolue. Cest ce qui relie les 396 W/m? aux 288 kelvins. Comme on
peut le voir sur le graphique, 10 % de ce rayonnement s’échappent
directement car les fréquences correspondent & des « fenétres » spec-
trales pour lesquelles I'atmosphére est transparente. Le reste entre
dans des mécanismes complexes d’absorption et de réémission par les
nombreuses espéces de molécules contenues dans I'atmospheére. Le
bilan de ces interactions étendu 2 toute la hauteur de la troposphére
et de la stratosphere est une densité de flux dirigée vers I'extérieur et
trés inférieure aux 396 W/m2 Au niveau de la surface terrestre, cela
peut se représenter par la différence entre 'émission et une densité
de flux de retour. Cette image de I'effet de serre peut vous paraitre
artificielle et I'est en partie. A la suite de nombreux climatologues, je
trouve que c’est une description acceptable d’une réalité difficile a
saisir dans tous ses détails.

serre est une limitation du flux radiatif émis par la surface terrestre,
eau des océans et terres émergées confondues. Mais vous avez postulé
une valeur de la température. Vous n'avez pas expligué comment
celle-ci est déterminée.

| SALVIATL — Un extrémiste du climato-scepticisme pourrait dire que

T'on s'est contenté de mesurer les températures a la surface de la pla-
néte, de faire une moyenne et de construire un schéma ad hoc avec
des valeurs de flux rendant compatibles un régime permanent et la
température observée, En réalité, on a procédé autrement. On a com-
mencé par calculer, au moyen des lois du rayonnement, la tempéra-
ture d'une Terre dépourvue d"atmosphére irradiée par le Soleil tel que
nous le connaissons : température superficielle et distance. Le résultat
est —18 °C, ce qui est évidemment impropre au développement de la
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vie. La présence d'une atmosphére qui joue le réle d'une couverture
chauffante explique la différence. La difficulté est alors de recenser et
de faire intervenir correctement les éléments du climat global, c’est-
a-dire les mécanismes physiques et chimiques participant a I'établis-
sement de la température observée.

L\_/ “_ SAGREDO. - Quand on connait la diversité des climats qui régnent

sur notre planéte, je me demande s'il est bien légitime de raisonner
globalement sur des moyennes.

0 SALVIATL — Vous mettez le doigt sur une vraie difficulté. Vous avez
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compris que la dimatologie est une science aux multiples facettes et
dont la complexité présente un formidable défi a I'entendement. De
nos jours, les dimatologues ont & leur disposition les plus puissants
des ordinateurs jamais construits. Dans leurs simulations, latmos-
phere est découpée en cellules de sorte quaux transferts d'énergie
radiaux s'ajoutent des transferts d'une cellule 4 'autre. Il est ainsi
possible de reconstituer le climat de régions bien définies compte tenu
de ce qui se passe dans les autres régions du globe. Cela suppose, outre
une grande puissance de calcul, une masse considérable de connais-
sances acquises par P'observation et incorporées aux modéles, Et sur
ce dernier point, force est bien de constater que nous sommes encore
trés ignorants.

Mais revenons, si vous le voulez bien, au schéma global. Son inté-
rét est double. Il est d'abord explicatif en fournissant les valeurs des
températures et des flux en régime permanent. Mais il permet aussi
d’analyser les conséquences de la variation de tel ou tel parameétre.
Ainsi dans le cas de l'effet de serre, nous savons qu’il dépend de la
concentration dans 'atmosphére de certains gaz. Imaginons que
cette concentration augmente. Le tlux de retour va croitre, réduisant
d’autant I'émission de la surface terrestre ce qui se traduit in fine par
un déséquilibre des flux 4 ce niveau. Pour rétablir I'équilibre, toutes
choses égales par ailleurs, la température doit s’élever. Inversement
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si la température s'éleve, le déséquilibre ainsi induit dans I'autre sens
sera compensé par un supplément d'effet de serre que devra procurer
une plus grande concentration des gaz impliqués dans cet effet. En
termes savants, on dit qu'une rétroaction positive s'exerce dans les
deux sens.

L\/L SAGREDO. — Votre explication me parait convaincante et je com-
prends mieux les craintes qui s'expriment quant & un réchauffement
global consécutif 4 une présence accrue de gaz a effet de serre. Mais
dites-moi, d’aprés le schéma, ces gaz se trouveraient i l'altitude des
nuages. Est-ce vrai ?

. .| SALVIATL — Non, ils sont dispersés sur toute la hauteur de I'atmos-
phere. Leur répartition en fonction de 'altitude est différente selon
que la masse de leurs molécules est supérieure ou inférieure a celle
des molécules d’oxygéne et d'azote. Seulement, il fallait bien écrire
« gaz A effet de serre » quelque part. Je reconnais que I'emplacement
est mal choisi et que cela peut induire en erreur.

& Y SAGREDO. — Alors ces gaz, quels sont-ils 7 et d'ot viennent-ils ?

! SALVIATL — Je vais les citer dans I'ordre des concentrations décrois-

santes. En premier, vient la vapeur d’eau dont la concentration en
volume peut varier,d 'un endroit a 'autre et dans le temps, de un pour
mille &4 2 % soit un facteur 20 entre I'extréme sécheresse et la limite
de condensation. Des masses considérables de vapeur d'eau inégale-
ment réparties participent 4 un important effet de serre, d’ailleurs mal
quantifié. En revanche, la condensation en gouttelettes forme des
nuages qui réfléchissent la lumiére du Soleil et agissent en sens inverse.
Le détail des processus impliquant la vapeur d’eau dans les échanges
thermiques de I'atmosphére est encore peu connu, mais on estime
généralement que l'activité humaine a une influence négligeable sur
ce gaz a effet de serre.
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Il n’en va pas de méme pour le second de la liste, le dioxyde de
carbone ou gaz carbonique (CO;} qui, une fois émis, peut séjourner
une centaine d’années dans l'atmosphére. On sait d’apres les analyses
effectuées surles carottes extraites des calottes glaciaires du Groenland
et de 'Antarctique, que la concentration de ce gaz a oscillé, pendant
les centaines de milliers d'années précédant notre époque, entre 200
et 280 parties par million en volume (ppmv). Or, on assiste, depuis
la fin du xvin®© siécle, 4 un accroissement continu de cette concentra-
tion. Elle est complétement sortie de la plage de variation historique,
rythmée par les glaciations, pour atteindre 400 ppmv en juin 2013,
comme on apu le constater aux iles Hawai o1 'observatoire spécialisé
de Mauna Loa suit depuis 1958 les variations de la teneur en CO; de
l'atmospheére.

ECCOVERDL - 1l est difficile de ne pas attribuer cette augmentation

aux activités industrielles de I'espéce humaine, en particulier aux
transports que nous assurons en brilant des quantités phénoménales
de combustibles tirés du pétrole. Ils contiennent du carbone et leur
combustion libére les milliards de tonnes de CO; qui envahissent
notre atmospheére et nous placent sous la menace d’un réchauffement
incontrélable.

L_/[ SAGREDO. - Pourtant i me semble que les dimato-sceptiques

réfutent & grand bruit cette interprétation. Certains sont des scienti-
fiques de renom. Ne pourrait-on faire intervenir d’autres hypotheses
tout aussi légitimes ?

g | SALVIATL — On en a proposé plusieurs qui toutes se sont révélées
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fragiles. Mais pour éviter une discussion trop parcellaire, il convient
d’achever le tableau des principaux gaz a effet de serre. Aprés le
dioxyde de carbone vient le méthane (CH4) dont la concentration
varie au cours du temps de la méme fagon que celle du CO; mais &
des niveaux bien plus faibles : 350 & 720 parties par milliard pendant
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les temps anciens, jusqu’a plus de 1 750 aujourd’hui aprés une montée
réguliére depuis I'année 1800. Le méthane, plus léger, réside dix fois
moins longtemps dans 'atmosphére que le dioxyde de carbone, mais
4 concentration égale, sa contribution a leffet de serre est
supérieure.

Un cran en dessous, le protoxyde d’azote (N;0) a suivi la méme
évolution récente que le CO; et le CHy pour une concentration
actuelle de 320 parties par milliard.

Ferment la marche, les chlorofluorocarbones (CXHYF,.CI,-_), famille
de composés dont une politique volontariste menée aprés la signa-
ture du Protocole de Montréal a éliminé les émissions en raison des
effets destructeurs de ces substances sur la couche d’ozone qui filtre
les U.V. solaires.

Les contributions a l'effet de serre de ces différents gaz sont trés
diverses. Pour les comparer, on a introduit une équivalence avec le
plus abondant d’entre eux c’est-a-dire le dioxyde de carbone. On
constate ainsi qu'en équivalent CO;3, le changement d'utilisation des
sols plus I'agriculture et I'élevage comptent au total pour 28 % dans
les émissions de gaz a effet de serre 4 comparer aux 38 % de I'industrie
et aux 14 % des transports.

% ECCOVERDL — Vos chiffres soulignent a 'évidence les effets néfastes
de I"activité humaine sur I'environnement. C'est particuliérement fla-

grant dans le domaine agricole. En plus de porter atteinte au cadre
naturel et 4 la biodiversité, la déforestation, les cultures et I'élevage
renforcent l'effet de serre avec toutes les conséquences que 'on peut
redouter.

L/L SAGREDO. — Vous semblez admettre I'un et 'autre que 'activité
humaine, depuis la premiére révolution industrielle, est a lorigine de
la montée des taux de gaz a effet de serre. Je reviens & ma question
précédente restée jusqu'ici sams réponse : est-on certain de cette ori-
gine anthropique ?
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ECCOVERDL. — Pour moi, elle ne fait pas de doute.

U1 SALVIATL — Je partage cette opinion, mais avec quelques réserves. En

effet, il convient de rester prudent. Le premier déterminant du climat
est I'ensoleillement que nous recevons de notre étoile. Ses variations
ont une double origine. D’abord le Soleil lui-méme dont 'activité
dépend du temps. On appelle improprement « constante solaire » la
densité de flux d’énergie en provenance de l'astre, mesurée dans les-
pace a la distance moyenne de la Terre au Soleil. Cette densité de flux
n'est pas immuable. Vous connaissez les cycdes de onze ans au cours
desquels le nombre de taches oscille entre un maximum qui corres-
pond a un maximum d’activité solaire et un minimum voisin de zéro
pendant les années de Soleil calme. Cela se traduit pour la constante
solaire par des oscillations de faible amplitude : quelques dix mil-
litmes. Mais les maximums d’activité solaire ne sont pas tous de
meéme Intensité. Ainsientre 1650 et 1715, le nombre de taches solaires
était quasi nul. On appelle cette période le minimum de Maunder.
C'était pendant le « petit dge glaciaire », période froide qui a particu-
litrement éprouvé 'Europe occidentale du xvi€ au xvm® siécle. En
revanche au xx* siécle, 'activité solaire se caractérise par une excep-
tionnelle vigueur. De nos jours, on observe plutét une tendance a
l'accalmie que l'avenir confirmera... ou non,

L:/j SAGREDOQ. — Votre propos me semble renforcer 'opinion de cli-

mato-sceptiques qui voient dans les variations de 1'activité solaire
l'origine principale des évolutions de la température relevées par nos
stationss terrestres.

[1.! SAIVIATL - Silinfluence du Soleil est indéniable, elle doit étre compa-
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rée i d’autres. Mais je 'en ai pas fini avec notre étoile. La constante solaire
a augmenté d’environ 40 % en guatre milliards et demi d'années ce qui
n'a pas empéché notre Terre d’avoir été soumise dans un lointain passé
a des températures de quelques degrés plus élevées quaujourd’hui
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Jusqu'ici, je n'ai mentionné que I'activité solaire comme cause des
variations de l'ensoleillement. Or, celles-ci dépendent aussi d’effets
de mécanique céleste. La Terre se déplace autour du Soleil dans le
vide interplanétaire tout en tournant sur elle-méme. Elle n'est pas
sur des rails. Les éléments de son orbite elliptique varient au cours du
temps. La direction de I'axe de rotation n’est pas non plus constante.
L’angle qu'il fait avec le plan de 'orbite, ce que 'on appelle obliguité,
oscille entre deux valeurs. De plus, il est animé d'un mouvement de
précession autour d un axe orthogonal au plan de l'orbite. Je passe sur
quelques effets mineurs. La variation de 'excentricité de l'ellipse, celle
de I"obliquité, la précession sont bien connues grice aux observations
effectuées par les astronomes depuis des siecles. On sait les calculer
avec précision. Leurs périodes se comptent en dizaines de milliers
d’années. En les combinant, on reconstitue les conditions d’ensoleil-
lement du passé et I'on prédit celle de Pavenir proche, je veux dire
pour cent mille ans ce qui n’est rien a I'échelle des temps géologiques.

Le climat du demier million d’années a été complétement déter-
miné par la mécanique céleste et les modifications de I'ensoleillement
qu'elle entraine. L'ensoleillement est sujet & des fluctuations dont
T'amplitude varie de fagon cyclique avec une période de 'ordre de
cent 4 cent vingt milliers d’années. Ces cycles, dits de Milancovich,
sont étroitement corrélés aux glaciations.

L;J * SAGREDO. — Aussi bien 'activité solaire que la mécanique céleste,

sont des déterminants du climat sur lesquels nous ne pouvons agir.
Mais peut-on au moins prédire leurs évolutions ?

& L SALVIATL — Oui, a coup sur pour la mécanique céleste, 4 la condition

toutefois de ne pas étendre la prévision trop loin dans I'avenir. I1 est
assez facile de comprendre pourquoi. La Terre décrit autour du Soleil
une courbe fermée. Le calcul de sa position & une date donnée se fait
4 partir d’un état initial : position et vitesse connues avec une certaine
marge d’erreur. Or au cours des calculs, 'incertitude s'accroit avecla
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distance parcourue et il arrive, forcément, un moment o I'erreur sur
la position devient du méme ordre que le périmétre de Uellipse.
Impossible dans ces conditions de prévoir of1 la Terre se trouvera sur
son orbite.

L’ " SAGREDO. — Cela me rappelle les jeux de casino. 5i je transpose a la

roulette ce que vous venez de nous apprendre a propos du mouve-
ment de notre planéte sur son orbite, je comprends que c’est bien un
jeu de hasard ! je comprends aussi que les prévisions relatives aux
positions de la Terre restent solides pour les millénaires qui viennent.
Et qu'en est-il de lactivité solaire ?

1] SALVIATL — Il n'y a aucune raison de douter de la prolongation de

la tendance 4 l'augmentation séculaire de la constante solaire ni de la
succession des cycles de onze ans. En revanche, les amplitudes a venir
de ces cydes sont totalement imprévisibles faute de connaissances
suffisantes sur la dynamique intime de 'astre. Mais le point important
est bien celui que vous avez énomncé : il nous est impossible d’agir sur
les déterminants naturels de l'ensoleillement que je vous ai
présentés.

ECCOVERDIL — En contrepartie, dans le cas des gaz a effet de serre,

autres déterminants du climat, on peutintervenir. La solution radicale
serait qu'une entente internationale vise a interdire toutes les émis-
sions. Et vite | malheureusement, si poussées par I'action des mouve-
ments écologistes, les Nations unies ont depuis plus de vingt ans pris
conscience de cette nécessité, cela se traduit par beaucoup de paroles
et de rapports 4 'occasion de grandes conférences, mais aucune
action efficace n'a ét¢ mise en place.

[ .. SALVIATL — Permettez qu'avant de discuter ces aspects politiques
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importants, je donne quelques indications sur la maniére de compa-
rer les déterminants du climat. Vious aurez remarqué que tous agissent
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par des modifications du flux d'une énergie essentiellement radiative.
Un excés ou un défaut de la densité de flux, induit par I'un des déter-
minants du climat, force 'ensemble de la machine climatique 4 se
réajuster dans un nouveau régime permanent. La température au
niveau du sol fait partie des grandeurs objet de ce réajustement.
Depuis 1880, date a laquelle on peut faire remonter les premiéres
mesures un peu sérieuses, la température moyenne s'est accrue de
0,7 °C, mais pas de facon réguli¢re. Des périodes d'accroissement
relativernent rapide, de I'ordre de 0.2 °C en dix ans, s’étalant sur envi-
ron trois décennies succeédent 4 des périodes un peu plus courtes de
stagnation ou de léger déclin. Depuis le début du xx1® siécle, on
observe 4 nouveau une stagnation.

LJL SAGREDO. — Les chiffres que vous citez montrent que dans le passé,
laugmentation de la température est restée assez faible. Or, des films
militants comme An unconvenient truth d’Al Gore ou les rapports
du Groupe intergouvernemental d'étude du climat (GIEC) comman-
dés par les Nations unies nous mettent en garde contre des augmen-
tations susceptibles d’atteindre, au cours de ce siécle, des valeurs bien
plus élevées : jusqu’a 6 ou 7 °C. Ces menaces sont-elles crédibles ?

ECCOVERDL — Sans nul doute car I'ampleur constatée des concen-
trations de gaz  effet de serre fait partie d’une dégradation générale

de I'environnement. Et leur accumulation laisse présager un embal-
lement des températures et de la montée des eaux des océans.

| SALVIATI. - Encore une fois, je nuancerai le propos. Pour établir des
comparaisons, chaque déterminant du dimat identifié est assorti
d'une grandeur appelée forgage radiatif, excés ou défaut de densité
de flux par rapport 4 une date de référence : 'année 1880 est souvent
utilisée. Ainsi par rapport a cette date, les gaz a effet de serre repré-
sentent un forgage positif de 3 W/m?, I'ensoleillement induit entre

0,2 et 0,3 W/m? suivant I'activité du Soleil. En revanche, le forgage
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dii aux aérosols troposphériques, y compris leurs effets indirects, est
négatif au niveau de —2 W/m?. De fortes éruptions volcaniques
injectent, dans la stratosphére, des masses de poussiéres qui créent
un forgage temporaire négatif pouvant atteindre —3 W/m? Selon
James Hansen qui fut longtemps le climatologue de la NASA, le bilan
de tous les forcages est positif, voisin de 0,85 + 0,15 W/m?. Ces
valeurs peuvent vous paraitre faibles. Mais, on a pu déterminer qu'un
forcage négatif annuel de 0,01 W/m? pendant dix millénaires a
entrainé la derniére en date des glaciations. Nous en sommes sortis,
il y a un peu plus de dix mille ans pour entrer dans I'interglaciaire
actuel appelé holocéne.

Lij SAGREDO. — C'est donc pendant cette période chaude, courte a

Iéchelle des temps géologiques, qu'ont pris naissance les civilisations.
Mais en employant le mot interglaciaire, voulez-vous dire que la Terre
est promise 4 une nouvelle et prochaine glaciation ?

[ ] SALVIATL — Ce serait cohérent avec la succession des cydes de

Milancovich. On a méme pensé aprés le léger refroidissement des
années 1940 & 1970, que le processus était en train de s’amorcer. Des
études récentes tendent au contraire & montrer que cet interglaciaire
pourrait s'avérer exceptionnellement long.

ECCOVERDI — Surtout sinos atteintes 4 'environnement conduisent

4 un important forcage positif. Lactivité humaine deviendrait par ses
conséquences le premier déterminant du climat. C'est peut-étre d'ail-
leurs déja le cas.

U1 SALVIATL — Peut-étre en effet. Et pour aller dans votre sens, le
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Néerlandais Paul Crutzen, prix Nobel de chimie, a introduit le terme
« anthropocéne » pour désigner une ére nouvelle ol les hommes ont
renversé les rapports de domination. Il y a bien longtemps, 'homme
était soumis 4 une nature hostile. Il se sent capable maintenant de la
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dominer, sur Terre du moins et de mettre en pratique le programme
de Frands Bacon : « commander @ la nature en lui obéissant ». On
hésite sur la date du début de la transition & partir de I'holoceéne.
Certains la situentau départdel’ere industrielle ala fin duxvin© siecle.
DYautres comme Ruddiman efficent carrément '’holocéne et font
remonter I'anthropocéne au commencement de I'agriculture et aux
premiéres sédentarisations. C’était il y a plus de dix mille ans.

&7 ECCOVERDL — Dans le programme de Francis Bacon, je n'approuve

que la partie obéissance. [Yailleurs la nature ne se laisse pas toujours
faire et reprend ses droits, heureusement de mon point de vue. Ainsi,
recouvrir de larges surfaces par du béton et de I'asphalte pour en faire
des autoroutes et des parkings renforce le ruissellement qui conduit,
en cas de grosse pluie d’orage, 4 des inondations catastrophiques.
Dure legon pour ceux qui croient avoir tout maitrisé ! et 'on pourrait
multiplier les exemples a I'infini. On ne domine pas la nature en
saccageant Penvironnement. Au contraire, on risque de provoquer des
chocs en retour.

m SAGREDO. — Vous me faites penser 4 un ouvrage de Jared Diamond :
Collapse. Se basant sur des exemples historiques, cet auteur raconte
comment des communautés humaines isolées ont été, par leur faute,
conduites au déclin voire méme a I'extinction. Sumériens, Pascuans,
Mayas, Vikings du Groenland... ont provoqué des crises écologiques.
Ayant dégradé leur environnement au point de ne plus pouvoir en
extraire leur subsistance, ces populations ont du subir la disparition
ou I'exil. Dans ces évolutions ficheuses, Diamond a identifié des fac-
teurs communs.

Figurentau premier rang les déréglements écologiques qui peuvent
avoir deux origines : I'une extérieure, par exemple un changement cli-
matique comme on ena connu dans le passé, 'autre interne a 'espece
par la surexploitation des ressources. Dans tous les cas, la société
concernée avait apporté une réponse inappropriée a ses problémes
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environnementawx. Elle avait commis des erreurs que I'on peut ins-
crire dans une cascade d'incapacités :
— incapacité de prévoir les problémes créés par le développement
d'une société ;
— incapacité de les identifier lorsque les problémes arrivent ;
— incapacité de manifester une volonté de les résoudre une fois
identifiés ;
— incapacité de parvenir i les résoudre, une fois exprimée la
volonté de le faire.

Il me semble que nos sociétés développées savent prévoir et
identifier les problémes, mais qu’elles sont peu endines a vouloir
les résoudre et encore moins A parvenir a le faire, surtout lorsque
d'importants moyens financiers s’avérent nécessaires.

E% ECCOVERDL. - Je crois au contraire que nous sommes demeurés
impuissants devant les manifestations de la violence de la nature.

Prenez les tremblements de terre. Méme si nous avons quelques idées
quant & leurs mécanismes et si nous connaissons les zones ot ils ont
les plus grandes chances de se produire, il nous sera toujours impos-
sible de savoir ol exactement ni quand ni avec quelle intensité ils se
manifesteront. Les Japonais 'avaient bien compris qui autrefois
vivaient dans des constructions légéres faciles & reconstruire et qui
lorsqu’ils édifient des immeubles appliquent des normes antisis-
miques rigoureuses. Mais au xx¢® siécle, ils ont gravement sous-estimé
le potentiel destructeur d’événements naturels. La protection des ins-
tallations cotitres quelles qu'elles soient, ports, aéroports, centrales
nucléaires et autres industries... s'est, en 2011, avérée insuffisante
lorsqu'un tremblement de terre d'une force exceptionnelle et suivi
d'un tsunami a ravagé la cote orientale de I'ile de Honshu. D'une
fagon générale, les ouvrages d’art des autoroutes et les centrales élec-
tronucléaires n'ont pas leur place sur leur sol instable et pourtant, les
Japonais en ont construit en nombre. C'est irresponsable ! Non, nos
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sociétés sont inconscientes et loin d'imaginer dans toute leur ampleur
les conséquences néfastes de leurs entreprises,

LJL SAGREDO. — L'avenir de notre civilisation est cependant une préoc-
cupation déja ancienne. Le Club de Romie, cela vous dit certainement
quelque chose. Cette instance informelle & géométrie variable a été
fondée a I'initiative d’un industriel de notre pays, le regretté Aurelio
Peccei. Elle réunit des savants, des économistes et des responsables
publics ou privés pour réfléchir sur I'avenir de I'humanité. Au début
des années 1970, elle avait commandité une étude effectuée par
Dennis Meadows et ses collaborateurs a I'aide d'un modele mathé-
matique sur ordinateur élaboré au M.LT. Les résultats parurent en
1972 dans un livre The limits to growth dont vous vous souvenez sans
doute.

Le modele englobait population, économie et environnement dans
un vaste maillage aux multiples boucles faites de flux physiques et
de laisons causales. Les préoccupations environnementales étaient
celles d’aujourd’hui : gaz a effet de serre, pollution thermique, déchets
radioactifs, pollutions chimiques diverses. Compte tenu d'une quan-
tité forcément limitée de ressources & consommer, le rapport pro-
posait 4 partir des données disponibles en 1970 et pour une période
s'étendant jusqu'a la fin du x0u* sigcle, des évolutions de paramétres
significatifs calées sur Phistorique depuis 1900. Comme pour une
partie d’échecs, de nombreuses variantes étaient analysées, les poli-
tiques de laisser-faire conduisant autour de 2025 4 un effondrement
brutal de la nourriture disponible et de la production industrielle,
l'une et 'autre rapportées & un habitant de la planéte. Aprés un pic
atteint vers 2050, la population ne pourrait que décroitre. L’annonce
de telles éventualités fit d’autant plus de bruit qu'on était i la fin de
cette période d'aprés la Seconde Guerre mondiale appelée souvent
les « trente glorieuses ». Un certain optimisme régnait toujours. La
prédiction d'un inéluctable effondrement du systéme économique
tombait mal.
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ECCOVERDL - 11 n'y avait pourtant rien dans ces conclusions qui

puisse surprendre, Avec une population trop nombreuse, des res-
sources en voie d'épuisement, un environnement dégradé par les pol-
lutions et les déchets, quattendre d’autre, sinon 'annonce d'une
catastrophe planétaire ¢

[ 1 SALVIATL — Dans les années 1970, I'astrophysicien Fred Hoyle avait

imaginé, sans le secours d’ordinateurs, mais avec du bon sens, ce qui
pourrait advenir de nos sociétés. Il imaginait 'avenir sous forme
d'une course entre production de richesses et population. Son analyse
englobait, dans I'esprit de votre derniére remarque, le cas d'un effon-
drement économique consécutif au décrochage de la production par
rapport a la population.

L'étude du M.LT. pour le compte du Club de Rome a été le premier
exemple de mise en ceuvre d'une simulation numérique appliquée
au développement de I'ensemble de I'humanité. C'était a I'époque
une démarche pionniére. Le traitement par ordinateur permettaitd’y
inclure un nombre considérable de données et de multiples relations
entre acteurs économiques. Aujourd’hui c’est une pratique courante.
Une multitude d’agences et d’organismes qu'ils soient internatio-
naux, nationaux, non-gouvernementaux, publics ou privés, élaborent
des scénarios pour l'avenir a l'aide de simulations numériques. Ces
scénarios déroulent des histoires qui pourraient advenir dansle futur.
Toutes ne finissent pas en catastrophe.

ECCOVERDI. - Clest qu'elles n'intégrent pas les graves atteintes a
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l'environnement que notre espéce singénie a perpétrer. Lorsque les
associations environnementales élaborent des scénarios pour une
civilisation durable, elles supposent que des mesures sont prises pour
éviter un effondrement et les intégrent dans leurs modéles. Réduire
fortement la consommation d'émergie est un bon exemple de ce qu'il

convient de faire.
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! SALVIATI. — Jadhére plutdt a une autre catégorie d’explications,

appartenant au domaine des mathématiques. Rassurez-vous, je ne
vais pas vous infliger un cours. Il suffit simplement de savoir que, dans
ce type de probléme, on résout sur ordinateur des ensembles d'équa-
tions différentielles appelés systémes dynamiques. Les solutions sont
des trajectoires dans l'espace dont une seule propriété nous intéresse
ic. SiT'on se fixe un état initial par les valeurs d'un certain nombre
de paramétres et de leurs dérivées ce qui correspond 4 une situation
a une date donnée et a la tendance a cette méme date, toutes les tra-
jectoires sont disposées & partir de ce point 4 'image d'une queue-de-
cheval. Il n'est pas possible dans ces conditions de déterminer une
trajectoire 4 partir des seules données initiales. Pour pouvoir dévelop-
per un scénario, ¢'est-a-dire raconter une histoire plausible, il convient
d'imposer des conditions suffisamment fortes sur ’état final comme
le font les scénaristes dont parlait Eccoverdi a I'instant. Ces conditions
peuvent étre de toute nature : physique, économique, idéologique,
politique... La queue-de-chewval est ainsi constituée de toutes les tra-
jectoires calculées en se donnant a priori telle ou telle contrainte.
J'imagine que le M.LT. avait procédé de cette facon, directement ou
indirectement.

qu'un grand nombre de cas ont été traités. Ils ont choisi de présenter
ceux qui collent le mieux avec leurs théses. Et, dans mon souvenir, ils
attribuent plus volontiers les effondrements 4 Ia pénurie de ressources
qu'a un changement climatique.

& L SAILVIATL - A I'époque, le climat n'était pas a la mode.

son modele. Dansles nombreuses conférences qu'il est invité 4 donner
un peu partout, il montre comment les évolutions observées s'ac-
cordent bien aux prévisions faites en 1972, Mais curieusement, il ne
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parait pas s'intéresser i I'effondrement que personne n'avait vu venir,
celui des anciens pays communistes de I'Est européen. On y pratiquait
la surexploitation des ressources notamment énergétiques, et le
mépris total pour les questions environnementales qui semble-t-il
n'entraient pas dans le champ d’application du marxisme léniniste.
Cette facon de gouverner n’était pas durable. Avant un quelconque
signe d'épuisement des ressources, I'implosion du régime soviétique
sest produite sous nos yeux autour de 1990 en méme temps que
I'économie de ces pays s'effondrait.

|6 A SALVIATL — On peut aussi regretter que Meadows n'ait pas procédé

4 des mises 4 jour de son modele. Le monde d’aujourd’hui n'est pas
celui des années 1970. La société a changé. De nouveaux pays trés
peuplés ont entamé une phase de développement accéléré. 50 % de
la population vit désormais dans les villes dont des mégapoles qui
dépassent chacune les 20 million s d habitants. Ce mouvement d'urba-
nisation semble irrésistible. Il va s'amplifier. Sur un autre plan, nous
utilisons maintenant des moyens de traitement de I'information sans

commune mesure avec ceux de I'époque.

&'j SAGREDO. — Vous semblez penser que les modeles d’aujourd’hui
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seraient différents de ceux des années 1970. Est-ce un simple effet de
mode ou les connaissances ont-elles entre temps a ce point évolué ?

SALVIATL — Nous avons & notre disposition bien plus de données.
Les mesures satellitaires se sont généralisées aussi bien pour la com-
position de 'atmosphére par exemple que pour les sols et la végéta-
tion. On en sait beaucoup plus sur les cycles de I'eau et du carbone.
Et puis en 40 ans, I'informatique a fait des progrés considérables.
Lordinateur est partout, 4 la maison, au burean, dans les usines, dans
les boutiques, dans les véhicules... les performances des machines les
plus puissantes se comptent en « téraflops » c’est-a-dire en milliers de
milliards d’opérations par seconde. Dans le méme temps, les méthodes
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numériques se sont affinées, I'interface homme ordinateur est devenu
convivial.

Comparé aux simulations numériques d 'aujourd hui, le modéle de
Meadows parait bien primitif.

@ ECCOVERDI. — Mais Dennis Meadows reste un de ces lanceurs d’alerte
que les écologistes écoutent avec la plus grande attention. Les associa-

tions environnementales les prennent trés au sérieux et répercutent leurs
avertissements dans les médias. Que ne sont-ils mieux entendus !

Lﬁ SAGREDO. - J'ai en effet I'impression qu'aujourd’hui, les problémes
d'environnement, dont celui des gaz i effet de serre, sont passés au second
plan des préoccupations de l'opinion. C’est sans doute un dommage
collatéral de la crise économique que les pays développés subissent depuis
2008. Pourtant, nous continuons de modifier la composition de I'atmos-
phere comme I'a fait "humanité depuis les débuts de l'ére industrielle qui
remontent 4 la fin du xviF sizcle en Angleterre. Les rapports du GIEC
visent, semble-t-il, & propager I'idée qu'en raison de l'activité humaine,
Ia concentration des gaz a effet de serre saccroit dans des proportions
pouvant entrainer un réchauffement sensible. Est-ce son caractére officiel
qui empéche le GIEC d'étre percu comme un lanceur d’alerte ?

% ECCOVERDI. — Une majorité d'écologistes au contraire ne perd pas
de vue que I'augmentation co nstatée des concentrations de gaz i effet
de serre expose la Terre aux risques abondamment soulignés dans les
rapports du GIEC. En plus du réchauffement climatique, il faut s'at-
tendre a I'élévation du niveau des mers, a une fréquence accrue des

événements extrémes comme les vagues de froid ou de chaleur, les
cyclones tropicaux, etc.

E “_ SAGREDO. - J'observe aussi que la parution de ces rapports s'accom-
pagne de polémiques souvent violentes, attisées par des climato-
sceptiques, pleins de certitudes.
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[ 1 SAIVIATL — Beaucoup se méprennent sur le GIEC et son role. Cette

&

instance n'est pas un sacré collége chargé de dire la foini le bras armé
d’on ne sait quelle mafia écolo-punitive. Sa fonction est de rendre
public, a intervalles plus ou moins réguliers, I'état des connaissances
sur le climat.

La perspective d'un changement climatique a échéance indé-
terminée mais lointaine n'est pas de nature 4 mobiliser 'opinion
publique. Cependant une communauté minoritaire mais influente
d'intellectuels, de scientifiques et de responsables politiques a bien
pris conscience des problémes.

ECCOVERDL — Je rappelle que les écologistes et les associations non

gouvernementales qu'ils animent font partie de cette minorité agis-
sante. Ils y ont joué un réle moteur.

| SALVIATI. — Ils font surtout beaucoup de bruit tandis que les scien-
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tifiques travaillent. Sur le plan politique, les questions relatives au
changement climatique affectant la planéte tout entiére sont traitées
au niveau des Nations unies ol des initiatives spécifiques ont été
prises. Sous I'égide de la Convention cadre sur les changements cli-
matiques (C.C.N.U.C.C.), de grandes conférences trés médiatisées
ont été organisées dont la premiére s'est tenue & Rio de Janeiro en
1992. Ces réunions ont un double objet : d’abord, définir des objectifs
que les Etats ou des ensembles comme la Communauté européenne
s'engagent 4 respecter pour prévenir d'éventuels changements ;
ensuite, préconiser des mesures et des actions a entreprendre. Les
rapports du GIEC, autre émanation des Nations unies, servent de
référence dans les discussions.

Groupe 4 géométrie varable, le GIEC confie 4 un college d'ex-
perts le soin de procéder 4 une compilation raisonnée de la littérature
scientifique. A partir de 13, des rapports sont rédigés qui dressent un
état des connaissances 4 une date donnée. Parler de théories ou de
modeles du GIEC est un non-sens. Les rapports refletent lexpression
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d'unelarge majorité de la communauté scientifique. A de rares erreurs
pres dament épinglées par les climato-sceptiques mais reconnues et
corrigées, leur contenu factuel, appelé 4 évoluer d'une édition 4 la
suivante, souléve peu de contestation. Il n'en va pas de méme pour les
conclusions qu'on en tire. La rédaction des résumés pour décideurs
(« executive surmmaries » ), derniére étape avant publication, est faite
en commun avec des représentants des pouvoirs politiques. Seul le
contenu de ces résumés, consensuels par obligation ce qui n'exclut
pas les biais, est abondamment diffusé puis commenté par les médias.

On peut déplorer, et je ne m'en prive pas, l'intrusion de lapolitique
la plus politicienne dans les résumeés pour décideurs. De plus, la com-
munication du GIEC laisse souvent & désirer. Polémiques, mauvaise
foi et désinformation peuvent ainsi prospérer.

Lg “_ SAGREDO. - S§i je vous suis bien, I'annonce d’un réchauffement glo-

o

bal ne fait que répercuter les résultats de simulations que les clima-
tolo gues ont effectuées.

SALVIATI — Exactement et encore une fois, cela n'a rien a voir avec

la proclamation d'un dogme. Les climatologues disposent d’outils de
simulation numérique performants et que les progrés de I'informa-
tique permettent sans cesse d'améliorer. Les codes sont qualifiés en
reconstituant I'évolution passée sur une centaine d'années. Ils suivent
I'évolution de la température et des précipitations a partir de la
conmnaissance des forcages radiatifs. C'est ainsi que l'on a pu vérifier
gqu'en 'absence de forcage d’origine anthropique, il est impossible de
retrouver les températures observées pendant la seconde moitié du
xx® siecle, globalement et par grandes zones géographiques.

Les simulations pour I'avenir jusqu'en 'an 2300 présentent le
caractére relevé & propos des scénarios : les trajectoires obtenues a
partir d’un état initial donné forment une queue-de-cheval en s’écar-
tant d’autant plus les unes des autres que I'on avance dans le temps.
Rassemblant les résultats, le GIEC énonce simplement que, sous telles
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ou telles conditions, I'élévation de température sera située entre deux
limites, I'une assez proche des valeurs actuelles, 'autre plus ou moins
élevée. Bien entendu, les lanceurs d’alerte dont vous parliez tout &
I'heure s'emparent de la valeur la plus élevée. Marchands de peur et
médias leur emboitent le pas, c’est leur fonds de commerce.

Les climato-sceptiques pourraient communiquer sur les valeurs les
plus basses, mais ils ont un autre argument. Depuis 1998, on observe
une stagnation de la température moyenne du globe qui ne saccorde
évidemment pas aux prévisions les plus alarmistes. Les climatologues
yvoient l'effet d 'une oscillation dontla période estd 'environ un siécle,
propre au systéme océan-atmosphere dans I'Atlantique Nord et qui se
combine 4 une tendance générale a la hausse. Dédaignant cette expli-
cation, les climato sceptiques pensent tenir 13 une bonne raison pour
réfuter toute influence anthropique induisant un réchauffement.

moi-méme employé ce terme par opposition & ceux que leurs détrac-
teurs nomment « réchauffistes », catégorie o l'on peut ranger tous
ceux, scientifiques ou non, qui admettent la réalité de la menace d’'un
changement dimatique provoqué par '"homme. Les cdlimatologues
dans leur majorité en font partie siI'on se référe  la teneur des rap-
ports du GIEC. Qui sont ces climato-sceptiques, minoritaires mais
stirs de leur fait et qui savent se faire entendre

" SALVIATL — Je rappelle d’abord qu'un consensus ne saurait tenir lieu

&4

de vérité scientifique. Partant de la, des chercheurs en mal de noto-
riété jouent la carte de l'opposition, souvent consacrée par histoire
au paradigme dominant. Ils se voient déja en Galilée d'une nouvelle
révolution copernicienne. Comme 'augmentation des concentra-
tions de gaz a effet de serre et dans une moindre mesure, I'élévation
des températures au cours du dernier tiers du Xx° siecle sont diffici-
lement contestables, leur argumentation vise 4 minimiser I'impact de
Pactivité humaine. Ils avancent, par exemple, que I'action du Soleil,
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particulierement actif dans la seconde moitié du xx* siecle, pourrait
aelle seule entrainer une hausse des températures, suivie de celle des
concentrations des gaz A effet de serre. Mais, selon des spécialistes
reconnus de la physigue solaire comme Sami Khan Solankd, la part
du Soleil dans le réchauffement constaté aprés 1970 ne peut dépasser
30 %b.

D’autres constatant que les météorologues ne sont pas capables
de faire des prévisions 4 plus de quelques jours, mettent en doute la
pertinence du calcul d’évolutions climatiques 4 long terme. A ce type
d'argument, il est facile de répondre que les climatologues raisonnent
sur des moyennes dans le temps et dans 'espace qui en quelque sorte

effacent les fluctuations qui sont le lot de la météo.

ECCOVERDL -1l ne faudrait pas oublier ceux qui dépendent, de

prés ou de loin, d'intéréts économiques fondés sur I'exploitation des
combustibles fossiles. De puissants lobbys contrélent ce domaine.
Une politique de réduction drastique de la consommation d’énergie
donc des émissions de gaz a effet de serre comme celle que préco-
nisent les écologistes représente pour les multinationales du pétrole
un danger mortel. Elles ont largement les moyens de financer des
études prétendument scientifiques allant dans le sens de leurs intéréts
et de corrompre des politiciens.

| SALV IATL — On trouve aussi parmi les dimato-sceptiques des adeptes

de la théorie du complot. Ils voient derriére la contrainte climatique
annoncée 'influence occulte d'une vaste conjuration planétaire alliant
des écolo-fascistes, des scientifiques et des institutions internationales
avides de crédits et de frais de missions, des médias sensationnalistes
et marchands de peur...

Rappelez-vous le petit canular de Cancun dont je vous ai parlé
tout a I'heure. I était en réalité téléguidé par des climato-sceptiques
qui voulaient prouver que les membres des délégations officielles
participant aux grands rassemblements onusiens pouvaient avaler

&5
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nimporte quelle salade pseudo-scientifique, catégorie o1 ils rangent
un réchauffement global d’origine anthropique destiné seulement a
faire peur, cette peur qui soumet autant qu'elle fait vendre, et pas
seulement du papier.

La grande réussite des climato-sceptiques est davoir influencé en
leur faveur une opinion publique plus sensible aux aléas météorolo-
giques qu'aux tendances 4 long terme et plus prompte  réagir a une
hausse du prix des carburants qu’a I'augmentation de la concentra-
tion de CO, dans I'atmospheére. Dans la grande presse et parfois dans
des revues de vulgarisation, la tendance au scepticisme 'emporte et
les milieux médiatico-politiques suivent ce mouvement.

Lf “" SAGREDOQ. - Les sondages montrent en effet que les scientifiques se

rangent majoritairement, bien qu'avec des nuances, dans le camp
réchauffiste tandis que le grand public adhére plutét au climato-scep-
ticisme. Les politiciens étant 4 1'écoute des opinions publiques, on
comprend mieux pourquoi les grandes conférences des Nations unies
sur le climat qui rassemblent des dizaines de milliers de participants
ont tellement de mal 4 déboucher sur des actions qui engagent vrai-
ment la communauté internationale. Le Protocole de Kyoto, signé en
1997 et abondamment médiatisé au tournant du siécle, s’est effiloché
dans l'indifférence générale.

ECCOVERDL - 1l v'en reste effectivernent plus rien. 11 était, il est vrai,

L]

bien mal ficelé. Conclu pour quinze ans, il n"engageait, sur des objectifs
assez modestes, que celles qui le voulaient bien parmi les nations du
monde développé. 1l fallait qu'un nombre suffisant d’Etats le ratifient
pour qu'il entre en application. Les Etats-Unis ont avancé de plus ou
moins mauvaises raisons pour ne pas le ratifier. I'ai le sentiment que,
parmi les premiers signataires, beaucoup espéraient sans le dire que le
quorurn ne fut jamais atteint. Le Canada ou 1’ Australie s’en sont retirés
faute d’avoir entamé la moindre action pour en appliquer les recom-
mandations. UEurope communautaire avait défini des modalités de
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mise en ceuvre sur une base continentale avec un marché pérenne de
droits d’émission de CO, qui a tourné au fiasco. Chaque état se voyait
fixer des objectifs d'émission par rapport & l'année de référence 1990 :
en baisse pour les pays industrialisés fort émetteurs, a lidentique pour
les pays industrialisés pen émetteurs, en hausse pour les pays encore
en développement. Des quotas d’émission étaient attribués aux indus-
tries, qui pouvaient, selon les résultats obtenus, les négocier sur un
marché spécialement institué. Le cours de la tonne de CO; émise n'a
cess¢ de baisser pour stagner aujourd’hui & des valeurs ridiculement
faibles. Ce résultat déplorable prouve, s'il en était besoin, que les
méthodes du capitalisme ne peuvent fonctionner pour traiter des pro-
blemes aussi graves que la qualité de notre environnement.

LJL SAGREDO. - A mon avis, le capitalisme n'y est pour rien ou plutét,
on ma pas été jusqu'au bout de sa logique. Le systéme de quotas
négociables, élaboré par des technocrates, les octroyait gratuitement
au lieu de les vendre au plus offrant et ne permet toujours pas a l'auto-
rité régulatrice d’en racheter afin de maintenir les cours. Pour en
revenir au Protocole de Kyoto, il n'est entré en vigueur qu'apres sa
ratification par la Russie en 2005 quand ce pays eut constaté qu'apres
son effondrement économique du début des années 1990, les objectifs
de réduction étaient automatiquement réalisés sans que cela ne lui
colite aucun effort. 1990 était une bien mauvaise référence.

% ECCOVERDL. - 'histoire des pays d'Europe orientale nous montre

les bienfaits pour I'environnement de la moindre consommation

d’énergie sur un territoire donné, conséquence de leur effondrement.
Ne me faites cependant pas dire que le salut de la planéte réside dans
un effondrement économique généralisé. [l est dans une autre écono-
mie que actuelle.

L~_J ¥ SAGREDO.- Méme s'il reste des doutes, le changement climatique
est une éventualité & prendre au sérieux d’autant plus quil existe des



DEUXIEME JOURNEE

indicateurs objectifs de réchauffement : I'accélération de la fonte des
glaciers, la moindre étendue de la banquise arctique ou plus prosai-
quement, les vendanges dont la date a été progressivement avancée
de trois semaines en un demi-siécle. Chumanité se trouve confrontée
aun gigantesque défi: comment, si c’est possible, contrer un réchauf-
fement tout en poursuivant le développement économique.

ECCOVERDI. — De quel développement voulez-vous parler #

Améliorer le sort des plus pauvres est certes souhaitable, mais il faut
arréter le productivisme et I'hyperconsommation des pays occiden-
taux riches. Ce sont les plus gros pollueurs et les plus grands émet-
teurs de gaz a effet de serre. lls doivent étre les premiers concernés
par les actions visant 4 limiter les dommages a 'environnement dus
aux activités humaines. Lusage des combustibles fossiles ou nucléaires
doit y étre éliminé. L'agriculture doit redevenir exclusivernent biolo-
gique. Les transports des personnes et du fret doivent étre réduits au
strict minimum. A ce prix, nous sauverons la planéte !

gramme aux peuples concernés. Il y eut un président des Etats-Unis
pour prodamer que le mode de vie américain n’est pas négociable. Et
dans tous les pays émergents, la population aspire 4 vivre comme les
occidentaux, avec le méme confort et les mémes facilités de déplace-
ments. Si ces attitudes conduisent a un réchauffement, nous restons
face au dilemme : s'adapter ou combatire.
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revient i supposer que le réchauffement n'aille pas s'emballer au point
de ne plus pouvoir étre controlé par les mécanismes naturels qui font
passer d'un régime permanent a un autre. La Terre a déja connu des
périodes plus chaudes de quelques degrés que 'actuelle. Ce fut méme
la régle pendant les éres secondaire et tertiaire jusqu'aux glaciations
du quaternaire. Les conséquences d'un retour a la situation d'il y a

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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deux cents millions d’années seraient une éévation du niveau des
mers et des écosystemes décalés vers le Nord sur des distances qui
pourraient atteindre 2000 km. Les populations devraient fuir les
zones inondables et migrer vers le Nord. Cest envisageable, surtout
si ces déplacements ne doivent pas se faire dans I'urgence.

Avant de combattre il conviendrait de prendre des mesures de
prévention par une réduction programmée des émissions de gaz a
effet de serre. Cest la voie choisie par les Nations unies, mais sans
aller jusqu’aux propositions radicales préconisées par Eccoverdi.
Hlle est planifiable et c’est un gros avantage. Les modéles numé-
riques permettent, en effet, d’établir la facon dont doivent, & partir
d'aujourd’hui, évoluer les émissions pour que la concentration de
gaz dans I'atmosphére se stabilise vers la fin du siecle et au-dela sur
une valeur fixée & I'avance : sur leur lancée, les émissions d'origine
anthropiques vont continuer d’augmenter, passer par un maximum
puis lentement décroitre. A I’échelle planétaire, elles devraient avoir
diminué de moiti¢ vers 2050 par rapport 4 la situation d’aujourd hui,
premier jalon d'une dynamique de décroissance continue pendant
les prochains sigcles. Une telle évolution programmée des émissions
devait dans l'esprit de ses initiateurs, conduire 4 un niveau de sta-
bilisation autour de 450 ppm pour la concentration en dioxyde de
carbone. Les récentes observations de la tendance obligent de réviser
cette valeur a la hausse. 550 ppm restent encore possibles, deux fois
plus que les maximums atteints lors des précédents interglaciaires.

ECCOVERDL - Je maintiens que réduire les émissions des gaz a effet

de serre doit s'inscrire dans une perspective plus large. 1l nous faut
une véritable transition écologique, rapide et qui touche tous les
aspects de notre relation a la nature.

| SALVIATL — A tout vouloir & la fois, vous risquez fort d’en rester au

stade des incantations. Le probléme des gaz A effet de serre est suffi-
samment important et prioritaire pour faire I'objet de réflexions
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spécifiques. Les extrapolations que permettent les modéles des clima-
tologues suggérent des programmes dont il convient de définir la
fagon de les réaliser. C’est ainsi que deux chercheurs de 1'université
de Princeton, Stephen Pacala et Robert Sokolow, ont élaboré une
doctrine pour servir de base aux politiques de réduction. Elle est trés
bien illustrée par un schéma enregistré dans ma tablette numérique.
Regardez.

Dans un scénario laisser-faire, les émissions de gaz i effet de serre
doublent au cours des 50 ans prochains. Par rapport a cette tendance,
Pacala et Socolow proposent d’enfoncer des coins. Enfoncer un coin
consiste a effacer, de fagon progressive (linéaire sur 50 ans), les émis-
sions de CO; jusqu’a les avoir réduites a la cinquantiéme année de
un milliard de tonnes de catbone annuelles (3,7 milliards de tonnes
d’équivalent CO,). Les actions a entreprendre, économiser I'énergie
ou mettre en ceuvre telle ou telle technologie de moindre émission,
sont évaluées selon leur capacité 4 enfoncer au moins un coin.

Emissions de CO,
Y

& Stabilisation

- Réduction

- 50 ans .

Comment « enfoncer des coins » stabilise voire réduit les émissions de CO,.
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En 2000, le total planétaire des émissions annuelles était d’environ
25 milliards de tonnes d'équivalent CO5 (sept milliards de tonnes de
carbone). Il faudrait enfoncer sept coins pour stabiliser les émissions
pendant les 50 années a venir, et au moins deux de plus pour que
les émissions de 2050 soient significativement réduites par rapport 4
celles de I'an 2000. C'est dire 'ampleur de la tiche !

Or, pour effacer 1 GtC/an dans 50 ans, il fandrait chaque année :

— convertir 40 Mtep de charbon en 40 Mtep de gaz;

— ou équiper 20 GW, de centrales a4 flamme en CCS en plus
de transporter et séquestrer 7,5 millions de tonnes de CO,
supplémentaires ;

— oubriiler 20 Mtep de biomasse (bois énergie et biocarburants) ;

— ou mettre en service huit EPR ;

— ou ériger sur terre et en mer 50 000 éoliennes de 2 MW ;

~ ou déployer 3000 km? de panneaux photovoltaiques.

Les chiffres montrent que les objectifs globaux de réduction des
émissions sont hors de portée de chacune de ces technologies, prise
isolément. 11 sera nécessaire de les employer toutes en méme temps.
Cette approche a le mérite de tenir compte des capacités industrielles
présentes ou prévisibles et de I'inertie propre aux activités humaines.
Hlle intégre, de ce fait, 'idée qu’il n'exdste pas de solution miracle
susceptible de résoudre tous les problémes.

ECCOVERDLI. — Vous oubliez les économies d'énergie. Se restreindre

de 20 Mtep/an représente un effort supportable par nos sociétés. On
peut méme le multiplier par deux ou trois. Voila un remede efficace,
peu cofiteux et qui nous épargne I'inflation technologique.

coit. Un exemple : pour économiser sur le chauffage, il convient
d'investir dans I'isolation. Que I'on mette en place des économies
d’énergie ou que I'on développe des technologies décarbonées, toute

n
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cette politique de prévention va se traduire par d'énormes sommes
d’argent. Cet aspect n’avait pas échappé aux économistes. En 2007,
est paru un document The economics of climate change, the Stern
review, fruit des travaux d'une commission présidée par Lord Stern
qui montre que le cott de la prévention, évalué a 1 % du PIB annuel
d’ic 2050, est inférieur a celui de I'inaction. Dans le cas extréme ol
ne rien faire conduirait 4 une élévation de température de 54 6 °C,
la note a payer serait comprise entre 5 et 15 % du PIB annuel pendant
la seconde moitié du siecle. Je crains que ces évaluations, en raison de
la crise économique survenue en 2008, soient tombées dans un relatif
oubli.

ECCOVERDL — Et pour aller dans votre sens, je constate que malgré

les protestations des écologistes et de quelques autres, les émissions
de gaz a effet de serre sont reparties 4 la hausse aprés un léger repli
en 2009, effet de la crise sans doute. Il sera bientdt trop tard pour
réagir efficacement.

) SALVIATL — Peut-étre pas. On a, en effet, avancé de multiples pro-

positions pour combattre le réchauffement. Elles entrent dans le
cadre de ce que I'on désigne couramment par le terme générique de
« geo engineering ». Elles se référent toutes 4 une méme idée de base :
intervenir sur les flux de chaleur qui régissent la machinerie
climatique.

Lf " SAGREDO. — Dansle stade actuel de nos connaissances, une telle idée

n'est-elle pas du domaine de la science-fiction ¥

| SALVIATI. — Je ne le crois pas. Aprés tout, si nous envisageons un
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réchauffement consécutif 3 laugmentation, par notre faute, des
concentrations de gaz a effet de serre, c'est bien gue nous pensons
avoir agi sur un flux de retour donc fait du geo engineering comme ce
personnage du théitre francais faisait de la prose, sans le savoir.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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Lg *_ SAGREDO. - Le probléme est que jusqu’id, nous avons agi dans un

P

sens négatif du moins si 'on en croit la majorité de ceux qui s'inté-
ressent  I'évolution du climat.

ECCOVERDL - Les écologistes sont sur la méme ligne, ce qui les

rend hostiles par principe au geo engineering en général. Ils n'en
attendent que des catastrophes. Je ne vois pas comment une inter-
vention humaine sur les flux de chaleur naturels pourrait s’avérer
béneéfique.

T2 ! SALVIATL — Tel nest pas l'avis des promoteurs des méthodes desti-

nées 4 combattre le réchauffement climatique. Dans ce domaine,
I'imagination peut se donner libre cours et les propositions sont nom-
breuses. Certaines n'ont pas dépassé le stade des idées, d'autres ont
déja fait I'objet d’études, de modélisation ou méme d’essais. On peut
distinguer deux grandes familles.

La premiére consiste 4 vouloir modifier la composition de I'atmos-
phere ou des océans. Entre dans cette famille tout ce qui est sus-
ceptible de contribuer a la réduction des émissions de gaz a effet
de serre pour en limiter la concentration. Mais on envisage d’aller
beaucoup plus loin dans cette voie, par exemple en capturant le CO;
del’air au moyen d'arbres artificiels ou en fertilisantles océans par des
composés ferreux pour catalyser I'absorption des excés de CO; par
le plancton. Cette derniére suggestion a donné lieu a des expériences
peu concluantes au large du Japon. Le forcage négatif, prouvé, des
aérosols relachés dans I'atmosphére par les plus violentes des érup-
tions volcaniques a inspiré ceux qui imaginent injecter directement
des aérosols ou ceux, qui comme Paul Crutzen, pensent ensemencer
la stratospheére d’oxyde de soufre (S0,) dont la présence catalyserala
formation d’aérosols. On pourraitaussi fabriquer de la vapeur d’eau a
partir de navires-usines sillonnant les mers, ce qui créerait des nuages
susceptibles de réfléchir la lumiére du Soleil et donc de diminuer le
flux entrant.
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Ce dernier procédé appartient aussi a I'autre famille o1 I'on se
propose d’agir sur le rayonnement incident. Une autre facon d’aug-
menter la réflexion consiste a disposer des miroirs de grande surface
dans les déserts. La solution alternative serait de tamiser la lumiére
solaire par des écrans placés entre la Terre et le Soleil. Réduire 'enso-
leillement de 2 % pourrait compenser le pire réchauffement attendu
d’ici la fin du sigcle. Dans cette mise en ceuvre d'« ombrelles », il serait
fait appel aux technologies développées pour la conquéte de I'espace.

ECCOVERDL. — Vous faites bien d’employer le conditionnel car vu le

cotit des technologies spatiales, les ombrelles, pour autant qu'elles
solent efficaces, ce dont je doute, seront pour longtemps du domaine
de la science-fiction.

T ! SALVIATI. — Comme pour les mesures de limitation des émissions de

74

gaz 4 effet de serre, il faudrait comparer au coiit de I'inaction. Et puis
I'espace fait toujours réver. Les propositions les plus anciennes envi-
sagent de satelliser des objets & proximité de la Terre : par exemple,
55000 miroirs de 100 m? sur des orbites aléatoires ou un anneau équa-
torial de poussiéres 4 des altitudes comprises entre 2000 et 4 500 kam.

Une autre approche consiste A disposer 'ombrelle au voisinage
d'un point situé entre la Terre et le Soleil o attractions des deux
astres et force centrifuge se neutralisent. En termes savants, on parle
du point de Lagrange L1. 1l est 4 1,5 million de kilométres de notre
planete. 11 est déja utilisé pour y installer 4 demeure des satellites
d’observation du Soleil. Il y a cependant un inconvénient : L1 est
un point d’équilibre instable. A la moindre sollicitation, un objet
placé 1a s’éloignera lentement mais sans retour. Il existe cependant
un movyen d’'éviter une telle dérive. On fait suivre aux satellites une
orbite dite de halo, vaste ellipse autour du point de Lagrange. Une
telle trajectoire est raisonnablement stable et les satellites sont équi-
pés de propulseurs pour effectuer, sur commande depuis la Terre,
d’éventuels rattrapages.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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m SAGREDO. — On congoit bien I'intérét de placer I'ombrelle en un
point qui lui assure la méme période orbitale que notre planéte. Mais
Pentreprise apparait difficile 4 mener 4 bien. Et d’abord, en quoi
consisterait cette ombrelle ?

[ 1] SALVIATL - Plusieurs solutions ont été proposées. Laplus élaborée passe
par la fabrication sur la Lune d'un dispositif équivalent & une lentille
divergente transporté ensuite jusqu’au point L1 ot des asservissements
maintiendraient 4 la fois sa position et son orientation. Plus simples dans
leur principe, un grillage de fils d’aluminium excessivement fins, un
essaim de réflecteurs sous forme de disques métalliques trés minces ou
encore un essaim de diffuseurs plastiques également trés minces, présen-
teraient la difficulté de trouver un compromis entre la masse et la durée
de vie du systtme. Ces idées ont ainsi en commun, outre leur cofit fara-
mineux, I'inconvénient d’étre « fatales » en ce sens que toute défaillance
du dispositif mis en place annihile quasi instantanément son effet.

@ ECCOVERDIL — Apres tout ce que vous nous avez dit sur 'équilibre
instable en ce point de Lagrange, je ne vois pas I'intérét de telles élu-

cubrations qui relévent de I'utopie la plus pure. Je ne comprends pas
que des scientifiques perdent leur temps A ces vaines spéculations et
qu'on leur accorde des crédits pour le faire.

L;J " SAGREDOQ. — Vous n’empécherez jamais les scientifiques d'explorer
tel domaine qu'il leur parait intéressant d’étudier. Pour ma part, je
vois dans ces recherches en geo engineering I'anticipation d'un ultime

recours : des programmes qu'il faudrait mener en toute hite, sorte de
nouveaux projets Manhattan, si par malheur la température du globe
se mettait 2 grimper inexorablement et que toute autre forme d’action
se révélait inefficace.

Cette remarque conclura notre débat d’aujourdhul Il est temps de
nous diriger vers I'embarcadére ol nous attend une vedette (3 moteur,
désolé, Eccoverdi !) pour une promenade sur ce merveillewx lac de Come.
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LJL SAGREDO. — Je voudrais que nous débattions, aujourd’hui, de I'éner-
gie et je dois dire que comme pour I'environnement, mes idées sur le
sujet sont assez floues. Salviati, vous me paraissez étre le plus 4 méme
de préciser ce dont il s'agit.

__ﬁ:lLlLﬁILl_; Définir I'énergie n'est pas une tiche aisée dansla mesure
oll cette grandeur est percue différemment selon que I'on est scienti-
fique, ingénieur ou simple quidam. Pour le physicien, c’est une quan-
tit¢ abstraite et conservative associée & tout mouvement et a toute
transformation de la matiére. C'est une parfaite illustration d’un
principe philosophique : le rasoir d’'Occam selon lequel il est inutile
de multiplier les entités abstraites pour rendre compte d'un ensemble
de phénomenes apparemmentdisjoints. L'énergie prend ainsi de mul-
tiples formes dont les plus connues sont le travail mécanique, I'éner-
gie électrique et la chaleur. Elle obéit 4 une loi de conservation
absolument fondamentale pour I'ensemble des sciences physiques.

E *_ SAGREDO. — Pourguoi, ailleurs que parmi les physiciens, parle-t-on
de produire et de consommer I'énergie, en contradiction avec la loi
de conservation ?



TROISIEME JOURNEE

! SALVIATI — Lénergie se conserve, mais aussi elle peut passer d'une

de ses formes a une autre. Lorsque nous parlons de production, cela
veut simplement dire quune transformation a eu lieu dans un sens
utile a I'espéce humaine. Par exemple, une chute d'ean fait tourner
une roue de moulin. Lorsque la roue entraine un alternateur, de
I'énergie mécanique a été convertie en énergie électrique.

Lf " SAGREDO. - §i j'utilise cette électricité et que je régle la facture cor-

respondante, j'échange des euros contre des kilowattheures. Ce geste
confére, me semble-t-il, de la matérialité a I'énergie.

[_:.! SALVIATL — Pas du tout. Ce ne sont que des jeux d'écriture. Lorsque

vous acquittez votre facture d’électricité, vous avez rémunéré des ser-
vices et le plus souvent acheté du combustible (le cas de I'hydraulique
est une exception qui ne compte guére que pour moins de 10 % du
total). Il faut bien acheter les hydrocarbures, le charbon ou I'uranium
qui seront consommeés dans une machine thermique. Celle-ci de
méme qu'un barrage hydroélectrique ou un champ d’éoliennes néces-
site un investissement et le courant électrique produit doit étre ache-
miné¢ jusque chez vous de fagon a4 vous garantir la qualité et la
régularité de la fourniture. Telles sont les véritables matérialités qui
se cachent derriére les chiffres.

L’énergie qui apparait dans cette comptabilité est une simple com-
modité. Cette abstraction permet, en effet, de regrouper sous une méme
rubrique toutes les matérialités dont je viens de parler. Une abstraction
qui s’acheéte et se vend acquiert de fait une réalité économique. Dans ce
contexte seulement, production ¢t consomination ont un sens.

L\_/ " SAGREDO. — Donc pour nous consommateurs, I'énergie se rapporte
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4 des combustibles et des services. Je comprends mieux pourquoi sont
associées 4 ce terme autant de questions qui fachent. A la lecture de
beaucoup d’auteurs, on retire I'impression qu'énergie et environne-
ment forment un couple infernal.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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()
ECCOVERDI. — On ne peut que leur donner raison. Nous avons
besoin d’énergie pour produire ou construire, pour chauffer ou di-

matiser nos locaux, pour transporter les personnes et les marchan-
dises, pour communiquer et aussi malheureusement pour détruire.
Autant d’activités qui nous conduisent & épuiser les ressources et 4
polluer notre environnement. Les gaz a effet de serre, les déchets
industriels et domestigues, les déchets radioactifs sont autant d'at-
teintes a l'intégrité de la nature, Et je n'aurais garde d’oublier les
infrastructures : villes tentaculaires, autoroutes, voies ferrées 4 grande
vitesse, ports maritimes, aéroports... qui incitent 3 une consomma-
tion d’énergie complétement déraisonnable.

[ 2.1 SALVIATL. — Environ 80 % de I'énergie utilisée par I'humanité
viennent de combustibles chimiques fossiles : charbon, gaz, pétrole
et ses dérivés. Contenant du carbone, leur combustion est pour 'es-
sentiel a 'origine des émissions anthropiques de dioxyde de carbone,
un des principaux gaz 4 effet de serre. Sur les 12 Gtep (milliards de
tonnes équivalent pétrole) d’énergie primaire consommée en 2010,
10 sont carbonés et provoquent le rejet de quelque 29 milliards de
tonnes de COy.

Circonstance aggravante, ces ressources sont en quantités limi-
tées. Prenez le pétrole : c’est aujourd’hui le combustible indispen-
sable de notre civilisation technicienne. Sans pétrole, les transports
de personnes ou de fret, qu'ils soient terrestres, maritimes ou
aériens, n'auraient pas le développement que nous leur connais-
sons. Moins efficaces, ils seraient nettement plus onéreux. Pensez
aux anciennes locomotives & vapeur briilant du charbon comme
celles qui tractaient encore les trains entre Milan et Turin au temps
de ma jeunesse. Le pétrole a pris une telle importance que le cours
du baril est une référence incontournable. Nous, les Européens,
sommes bien placés pour savoir combien son prix pése sur les
économies de nos pays. Or A I'échelle de la planéte, c’est une den-

rée rare.
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L’ "~ SAGREDO. — Vous me surprenez ! Jai toujours vécu dans I'idée que

le pétrole, méme s'il est mal réparti, est a la fois abondant et peu
cofiteux a extraire. Je lis partout que les réserves exprimeées en années
de consommation au rythme actuel sont supérieures au demi-siecle
et auraient plutét tendance 4 augmenter avec le temps. On nous parle
souvent d'un pic pétrolier, mais cette idée, avancée par des retraités
de l'industrie des hydrocarbures, ne me semble pas faire
l'unanimité.

[ L7 SALVIATL — Et pourtant ce pic, autrement ditle maximum par lequel

doit passer la quantité extraite chaque année, ne peut manquer d’arri-
ver puisque la ressource est en quantité limitée. Un mathématicien
vous dirait qu'il s'agit 1a de la conséquence d'un théoréme relatif aux
intégrales bornées. Le passage par un pic est inéluctable. Le tout est
de savoir quand il se produira. Or en additionnant les réserves prou-
vées aux quantités déja extraites, on trouve que tout ce liquide tien-
drait dans un cube de sept & huit kilomeétres de cété. Cela peut vous
paraitre énorme a notre échelle, mais cela ne représente que deux
milliardiemes du volume de la Terre. Nous avons consommé en un
siecle pres de la moitié de cette réserve. Les experts les plus pessimistes
annoncent I'imminence du pic, si nous 0’y sommes déja.

L«_/ “_ SAGREDO. — Mais n'avons-nous pas du gaz 7 I'ai lu dans la presse

&

que I'Italie en consomme de plas en plus.

ECCOVERDI. — Je I'ai lu aussi et le déplore. Certes le gaz naturel est
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une énergie relativement propre dans la mesure ol sa combustion
libére moins de CO; que celle des autres fossiles pour une méme
quantité d’énergie fournie. La substitution du gaz au charbon et au
pétrole va dans le bon sens, j'y suis favorable, mais ce ne peut étre
gquune solution provisoire. Car si j'en crois Salviati, le théoréme sur
les intégrales bornées doit aussi s'appliquer au gaz naturel, comme du
reste au charbon ou encore 4 'uranium. Il est irresponsable de

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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persévérer dans notre facon d'exploiter les gisements de minéraux
comme si nous ne savions pas que notre Terre en contient des quan-
tités nécessairement limitées. Raison de plus pour se tourner vers les
énergies renouvelables qui sont inépuisables.

Lﬁ SAGREDO. — Vous venez de dire gaz naturel. ['en profite pour ouvrir
une nouvelle parenthése surle pouvoir considérable des mots. Pendant
la premiére moitié du siecle dernier, on voyait i la périphérie de bien
des villes, petites ou grandes, des usines a gaz facilement identifiables
par leurs réservoirs-tampons appelés gazomeétres. On y distillait de la
houille. Le gaz qui arrivait chez soi était du méthane avec une certaine
proportion d'hydrogéne. Puis sont arrivées un peu partout dans le
monde y compris en Italie, les découvertes de grands gisements dont
I'exploitation fournissait un combustible moins cotteux que le gaz de
houille. Pour le distinguer de celui-ci, on I'a appelé gaz naturel. J'ai
limpression que ce seul qualificatif lui confére une vertu écologique
refusée 4 d'autres produits pourtant tout aussi naturels : le charbon,
le pétrole et 'uranium.

@ ECCOVERDI. — Peut-étre, mais vous conviendrez que le gaz naturel
est plus propre que les autres combustibles. Par unité d’énergie pro-
duite, il émet deux fois moins de CO; que le charbon, 30 % de moins
que le pétrole. Et c’est une énergie sinon sans danger, les explosions

dues au gaz existent, du moins qui ne fait pas courir de risque incon-
sidéré. Je n'en dirai pas autant de I'énergie nucléaire, technologie mal
maitrisée qui met une véritable épée de Damocles au-dessus de nos
tétes.

L/L SAGREDO. — Eccoverdi, vous nous avez dit tenir 4 ce que nous dis-
cutions de 'énergie nucléaire et vous avez avec Salviati des opinions
opposées sur le sujet. Mais je voudrais que nous limitions le débat anx
rapports de cette forme d’'énergie avec notre environnement. Le
11 mars 2011 au Japon, un tremblement de terre suivi d’'un tsunami
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afait 210 000 victimes, provoqué des incendies de raffineries de pétroles
et de centrales thermigues, coupé les routes et les lignes & haute ten-
sion de toute une région, ravagé des ports, détruit en partie une cen-
trale nucléaire (Fukushima) et plongé le pays dans la récession. Cette
catastrophe entrera dans l'histoire comme Davait fait le tremblement
de terre du 1* novembre 1755 qui avait transformé Lisbonne en
champ de ruines. En 1756, Jean -Jacques Rousseau, dans une letire &
Voltaire, commentait ainsi cet événement qui joue un role clé dans le
roman Candide :

« Convenez par exemple que la nature n’avait point rassemblé vingt
mille maisons de six i sept étages et que si les habitants de cette grande
ville ewessent été dispersés plus également et plus légérement logés, le dégat
eut été beaucoup moindre et peut étre nul, »

« Je ne vois pas qu'on puisse chercher la source du mal moral ailleurs
que dans Phomme libre, perfectionné, partant corrompu. »

Selon Rousseau qui oublie au passage que le tremblement de terre
avait été suivi d'un tsunami qui avait submergé les rivages, il ne faut
pas accuser la nature mais l'ordre social créé par les hommes avec
leurs grandes villes. Dans le méme esprit, a propos de Fukushima,
on pourrait écrire cette parodie :

« Convenez que la nature n'avait point rassemblé six réacteurs
nucléaires le long du rivage et que si les générateurs d'électricité eussent
été d’une autre nature, de petite taille et dispersés plus également, le
dégat eut été beaucoup moindre et peut étre nul. »

Sansaller jusqu’a invoquer un principegénéral, on nousa beaucoup
servia propos de cette catastrop he des commentaires du style : « ah !
les ingénievrs n’auraient pas dit... ». On peut remplacer ingénieurs par
financiers ou politiciens et compléter la phrase 4 sa convenance. ..

ECCOVERDIL - Ingénieurs, financiers, politiciens, tous sont fautifs,
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J'affirme que la catastrophe nucléaire de Fukushima était inévitable.
Votre détournement de la réflexion de Rousseau me parait tout A fait
approprié. Quelle idée stupide que d’aller implanter des réacteurs
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nucléaires sur un site aussi exposé | On ne me fera jamais croire que
la sismicité du Japon n'était pas archi-connue ni que I'on ne savait
pas que la cote orientale de ce pays est exposée aux tsunamis. Les
responsables sont coupables d’avoir associé I'appit du gain a 'immo-
destie technologique.

L\/l SAGREDO. - Je vous trouve bien sévére aI'égard de la seule industrie
électronucléaire. 11 semble bien, 4 voir les vidéos abondamment dif-
fusées aprés la catastrophe, que le risque de tsunami ait été sous-éva-
lué aussi dans la conception de I'aéroport de Sendai, d’installations
portuaires, de quartiers d’habitations, de toutes les usines et raffine-
ries implantées en bord de mer. Il y eut aussi au moins une rupture
de barrage qui fit des morts.

& ECCOVERDI. — Clest bien la preuve des méfaits du capitalisme en
général. La recherche dubénéfice & court terme rend aveugle et sourd.
Que l'on soit responsable politique, architecte ou encore industriel,

onne brave pas impunément les lois de la nature. Celles-ci s'imposent
anous et nous devons faire preuve d’humilité. Prométhée incame a
la fois 1'orgueil et 'arrogance. 11 est vain et dangerewx de vouloir
soumettre la nature a la volonté humaine.

Avait-on besoin d’inventer le réacteur nucléaire 4 fission, cette
création si peu naturelle que la maitriser semble un défi impossible
a relever ?

[ 1] SALVIATL — Détrompez-vous Eccoverdi ! les réacteurs nucléaires a

fission existent dans la nature ou du moins ont existé bien avant que
les hommes en établissent le principe.

méme trés surpris par cette affirmation. Je pensais jusqu’ici que I'in-
venteur en €tait celui que nous honorons en ce lieu de plus d’une
maniére, I'illustrissime professeur Enrico Fermi. On a donné son nom
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al'école d’été de physique ainsi qu'a l'auditorium. Que je sache, c'est
tout de méme bien lui qui avait réalisé la premiére réaction en chaine
le 2 décembre 1942 sous les tribunes d'un stade de Chicago et qui
avait jeté les bases de la théorie tout en supervisant la construction
des premiers véritables réacteurs qu'il appelait « piles » en hommage
au comte Alessandro Volta.

Ll SAIVIATI. — Votre connaissance de l'histoire des sciences, Sagredo, est

impressionnante, mais je vais plutét vous parler de préhistoire. On a pu
croire pendant prés de 30 ans que le réacteur nucléaire était une pure
invention humaine. Cette illusion a pris fin en 1972 lorsqu'en France,
dansun échantillon d'uranium naturel entré dans le processus industriel
de fabrication d’éléments combustibles pour des centrales électriques,
on eut constaté une teneur en isotope 235 inférieure aux 0,7 % qui sont
de nos jours la norme. On remonta la chaine de production jusqu’a la
mine d'Oklo au Gabon, ot I'on confirma 'exdstence de minerais dont
la concentration en 235, seul isotope 4 subir la fission dans nos actuels
réacteurs, était trés basse et qui présentaient d’autres anomalies de com-
position, par exemple, des éléments comme le néodyme avec des rap-
ports isotopiques caractéristiques de conséquences de la fission.

Cette derniére propriété forca l'interprétation, accueillie d'abord
avec scepticisme, en termes de résidus de fissions datant de 1,7 mil-
liards d’années au moins. On a ainsi trouvé des traces de réacteurs
nucléaires naturels en divers endroits des gisements d’Oklo et du site

voisin d’Okelobondo.

& ECCOVERDIL — Quand on voit la haute technicité dont se réclame

I'industrie nucléaire, votre histoire ne parait guére croyable.

coup plusriche que de nos jours enisotope 235 : environ 3,4 % contre
0,7 % actuellement. Duranium 235 a en effet une demi-vie de 700 mil-
lions d’années contre 4,5 milliards pour I'isotope 238. Cela veut dire
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quaujourd’hui, il reste la moitié de I'uranium 238 présent lorsque la
Terre s'est formée mais seulernent un peu plus d’un centigme du 235.
Vous savez qu'un réacteur nucléaire ne peut fonctionner que si
une quantité suffisante de matériaux fissiles appelée masse critique est
rassemblée pour qu'une réaction en chaine puisse étre entretenue. 11
faut, en outre, que soient présents en quantité adéquate des éléments
susceptibles d’assurer le contréle de la réaction de fission en mainte-
nant un régime permanent stable. Dans la nature, les conditions de
criticité peuvent se trouver réunies lorsqu’une importante concentra-
tion d'un minerai a trés haute teneur et riche en 235 est fortement
imprégnée d’eau. A OHo, le minerai est par endroits d’'une richesse
exceptionnelle : 50 % d’uranium. On a reconnu des traces de fission
dans au moins 16 emplacements regroupés en quelques secteurs.

Lg * SAGREDO. — Voulez-vous dire qu'a Oklo, la nature avait rassemblé
des réacteurs nucléaires ?

[ 1! SALVIATL - Oui et par la méme, elle donne tort a votre parodie de
Jean-Jacques Rousseau. Mais je reviens & lhistoire de la formation et
de I'évolution de ces réacteurs naturels. La reconstituer a eté difficile.
Le probléme ne se limite pas & de la physique et sa solution passe aussi
par une modélisation des évenements géologiques locaux. Ainsi a-t-
on acquis la certitude que la désilicification des roches environnantes
a joué un role essentiel. On ne rencontre pas 3 Oklo des restes de
réacteurs 4 proprement parler mais plutét des zones de réaction dans
des configurations limitant 4 une valeur extrémement faible la puis-
sance dégagée. Le scénario, qui s'est déroulé de fagon excessivernent
lente, a été le suivant.

Le démarrage de la réaction en chaine, au sein d'un massif de
grés humide avec une teneur en uranium de lordre de 5 4 12 %, a
produit une élévation de température locale a 'origine de courants
de convection dans les roches alentour. A la longue, ces courants
d’eau chaude ont dissous les quartz présents avec pour conséquence
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des concentrations locales d’'uranium dans un milieu devenu poreux
et imbibé d’eau. Ce mécanisme a propagé les conditions de criticité.
Il était renforcé par la grande profondeur, les couches susceptibles
d’entrer en réaction a Oklo étant situées entre un et trois kilométres
sous terre. La chaleur dégagée par les réactions nucléaires s’évacuait
alors plus difficilement. On a pu évaluer 'énergie produite dans un
secteur du gisement. Environ 800 tonnes d’uranium ont été mises
dans des conditions de criticité dont six tonnes d’isotopes 235 qui
ont subi la fission. L'énergie libérée correspond a huit ans de pro-
duction d'un réacteur standard i eau pressurisée (REP} de 3 GW
thermiques mais étalée sur une durée de 100 millions d’années. C'est
dire la modeste puissance moyenne (250 W) du processus naturel.
Pas de quoi illuminer la forét équatoriale !

ECCOVERDI. — D’aprés les dates que vous citez, on était au
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Précambrien. La vie se limitait 4 des étres unicellullaires. La forét
nexistait pas encore.

par la fission 7 N'ont-ils pas migré vers la surface et semé la déso-
lation et la mort dans cette forét équatoriale lorsqu’elle s’est
constituée ¢

dans les entrailles de la Terre. Les analyses isotopiques sont formelles.
Eussent-ils migré vers la surface qu'ils n'auraient éventuellement
ajouté qu'un modeste supplément de dose dans une ambiance beau-
coup plus radioactive qu'aujourd’hui. Et puis n'oubliez pas que la
radioactivité décroit avec le temps. Aprés des millions d’années, il n’en
reste plus que des traces infimes.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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()
ECCOVERDI. — Ces réacteurs n'étaient peut-étre pas dangereux
pour la nature telle qu'elle était a I'époque. Des organismes unicel-

lullaires peuvent sans doute mieux résister aux radiations que des
créatures complexes. Rien ne prouve que si le méme phénoméne se
reproduisait aujourd’hui, 'environnement n'en souffrirait pas. Mais
si jai bien suivi votre raisonnement, la teneur actuelle de I'uranium
en isotope 235 est insuffisante pour que 'on ait & nouveau des réac-
teurs naturels, Preuve est ainsi faite qu'il ne peut exister, aujourdhui,
de réacteur nucléaire sans I'industrie humaine et j"ajouterai sans le
complexe militaro-industriel. Je persiste 3 penser que de telles
machines sont trop dangereuses pour avoir leur place dans le sys-
teme énergétique et je remercie le peuple italien de les avoir, par
référendum, bannies de notre sol. Puissent les autres nations en faire
autant !

| SALVIATL — 1 est vrai que I’énergie nucléaire a pris son essor aux
Etats-Unis d’Amérique pendant la Deuxiéme Guerre mondiale avec
le projet « Manhattan ». Pour ma part, je pense que ce fut un concours
de circonstances. Je ne crois pas au déterminisme historique. Lhistoire
aurait pu se dérouler autrement.

Je vous rappelle qu’a la fin des années 1930, c’est dans un labo-
ratoire dédié a la recherche fondamentale que Hahn et Strassmann
ont découvert la fission. Imaginez un contexte politique paisible au
lieu des bruits de bottes de 'époque. Les théoriciens auraient effectué
de grands calculs pour déterminer dans quelles conditions il était
possible de réaliser une réaction en chaine dont le principe avait été
imaginé quelques années plus tot par Leo Szilard. Ils se seraient rendu
compte des difficultés de l'entreprise : masses de matiere fissile et de
modérateur i réunir, complexité du dessin qui devait a la fois étre
souple et garantir une certaine sécurité, cott, risques et j'en passe. Il
aurait fallu quémander auprées des autorités gouvernementales des
crédits pour une expérience hors de proportion avec ce qui avait
été réalisé jusqu'alors, la « big science » n'en étant qu’a ses débuts.
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Et les militaires dont on connait le conservatisme en temps de paix
auraient ¢té plus que réticents. Au total, sans le coup d'accélérateur
de la guerre, il se serait écoulé beaucoup de temps avant d’aboutir &
la démonstration expérimentale de la réaction de fission en chaine,
des décennies peut-étre. Les affaires auraient pu trainer jusqu’a la
découverte dans la tranchée d"Olkdo des réacteurs naturels dont je
vous ai parlé tout a I'heure. Comme Kenneth 5. Deffeyes, un auteur
appartenant au monde des hydrocarbures, je ne doute pas qu'il se
serait trouvé des penseurs ayant pignon sur rue pour affimmer quela
nature montrait une voie qu’il devenait urgent de suivre. Des réac-
teurs nucléaires, quoi de plus écologique puisque naturels ?

ﬁ' ECCOVERDL — Cest un roman de pure science-fiction que vous
nous contez 1. Tout le monde sait bien que I'énergie nucléaire telle

que I'humanité la pratique ne pouvait naitre que de la guerre et n'a
de véritable justification que militaire dans une course aux arme-
ments aussi dispendieuse que stupide. D'ailleurs, comme ['avait
remarqué un syndicat francais, le nucléaire est la seule forme d'éner-
gie qui ait des applications militaires directes. Ce qui la rend a la fois
immorale et dangereuse.

L SALVIATI — Cette déclaration surles applications militaires témoigne
d’'un rare aveuglement. Diriez-vous aussi que la chimie est née de la
guerre que se font les hommes depuis la nuit des temps et qu'a ce
titre, il faut I'interdire ¢ L'explosion accidentelle d'un mélange de
salpétre, de charbon pulvérulent et de soufre, dans I'antre de I'alchi-
miste chinois Sun Ssu Mo a entrainé une révolution dans art de la
guerre. Les explosifs, les armes a feu et les gaz de combat qui ont
beaucoup tué et tuent toujours, il me semble, sont aussi des applica-
tions directes de I'énergie chimique.

&'j SAGREDO. — On en revient 4 la question des mots. Je me suis tou-

jours demandé pourquoi on use de terminologies différentes selon les
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sources d’énergie. On ne parle jamais d’énergie chimique mais de
charbon, de gaz ou de pétrole. On réserve le nom d’arme chimique
aux gaz de combat. En revanche, on parle d’énergie nucléaire mais
pas d'uranium. Et il me semble que la mauvaise réputation est atta-
chée avant tout au mot nucléaire.

[ 1! SALVIATL — I’y vois un double effet : celui du business et celui de
T'histoire. Le pétrole, le gaz et 4 un moindre degré le charbon font
T'objet d’un intense commerce international : 'humanité consomme
chaque année des milliards de barils de pétrole, des milliards de
métres cubes de gaz, des centaines de millions de tonnes de charbon.
Le cours du baril sert de référence pour toute I'économie marchande.
Lélectricité nucléaire qui ne compte que pour 6 % de la consomma-
tion d’énergie 4 I'échelle planétaire ne demande que quelques dizaines
de milliers de tonnes d'uranium par an qui donnent lieu par compa-
raison i un commerce insignifiant.

Et puis, il y a histoire. On a eu d’abord la bombe atomique ala
fin de la Seconde Guerre mondiale, ensuite les applications pacifiques
pour la médecine et la production d’électricité. L'énergie que 'on
appelait alors atomique avait plutét bonne presse dans les années
1950-1960, C'était]'avenir. Mais ala fin des années 1960, on a vu mon-
ter en puissance une aspiration libertaire et pacifiste : les mouvements
« peace and love » en Amérique, mai 1968 en France, le Printemps
de Prague, les manifestations d’étudiants un peu partout... Pour ces
militants, I'énergie nucléaire souffrait de deux tares : ses applications
militaires et pour I'électronucléaire, la puissance considérable qu'il
faut donner aux réacteurs pour en assurer la rentabilité. Une telle
puissance va de pair avec la centralisation de la foumniture d'électri-
cité. L’électronucléaire était ainsi associé a des Etats centralisés voire
autoritaires. Tout le contraire de lesprit de 1968. Le retournement
de l'opinion a commencé vers cette épogue en méme temps que le
nom changeait, ce qui, Sagredo, va dans votre sens : d'atomique, on
est passé 4 nucléaire, le mot qui fait peur.
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Pour cette raison, il a été banni de I'instrumentation médicale. 11
ne faudrait surtout pas effaroucher les patients. Alors, on a rebaptisé
imagerie par résonance magnétique (IRM) la résonance magnétique
nucléaire (RMN).

ECCOVERDI. — L'écologie politique d’aujourd’hui trouve quelques-

unes de ses racines dans les mouvements qui se sont développés
autour de 1970. La volonté de se débarrasser des contraintes de la
société par un retour a la nature était trés forte. Or, je persiste et je
signe, I'énergie nucléaire est tout sauf naturelle.

L/ " SAGREDO. - Je pensais que Salviati nous avait prouvé le contraire avec

T'histoire des réacteurs naturels d’Oklo. Mais pour rester dans le sujet
de notre discussion, certains auteurs invoquent une raison différente,
trés prosaique, au développement des mouvements antinucléaires. A
I'épogue, deux industries également puissantes, celle du charbon et
celle du pétrole se livraient une féroce compétition sur le marché de
I'énergie. Le charbon avait dominé la scéne pendant prés d'un siecle.
Le pétrole devait I'emporter a partir du début des années 1970. La
bataille fut rude et au passage, les belligérants avaient intérét a ce que
disparaisse un troisieme larron qui était alors en pleine croissance :
I'électronucléaire. On n'est pas obligé de croire a leur influence occulte
sur le mouvement antinucléaire, mais elle est plausible. D’aucuns vont
jusqu’a prétendre que les préoccupations environnementales ont été
fortement encouragées afin de discréditer et de rendre plus cotiteuse
une énergie électronucléaire au développement trop rapide.

ECCOVERDI. — Je m'inscris en faux contre de telles insinuations qui
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jettent la suspicion sur les mouvements écologistes. 1ls ne sont pas a
la solde de quelque lobby qui les manipulerait. Ils ne réagissent pas
non plus au seul pouvoir des mots. D'ailleurs, les environnementa-
listes omt sur la chimie en général un regard aussi suspicieux que sur
le nucléaire. Je vous concéde les applications guerriéres des réactions
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chimiques mais dans ce cas, elles ne sont pas I'essentiel. L'industrie
chimique répand ses poisons partout : dans 'agriculture, dans 1'ali-
mentation, dans nos objets, dans les médicaments, Nous souhaitons
en réduire considérablement le réle dans nos sociétés comme nous
souhaitons nous débarrasser de 'industrie nucléaire. Pour celle-ci,
commencons par les centrales, I'armement suivra.

| SALVIATL. — Sur ce dernier point, je suis en complet désaccord. Les

&

antinucléaires prétendent que la centrale ne représente que le faux
nez de la bombe. Or il n'est pas nécessaire de disposer de centrales
pour fabriquer des bombes. On peut y arriver tout aussi bien avec
des réacteurs de recherche o méme sans réacteur du tout, avec de
Tenrichissement. A forcer la sortie de 'électronuciéaire, les oppo-
sants risquent d’aboutir & ce qu'il ne reste de I'énergie nucléaire que
la seule composante militaire. Celle-13, les gouvernements ne sont
pas préts de I'abandonner car il y va de leur prestige et dans certains
cas de leur survie. Bel exemple d’assertion qui pourrait devenir auto-
réalisatrice !

ECCOVERDI. — Une démocratie écologiste aura pour premier objec-

tif d’éliminer les armes nucléaires.

L~_J *_ SAGREDO. — On peut toujoursréver ! je crains en effet que ce propos

ne dénote une certaine naiveté. Ce que vous appelez démocratie éco-
logique pourrait dériver vers un nouveau totalitarisme avec les exces
de paranoia qui vont avec. Les dirigeants d'un tel régime, se sentant
menacés, garderont les bombes laissées par leurs prédécesseurs. 5i
vous le voulez bien, nous reviendrons plus tard sur ces problemes
politiques. Lindustrie nucléaire a, je suppose, un impact sur I'envi-
ronnement. Quel est-il ¢

ECCOVERDL - La radioactivité qui détruit les cellules et initie les

cancers. Elle intervient a tous les niveaux, de la mine aux déchets

N
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nucléaires. Tous les étres vivants sont susceptibles de devenir victimes
des rayonnements maléfiques répandus par cette industrie.

11,1 SALVIATL — A vous entendre, on dirait qu'iln’y a pas de radioactivite

sans industrie nucléaire. Or c’est un phénoméne naturel. Tous les
étres vivants sont plongés depuis la nuit des temps dans un bain de
radioactivité. Ils sont ewx-mémes radioactifs.

ECCOVERDL — Vous me surprenez ! « Inactif awjourd’hui, radioactif

demain ! », ce slogan emblématique des mouvements écologistes a
bien quelque fondement scientifique je suppose, non ?

1] SALVIATL — 11 ne suffit pas de marteler a ’envi un slogan particulie-

rement percutant pour en faire un théoréme. La radioactivité est un
phénoméne on ne peut plus naturel. I a été mis en évidence en 1896,
par Henri Becquerel, a Paris, 4 la suite d'un heureux concours de
circonstances quelques semaines aprés la découverte des rayons X par
Wilhelm Conrad Roentgen 4 la fin de 1895. Nous ignorions avant
1896 que nous sommes plongés dans un bain de radioactivité variable
selon les lieux et T'altitude. Des désintégrations radioactives se pro-
duisent partout y compris 4 'intérieur de notre propre corps. On les
compte en becquerels. Un becquerel vaut une désintégration par
seconde. La matiére vivante des mammiferes est au niveau d'une
bonne centaine de becquerels par kilo.

Lf “_ SAGREDOQ. — Voulez-vous dire que chacun d'entre nous est naturel-

lement radioactf ?

{11 SALVIATL — Oui et je vous laisse faire la multiplication pour ce qui
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vous concerne. Le public, méme cultivé, ignore cette réalité. Clest la
source de beaucoup d'incompréhension. Et malheureusement, les
politiques appelés & prendre des décisions sont tout aussi ignares que
la masse de leurs électeurs. 1l sera difficile d’éduquer la génération

DEMAIN, QUELLE TERRE ?



TROISIEME JOURNEE

actuellement au pouvoir. Je souhaite que I'on pense a I'avenir en ins-
crivant la radioactivité au programme des legons de choses des écoles
primaires. On pourrait méme en profiter pour honorer la mémoire
du prix Nobel de physique Georges Charpak qui avait proposé de
prendre pour unité de radioactivité le nombre de becquerels émis par
I'homme moyen, 10000 est un bon ordre de grandeur, en donnant le
nom de « charpak » & cette unité.

ECCOVERDL — En becquerels ou en charpaks, la radioactivité sera

toujours aussi dangereuse. On ne peut nier qu'elle tue. Pensez a1'héca-
tombe d’Hiroshima !

| SALVIATL. — Je vais sans doute vous paraitre cynique en reprenant les

propos d'un physicien américain qui travaille dans les laboratoires de
I'U.S. Air Force. Il m'a dit qu'a Hiroshima, Ia plupart des victimes ont
été atteintes par les effets mécaniques de 'explosion et par un violent
incendie, de ceux que les pompiers appellent tempétes de feu. Elles
seralent mortes de la méme facon, assommées ou bralées vives, si le
bombardement avait été réalisé comme & Dresde ou a Hambourg avec
de I'armement conventionnel de méme puissance destructrice.

Dansle cas des bombes, la radioactivité a deux fagons dagir: d’abord
al'instant de I'explosion, en soumettant des individus non protégés a
des doses mortelles de rayons gamma, puis 4 retardement par conta-
mination ou a la suite de séjours prolongés en ambiance fortement
radioactive. Elle a tout compte fait, causé bien moins de pertes que le
souffle etle feu. Mais les effets de la radioactivité, minoritaires pour ce
qui est des morts, ont suth pour que les irradiés survivants auxquels
on a donné le nom de « hibakusha » et leur descendance soient consi-
dérés au Japon comme des pestiférés. Selon les propos d'un directeur
du Musée du mémorial de la Paix de Hiroshima, Koichiro Maeda :

« Les hibakusha ont ét¢ confrontés @ un degré extréme de discrimi-
nation basée sur des fondements erronés. Si U'on exposait clairement au
public les effets des radiations, ce probléme n’existerait plus. »



TROISIEME JOURNEE

ECCOVERDI. — Comment un Japonais peut-il proférer des énormi-

tés pareilles ¥ Le public est parfaitement au courant : la radioactivité
tue de fagon insidieuse en induisant des cancers incurables. Mais cela
ne justifie pas la discrimination vis-a-vis des survivants
d’Hiro shima.

L\_/ “_ SAGREDO. — Cette discrimination doit avoir une origine culturelle.

Un tel comportement rappelle le systéme de castes qui prévalait dans
l'ancien Japon ou les « eta », hurnanité impure, vivaient a I'écart dans
des ghettos. Les métiers les plus dépradants leur étaient réservés.

Contrairement a vous, Eccoverdi, je pense que c'est 'ignorance
qui, & propos de la radioactivité, fait remonter i la surface de vieux
ressorts tribaux. Les hibakushas en sont un exemple. Il y eut aussi le
retour au Brésil des corps de techniciens décédés accidentellement
d’'une trop forte irradiation. Ils requrent de la part du public le méme
accueil que s'ils étaient morts de la peste et qu'il convenait de §'écarter
au plus vite de leurs dépouilles.

Je range dans la méme catégorie l'attitude antinucléaire des
Allemands car, outre le fait que I'énergie nucléaire fut en grande par-
tie I'centvre de ceux gui pour des raisons évidentes avaient di fuir le
pays dans les années 1930, elle s'accorde avec d’anciennes légendes
germaniques. On est en plein opéra wagnérien. L'opposition entre
les énergies de la nature apportées par le Soleil et le vent, et I'énergie
nucléaire, produit de I'industrie des hommes, fait penser aux conflits
entre d'un cété, des dieux et des Wilsungen qui tirent leur légitimité
de leur naissance, et de l'autre, des Nibelungen besogneux et cupides
qui croient pouvoir s’enrichir par la maitrise technologique. Est-il
besoin de rappeler que personne ne sort vivant de ces drames ?

ECCOVERDI. — Personne ne sortira sans dommage d’'une catas-
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trophe nucléaire. Les accidents de Tchernobyl et de Fukushima
prouvent notre incapacité a contréler cette forme d'énergie. D'autres
sont & prévoir qui rendront inhabitables des régions entiéres de notre
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vieille Europe. On ne devrait jamais développer ce que 1'on ne mai-

trise pas.

[ 1.1 SALVIATL — Seriez-vous partisan de l'interdiction du feu ? Tous les

étés, le pourtour de la Méditerranée est le théitre d'incendies de foréts
dont certains ravagent des milliers d’hectares rendus inexploitables
pour des décennies. Les habitations, les installations industrielles, les
navires qui briilent nourrissent régulierement la rubrique des faits-
divers. U'espéce humaine qui sait pourtant faire du feu depuis 400 000
ans en perd bien souvent le contréle.

ECCOVERDI. — Phumanité a trop besoin du feu pour qu'il soit ques-

tion de I'interdire. Le risque est réel, j'en conviens, mais il est accepté.
Personnellement, j'interdirais volontiers le feu explosif qui anime les
moteurs de nos transports individuels. J’affirme en revanche que
nous n'avons aucun besoin d’électricité nudéaire, Cela n'en vaut pas
le risque et circonstance grave, nous laisserons 4 nos descendants un
monceau de déchets radioactifs dont nous ne savons que faire et qui

feront planer la menace de cancers mortels pendant des millénaires.

[_1.! SALVIATI — Le probléme des déchets nucléaires fait I'objet d'une

robuste désinformation. D'abord, les quantités sont relativernent
faibles quand on les compare a tous les autres déchets. En France, pays
fortement nucléarisé comme chacun sait, I'industrie nucléaire pro-
duit chaque année et par habitant un kilo de déchets radioactifs dont
cing grammes de haute activité. Dans le méme temps et toujours par
habitant, sept tonnes de CO; sont émises ce qui est peu pour un pays
développé, I'industrie produit 2,5 tonnes de déchets dont 100 kilos
toxiques et l'agriculture 6,5 tonnes. Cette différence entre les ordres
de grandeur tient 4 la concentration de 'énergie nucléaire. A masses
égales en jeu, des réactions nucléaires produisent des millions de fois
plus d’énergie que des réactions chimiques et la masse des déchets est
évidemment proportionnelle 4 la masse en réaction.
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ECCOVERDL - Je vous arréte : les dangers des déchets de toutes

sortes ne sont pas simplement proportionnels a leurs quantités
respectives.

8 SALVIATL — Clest juste et ce point fait I"objet d’dpres discussions

entre partisans et adversaires de telle ou telle source d'énergie.
Nappréciant pas plus que vous les comptabilités macabres, je ne vais
pas entrer dans les querelles sur les nombres comparés de victimes
qu'ont pu faire 'électronucléaire et par exemple le charbon.

A propos de ce combustible, il est intéressant de relever que la
houille extraite des mines contient de P'uranium en proportion
variable autour d'une moyenne égale 4 la teneur standard de ce métal
dans I"écorce terrestre : quelques ppm. Ainsi, une tonne de chatbon
contient potentiellement autant d'énergie nucléaire que d’énergie
chimigue. Aprés combustion, I'uranium plus lourd se retrouve dans
les cendres avec une concentration multipli¢e par dix. Dans le meil-
leur des cas, les cendres peuvent représenter un minerai exploitable.
Les chinois avec leur sens ancestral de la récupération, ont déja pro-
cédé a des essais en vraie grandeur d’extraction de matiére fissile &
partir de ces cendres.

Au passage, celles-ci sont un déchet radioactif de faible activité.
S'il provenait de l'industrie nudéaire, il ferait & coup stir I'objet de
contréles systématiques. Les fumées aussi sont légérement radioac-
tives ce qui semble ne géner personmne.

Lf “_ SAGREDOQ. - Mal aimé charbon qui contribua si fort & la révolution
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industrielle apreés avoir été voué aux gémonies | Souvenons-nous de
Marco Polo. Au tournant du x1n* au x1v© siedle, il nous rapporta dans
Il milione qu'a sa grande surprise, les chinois se servaient de pierres
comme combustible :

« Par toute la province de Cathay, on tire des pierres noires des mon-
tagnes, qui, étant mises aufeuw, britlent comme du bois ; et lorsqu’elles sont
une fois allumées, elles gardent le feu pendant quelque temps, comme si,

DEMAIN, QUELLE TERRE ?



TROISIEME JOURNEE

par exemple, on les allume le soir, elles durent jusqu’au lendemain. On
use beaucoup de ces pierres, surtout dans les endroits oit le bois est rare. »

Cet usage inconnu en Europe ne manqua pas d'étonner et méme
de scandaliser. Au xvi® siecle a Paris, les docteurs de la Sorbonne,
déclarérent que briler des pierres, en l'occurrence la houille, était
un acte impie. Et vous nous dites aujourd’hui que la combustion du
charbon émet de la radioactivité.

' SALVIATL — Certaines centrales au charbon relichent en effet plus

de radioactivité qu'une centrale nucléaire. Mais I'industrie nucléaire
produit des déchets radioactifs qui, malgré leur petite quantité sont,
4 des degrés variables, dangereux, plus d’ailleurs pour la santé que
pour 'environnement de sorte que protéger I'une protége ipso facto
T'autre.

ECCOVERDL - Le probléme est que l'on ne sait toujours pas com-

ment se débarrasser de ces déchets nucléaires. Nos descendants vont
devoir subir leur radioactivité pendant des centaines de milliers

d’années.

[_..! SALVIATL — Contrairement 4 ce que vous affirmez, les ingénieurs de

I'industrie nucléaire savent ce qu'il faut faire pour résoudre les pro-
blémes posés par les déchets radioactifs de haute activité. Ceux-ci
comprennent essentiellement les résidus de fission contenus dans les
éléments combustibles retirés du réacteur une fois I'uranium 235
épuisé. Aprés une phase préliminaire comportant d’abord un refroi-
dissement en piscine puis un entreposage provisoire le temps que les
éléments & vie courte décroissent, on a le choix entre trois types de
solutions. Dans la premiére, on considére I'ensemble de I'élément
combustible comme un déchet et on le stocke dans un site approprié.
Dans la seconde, on retraite en extrayant par voie chimique les tran-
suraniens fissiles, essentiellement le plutonium, pour les introduire
dans de nouveaux éléments combustibles. Les autres produits seront



TROISIEME JOURNEE

conditionnés pour étre stockés. Dans les deux cas, les déchets ultimes
aboutissent dans des sites d’entreposage de longue durée, nécessaire-
ment souterrains. Le choix et 'aménagement de tels sites suscitent de
vives oppositions.

ECCOVERDI. — Comme je les comprends ! Enfouir les déchets c'est

balayer sous le tapis en plus irresponsable. C'est prendre le risque
d’exposer nos lointains descendants a des doses mortelles de radioac-
tivité. Comment pourra-t-on leur signaler un tel danger ? Des
membres d'associations hostiles 4 'enfouissement des déchets
nucléaires ont proposé de détourner un tableau célebre, Le cri d’Ed-
ward Munch, pour en faire le support d’un balisage particuliérement
suggestif...

T . SALVIATL — Quitte 4 vous surprendre, j’aime assez ce détournement.

Clest simple et parlant Mais peut-étre faut-il garder une dose d’opti-
misme. D’abord, sur un plan technique la radioactivité décroit avec
le temps et dans les entreposages profonds, elle est isolée par une
triple barriére : vitrification, containers scellés et enfin 500 meétres de
couverture rocheuse. Ensuite sur un plan que j'appellerai culturel, il
n'est pas interdit de penser que les connaissances acquises de nosjours
auront été correctement transmises aux générations futures qui sau-
ront lire de tels avertissements.

ordre s'adressent au stockage de CO; au sein d'andennes poches de
gaz naturel. Certains n'aiment pas sentir sous leurs pieds, méme
enfouies 4 de grandes profondeurs, des substances porteuses d'un
danger potentiel.

{1, SALVIATL — Je ne vous ai pas encore parlé de la troisieme solution.
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En irradiant avec des neutrons les éléments qui composent les déchets
nucléaires, on les transforme en d’autres éléments qui peuvent étre
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moins radioactifs ou de période beaucoup plus courte. C'est une
application des découvertes de notre grand Enrico Fermi, encore lui !
qui déclarait :

« Donnez-moi assez de newtrons et je vous donnerai tout le tableau
périodique ! »

Le propos parait présomptueux. Il reflete pourtant la stricte vérité,
mais les modalités de la fabrication des éléments, ou plus exactement
de la transmutation de I'un dans I'autre a l'aide de neutrons sont un
peu compliquées.

Lg “_ SAGREDO. - Pourrait-on affirmer, si j'interpréte bien les dires de
Fermi, qu'avec des neutrons, on pourrait transformer le plomb en
or?

! SALVIATI. — Les transmutations induites par les neutrons sont en

effet trés générales et concernent tous les éléments. Changer le plomb
en or est possible bien que trop dispendieux pour étre rentable.

des alchimistes. Pour eux les questions économiques n'avaient pas
d'importance. Je doute qu'ils aient jamais pensé i une telle pierre
philosophale,

Mais revenons 4 notre sujet. Voulez-vous dire que les neutrons
permettraient d’éliminer tout ou partie des déchets radioactifs ¢

' SALVIATL — Tel est bien le principe de la troisiéme solution. Sa mise

en ceuvre passerait par des dispositifs d'irradiation optimisés pour
cette fonction. Les idées i ce sujet ne manquent pas.

E% ECCOVERDL - Il me semble au contraire qu'en irradiant avec des
neutrons, on crée de la radioactivité. Triste pierre philosophale qui

rend radioactif n'importe quel matériau. Votre troisiéme solution est
complétement irréaliste.
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[ . SALVIATL — Elle est difficilement envisageable dans le cadre de la

technologie actuelle de I'électronucléaire de génération 2 ou 3. La
situation serait différente avec la génération 4 des réacteurs surgéné-
rateurs qui produisent plus de matiére fissile a partir des isotopes les
plus abondants de M'uranium et du thorium qu'ils en consomment.
La transmutation des déchets aurait tout i fait sa place dans le cydle,
obligatoire, du retraitement.

Au sujet de Iirradiation par les neutrons, je n'aurai garde d’oublier
les effets négatifs que soulignait Eccoverdi. Sous l'effet du bombarde-
ment neutronique, les matériaux de structure présents dans le coeur
et jusqu'a la cuve d’un réacteur sont commme on dit activés, certains

de leurs atomes ayant été transformés en éléments radioactifs.

L«_/ " SAGREDO. - C'est, j'imagine, la principale source des difficultés du

démantelement des réacteurs retirés du service.

117 SALVIATL - En réalité, les probléemes les plus graves ne sont pas

d’ordre technique. Ils sont surtout d'ordre juridigue en raison des
multiples recours déposés sous le moindre prétexte par des assodia-
tions environnementales. Ces recours entravent la bonne marche des
opérations de démantélement provoquant des retards, donc une
hausse sensible des cofits.

ECCOVERDL - Ces associations ont raison de veiller 4 ce que la

déconstruction des installations nucléaires ne débouche pas sur des
nuisances pour I'environnement. Que les cofts grimpent n'est pas un
probléeme dans la mesure o cela contribue 4 la vérité des prix de
I'électronudléaire, beaucoup plus élevés que les chiffres avancés par le
lobby qui cherche a imposer cette forme d’énergie.

5 | SALVIATIL — Rien dans ’électronucléaire, Eccoverdi, ne semble trou-
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ver grice 4 vos yeux. Et pourtant c’est, parmi toutes les sources d’éner-
gie destinées 4 la production d’électricité, I'une de celles qui émettent
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le moins de gaz  effet de serre par kWh. Et dans cette comptabilité,
on inclut la construction d’une centrale et le cycle du combustible.
Rien n'est émis pendant le fonctionnement.

% ECCOVERDL - Cet argument que le lobby nucléaire ressasse encore

et encore ne tient pas la route, face a la menace permanente qu'une

centrale nucléaire, nouvelle épée de Damocles, fait peser sur I'envi-
ronnement. Les réacteurs sont de plus en plus puissants donc de plus
en plus dangerewc. Un accident, et c’est la catastrophe planétaire !

Lﬁ SAGREDO. — Si les réacteurs sont de plus en plus gros, c’est pour des
raisons économiques. La taille est un facteur de rentabilité. Le pro-
bléme est que les investisserents a consentir sont en conséquence de
plus en plus lourds. C'est peu attractif pour des financiers qui
recherchent la plus value a court terme. Mais les réacteurs sont
construits pour durer de plus en plus longtemps. Une fois le capital
amaorti, les frais de fonctionnement et de maintenance sont relative-
ment faibles et les centrales électronudéaires se transforment en effi-

caces « machines d cash » : on appelle cela la rente nucléaire.

@ ECCOVERDL — Sauf que cette belle construction s’effondre en cas
d'accident. Les pertes sont alors immenses. Il est inutile de courir ce

risque.

| SALVIATL — Votre position est typique de ce que les mathématiciens

connaissent sous le nom de paradoxe de Saint-Petersbourg, connu
depuis le xvin® siecle. Dans un jeu que le calcul des probabilités certifie
gagnant, on ne mise pas s'il existe une possibilité méme infime de

perte gigantesque.

Ej SAGREDO. — Pourtant les propriétaires de casino ne ferment pas
leurs établissements au motif qu'un joueur peut toujours faire sauter
la banque.
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[ © ' SALVIATL — Ils ont un comportement rationnel. La probabilité de

faire sauter la banque est tellement minime qu'ils peuvent la
négliger.

De la méme facon, les chances sont en faveur de l'industrie
nucléaire, mais celle-ci, en raison des conséquences sur les popu-
lations et 'environnement, se doit d'agir et agit effectivement pour
éviter un accident grave aussi improbable qu'il puisse étre. Les auto-
rités tirent les legons des rares accidents et renforcent en conséquence
les mesures de prévention. La sfireté augimente d'une génération a
la suivante, Et la voie futuriste de la fusion qui met en jeu des élé-
ments légers est exempte du risque de catastrophe et ne produit pas
de déchets radioactifs comme le fait la fission de 'uranium.

ECCOVERDI. - Le lobby nucléaire nous balade depuis plus de cin-

quante ans avec la fusion, variante soi disant « propre » d'énergie
nucléaire. Les recherches sur le sujet cotitent de plus en plus cher et
marquent le pas. Le cofit du réacteur expérimental I'TER explose pour
ne méme pas produire d’électricité. Tout cet argent serait bien mieux
utilisé a développer des énergies renouvelables, plus douces, plus sures
et de surcroit inépuisables.

| SALVIATI. — Je suis d’accord sur un seul point avec Eccoverdi. Les
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recherches sur la fusion tardent 4 donner naissance a des générateurs
d’énergie électrique. C’est que les problémes scientifiques et tech-
niques & résoudre étaient beaucoup plus ardus qu'on ne I'imaginait
au départ dans I'euphorie du développement exceptionnellement
rapide de I'électronudléaire de fission : une dizaine d’années entre la
premiére réaction en chaine réalisée par Enrico Fermi et les premiers
réacteurs producteurs d’électricité. Or, mettre un temps considérable
pour passer d'une idée a des applications pratiques n'a rien d’anor-
mal. On compte prés d'un siécle entre la marmite de Papin et la
machine a vapeur a double effet de Watt, et autant entre la pile de
Volta et la distribution généralisée de I'énergie électrique. Au plus tot,
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la fusion nucléaire sera disponible au cours de la seconde moitié du
XKI® siecle.

ECCOVERDL. — D'ici la les énergies renouvelables auront, je I'espere,

pris la premiere place et il sera inutile de recourir & cette source
d'énergie désormais inutile. Dans le méme temps, I'énergie nucléaire
de fission et les combustibles fossiles auront été progressivement €li-
minés. Mais je reconnais que ce régne sans partage des renouvelables
sera indirectement celui de la fusion qui fournit 'énergie rayonnée
par le Soleil. La surface terrestre en regoit des quantités considérables.
Hlles représentent a chaque instant une dizaine de milliers de fois la
consommation totale de l'humanité.

| SALVIATL — Il ne faudrait pas oublier que cette énergie est nécessaire

au bon fonctionnement de la machine dimatique. Pour les besoins
de I’humanité, on ne pourra en prélever qu'une part modeste, certai-
nement inférieure au milliéme de la puissance maximale recue, ce qui
laisse tout de méme une marge importante.

ECCOVERDL - 11 n'y a aucun doute li-dessus : les renouvelables

peuvent suffire  tous les besoins en énergie, actuels et futurs, d’une
humanité respectueuse de I'environnement et qui d'abord aura su
restreindre sa consommation. Tel est le défi de la transition énergé-
tique que nous appelons de nos veeux.

L;J ©_ SAGREDO. — Méme si comme je le rappelais hier, on a entendu un

président des Etats-Unis déclarer que le mode de vie américain n'est
pas négodiable, j'ai 'impression qu'un consensus existe pour préco-
niser une meilleure utilisation de 'énergie.

' SALVIATI. — Ce consensus recoupe une tendance a long terme.

Lintensité énergétique définie comme I'énergie nécessaire 4 un point
de PIB, suit une courbe d’apprentissage universelle qui aprés un
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maximum décroit mais trop lentement sans doute dans la perspective
d’une transition énergétique.

Lf “_ SAGREDOQ. — Un signal prix bien ciblé peut apporter une contribu-

tion significative comme le prouve 'exemple de la crise de 1973,
Lorsque se produisit le quadruplement des prix du pétrole, les pays
de 'OCDE connurent une bréve période de récession aprés quoi leur
PIB reprit sa croissance au méme rythme qu'avant tandis que la
consommation d’énergie stagnait. La hausse importante du cours du
baril au début du xxa® siecle semble ne pas avoir eu le méme effet.
Aurait-on perdu la recette ?

1] SALVIATL — 11 est vrai que dans bien des pays développés, le PIB

stagne en raison entre autres d’'une énergie chére. Les Etats-Unis sont
une exception notable. C'est la conséquence de la mise en exploitation
d’'importants gisements de gaz non conventionnels, ce qui a eu pour
effet d’abaisser le cott de I'énergie.

ECCOVERDI. — Mais le prix & payer est une véritable catastrophe

écologique, comme en témoigne le film Gasland. Le chantier perma-
nent etla pollution des nappes phréatiques par lafracturation hydrau-
lique sont autant d’atteintes intolérables a I'environnement. L'Europe
entigre devrait suivre 'exemple de la France et interdire ces
pratiques.

SAIVIATI. — Le cas des gaz de schiste, autre nom de ces gaz non
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conventionnels, est instructif 4 plus d'un titre. En plus d'un sujet pour
films militants, ils ont fourni aux Etats-Unis une énergie peu cofiteuse
qui s'est substituée au charbon pour la production d’électricité.
Lémission de gaz 4 effet de serre en a été diminuée d’autant. Mais
I'extraction du charbon américain continue. Des guantités considé-
rables se trouvent ainsi disponibles 4 bas prix sur le marché. Une
partie va, par exemple, en Allemagne qui construit activement des
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centrales a4 charbon pour prendre la place des centrales électronu-
cléaires éliminées pour des raisons i la fois politiques et culturelles,
Les émissions de CO;, réduites en un endroit de la planéte, augmen-
teront ailleurs.

Lﬁ SAGREDO. — 5i elles ne sont pas concertées entre les différents pays,
les solutions locales apparaissent inopérantes pour résoudre des pro-
blemes qui se posent a I'échelle planétaire. Substituer le gaz au char-
bon esten soi une bonne idée. Encore faudrait-il qu'elle soit appliquée
partout. Or, c’est d’autant moins le cas que le charbon regagne d’'im-
portantes parts de marché.

& ECCOVERDL. — Les organisations écologistes elles aussi préconisent
dans un premier temps la substitution du gaz au charbon. L'Europe
est A portée de pays producteurs disposés 4 lui vendre leur gaz natu-

rel ; on les trouve en Russie, en Asie Centrale et en Afrique du Nord.

[ 1! SALVIATL — Comme Sagredo, j'observe que les mots font la diffé-
rence. Le gaz est diabolisé quand il est de schiste. Quand il est naturel,
il devient écologique. Ne dites surtout pas que c'est du méthane, ce
redoutable contributeur 4 1'effet de serre !

& SAGREDO. - Toute sémantique mise a part, je vois un double obs-
tacle & 'entrée de 'Europe dans ce que I'Agence internationale de
I'énergie appelle I'« dge d’'or du gaz » : économique si les contrats
passés avec les producteurs continuent d’étre a long terme, avec des
prix indexés sur le cours du pétrole ; politique en raison de la dépen-
dance accrue par rapport aux foumisseurs dont le fameux conglo-
mérat russe Gazprom. L'importance de celui-ci est renforcée par la
mise en service déja acquise ou programmeée de gazoducs tels North
stream et Blue stream. Les Russes auraient-ils découvert que pour
dominer I'Europe, Gazprom est bien plus efficace que le marxisme
lénimiste ?
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1! SALVIATL — Dans ce contexte, le charbon n'est une source d’énergie

éconornique pour produire de I'¢lectricité que dans la mesure oi1 rien
n'est fait pour éliminer le CO; émis en grande quantité lors de la
combustion. Mais sil'on propose de mettre en service des pilotes pour
le captage du carbone et sa séquestration (CCS), les associations envi-
ronnementales montent au créneau. Ou est la cohérence ?

ECCOVERDIL - Séquestrer le CO; dans d’anciennes poches de gaz

ou de pétrole, ou encore dans des couches profondes d'aquiferes
salins conduit & des modifications de I'environnement naturel dont
nous ignorons les conséquences. Le principe de précaution simpose
4 nous. De toute fagon, I'dge d'or du gaz n'aura qu'un temps et il
faudra bien en venir aux renouvelables. Autant commencer le plus tot
possible. Le vent, le Soleil et la mer sont les sources d’'énergie de
demain. Ils ont en plus 'avantage de la gratuité.

L) SAVIATL. - Je trouve cet avantage illusoire. Le charbon, les hydrocar-

bures et I'uranium sont tout aussi gratuits. Ils sont a notre disposition
dans les plus ou moins grandes profondeurs de la Terre. Le cofit de
ces combustibles est en réalité le cotit de leur extraction, de leur mise
en condition et deleur acheminement. Les renouvelables n'échappent
pas i la nécessité de payer pour extraire la puissance du vent, du Soleil
et de la mer. 11 faut bien construire, assurer la maintenance et le renou-
vellement des éoliennes, des panmeaux photovoltaiques ou des dispo-
sitifs &4 concentration, des hydroliennes... sans compter les lignes &
haute tension pour distribuer I'électricité produite.

L’ “ SAGREDO. — Dans cette discussion sur les renouvelable, vous oubliez
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la biomasse, y compris le travail animal et humain. Avec le vent qui
souftle et 'eau qui coule, elle compte parmi les plus andennes sources
d’énergie utilisées par '’homme. La biomasse, ce sont les blches et les
fagots que I'on briile, les cultures destinées & produire des carburants,
les déchets que I'on destine 4 la méthanisation. Ce sont aussi les
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animaux de selle et de trait et tous les étres humains qui dans leur
travail font usage de leur force physique. La mécanisation ne les a pas
remplacés partout.

| SALVIATL — La biomasse énergie s’intégre dans un cadre général de

valorisation de la nature. Le probleme vient du conflit d’utilisation
des sols avec les cultures alimentaires. En Europe avant la révolution
industrielle, on consacrait environ 20 % des terres cultivées a la nour-
riture des chevaux et des beeufs. Cette proportion de 20 % des terres
cultivées sert de référence pour évaluer la part que pourrait prendre
la biomasse parmi les sources d'énergie de Favenir. C’est la superficie
4 ne pas dépasser. Moyennant quoi, I'énergie primaire foumnie par la
biomasse pourrait doubler d’ici 2050.

ECCOVERDI. — Voila qui va dans le bon sens. D’autant que si l'on

appliquait les recommandations des écologistes, la consommation
d'énergie i cette date ne devrait pas dépasser celle de I'an 2000.
S'agissant des autres renouvelables, nos préférences vont a I'éolien et
au solaire, énergies d’avenir qui ont la vertu d’étre décentralisées donc
susceptibles de faire 'objet d'un contrdle démocratique local. Elles
sont aussi utilisables a I'échelle individuelle.

L~_J *_ SAGREDO. - J'observe cependant que pour la production d’électri-

&

cité, on s'oriente plutét vers des installations d'une certaine impor-
tance raccordées au réseau. Encore un paradoxe ¢

ECCOVERDI. — Non car il est nécessaire d’'encourager une industrie

naissante. Le raccordement au réseau permet d'instituer des tarifs de
rachat avantageux qui sont une puissante incitation pour des
entrepreneurs.

Ls_/j SAGREDO. — Malheureusement, cette incitation vaut aussi pour

d’autres investisseurs, moins recommandables. Il semblerait que Cosa
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nostra ait trouvé 1d un moyen de blanchir des fonds d'origine
douteuse.

ECCOVERDIL. — Cela n'empéche pas éolien et solaire d’étre les sym-

boles d'une nouvelle modernité. Il suffit de voir les affiches, les tracts
et les couvertures de livres consacrés au futur énergétique. Les
éoliennes y sont toujours représentées en bonne place,

L/ " SAGREDOQ. — Cette omniprésence des éoliennes, symbole d’avenir,

est assez surprenante dans la mesure ot les moulins sont connus
depuis I'Antiquité. Des moulins 4 vent rudimentaires fonction-
naient dans 'ancienne Perse dés le vi° siécle avant notre ére si ce
n'est plus tot. On en a beaucoup construit en Europe vers le xu®
sigcle, époque de grande créativité technologique. En Europe du
Sud, ils servaient 4 moudre du grain. Aux Pays-Bas, assécher les
polders était une question de survie et jusqu’au xIx® siécle, ce sont
des moulins & vent qui ont fourni la puissance nécessaire a cette
tiche. La silhouette de ces machines du temps passé n'a rien a voir
avec celle de nos modernes aérogénérateurs destinés a produire du
courant électrique.

ECCOVERDIL — L'intérét actuel pour I'énergie éolienne provient du

besoin d'élaborer des systtmes d'énergie propre et durable. Une
éolienne ne produit aucun rejet nocif pour la santé et I'environne-
ment, ni pour les riverains, ni pour les générations futures. Souvent,
elle s'intégre harmonieusement dans le paysage.

L’f SAGREDO. — Votre dernitre affirmation concerne une question
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controversée. Il n'est pas rare qu'un projet d'implantation d’éoliennes
rencontre une opposition déterminée, y compris, plus souvent qu'on
ne croit, de la part d’écologistes patentés. Comme le vent est plus fort
et plus régulier sur les hauteurs, on prévoit souvent de disposer les
éolienmes sur les lignes de créte. Vous imaginez des batteries
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d’éoliennes surles sept collines de Rome ? ou sur toutes les montagnes
qui entourent ce lac 7

11! SALVIATL - Lesthétique des aérogénérateurs est une affaire de juge-

ment individuel qui peut étre nuancé. Ainsi, il m'arrive d'attribuer a
certains une réelle élégance et de me montrer réticent devant une
forét d'éoliennes. Le plus grave défaut de ces générateurs réside dans
lintermittence de la production électrique. Le vent est irrégulier a
toutes les échelles de temps, de la fraction de seconde a 1'année.
Toutefois, les éoliennes ont une inertie qui élimine les fluctuations les
plus rapides. Quelques chiffres sont ici nécessaires, Les variations de
la vitesse du vent sont souvent trés brutales, passant de 5 4 10 m/s en
dix minutes. Il arrive aussi qu'il o'y ait pas de vent au cours des
périodes anticycloniques qui sont plus oumoins longues. Cet effet est
amplifié au niveau de la génération d'électricité. En effet, les aérogé-
nérateurs ne débitent du courant que si le vent a une vitesse supé-
rieure a4 m/s (soit environ 14 km/h) et, pour des raisons de sécurité,
il convient de mettre les hélices en drapeau lorsque la vitesse dépasse
les 25 m/s (90 km/h). La puissance nominale correspond i une vitesse
du went de 15 m/fs (52 km/h, force 7 sur I'échelle de Beaufort) et c'est
un maximum. De tels vents sont rares sur nos cites, encore plus a
lintérieur des terres. En fonction du temps, la puissance a une allure
trés chahutée. Un graphique montre une sorte de peigne irrégulier.
Les dents sont inégales aussi bien par leur hauteur que par leur largeur

et leur espacement.

ECCOVERDL — Mais ce qui est vrai pour un générateur ne I'est pas

pour un ensemble, encore moins pour des champs d'éoliennes
implantés sur des sites éloignes les uns des autres et dont les produc-
tions peuvent se compenser. Le vent souffle toujours quelque part. La
complémentarité entre régimes de vent va se traduire par un foison-
nement bénéfique.
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! SAIVIATI. - Beaucoup moins que vous le pensez. Prenez notre

continent : les données disponibles permettent de tracer I'évolution
en fonction du temps des productions cumulées des champs d’éo-
liennes de toute 'Europe occidentale. Le résultat est tout aussi irré-
gulier que si 'on avait affaire 4 un seul aérogénérateur. Le territoire
n'est pas suffisamment étendu pour que les régimes de vent soient
tres différents d'un pays 4 'autre. L'Espagne est une exception rela-
tive car elle bénéficie de vents un peu plus réguliers mais le plus
souvent, les fluctuations de grande amplitude s’y produisent en
méme temps qu'ailleurs. Avant la crise de 2008-2009, ce pays avait
fortement développé ses capacités électriques en misant sur I'éolien :
15 GW d’aérogénérateurs ont été installés, mais il a fallu mettre en
place la méme puissance en gaz afin de lisser la production. L'Espagne
est devenue importatrice de gaz et ses émissions de CO; ont

augmente.

L/ " SAGREDO. - 5i je vous suis bien, en Espagne, la Manche se couvre

de ces nouveaux moulins a vent. Mais que font donc les successeurs
de Don Quichotte ?

117 SALVIATI — Instruits sans doute par l'expérience du chevalier 4 la
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triste figure, ils ne combattent qu'a distance. Leurs arguments portent
essentiellement sur les effets de intermittence. On en revient tou-
jours la. Les éoliennes débitent la plupart du temps une puissance trés
inférieure 4 la valeur nominale. Quel que soit le pays d'Europe, le
facteur de charge, rapport de la puissance moyenne obtenue pendant
une durée donnée (souvent 'année) a la capacité nominale installée,
se situe autour de 20 % dans le cas des parcs éoliens a terre. En
Allemagne, on a relevé de 16 a 24 % suivant les années. On espére
obtenir au moins 30 9% dans les parcs off-shore que 'on commence
d’édifier au large des cotes. Les thuriféraires de 1'éolien commu-
niquent a grand bruit lorsqu’en Espagne, de nuit pendant un week-
end, la puissance débitée dépasse une heure durantla moitié de cette
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demande minimale. On ne les entend plus pendant les périodes anti-
cyclonigues ol la production est nulle.

Avec l'extension croissante de I'éolien, les gestionnaires de réseau
vont se trouver confrontés a de redoutables problémes. Leurs diffi-
cultés seront encore accrues avec le solaire photovoltaique dont la
production électrique aussi est intermittente et le facteur de charge
ne dépasse pas 10 %.

LJL SAGREDO. — Avant de discuter plus avant de ces problémes d'inter-
mittence, dtez-moi d’un doute. On dit souvent que les pales des
éoliennes constituent un redoutable danger pour les oiseaux. Je n'ai-
merai pas voir des oies cendrées se faire massacrer lorsque leur itiné-
raire de migration traverse un champ d’aérogénérateurs.

& ECCOVERDIL. — 1l est au contraire prouvé que les éoliennes ne repré-
sentent pas un réel danger pour les oiseaux migrateurs. Ils savent
éviter les obstacles.

__ SALVIATL — Dans le cas des oiseaux, il convient surtout de relativiser.
Je vais emprunter une comparaison trés britannique 4 David MacKay,
professeur de la célébre université de Cambridge. La Grande- Bretagne
est, comme vous le savez, un pays ot de vieilles anglaises ont la pas-
sion des chats. Or ces animaux, domestiques parce qu'ils le veulent
bien, ont gardé leurs instincts de prédateurs. On admet que, bon an
mal an, un chat normalement constitué inscrit 4 son tableau de chasse
une bonne centaine de petits oiseaux. Multipliez par le nombre de
mémeres & chats et vous obtenez une hécatombe qui dépasse de plu-
sieurs ordres de grandeur les ravages potentiels de I'ensemble des
fermes éoliennes du Royaume-Uni.

@ ECCOVERDI. — Que voila un excellent argument pour déconstruire
un mythe attaché aux éoliennes ! et je vous remerce de nous le faire

connaitre. 11 faudra me donner la référence car vous pensez bien
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qu'avec votre permission, je resservirai cette mise en perspective
assortie d'un trait d’humour.

Je ferme la parenthése ouverte par Sagredo pour revenir i l'in-
termittence. Celle du photovoltaique est en grande partie prévi-
sible. L’alternance des jours et des nuits et la succession des saisons
sont parfaitement connues en n'importe quel endroit du globe. En
revanche, le passage des nuages est aléatoire. Lorsque I'on regarde les
intermittences du Soleil et du vent, elles peuvent se compléter de plus
d’'une maniére : soleil du jour et vent de la nuit, soleil d'été et vent
d’hiver, soleil d'ici et vent de la-bas. En Allemagne, on a beaucoup
réfléchi & ces problémes. Des solutions commencent & se faire jour :
éoliennes en mer Baltique, photovoltaique en Baviére, land dépourvu
de vent mais bien ensoleillé. Un projet comme DESERTEC devrait
susciter l'enthousiasme des investisseurs.

98 SALVIATL — 11 est douteux qu'éolien et solaire puissent a eux seuls

112

fournir dans de bonnes conditions I'électricité dont 'humanité a
besoin. Le probléme est 4 chaque instant de répondre a la demande
4 des coiits supportables. En outre, les gestionnaires de réseaux sont
tenus par contrat de satisfaire la demande avec un haut degré de
fiabilité. Comment faire avec des énergies intermittentes, fatales en ce
sens qu'il faut accepter leur production telle qu'elle se présente sinon,
elle est perdue. Les compensations promises par le foisonnement sont
illusoires. Restent des palliatifs : stockage, importations ou centrales
thermiques supplétives.

Le cas de I'Allemagne est singulier. On n’imagine pas que les
Allemands renoncent a leurs grosses berlines. Le tournant énergé-
tique appelé « energiewende » ne concemne en fait que la production
d’électricité. Il prévoit essentiellement un basculement vers les
renouvelables de la production d'un électronucléaire condamné,
par idéologie, & disparaitre. D'ores et déja, la capacité renouvelable
installée représente une puissance comparable 4 la demande moyenne.
Elle va continuer de croitre avec les projets éoliens en mer du Nord
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et en Baltique, ce qui va se traduire par des pics de surproduction.
Or, I'Allemagne est dépourvue de moyens de stockage d'énergie et ne
dispose pas d'un réseau de transport efficace entre le Nord et le Sud
du pays. Les projets de lignes a grand débit se heurtent 4 de fortes
oppositions locales. Du coup, en raison des lois de Kirchhoff relatives
aux circuits électriques, les voisins interconnectés sont automatique-
ment mis 4 contribution. Les réseaux de la Pologne et la République
tchéque aident a véhiculer la puissance depuis les champs d’éoliennes
du Nord vers les industries bavaroises ou les STEP autrichiennes.
Mais les Tchéques et les Polonais installent des déphaseurs aux fron-
tieres afin de pouvoir déconnecter leurs réseaux si, en cas de surpro-

duction en Allemagne, la situation chez eux devenait incontrélable.

L_Jj SAGREDO. - La prééminence accordée aux renouvelables en

Allemagne a aussi des conséquences économiques. Les gestionnaires
de résean adaptent la production a la demande en mettant en service
les générateurs dans I'ordre des prix de revient croissant. Lorsque les
pouvoirs publics subventonnent les renouvelables, le courant qu’ils
fournissent est 4 chaque instant admis prioritairement sur le résean.
Sur le marché, le prix correspondant est considéré comme nul. Dans
lordre des prix croissants, la production & partir du lignite et du
charbon vient juste aprés les renouvelables. Ces combustibles sont
trés bon marché, situation renforcée en raison d’une part de I'exploi-
tation des gaz de schistes aux Etats-Unis et d’autre part de I'effondre-
ment sur le marché européen du cours de la tonne de carbone émise.
Le temps d'utilisation des autres générateurs s’en trouve réduit, d’au-
tant plus que le cofit de la puissance qu'ils fournissent est élevé. En
Allemagne, on construit de nouvelles centrales a charbon et les cen-
trales & cycle combiné a gaz ferment, faute de pouvoir étre appelées
pendant des temps suffisamment longs pour étre rentables. C'est un
des problémes auxquels sont confrontés les opérateurs qui, en raison
de I'intermittence, doivent aussi gérer des fluctuations trés rapides sur
une plage étendue de variation de puissance. Conséquence
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environnementale de tout cela, les émissions de CO; augmentent

dans I'indifférence générale.

11,1 SALVIATL — On ne voit pas comment elles pourraient décroitre sauf

a diminuer la production d’énergie électrique. Clest la ligne choisie
par les planificateurs allemands qui annoncent, pour 2050, une pro-
duction deux fois moindre qu'aujourd’hui mais la consommation ne
serait amputée que d un quart. L e déficit serait couvert par des impor-
tations en provenance des pays voisins.

L:/ "~ SAGREDO. - Sur un tel programme, je doute de la coopération de

é

voisins qui en plus d’absorber les pics de surproduction renouvelable
devraient combler le déficit global. C'est comme pour DESERTEC,
une idée brillante qui bute sur des obstacles d’ordre géopolitique.

ECCOVERDI. — DESERTEC est pourtant un concept magnifique.

Pour exploiter au mieux le rayonnement solaire, rien ne vaut un
désert. L'air y est trés sec et les nuages y font des apparitions raris-
simes. Le Nord de I'Afrique et le Moyen-Orient comportent de vastes
zones désertiques. Le seul aléa climatique est fait de vents de sable
dont il n'est pas interdit de penser que 1'on saura en minimiser les
effets. Des étendues immenses peuvent étre recouvertes de panneaux
photovoltaiques ou de miroirs concentrateurs de lumiere. DESERTEC
associe I'Europe, les autres riverains de la Méditerranée et les pays du
Moyen-Orient autour des énergies renouvelables avec un réseau de
lignes électriques a faibles pertes et grande capacité pour distribuer,
au mieux dans tout cet espace, I électricité éolienne du Nord et I'élec-
tricité solaire du Sud. Ce projet apporte I'espoir d'une coopération
harmonieuse entre Etats.

_Llj SAGREDQ. — Les pays du Sud ne manifestent guére d’enthousiasme
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pour un tel programme. D’aucuns y voient une nouvelle forme de
colonialisme. Outre son cofit faramineux, le projet va affronter un
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contexte politique défavorable. Les sources de conflit abondent.
L Algérie a déja refusé de participer. La Libye et 'Egypte sont en plein
chaos. Et puis, pensez-vous que la France, I'Italie et d’autres pays par
ol passeraient les lignes 4 haute tension, résisteraient a la tentation
d'exercer un lucratif droit de péage ?

[ 1! SALVIATL — Curieusement, un projet de type DESERTEC a plus de

chance d’étre réalisé aux Etats-Unis qu'en Eurafrique. Des générateurs
solaires implantés dans les déserts du Sud-Ouest pourraient trés bien
alimenter la céte est en électricité. Le décalage horaire est dans le bon
sens : le milieu de journée a I'ouest coincide avec la fin de I'aprés-midi
4 'est. Mais les réseaux américains actuels, mal interconnectés, sont,
de notoriété publique, dans un état assez lamentable. Un réseau de
transport a faibles pertes est a créer de toutes piéces. Des conditions
favorables se rencontrent également en Chine et en Australie.

Parmi les projets futuristes 4 ’avenir incertain, le solaire spatial
a aussi ses promoteurs et ses pionniers. L'exemple vient des vais-
seaux spatiaux comme la Station spatiale internationale qui tirentleur
énergie de cellules solaires. Mettre en orbite des panneaux photovol-
taiques, reliés 4 des récepteurs terrestres par des faisceaux hertziens
ou des lasers, permettrait de s’affranchir de l'alternance des jours et
des nuits, principal inconvénient des installations & terre.

L;J " SAGREDO. — Tant que le cofit de la mise en orbite restera au niveau

de % 20 000 le kilo, ces projets n'ont aucune chance d’aboutir. Et je
note que les performances des propulseurs spatiaux stagnent depuis
de nombreuses années.

1.1 SALVIATL - A court terme, le développement des renouvelables

intermittents pour la production d’électricité implique des centrales
thermiques supplétives ou bien du stockage. Dans le premier cas, on
peutavoir des doutes sur le bilan carbone, sauf 2 utiliser des combus-
tibles issus de la biomasse. Dans le second, plusieurs dispositifs sont
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concevables. Certains ont déja fait leurs preuves. Stocker I'électricité
par voie électrochimique (batteries) est cotfitenx, mais reste une solu-
tion i petite échelle. Les piles et les batteries que nous connaissons
depuis longtemps conviennent trés bien aux montres 4 quartz, aux
téléphones cellulaires, aux ordinateurs portables, aux voitures pour
alimenter les démarreurs. Un pas vers de plus grandes capacités de
stockage a été franchi avec les batteries des véhicules hybrides ou
purement électriques. On imagine trés bien que leur charge pourrait
seffectuer préférentiellement pendant les pics de surproduction
renouvelable. Je rappelle que les plus grosses batteries d’accumula-
teurs ont été réalisées pour équiper des sous-marins, usage ou le cofit
est d'une importance secondaire.

En matiére de stockage d’énergie, chaleur, hydraulique, hydrogéne
offrent des possibilités, 3 mon sens, plus intéressantes. Les quantités
stockées peuvent étre aussi grandes qu’on le veut.

ECCOVERDL — Le stockage de chaleur fait partie intégrante d'une

variante de solaire 4 concentration puisque le rayonnement est foca-
lisé sur un fluide caloporteur qui sera la source chaude d'une machine
thermique. En jouant sur les circulations et I'inertie calorifique, il sera
possible d'obtenir une fourniture d’électricité étalée sur 24 heures.
Lautre variante est le moteur Stirling sur lequel le rayonnement agit
directement. Ces moteurs sont trés simples, de bon rendement et leur
maintenance est minimale. Mais la fourniture d’électricité est limitée
aux heures de jour.
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I'économie générale de I'énergie. On se préoccupe de plus en plus de
valoriser les chaleurs fatales. Les lois de la thermodynamique nous
disent que dans les moteurs thermiques, la conversion de chaleur en
travail se fait avec un rendement nécessairement limité. On com-
mence a généraliser ce qui se fait dans nos voitures, chauffées en
récupérant une partie de la chaleur dissipée dans le moteur. Les
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centrales thermiques 4 combustible fossile ou nucléaire sont des
sources de chaleur trop peu exploitées. Dans le méme esprit, bien des
appareils électriques ou électroniques dissipent de la chaleur que I'on
pourrait récupérer i 'exemple de la tour Elithis 4 Dijon en France,
ol les appareils 4 rayons X d'un cabinet de radiologie contribuent de
facon significative au chauffage de I'immeuble.

Le stockage hydraulique est une option sérieuse pour de grandes
quantités d’énergie. Dans les stations de transfert d’énergie par
pompage (STEP), des pompes recevant leur puissance de sources
intermittentes, éoliennes ou solaires, font au moment des pics de
production passer I'eau d'un réservoir inférieur 4 un réservoir supé-
rieur d’ot elle pourra étre turbinée en sens inverse pour fournir de
TI'électricité lorsque la puissance des renouvelables fait défaut. Un tel
systéme est utilisé en Suisse pour des raisons purement économiques.
Le pompage a lieu aux heures creuses lorsque I'électricité nucléaire
venue de France est disponible a bas prix sur le marché. Le turbinage
intervient aux heures de pointe afin de vendre du courant 4 I'ltalie,
en lui appliquant un tarif nettement plus élevé. Ce commerce extré-
mement lucratif pourra se développer avec la surproduction attendue

des générateurs renouvelables d’Allemagne.

ECCOVERDL — Les écologistes désapprouvent ce qu'il est convenu

d’appeler le grand hydraulique. Les STEP en font partie. Les barrages
qu'il faut construire avec leurs lacs de retenue sont destructeurs d’éco-
systémes. Au surplus, 'exemple helvétique est moralement détestable.
Il vaudrait mieux, au contraire, décourager de telles spéculations.
L'hydraulique c’est bien & condition de respecter les écosystémes,
ce que peuvent faire de petites installations au fil de I'eau. Cette
réflexion nous conduit & un point fondamental. Les renouvelables
permettent, au-dela de la décentralisation, une individualisation de
la production d'énergie. Je réve d’'un habitat ol chague maison ou
immeuble serait autonome. Les moyens existent a cette échelle. Le
choix est vaste : éoliennes pour I'électricité, panneaux solaires pour
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la chaleur et aussi I'électricité, forages pour la géothermie, éventuel-
lement de petits générateurs hydroélectriques au fil de I'eau s'il exdste
un cours d’eau 4 proximité, le tout complété par des batteries pour
régulariser la fourniture de courant. Une telle organisation stimule-
rait la responsabilité écologique de chacun.

L\_/ *" SAGREDO. — Comment dans ces conditions concevez-vous I'alimen-

&

tation en électricité d’'une mégapole ou de gros consommateurs
comme, par exemple, un complexe industriel, un aéroport interna-
tional ou encore un réseau de trains a grande vitesse ¢

ECCOVERDL - D’abord, en ce qui concerne les transports, avons-
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nous vraiment besoin de tout ce trafic aérien et sur lesrails, de grande
vitesse ¥ Mais c’est un autre débat. Les chemins de fer électrifiés sont
en effet demandeurs d'une importante fourniture de courant. Les
exemples que vous citez montrent que la production d’électricité ne
pourra pas venir uniquement d'une multitude de petits générateurs
individuels. Y contribueront aussi de grands producteurs comme de
vastes fermes éoliennes, de I'électriaté solaire venue d’ailleurs si
DESERTEC se concrétise, des centrales thermiques utilisant directe-
ment ou indirectement la biomasse ou encore I'hydrogene. Tous les
générateurs, quelles que soient leurs tailles, seront raccordés a un
réseau intelligent comprenant des dispositifs de stockage et capable
sur un vaste territoire d’ajuster 4 chaque instant I'offre 4 la demande.
Un mode de stockage performant sera, comme le préconise Jeremy
Rifkin, la fabrication d’hydrogéne par électrolyse de l'eau lors des
inévitables pics de surproduction renouvelable. Cet hydrogéne est un
combustible susceptible de faire tourner les moteurs des véhicules
mais aussi de briler dans des centrales thermiques lorsque les renou-
velables ne débitent pas. L'hydrogéne générera un cyde vertueux. Sa
combustion donne de la vapeur d’eau qui en se condensant retombe
sur Terre et revient dans les bacs a électrolyse qui restituent
I'hydrogene.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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/" SAGREDO. - Cela fait des décennies que 'on nous parle de la civili-

é

sation hydrogéne. Le moins que I'on puisse dire est qu'elle tarde a
venir, Serait-ce en raison de la mauvaise réputation de I'hydrogéne en
matiére de sfireté ?

ECCOVERDI. — Cette réputation est largement surfaite. Elle est

entretenue par le souvenir du sort funeste d'un Zeppelin qui avait
pourtant causé moins de morts que n'en fait le « crash » ordinaire
d'un avion de ligne. Prenez o'importe quel hydrocarbure. Mettez-le
en présence d'oxygéne avec les proportions convenables : le mélange
est tout aussi explosif que le mélange détonant de deux volumes
d’hydrogene et un d’oxygene.

[_1] SALVIATL - 11 mangque surtout la preuve de la viabilité technique et

économique de la civilisation hydrogéne. Mais une politique volon-
tariste de développement des énergies renouvelables intermittentes
implique I'installation de surcapacités éoliennes et solaires : un fac-
teur 4 pour une fourniture d'énergie €olienne correspondant a la
puissance moyenne ; un facteur vingt si la puissance fait'objet d’une
clause de garantie entre gestionnaire de réseau et clientéle, Produire
de I'hydrogéne est une fagon d'utiliser les surcapacités dans un jeu ot
cette carte est plus ou moins forcée. Et tant pis si les rendements tout
au long du cycle vertueux dont parlait Eccoverdi sont trop mauvais
pour en garantir la rentabilité.

-/ SAGREDO. - Les pays qui ont encouragé un déploiement massif des

renouvelables ont rapidement pris conscience du gouffre financier oty
cela les entrainait. Les subventions indirectes par des tarifs de rachat
avantageux ont été revues partout a la baisse. Est-ce que baser une
politique énergétique sur le couple formé par les renouvelables et
I'hydrogéne n’implique pas automatiquement des cofts
exorbitants ?

19



&

TROISIEME JOURNEE

ECCOVERDL - Je ne le crois pas. Le vent et le rayonnement solaire

sont, je le répéte, gratuits. L'eau dont on extrait I'hydrogene aussi. Et
puis, méme si les investissements dans les aérogénérateurs et les pan-
neaux photovoltaiques sont un peu élevés, la protection de 'environ-
nement est & ce prix. Les problémes que les énergies intermittentes
semblent poser aux gestionnaires de réseau ne devraient pas étre inso-
lubles. L'imagination et les moyens finanders ne leur feront pas
défaut.

L_/ “"_SAGREDO. — A condition de ne pas les avoir étranglés. Regardez ce

&

qui se passe en Allemagne. La décision de sortir rapidement du
nucléaire a obligé les opérateurs a fermer un certain nombre de réac-
teurs assez dgés. Les investissements correspondants étant depuis
longtemps amortis, ces réacteurs étaient devenues d’efficaces
« machines & cash » procurant des revenus abondants. Cette source
étant tarie, la situation financiére des opérateurs s'est trouvée bruta-
lement dégradée entrainant, entre autres, une forte contraction de
leur capitalisation a la bourse de Francfort.

ECCOVERDL — En économie capitaliste, le marché comporte des

risques. Vous ne me ferez pas pleurer sur le sort d’entreprises qui ont
misé sur un mauvais cheval.

L:/ " SAGREDOQ. — Ce n'est pas la seule raison de leurs probléemes. Sur les
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réseaux électriques, la priorité donnée i d’abondantes énergies
intermittentes encouragées par des tarifs de rachat artificiellement
élevés entraine des effets pervers. Sur le marché, on assiste 4 une
baisse des prix qui peuvent devenir inférieurs aux cofits augmentés
des taxes, double peine pour les fournisseurs qui ne sont pas sub-
ventionnés, Quant aux entreprises qui ont misé sur le photovol-
taique, elles sont aujourd’hui en faillite, les chinois ayant cassé les
prix. I est devenu impossible d'installer des panneaux solaires sans
acheter en Chine.
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| SALVIATL — Le plus grave est qu'il est facile de faire de I'argent avec

ces panneaux i bas colit et que plus personne nest incité a faire dela
recherche industrielle pour mettre sur le marché des panneaux au
rendement amélioré, Clest trés dommageable pour la filiere
photovoltaique.

L\/l SAGREDO. — Nous venons de parler avant tout d’électricité.
Cependant, en attendant un éventuel ige d'or que certains nous pro-
mettent pour la fin du siécle, ce vecteur ne représente je crois qu'une
partie de I'énergie finale consommeée par l'ensemble de la population
humaine.

[ 2.1 SALVIATL - Je confirme que 20 % seulement de Iénergie consom-
mée passent par le vecteur électrique. La proportion grimpe 4 25 %
dans les pays développés. Mais la consommation électrique augmente
plus rapidement que la consommation globale d’énergie. Nous voyons
se développer de multiples innovations dans les domaines de la pro-
duction, de la distribution et des usages de 1'énergie. La plupart sont
basées sur 'électricité.

Lfl SAGREDO. — Je constate en effet que les applications de I'électricité
s'étendent de plus en plus, notamment dans le secteur de l'informa-
tion et de la communication. Mais pour longtemps encore, les pro-
bléemes environnementaux vont venir, si J'en crois vos chiffres, des
80 % de production d'énergie qui ne passent pas par le vecteur
électrigue.

& L SALVIATL — Délectricité, produite majoritairement 4 partir du char-
bon, prend sa part des rejets de CO,. A I'échelle de la planéte, les
combustibles fossiles contribuent pour 80 % i la production d’éner-
gle primaire et cette proportion n'a pas bougé depuis 50 ans et ne va
pas varier beaucoup dans le proche avenir. C'est inquiétant dans la
mesure oii des objectifs climatiques fixés par les instances
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internationales risquent de devenir inaccessibles sans qu'intervienne
une transition brutale. Une fois de plus, je vais avoir recours 4 ma
tablette, le temps d’afficher un graphique.

Emissions dues
aux fossiles en GI C

S e m S ESSUme 650 ppm
2 Ry 10
i |
™ 1 s
B ~. 450 '[;:‘m
20 % des émissions |
de 'an 2000 o
" " . s i i A i i L 1 0
1960 2010\ 2060
Sources:: Rutiedge, GIEC « WRE » nous sommes ici

Objectifs de décarbonisation comparés & I'évolution des émissions évaluées en
gigatonnes de carbone (Gt C) envoyées par an dans l'atmosphére (courbe en trait
plein). Les trajectoires d'émission (en tiretés) correspondent @ des valeurs de
concentration & ne pas dépasser.

Une premiére observation consacre la faillite du Protocole de
Kyoto. Signé pour 15 ans en 1997, il a eu quelques effets locaux, en
Europe, sur des émissions de COy mais globalement, les quantités
de carbone rejetées dans I'atmosphére ont continué de croitre a un
rythme soutenu. En revanche, la crise économique de 2008 s’est tra-
duite par un petit décrochement bien visible.

Une trajectoire visant une concentration limite de 450 ppm semble
d’ores et déja hors d’atteinte & partir d'une inflexion douce de la
courbe historique des émissions. Quant a I'objectif, encore affiché,
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de réduire les émissions de 2050 a 20 % du niveau obtenu en 2000,
cela parait complétement irréaliste. Une concentration de 550 ppm
pourrait étre accessible sans A-coup 4 condition d’entreprendre, dés
maintenant, les actions nécessaires. L'incertitude demeure sur la cor-
respondance précise entre les valeurs limites de concentration et les
températures globales correspondantes. 5i 450 ppm semblent garan-
tir une hausse inférieure a 2 °C, les fourchettes s'élargissent pour des
concentrations plus élevées.

Retomber sur une trajectoire 4 450 ppm suppose une mise en
ceuvre trés rapide et massive des techniques de captage et de séques-
tration du CO; ou alors une diminution non moins rapide de I'uti-
lisation de combustibles carbonés.

ECCOVERDI. - Votre derniére proposition définit la transition

franche recommandée par les écologistes. La meilleure facon de la
réaliser est de limiter au plus vite la consommation d’énergie. La
transition écologique doit en passer par la. 11y faut une volonté poli-
tique inflexible au niveau de la planéte. Efficacité, sobriété et renou-
velables en sont les piliers.

L;Jj SAGREDO. — Une transition brutale ne serait-elle pas provoquée

aussi par une crise économique majeure, sans aller jusqu'a P'effondre-
ment planétaire qu'imaginent et analysent Eric Conway et Naomi
Oreskes dans un récent ouvrage! ?

' SALVIATL — Il ne faut pas 'exclure. Un exemple récent d'une réduc-

tion soudaine, mais involontaire, des émissions de COj, est fourni par
leffondrement des anciens pays communistes de I'Est européen que
vous, Sagredo, nous avez remis en mémoire hier. En deux 4 trois ans,
apartir de 1991, les émissions y avaient reculé de 40 4 50 % en méme

1. E. Conway & N. Oreskes, The collapse of western civilization, Columbia
University press, (2014).
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temps et dans les mémes proportions que la production

industrielle.

Lf “" SAGREDO. — Notre discussion fait bien ressortir les obstacles d'ordre

technique, économique ou encore politique, dressés sur le chemin de
cette transition énergétique. Face a la perspective d'une pénurie de
combustibles, a la menace d'un changement climatique, aux risques
encourus avec la mise en ceuvre de telle ou telle technologie, la tran-
sition semble plus facile a définir qu'a réaliser. Je ne vois pas qu'il
existe & son sujet de vision consensuelle,

ECCOVERDL — Pour les écologistes, je le répéte, la transition c'est

d’abord qu'a I'échelle planétaire, la consommation d’énergie pendant
la seconde moitié du siécle ne dépasse pas le niveau de I'année 2000.
Ce ne sera possible que si dans les pays développés la consommation
diminue sérieusement. Un facteur deux est un minimum. Quand la
transition sera achevée, 'humanité n'utilisera plus que des sources
d’énergie renouvelables respectueuses de I'environnement. Elle aura
adopté un mode de vie frugal basé sur des circuits courts aussi bien
pour son alimentation gque pour son énergie et ses activités écono-
miques. Les déplacements seront réduits au strict nécessaire.

L_/[ SAGREDO. - Votre vision de I'avenir me semble imposer de fortes

contraintes 4 la société. Sera-t-elle capable de les supporter ?

[ 1.7 SALVIATL — Clest toute la question. De mon point de vue, une effi-
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cacité énergétique fortement améliorée dans tous les domaines s'im-
pose en effet et je rejoins Eccoverdi sur ce point. Mais elle ne suffira
pas et pour conduire efficacement une transition, il convient de hié-
rarchiser les problémes. La priorité doit étre accordée a 'excés
anthropique de gaz a effet de serre. Chwmanité devra s'y attaquer
fermement, ce qu'elle a négligé de faire jusqu’a présent autrement
quen paroles.
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Si dans les pays développés, on peut au cours des décennies a
venir, stabiliser, voire diminuer, un peu, la consommation totale
d'énergie, celle-ci va continuer de croitre dans les pays émergents.
Partout, la production d’électricité me parait destinée a augmenter
inéluctablement par la multiplication des applications dans tous les
domaines. Une telle évolution est méme souhaitable dans la mesure
o1 les rendements autorisés par le vecteur éectricité sont particu-
litrement élevés.

ECCOVERDL. — Vous nous avez dit tout 4 'heure que la production

d'électricité dans les centrales thermiques chauffées aux combustibles
fossiles ou & I'uranium se fait avec un rendement limité par les lois
de la thermodynamique. Alors, passer par 'électricité. ..

1 | SALVIATL — Je vous ferai observer qua part I'éolien, certaines éner-

gies de la mer et 'hydraulique, la génération d'électricité est toujours
accompagnée d'une production de chaleur.

ECCOVERDI. — Vous oubliez le solaire !

[ ! SALVIATL - Non car méme dans le cas du photovoltaique, une

grande partie de I'énergie est captée sous forme de chaleur. Quoigu'il
en soit, le vecteur électricité reste le meilleur pour lefficacité du trans-
port et de la distribution 4 la condition d’avoir fait les efforts appro-
priés de conception et de mise en ceuvre des réseaux. Il est scandaleux
que, dans certains pays, les pertes en lignes dépassent 30 %.

Un objectif majeur est que les sources d’'énergie soient décarbonées
autant qu'il est possible de fagon & prévenir la menace d'un change-
ment climatique. La part des fossiles doit diminuer, d’autant plus que
la ressource est limitée. Ne les utiliseront, en dehors de leur réle de
matiére premiére pour la chimie, que les moyens de transport pour
lesquels ils seront toujours indispensables. Je pense en particulier a
laérien.
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L’j SAGREDO. - Je comprends la nécessité de décarboner le systeme

énergétique, Il ressort de vos pro pos 4 1'un et 4 'autre que les hommes
vont devoir apprendre 4 vivre avec un minimum de fossiles.

| SALVIATL — C'est bien pourquoi il faudra faire usage de toutes les

sources d'énergie sans carbone en réservant chacune a 'emploi qui
lui convient le mieux : la chaleur fatale pour le chauffage des biti-
ments, I'dlectronucléaire pour fournir du courant en base, le petit
photowvoltaique associé a des batteries pour les sites isolés, I'hydrau-
lique associé 4 I'éolien et au solaire intermittents etc.

L/ "~ SAGREDO. — Mais il ne faudrait pas que le prix de 'énergie s’envole
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ni que 'acces a la modernité soit refusé aux pays émergents. I'y vois
pour ma part, un formidable défi. Nous n'avons pas d'autre choix que
de le relever. La société en sera sans doute transformée. Comment #
ce sera I'objet de notre prochaine discussion.

Il est temps de nous séparer jusqu’au diner de ce soir qui nous réu-
nira, dans la toute proche villa Cipresi, avec quelques représentants de
la Société italienne de physique dont je ne doute pas qu'ils porteront
un grand intérét aux arguments échanges au cours de nos discussions.
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L«_J *_ SAGREDO. — Avant d’ouvrir la discussion sur la transition énergé-

tique et la société, je voudrais rappeler un point d’histoire. Les pays
aujourd’hui développés ont déja vécu une transition énergétique
avec les révolutions industrielles du x1x° siécle. En cent ans, le machi-
nisme s’y est répandu. Dans le méme temps, les transports terrestres,
grice au chemin de fer, devenaient plus rapides et véhiculaient des
tonnages de marchandises et des foules de passagers sans commune
mesure avec les capacités antérieures. Née en Grande-Bretagne dans
une société entreprenante et moins que d'autres pourvue de rigidités,
la machine & vapeur a double effet de James Watt avait permis ces
transformations dont elle était I'instrument. Par I'ind ustrie, les socié-
tés se sont enrichies. L'organisation de la société s'est aussi
transformeée.

Qu’était I'ltalie 4 la fin du xvin® siecle ? une mosaique assez dis-
parate ol se cotoyaient des possessions autrichiennes, savoyardes
ou espagnoles, deux républiques, Génes et Venise, le royaume de
Piémont Sardaigne, les ftats pontificaux et j'en oublie... Un siécle
plus tard, I'unité du pays était réalisée sous une monarchie consti-
tutionnelle, I'économie prospérait et le chemin de fer crculait par-
tout alors que le pape Grégoire XVI avait banni de ses territoires les
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« chemins d’Enfer », ostracisme qui eut force de loi jusqu’a I'avéne-
ment de Pie [X en 1846.

ECCOVERDI. — Parler d’économie prospére me parait abusif dans la

mesure ol les inégalités entre le Nord et le Mezzogiorno §'étaient
plutdt accentuées. Elles perdurent d’ailleurs aujourd’hui.

Lf " SAGREDO. - Je reconnais que ma présentation était un peu rapide.

Genes et Venise, républiques marchandes autour de deux grands
ports, n'avaient pas attendu la révolution industrielle pour s'enrichir.
Parmi les causes deleur déclin, il convient de compter la guerre menée
par Bonaparte en Italie du Nord dans le sillage de la Révolution
francaise.

T ! SALVIATL - Richesse ou prospérité se mesurent en unités moné-

taires. Mais, sauf en Europe communautaire, chaque Etata sa propre
monnaie. Les parités entre monnaies varient continuellement ce qui
rend difficile la comparaison d'un pays a I"autre.

_L*_’Z SAGREDQ. — C'est bien pourquoi on a élaboré un indicateur appelé

produit intérieur brut (PIB). Proposée avant la Seconde Guerre mon-
diale, cette mesure de l'activité économique a été adoptée depuis par
les Nations unies. Production et services y sont intégrés de fagon, en
principe, transparente par les services de comptabilité nationale.
Malgré ses imperfections, il fait consensus car il concilie production,
revenus et demande, alors que la richesse concerne les seuls revenus.
On peut ainsi estimer le degré de développement d'une nation et le
comparer aux autres. Et quand on parde de croissance, on se référe
toujours a I'évolution du PIB.

SALVIATL — Pour rester dans notre sujet, il existe, entre énergie et
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PIB, une relation déterminée & partir de statistiques portant sur les
50 derniéres années. On trouve pour 'ensemble de la planete que le
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PIB varie grosso modo en proportion de 'énergie consommée, selon
une loi linéaire dans le langage des mathématiciens. Les chocs pétro-
liers et les crises se manifestent par des écarts mais assez faibles par
rapport a la tendance générale. La situation est trés différente pour
nos pays d'Europe occidentale. Depuis le premier choc pétrolier de
1973, le PIB continue de grimper, multiplication par huit, alors que
la consommation d'énergie ne s'est accrue que de 20 %. Dans la
mesure ol les atteintes a environnement dépendent de la quantité
d'énergie produite, cette évolution me parait aller dans le bon sens.

ECCOVERDL. - Je crains que la statistique relative & I'Europe ne soit

biaisée. Il faudrait tenir compte de I'énergie consommée ailleurs pour
produire ce que nous importons. D'une fagon générale, j’éprouve la
plus grande méfiance vis-a-vis de ces indicateurs de la santé d'une
économie capitaliste. Avec le PIB, des économistes entendent mesurer

le bonheur. C'est une prétention ridicule.

E *_ SAGREDO. — Pour le bonheur, je ne sais pas. En revanche, ce que le

PIB permet de comparer c'est plus la production de richesses que la
richesse elle-méme. Souvent en effet, richesse et PIB ne coincident pas
géographiquement. Prenez telle ile paradisiaque dans les Caraibes ol
la « Jet set » aime & se retrouver, La richesse s'y étale avec insolence,
mais on n'y trouve aucune activité productrice. Son PIB stagne a un
faible niveau. Pour une région industrielle peuplée de travailleurs

pauvres, on a la situation inverse.

ECCOVERDL. - 1l existe d'autres indicateurs plus significatifs. Ainsi

toujours sous I'égide des Nations unies, I'indice de développement
humain (IDH) combine richesse, longévité de la population et son
niveau d’éducation. Il est compris entre zéro et un. On a constaté qu'il
s'accroit proportionnellement a la consommation d'énergie primaire
par habitant tant que celle-ci ne dépasse pas deux tonnes équivalent
pétrole (tep) par an. Au-dela, il stagne avec des valeurs légérement
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supérieures a 0,9. Les pays développés consomment autour de 4 tep/
an en Europe occidentale, huit aux Etats-Unis sans que cela influe sur
leur IDH.

Cependant, je note avec regret que IDH comme PIB ignorentl'en-
vironnement et ne prennent pas en compte le caractére durable ou
non du systtme énergétique.

12! SAIVIATI — Il est vrai que le déweloppement durable n’est pas immé-
diatement quantifiable. Pour preuve, une commission des Nations
unies présidée par M™ Gro Harlem Bruntland (ancien Premier
ministre de Norvege) en a donné cette définition qui a valeur
officielle :

« [il] répond aux besoins du présent sans compromettre la capacité
des générations futures de répondre aux leurs »

en y ajoutant cette préconisation :

« ne pas mettre en danger les systémes naturels qui nous font vivre :
Patmosphére, Ueau, les sols et les étres vivants. »

Rien que de tres qualitatif. Cette définition a cependant un mérite.
Elle confére une triple dimension au développement durable :

— une dimension sociale : rendre un service effectif et équitable.
Les gadgets et la mode sont par essence éphémeéres ;

— une dimension économique : gérer son patrimoine, bien
connaitre le marché, réagir en temps voulu, anticiper I'avenir ;
assurer une solvabilité permanente et 4 long terme. Une éco-
nomie en faillite n'a plus d’avenir ;

— une dimension environnementale : respecter les grands cycles
naturels sur lesquels repose la vie de la nature. Une société
peut disparaitre aprés avoir provoqué une catastrophe éco-
logique, les exemples développés par Jared Diamond en sont
la preuve.

Ces trois dimensions imposent des contraintes fortes & I'évolution
des sociétés.
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ﬁ ECCOVERDIL - Je pense que la contrainte environnementale est la
plus importante. Elle a été trop négligée jusqu'ici. Il n'est pas normal
qu'aujourd’hui encore, de soi-disant impératifs économiques

orientent toute la politique. Il faut absolument changer de priorité.

! SALVIATL — Je crois au contraire que les trois contraintes du déve-

loppement durable forment une trinité indissociable. Malheureu-
sement, une tendance assez naturelle a la facilité incite & ne prendre
en compte qu'une seule contrainte a la fois et ce défaut n'est pas
réserve a la pensée militante,

\ﬁ SAGREDO. — En effet, je confirme que la plupart des économistes ont
du mal a s'abstraire de leur discipline et leurs critéres de jugement se
bornent i la seule rentabilité. A la limite, n’avoir pour objectif que la
richesse au sens le plus métallique du terme conduit 4 un capitalisme
sauvage et maffieux. Les Etats ont, me semble-t-il les moyens de tem-
pérer cette tendance. Si je vous entends bien, les sociétés devront
s'adapter a une trinité de contraintes.

| SALVIATL — Clest en effet indispensable. Vous avez bien observé que

la prospérité va de pair avec certaines formes de société. Il en est de
méme pour le développement des sciences et des technologies qui
sous-tendent cette prospérité. Il y a déja longtemps, le célébre sino-
logue britannique Joseph Needham faisait remarquer qu'un environ-
nement sociétal favorable est nécessaire. Je le cite :

« Il semble que Uintérét pour les phénomenes et les sciences de ln
nature ne se propage pas, n'arrive pas a percer sous le despotisme ou
certains types de bureaucratie. »

dit de la science mérite d'étre nuancé. Il y eut des hommes de science
dans toutes les civilisations. Ils purent s'exprimer quels que soient les
régimes politiques, parfois certes a leur détriment comme Giordano
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Bruno. Cexemple de la Gréce antique est intéressant pour une raison
différente : de la science pure s’y est épanouie sans entrainer d’appli-
cations. Les mathématiques platoniciennes étaient « divines » en ce
sens qu'elles ne devaient rien avoir de commun avec nos misérables
affaires terrestres.

[1.! SALVIATL — Il me semble cependant que le nombre d'or était utilisé

ke

en architecture.

SAGREDQ. — C'était pour édifier des temples. De la méme fagon, le

&
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stade (un peu moins de 200 m.) était la distance réservée aux courses
de vitesse car les Grecs savaient d'expérience que sur cette longueur,
un athléte conserve sa plus grande vitesse. Or, les jeux avaient une
forte connotation religieuse.

Au-dela de la science expérimentale, le propos de Needham s’ap-
plique a la diffusion des connaissances et des procédés. Mais revenons
A ce pays qui lui était cher : la Chine ol naquirent de nombreuses
inventions 4 commencer par la poudre a4 canon, mais aussi la bous-
sole, la fonte de fer que I'on peut couler évitant ainsi le dur travail
de la forge, I'attelage a collier rigide qui n’étouffe pas le cheval car il
porte sur ses épaules et non sur son encolure... En Chine, la féodalité
mandarinale était avant tout une bureaucratie. Elle se recrutait sui-
vant des critéres purement littéraires parmi les meilleurs esprits. Pour
eux, seules les carrigres du service public étaient honorables. Une fois
dans la place, il n’était pas question de promouvoir des innovations.
Il s'agissait de mettre toutes ses capacités a faire tourner une lourde
machinerie administrative en respectant un rituel contraignant. La
société marchande ne pouvait se développer, et la liberté d’entre-
prendre n'était guére encouragée.

En quelque sorte, I'appareil d Etat digéra les inventions. Ni 'art de
la guerre ni I'économie n'en furent bouleversés.

ECCOVERDI, — Pourtant, en occident...
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m SAGREDO. - J'y viens. Au Moyen Age d’aprés I'an mille, 'Europe
occidentale a vécu I'amorce d'une révolution industrielle. Ce fut
une époque de grande créativité mais plutét dans Dexploitation
d'inventions anciennes ou venues d’ailleurs. Ainsi les moulins. ..
Nous parlions hier des moulins 4 vent nés dans I"Antiguité.
Aujourd’hui, je pense surtout aux moulins 3 eau, d’ancienneté
comparable. Malgré les temps morts dus au gel et 4 la sécheresse,
ils constituent une source d’énergie assez réguliére. Leur impres-
sionnante multiplication au Moyen Age fit naitre un premier
machinisme la ot se trouvaient réunies riviéres, main-d’ceuvre
qualifiée et ressources a transformer, Malgré cela, les conséquences
furent limitées aussi bien dans le domaine des techniques que pour
la sociéte.

T_1] SALVIATL - Voulez-vous dire que la société médievale avec sa féoda-
lité militaire était inadaptée au développement des technologies ¢

Lﬁ SAGREDO. — La substitution partielle du travail mécanique au travail
animal et humain eut inévitablement des conséquences sociales, Elle
précipita la fin du servage et favorisa 'apparition d"un premier capi-
talisme industriel. Le machinisme naissant s’est beaucoup développé
dans les villes, hors féodalité. Mais, contrairement 4 ce qui s'est passé
en Grande-Bretagne a la fin du xvir© siécle, on ne constate pas d’effet
de levier par lequel chaque technologie arrivant 4 maturité en suscite
d'autres au cours d'un processus itératif et qui samplifie, un effet
boule-de-neige si vous préférez cette image. Au Moyen Age, un cor-
poratisme institutionnel particuliérement efficace a produit des blo-
cages et opposé une considérable inertie au changement. Il convient
aussi de souligner la part prise, dans ce faux départ d'une grande
transition énergétique, par les guerres et les épidémies qui au xv*
siecle ont ravagé notre continent dont la population a été en peu de
temps divisée par deux.
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[ . SALVIATI. — Permettez-moi de rappeler qu'au cours de ce méme

xave siecle, artillerie de campagne fit son apparition en Europe ocd-
dentale. Les bombardes de la bataille qui opposa Anglais et Francais
a Crécy en 1346 étaient une retombée spectaculaire de 'invention de
la poudre. Elles marquaient une étape décisive d'une évolution qui
avait accompagné la diffusion de cette invention depuis la lointaine
Chine. Avec les premiers canons, I'art de la guerre va subir des trans-
formations profondes.

L\_/j SAGREDO. - Les conséquences s'étendront au domaine politique.

Par la mise en ceuvre de ces nouvelles armes aux mains d'un pouvoir
central seul capable de se les offrir, la féodalité militaire cessa d'étre &
I'abri derriére les murailles de ses chiteaux forts et dut bon gré mal
gré se soumettre A une autorité dotée d'une technologie supérieure.
On voit se dessiner ainsi les prémisses de ce que seront nos
Etats-nations.

ECCOVERDI. — C'était aussi la premiére apparition des complexes

militaro-industriels, déplorables instruments de domination qui de
nos jours n'ont fait qu'accroitre leur influence au point dimposer
dans certains pays d'inutiles et dangereuses centrales électro-
nucléaires !

L:/ " SAGREDO. — Laissons de c&té pour le moment tout jugement de
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valeur, les exemples que nous avons cités témoignent d'une influence
du développement des systémes énergétiques sur l'organisation des
sociétés jusque dans leurs régimes politiques. Le cas de la grande
transition qui s'est déroulée entre 1780 et 1880 est remarquablement
éloquent. En méme temps que se développaient une industrie et des
transports stimulés par la multiplication des machines 4 vapeur, on
est passé non sans douleurs de diverses déclinaisons du droit divin a
un modéle de démocratie représentative dont certains aimeraient

qu'il ait valeur universelle.
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ECCOVERDL — On a vu aussi la mise en place d'un systéme écono-

mique dominant sous la forme d’un capitalisme débridé dont au
xx°© siécle, les pays socialistes de I'Est de I'Europe et de I'Asie avaient
essayé de s'affranchir. Ils n'y ont pas réussi.

L/ *_ SAGREDO. — De mon point de vue, cet échec tient 3 une idéologie

&

qui confiait a4 une lourde bureaucratie la tiche d’organiser et de régu-
ler tous les aspects de la vie dans une société fermée. Le développe-
ment de ces pays aux structures trés centralisées s'en est ressenti
comme on a pu s'en rendre compte aprés leur effondrement. Ayant
négligé la contrainte économique, les régimes autoproclamés socia-
listes et pour qui seule comptait la production ont implosé. Ils n’ont
pas respecté non plus la contrainte environnementale.

ECCOVERDIL. - Croyez-vous que le capitalisme puisse faire mieux ?

La surexploitation qu'il provoque ne respecte pas davantage la
contrainte environnementale.

notre débat est proposée par les Nations unies qui ont pris I'initiative
d'évaluer I'état de la planéte. Le Millenium Ecosystem Assessment
(MEA, Evaluation des Ecosystémes pour le Millénaire), a ainsi été
conduit 3 distinguer quatre sortes de capital :
— le capital manufacturier, comprenant les outils de travail et les
infrastructures ;
— le capital humain fait de travail et de compétences ;
— le capital social constitué de réseaux de relations et des posi-
tions sociales ;
— le capital naturel composé des ressources vivantes et inertes,
renouvelables ou non.

Par l'intermédiaire de la fiscalité, les Etats ont un pouvoir d’action
et de controle.
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ECCOVERDI — Oui mais dans nos pays développés, 'ensemble des

pressions fiscales porte d'une part, sur le capital manufacturier par
des taxes sur la consommation et les sociétés et d’autre part, sur le
capital humain par I'impét sur le revenu. Dans ces conditions, les
agents économiques n'ont aucune incitation a préserver le capital
naturel qu'il soit renouvelable comme la biodiversité animale ou végé-
tale, ou non comme les minéraux. Une réforme urgente serait de
transférer une partie de la fiscalité vers les dommages causés a un
capital naturel dont la nécessaire pérennité fixe des limites a toutes
les activités humaines,

L/ " SAGREDO. — Des économistes commencent de considérer I'environ-

nement comme un ensemble de fonctions (climat, cyde du carbone,
cycle de 'eau, biodiversité...) dont 'entretien doit réguler l'exploita-
tion des ressources. La réforme que vous préconisez s'inscrit, me
semble-t-il, dans cette démarche. N'a-t-elle pas déja re¢u un com-
mencement d’exécution avec les marchés de permis d’émission ¢

ECCOVERDI. — Rappelez-vous ! avant-hier je vous avais fait remar-

quer que le marché du carbone mis en place par 'Europe commu-
nautaire est un désastre. La tonne de carbone émise se négocie
actuellement a4 un cours ridicule, inférieur 4 cing euros 1a o il en
faudrait au moins 50. Ot est 'effet dissuasif ¢ Il est llusoire d'imagi-
ner que le libéralisme puisse apporter des solutions adaptées a des
problémes de protection de I'environnement. Un systéme de taxes, la
fameuse taxe carbone, aurait été bien plus efficace.

g ! SALVIATI. - La nomenclature du MEA oublie une autre forme de
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capital : les connaissances que I'espéce humaine accumule depuis des
millénaires. Ce capital ne sépuise pas lorsqu'on 'utilise. Il s'enrichit
continuellement grice aux résultats de la recherche et aussi grice a
l'expérience acquise par les hommes dans leurs activités. J'y inclus la
culture pour autant qu'on puisse la définir.
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Tout ce savoir est contenu dans la mémoire des hommes, dans les
archives, dans les bibliothéques et dans les disques durs de nos ordi-
nateurs. J'y ajouterais volontiers le patrimoine architectural, indus-
triel et des infrastructures.

ECCOVERDL. - Je doute que notre mémoire soit a ce point fiable.

D’autre part, les supports matériels des archives : papier, films, bandes
magnétiques ou encore disques durs, sont par nature fragiles. Au fil
du temps, I'information est perdue. Que feront nos lointains descen-
dants lorsqu'ils tomberont par hasard sur des containers éventrés
pleins de déchets radioactifs #

| SALVIATL. — Vous pensez réellement que toute connaissance scienti-
fique puisse étre effacée au point que nos descendants n'auraient
aucune idée de ce qu'ils risquent de trouver sous la terre ?

L;J * SAGREDO. - Rien ne vaut un exemple pour répondre 4 une telle

question. En I'an 640 de notre ére, I'incendie qui détruisit la biblio-
théque d'Alexandrie n'a pas fait disparaitre complétement le savoir
accumulé pendant toute I'Antiquité. Par 'intermédiaire de 'Empire
romain d'Orient et de la brillante civilisation qui fut celle des califats
musulmans autour de I'an mille, une grande partie a pu parvenir mais
avec retard, jusqu’en occident.

| SALVIATL — Lecapital de connaissances a été formidablement enrichi

a partir de la Renaissance et plus encore depuis les révolutions indus-
trielles. 1l est le socle de la civilisation occidentale. Il nous a permis
de prendre conscience des pathologies de nos sociétés. Il devrait aussi
servir i trouver les moyens d'y porter reméde.

ECCOVERDL. — Ces moyens, nous les connaissons ! II suffit, pour les

mettre en ceuvre, de suivre les recommandations des organisations
environnementales. Au risque de passer pour un triste rabicheur, je
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rappelle la nécessité d'une moindre consommation d’énergie. En
méme temps, il s'impose de substituer les renouvelables aux combus-
tibles dont I'utilisation est détestable : I'uranium parce que c'est de
I'énergie nucléaire & proscrire ; le pétrole, le gaz et le charbon parce
que leur combustion libére des gaz & effet de serre qui vont s’accu-
muler dans l'atmosphére et nous soumettre au réchauffement clima-
tique. Je mettrai cependant le gaz un peu a part. A production
d’énergie égale, les émissions sont deux fois moindres qu'avec les
autres combustibles carbonés. Remplacer cewx-ci par du gaz naturel
ne peut qu'améliorer les choses, 4 consommation d'énergie constante
et i la condition de ne pas avoir recours aux gaz de schiste qui sont
un désastre pour l'environnement.

La limitation de la production d’énergie ne peut se concevoir que
dans le cadre d'une sortie du capitalisme. Je maintiens que dans ce
systéme qui pousse 4 la surconsommation indéfinie, la création de
richesse se fait 4 partir de la destruction du capital naturel.

Lf " SAGREDOQ. — Cette affirmation me parait datée du temps ot les éco-

nomistes voyaient dans 'agriculture la source de toute richesse. Clest
comme 'l exdstait une loi de la nature stipulant que la somme dela
richesse des hommes et du capital naturel était une constante.

[ 1.7 SALVIATIL - Jinsisterai sur ce point, Sagredo, en observant que I'éco-

nomie n'est pas la physique. On n'y connait pas de lois de conserva-
tion. Un travers abondamment répandu jusque chez les économistes
consiste 4 raisonner comme si par exemple la richesse était conserva-
tive : si certains s'enrichissent, d’autres doivent nécessairement s’ap-
pauvrir. Une société mémeisolée qui se développe devient globalement
plus riche. Cela n'empéche pas les écarts entre les plus riches et les
plus pauvres de subsister ni méme de pouvoir grandir.

ECCOVERDI. — Vous conviendrez qu'il n'est pas besoin de faire appel
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a une loi de conservation pour constater la dégradation de notre
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environnement naturel. La richesse s'accroit, mais reste mal répartie.
Les technologies se développent et vous avez tout a I'heure souligné
les effets de levier qui sont aussi des effets boule-de-neige, chaque
innovation en entrainant d’autres. La consommation d'énergie, donc
de combustibles augmente de facon exponentielle. Cet emballement
ne peut se prolonger sans aboutir 4 une catastrophe écologique
planétaire.

Pour prévenir la dégradation des écosystémes qui contribue a
nourrir la création actuelle de richesse, il convient d’accorder des
droits 4 la nature : aux étres vivants comme aux paysages.

LJ *_ SAGREDO. — 11 existe déja des lois pour protéger certaines espéces

menacees.

& ECCOVERDL. — Clest vrai, mais, pour les écologistes, elles sont trés
insuffisantes. Elles ne consacrent guére qu'un modeste droit 4 la survie.

Ce droit devrait aussi pouvoir s'appliquer aux foréts pour ne pas étre
surexploitées, aux sites pour ne pas étre éventrés par des carriéres ou
des mines a ciel ouvert, & 'écorce terrestre en général pour ne pas étre
contaminée par la radioactivité artificielle provenant de l'industrie
nucléaire, du moins tant que celle-di existe. Un mouvement dans ce sens
a été amorcé par un chef d'Etat lucide : le président amérindien de I
Bolivie, Evo Morales, a fait adopter dans son pays une loi garantissant
les droits de la Terre-Mére. A son initiative, une conférence internatio-
nale s'est réunie en 2010 4 Cochabamba pour élaborer une « déclaration
universelle des droits de la Terre-Mére » 2 soumettre aux Nations unies
qui I'année précédente avaient fait du 22 avril une « journée internatio-
nale de la Terre-Mere » dont il est vrai on n’entend peu parler.

et autres gens de loi sont des hommes. Mous avons eu le méme débat
a propos de la beauté. Dans son cas, vous aviez récusé le jugement

humain !
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ECCOVERDL. - Je fais une diffé rence. Lesthétique n’est pas un droit.

C'est un constat éminemment subjectif, nous I'avons souligné tous
les trois. Au contraire, la protection de la nature s'impose & toute
I'humanité. Une telle obligation est de toute évidence source de droit.

L’ "~ SAGREDO. — Seulement la Nature ne peut pas s'exprimer. Qui va dire

&

le droit et au nom de quoi ?

ECCOVERDI. — Devant la carence des chefs d’Etat, a I'exception

notable d’Evo Morales, les associations non gouvernementales dédiées
ala défense de I'environnement me paraissent posséder les qualifica-

tions adéquates pour faire des propositions.

L«_/ *_ SAGREDO. — Mais quelle est leur légitimité, Ne sont-elles pas auto-

é

procdlameées ? En démocratie, la seule légitimité vient du suffrage uni-
versel. Le récuseriez-vous et avec lui tout systéme représentatif 7

ECCOVERDL. — Représentatif de quoi ? Nous avons des gouvernements

pour gérer les affaires humaines. Ils sont organisés selon différents
modes. La démocratie représentative en est un exemple parmi d'autres.
Dans ce régime politique, les partis politiques d’oii sont issus les assem-
blées et les gouvernements sont aussi des entités autoproclamées.

L:/ " SAGREDO. — Beaucoup pensent que la démocratie représentative est

&

la plus acceptable des formules de gouvernement. Winston Churchill
avait déclaré que c'est le pire des régimes & I'exception de tous les
autres.

ECCOVERDI. — Mais ce n'est gqu'une opinion qui met en exergue une
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sorte d'idéal par défaut. Un autre point de vue est en train de se des-
siner dans la mouvance écologiste. On peut faire en effet plusieurs
reproches 4 la démocratie représentative telle que nous la pratiquons
dans les pays occidentaux.
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Dans son principe méme, elle accorde aux élus des mandats de
courte durée : quatre a six ans au bout desquels ils reviennent devant
leurs électeurs pour rendre compte de leur action et solliciter d nouveau
leurs suffrages. Les politiques publiques sont de la sorte soumises au
jugement d'individus soucieux d’abord de leur bien-étre. Au moment
de mettre un bulletin dans'urne, les problémes environnementaux ne
vont pas leur venir spontanément 4 I'esprit. D’une fagon générale, les
élus sont portés a défendre les intéréts particuliers de leurs électeurs.
Bien gu'ils prétendent le contraire, ils en oublient I'intérét général
Quant a la nature, elle ne vote pas. Alors qui s'en soucie ¢

Depuis soixante ans, tout concourt 4 mettre dans la téte du citoyen
électeur que 'enrichissement matériel de chacun est la clé du bien-étre.
Si vous m'autorisez ce jeu de mots, il nous faut quitter cet « égosystéme »
pour aller vers un écosysttme dans lequel Ihumanité est intégrée 4 la
Nature. Ce dont nous avonsbesoin, c'est d"un gouvernement qui respecte
d’'abord le capital naturel. Nous refusons a I'espéce humaine la liberté de
saccager son environnement. Nous avons aujourd hui 'obligation de
produire et de consommer moins. En serons-nous moins heureux ?

Enfin, la primauté du court terme semble s’imposer i nos démo-
craties comme elle s'impose au monde de la finance. Comment
prendre en compte les intéréts de I'avenir quand ils paraissent en
contradiction avec ceux du présent ?

Pour toutes les raisons que je viens d’énumérer plus sans doute
quelques autres, ce systéme politique souffre d'une incapacité struc-
turelle 4 répondre aux défis environnementaux qui sont 4 long terme
et qui obligent a s’élever bien au-dessus des préoccupations du quoti-
dien. Je ne vois pas se révéler des hommes d’Ftat mus par une vision
4 vingt ans ou plus, alors que 'horizon du politicien ordinaire est la
prochaine échéance électorale.

Ej SAGREDO. — Mais que faites-vous des partis écologistes qui pré-

sentent des candidats aux élections ? Leurs programmes incluent tou-
jours la protection de I'environnement, que je sache.
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ECCOVERDL. — Ces partis sont faibles. Dans aucun pays, ils n'ont

réussi a devenir majoritaires. Damns le meilleur des cas, ils sont intégrés
a des coalitions dominées par d’autres. Partout, leurs membres se
prétent avec complaisance aux jeux politiciens. Leur influence est
ainsi limitée sauf peut-étre en Allemagne ot ils ont réussi 4 obtenir
la sortie de I'électronucléaire au profit des énergies renouvelables.
Déja, la puissance installée en solaire et en éolien couvre la consom-
mation moyenne. Avec la priorité donnée a ces sources d'énergie, les
autres ne sont que des appoints.

1! SALVIATL — En fait, on assiste surtout a un retour au charbon. Tel

est le résultat le plus tangible de ce tournant énergétique, I'« ener-
giewende » dont certains prénent la généralisation. L'implantation
massive de renouvelables se traduit par une électricité plus chére, plus
émettrice de CO; et moins fiable.

g SAGREDO. - J'ajouterai que le déréglement du marché de I'électri-

cité consécutif 4 cette politique risque de conduire ' Allemagne a sub-
ventionner les centrales & gaz, ce qui revient & subventionner des
émissions de CO,. Mais revenons si vous le voulez bien aux régimes
politiques tels qu'ils pourraient évoluer en méme temps que se pro-
duit une transition énergétique.

ECCOVERDI. — Sagredo, vous avez tout i I'heure soulevé un pro-
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bléme de légitimité. Il peut 4 mon sens étre résolu par le vote d'une
constitution comportant des dispositions nouvelles.

Le préambule d'une telle constitution doit stipuler que la mission
de I'Etat est certes de préserver intérét fondamental de la nation,
mais qu’il ne peut le faire qu'en veillant a la sauvegarde du bien
commun que constitue 'équilibre de la biosphere. Il faut également
y inscrire que les ressources naturelles étant limitées, une gestion
concertée s'impose a I'échelle internationale.
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Ces principes supposent une organisation adaptée. Dominique
Bourg, professeur 4 I'université de Lausanne a proposé une piste que
je trouve attrayante. Il préconise en plus d'une Assemblée nationale
élue au suffrage universel, deux instances chargées de veiller au
respect des objectifs constitutionnels de protection de 'environ-
nement.

La premiére est 4 créer sous la forme d’une « académie du futur »
qui aurait pour mission d'exercer une veille sur I'état de la planéte
et d’éclairer les décisions politiques. Elle serait composée de cher-
cheurs internationalement reconnus dans les domaines de la géo-
physique et de I'histoire naturelle pour leur contribution au respect
de I'environnement.

La seconde serait un $énat profondément remanié dans son role
comme dans sa composition. Sa fonction serait d’élaborer, en amont
d'une Assemblée nationale qui conserverait le pouvoir de voter les
lois, les grands projets législatifs dont certains porteraient sur la fis-
calité, destinés a répondre aux nouveaux objectifs constitutionnels.
1l serait formé pour deux tiers au moins de personnalités qualifiées
et pour un tiers de citoyens que je verrais bien désignés par tirage au
sort, On pourrait élire les personnalités sur des listes proposées par
les organisations environnementales. Celles-ci bénéficieraient ainsi
de la légitimité du bulletin de vote, ni plus ni moins que les partis
politiques.

Ce Sénat aurait en plus, avec I'aval de conférences de citoyens
organisées 4 son initiative, un droit de veto sur les projets de loi qu'il
jugerait contraires aux objectifs de protection de 'environnement et
de la préservation des ressources naturelles.

L_/ “_ SAGREDO. — Mais c'est une théocratie que vous nous proposez la !

@ ECCOVERDI. — Je ne vois pas ce que Dieu vient faire ici. Mon propos
nest pas religieux. C'est 'environnement qu'il faut protéger. Ce n'est

pas a un dieu qu'il convient d’obéir.
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L’j SAGREDO. — L'environnement n'est peut-étre pas un dieu, mais

quand une revue de la mouvance écologiste titre « Oui d la déesse
Nature »' ne serait-ce pas une référence au culte de la Terre-Mére,
guon la nomme Erda ou Gaia, suivant que I'on est au bord de la
Baltique ou sur les rivages de la mer Egée ?

{11 SALVIATL — Pour aller dans le sens de votre réflexion sur le caractére

religieux de certaines prises de position des écologistes, je note qu'a
propos de I'électronucléaire, les évéques allemands et japonais leur
ont emboité le pas en se pronongant, au nom del’éthique, contre cette
technologie. Ce faisant, ils contribuent & donner au débat une portée
universelle.

L«_/ *_ SAGREDQO. - 5'il avait été parmi nous, Simplicio n’aurait pas manqué

de rappeler I'enseignement d’Aristote : les conflits portant sur des
biens matériels finissent toujours par se résoudre tandis que, dans les
batailles d’idées, les positions demeurent inconciliables. Suivant ce
constat, élever un débat jusqu'au plan idéologique ou religieux est la

meilleure facon de n'en jamais sortir.

| SALVIATL — Ce genre de transfert au niveau supérieur transforme un
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choix de politique énergétique concernant un pays particulier, en un
onziéme commandement qui vaut pour toutes les nations :
Pour Uélectricité, le noyau de U'atome
Point n'utilisera.

Comme vous l'avez rappelé en lancant notre discussion, le pape
Grégoire XVI avait eu la méme attitude a propos des chemins de fer,
mais sa condamnation n’avait pris effet que dans ses Etats et nulle
part ailleurs.

Qu'une nouvelle forme de religiosité ait fait son apparition est
une évidence aux yeux de Freeman Dyson. Ce physicien de 90 ans

1. L Ecologiste (édition francaise de The ecologist) n® 31, printemps 2010.
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a gardé un esprit particulitrement vif accompagné d'un redoutable
sens critique. S'il lui arrive de déraper, il reste un observateur trés
fin de la société. 1l constatait, en 2008, dans la New York Review of
Books :

« Penvironnementalisme est la nouvelle religion séculiére... il a rem-
placé le socialisme comme religion séculiére dominante ».

Selon Dyson, cette nouvelle religion va dans le sens préconisé par
Eccoverdi : elle enseigne que nous sommes au service de la Terre, que
polluer la planéte avec tous les déchets qu'implique notre vie homeuse
estun péché et que pour étre dansle droit chemin, il convient de vivre
aussi frugalement que possible.

L;J " SAGREDO. — On se rend compte du passage de la religion séculiere

socialiste 4 la nouvelle religion, en constatant qu'une bonne partie des
militants écologistes vient de la gauche, parfois extréme, et reste de ce
coté de I'échiquier politique. Le socialisme version URSS s'est effon-
dré mais avecla protection de 'environnement, ils ont en effet adopté
une nouvelle théologie de substitution. L'action du président Morales
me parait aller dans ce sens. C'est au nom de la Terre-Mére qu'il
combat le capitalisme.

Ma réflexion sur la théocratie visait plutét les modalités d'exercice
du pouvoir. Eccoverdi, vous préconisez une Académie et un Sénat
aux membres recrutés parmi les défenseurs autoproclamés de I'envi-
ronnement et dont 'autorité simposerait a tous. De telles institu-
tions me paraissent étre de méme nature que les conseils qui dans
une société théocratique veillent au respect du dogme dans tous les
actes de la vie. La République islamique d’Iran fonctionne suivant
ce principe, mais de multiples instances y coexistent pour garantir
lorthodoxie et la bonne pratique religieuse. Faut-il y voir une heu-
reuse manifestation de la sagesse orientale pour éviter que trop de
pouvoirs solent concentrés entre trop peu de mains ? Tenez, si j'avais
une recommandation a faire, ce serait d’ajouter quelques comités par
exernple celui des sages et celui des experts.
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[ . SALVIATI — Sous-entendez-vous par la que les experts ne sont pas

forcément des sages, que les sages sont rarement experts et qu'a priori
on ne voit aucune raison pour que les membres des associations envi-
ronnementales soient 4 la fois sages et experts ?

ECCOVERDL — Je percois quelque ironie dans votre question. Je me

méfie beaucoup de ceux que I'on appelle communément experts et
qui ne sont souvent que les représentants de lobbys puissants dont,
sous couvert de science, ils défendent les intéréts. Pour ce qui est de
la sagesse... peu d’étres humains en font preuve. Il vaut mieux s'en
remettre 4 la nature, Ne pas la soumettre 4 la folie des hommes est le
premier précepte a respecter.

¥ SAGREDO. — Ce culte de la nature m’apparait comme un nouveau

paganisme. On semble revenir 4 la perception primitive qui voyait
dans chague phénomene naturel I'intervention d'une divinité, grande
ou petite. U'Antiquité avait institutionnalisé cette maniére de voir.
Suivant celle ligne, on pourrait facilement invoquer tel ou tel repré-
sentant du panthéon de la mythologie grecque : la Terre-Mére y pren-
drait la figure de Déméter. Bt pour animer les sources d’énergie, en
plus des évidents Eole et Hélios, on aurait Déméter, encore elle pour
la biomasse, Héphaistos pour le feu, Poséidon pour les énergies
marines, Hadés pour la géothermie. ..

! SALVIATIL — Pourrait-on aller jusqu’a invoquer Zeus pour I'électri-

&

cité ainsi qu'Hermes pour les technologies de I'information et de la
communication ?

ECCOVERDI. - Franchement non, car cormme vous venez de le dire,
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il s'agit la de technologies développées par I'homme et qui n’ont pas
de contrepartie dans la nature. En imaginant un dieu derriére une
entité naturelle, nos ancétres de '’Antiquité la sacralisaient.
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! SALVIATI. — Souhaiteriez-vous le retour 4 un paganisme, version

« new age » §

ECCOVERDI. — Non, mais je pense que les religions primitives, amé-

rindiennes par exemple, et & un moindre degré celles de ' Antiquité
classique, veillaient a la prévention des saccages que notre espéce est
4 méme de faire subir 4 la nature. On ne touche pas impunément au
sacré, Limprudent profanateur risquait de terribles chitiments.

(L] SATVIATL - Infligés je suppose par les prétres et les gardiens du

&

temple...

ECCOVERDI. — La menace suffisait.

| SALVIATL — N’y avait-il pas plutétla crainte d’'une nature déchainée

comme celle que nous révele I'Odyssée 7

E: SAGREDO. — Dans cette épopée, les coleres de la mer sont en effet

terrifiantes. Eole et Poséidon ne sont pas trop de deux pour les susciter
et les entretenir. Mais, si Ulysse surmonte toutes les embiiches, Cest
autant par son ingéniosité que par la protection d’Athéna, par ailleurs
déesse de la connaissance et dela raison.

de Heidelberg signé en 1992 par une multitude de scientifiques dont
plusieurs dizaines de prix Nobel, toutes disciplines confondues. C'était
un avertissement aux autorités, lancé juste avant le Sommet de la
Terre tenu a Rio, afin de prévenir une éventuelle dérive vers
lirrationalité :

« Nous exprimons la volonté de contribuer pleinement & la pré-
servation de notre héritage commun, la Terre. Toutefois, nous nous
inquiétons d'assister, @ laube du xxi° siécle, a 'émergence d’une idéo-
logie irrationnelle qui s’oppose au progrés scientifique et industriel et
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nuit au développement économiquee et social. Nous affirmons que I'état
de Nature, parfois idéalisé par des mouvements qui ont tendance i se
référer au passé, n'existe pas et n'a probablement jamais existé depuis
Papparition de 'homme dans la biosphére, dans la mesure o 'Huma-
nité a toujours progressé en mettant la Nature d son service et non
Vinverse. »

ECCOVERDI. — Cet appel a suscité de vigoureuses polémiques, caril

&

était en réalité téléguidé par des lobbys industriels ce qui 4 mes yeux
suffit pour décrédibiliser ses signataires. Vous ne serez pas surpris si
je vous dis étre en complet désaccord avec ce manifeste et je m'appuie
14 sur un argument plus profond. Comment oser affirmer que 'hu-
manité progresse en mettant la nature a4 son service ¥ Clest d’une
prétention insupportable ! Lhomme n'est pas supérieur  la nature.
Il en fait partie. Il doit la respecter et ne pas vouloir la plier 4 ses
fantaisies, encore moins la mettre en coupe réglée comme c’est trop
souvent le cas. Les écologistes ne sont pas irrationnels. Ils reven-
diquent au contraire une autre rationalité, dans le cadre d’un para-
digme différent : celui de la soumission a la nature. Les écosystémes
sont notre bien commun. Ne les détruisons pas avec nos inventions !
Laissons vivre toutes les espéces dans un juste équilibre qu'il ne nous
appartient pas de perturber.

de I'homme contre |'hostilité des éléments. Nieriez-vous qu'elles ont
permis de vaincre les températures extrémes, la famine et la
maladie ¢

ECCOVERDI. — Mais a quel prix ! Fallait-il pour cela massacrer la
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nature ¥ Les écologistes, et je les approuve, préconisent une nouvelle
sacralisation de notre environnement. L'ordre ancien qui le respectait
a été bouleversé en occident par le triomphe de la pensée judéo-chré-
tienne associée 4 la performance technologique. Les relations que
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I'humanité entretient avec la nature ont alors suivi un cours différent.
Cette idée a été développée par I'historien médiéviste Lynn Townsend
‘White dans une conférence prononcée en 1966 et dont le texte a été
publié sous forme d'un article paru dans la revue américaine Science
en 1967 sous le titre : The Historical Roots of Our Ecologic Crisis.

! SALVIATL — Que venait faire un article sur un sujet historique dans

une revue scientifique qui passe pour sérieuse et de haut niveau ¢

m SAGREDO. - 5i ma mémoire est bonne, la conférence avait eu pour
cadre une réunion de I'Association américaine pour I'avancement des
sciemces qui €dite cette revue. Pour ma part, je ne suis pas choqué de
voir des scientifiques faire preuve d’ouverture d’esprit en écoutant des
propos susceptibles de les renseigner sur les idées qui, dans notre
société, faconnent I'opinion. Je connais ce texte de Lynn White. Outre-
Atlantique, il eut en son temps un grand retentissement dans les
milieux o1 'élaborait une contre-culture qui allait exploser avec les
manifestations bruyantes de I'année 1968.

% ECCOVERDL — Lynn White était aussi diplémé en théologie. Donc
il savait de quoi il parlait. Il voyait dans le christianisme occidental la
religion la plus anthropocentrique qui ait jamais existé. Elle dominait

la pensée de cette période du Moyen Age ol nous avons situé une
premiére tentative de révolution technologique. S'appuyant sur les
préceptes bibliques, « soyez féconds, multipliez, emplissez la Terre et
sournettez-la », elle enseignait que la domination de I'homme sur la
nature est une expression de la volonté divine. Cela tombait trés bien
car en en ce temps 13, grice entre autres 4 de nouvelles techniques de
labourage, 'homme passait du statut d’élément de la nature a celui
d'exploiteur de la nature.

QSAGREELD._— Mais 'homme n'a-t-il pas toujours été un prédateur ?
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ECCOVERDL. — Certes et c'est parait-il la condition de sa survie, ce que

je conteste. Toutefois, dans les sociétés primitives, il veillait & préserver
une nature nourriciére 4 laquelle il rendait hommage 4 travers diffé-
rents cultes. On a pu parler 4 son propos de « sage prédateur ».

I SALVIATL — Je crains de vous décevoir en vous disant qu'a mon avis,

les sages prédateurs du paléolithique n'¢taient sages que par leur petit
nombre. L'étendue des dégradations qu'ils apportaient 4 leur environ-
nement était forcément limitée.

ECCOVERDI. - Aujourd’hui, I'espéce humaine est beaucoup plus

nombreuse, continue de proliférer et sa culture urbaine I'éloigne de
plus en plus de la nature. Elle dispose de technologies puissantes et
en développement incessant. Ce que vous appelez par euphémisme
dégradation est devenu le saccage d'une Terre que 'humanité devrait
respecter comme le faisaient les tribus indiennes d'Amérique avant
larrivée des Européens. Lynn White fait ce constat que dans la conti-
nuité de I'enseignement de I'Eglise du xm® siécle, 'homme occidental
se croit appelé a tout dominer grice 4 un progrés technique illimité.
Il se voit toujours au centre d 'un monde organisé pour lui. Or, depuis
Copernic, la Terre n'est plus immobile au centre de I'univers et depuis
Darwin, I'humanité n’est qu'une espéce parmi d'autres, simple mail-
lon d'une longue chaine dans une évolution entamée depuis des mil-
liards d’années et qui n'est pas terminée.

ng SAGREDO. — Vous incriminez I'influence de la religion chrétienne
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mais le christianisme, c'est aussi Frangois d’Assise, ce trés bas qui a
vécu au XII° siécle et que le pape Jean-Paul 11 a prodamé saint patron
de I'écologie. 1l professait 'humilité et le respect de toutes les créa-
tures, celles-ci étant égales devant Dieu. Iymn White le cite mais pour
en faire une sorte d’hérétique. Il prend ainsi quelques libertés avec
T'histoire, car Francois d'Assise fut canonisé deux ans seulement aprés
sa mort et a toujours été une figure majeure du catholicisme.
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ﬁ ECCOVERDL - Je maintiens que, malgré Saint Francois d'Assise, la
vision du monde a été profondément altérée par la pensée judéo-

chrétienne qui, comme l'idée de progres, implique une fléche du
temps toujours orientée dans la méme direction. Ce n’est pas soute-
nable. Il convient au contraire de retrouver le sens des cycles naturels
et de renoncer 4 commander la nature.

| SALVIATL — Vous semblez oublier que la nature ne fonctionne pas

toujours selon des cycles. Regardez par exemple le devenir de 'univers
depuis le « big-bang ». Vous avez vous-méme cité 'évolution des
especes vivantes qui suit une fleche du temps.

& ECCOVERDI. — Oui mais ces histoires s’étalent sur des durées extré-
mement longues par rapport 4 la vie humaine. A notre échelle, il vaut

mieux s'en tenir aux cycles dont les périodes nous sont directement
perceptibles et qui simposent 4 nous. Par exemple, pourquoi avons-
nous cess¢ de vivre avec les saisons  Comme les récoltes, la produc-
tion des énergies renouvelables suit un rythme saisonnier. Notre
organisation sociale ne peut que gagner a s'y adapter. Un développe-
ment technologique indéfini m'apparait contre nature.

E . S{\GREDO. — Sil'on en croit le biologiste Jacques Monod, lauréat du
prix Nobel de médecine au siécle dernier, ce développement s'inscrit

dans I'évolution de I'humanité qui contrairement aux autres espéces
n'aurait pas atteint son point d'équilibre avec son environnement
naturel.

! SALVIATL - On peut & bon droit douter de la possibilité d’un tel

point d'équilibre.

@ ECCOVERDI. — Un objectif des écologistes est précisément de définir
un point d’équilibre dont I'existence implique une condition néces-

saire : la modération de lademande de biens matériels donc d'énergie.
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Pour se donner les moyens de I'atteindre, il convient d’en revenir au
droit. Depuis un millénaire, 'homme s’est arrogé le droit de dominer
et d’exploiter la nature. Plus grave, fort de sa technologie, 'homme
occidental s'est cru investi d’une mission civilisatrice vis-a-vis des
autres peuples. Combiné i la cupidité, ce sentiment de supériorité a
donné naissance & des délires nationalistes et au colonialisme qui fort
heureusement n'a eu qu'un temps. L'héritage judéo-chrétien a contri-
bué a I'asservissement de peuples, souvent convertis de force, et ala
traite des esclaves comme a la mise en coupe réglée des ressources et
aux atteintes a I'environnement.

Cet exces d'arrogance doit laisser la place au droit reconnu a
la nature d'étre préservée dans sa diversité. Ot ce droit pourrait-
il mieux s’exprimer gqu'au sein de I'Académie du futur et du Sénat
environnemental 7 Tel est bien le sens des propositions que font des
penseurs soucieux de 'avenir de la planéte.

L/ " SAGREDO. — Mais ol serait la démocratie dans un systéme politique

&

dominé par une idéologie forte ? Les exemples du passé sont a cet
égard peu encourageants.

ECCOVERDLI. — L'élection de sénateurs au suffrage universel sur des

listes dressées par les associations environnementales devrait tempé-
rer vos inquiétudes. Je I'avais mentionnée tout 4 'heure pour son réle
d’'instrument de légitimation. Je la vois aussi comme une extension
de la démoaratie. Des électeurs édlairés sur I'état de notre planéte
accorderaient par ce biais une représentation a I'environnement.

E SALVIATL — Et comment comptez-vous éclairer les électeurs ?

&

ECCOVERDI. — Par un effort intense de commumnication et d’éducation.

&'j SAGREDO. - Je crains que la tentation ne soit forte de tomber dans
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la propagande et 'endoctrinement. Si I'apprentissage du respect de
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I'environnement doit en effet faire partie d'une éducation respon-
sable, le bourrage de crines des le plus jeune dge peut devenir une
forme de mise en condition assez violente, vous en conviendrez.
Aldous Huxley en avait fait I'un des piliers de la société « idéale » de
Brave new world. Les régimes totalitaires du xx® si¢cle l'ont organisé
sur une grande échelle, rappelons-nous « I'Opera Nazionale Balilla ».
Il n'en reste pas grand-chose & part 1'état d’esprit d'intellectuels nos-
talgiques. Il me parait dangereux de vouloir remettre au gotit du jour
de telles pratiques et de faire de I'environnementalisme Ialpha et
I'oméga d'une nouvelle théologie de substitution. Le risque serait
grand de dérives vers un supplément d’autoritarisme avec son cortége
d'exactions au nom du bien. Verra-t-on se constituer une nouvelle
inquisition pour juger les atteintes 4 'environnement ?

ﬁ ECCOVERDL. — 1l existe un reméde pour prévenir de tels dérapages :
la décentralisation. C’est au niveau des territoires que la prise de

conscience peut le plus facilement s'épanouir. L'action des associations
environnementales est plus efficace a ce niveau o les citoyens se sentent
directement concernés. Par exemple, ils vont réserver un accueil favo-
rable & I'idée d'une production locale d*énergie électrique répondant a
leurs besoins réels et ils auront la possibilité d’établir de facon démo-
cratique les conditions de sa mise en ceuvre. Il est trés important pour
une transition écologique digne de ce nom que les territoires aient une
large autosuffisance. La nouvelle économie doit d’abord reposer sur des
circuits courts : consommer sur place la production locale.

Ls_/j SAGREDO. — Cétaient les conditions de vie de la société rurale des
siecles passés quand le paysan cultivait la terre d’abord pour assurer
la subsistance de sa famille. Je ne pense pas qu'il soit souhaitable d'y

revenir.

% ECCOVERDL — 1l ne s'agit pas de cela. En y regardant de plus pres,

a chaque territoire est associée une communauté assez nombreuse
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avec souvent une ville importante, nécessairement dense pour éviter
le recours aux transports motorisés individuels. La communauté et
son territoire forment un bassin d’activités et d’emplois. La vie de
cette communauté impliquera des échanges internes qui peuvent trés
bien se négocier en utilisant une monnaie locale gérée par les habi-
tants en dehors de tout systéme bancaire ou méme a la limite sans
monnaie du tout. Il existe sur ce point dans divers pays des expé-
riences concluantes. Cette autonomie partielle sera un élément
important de la transition énergétique en raison des économies gu'elle
engendre avec la suppression de transports désormais inutiles. Pour
vivre mieux en consommant moins, le territoire sera la cellule de base

de la démocratie écologique entretenue par la vie associative.

L«_/ *_ SAGREDO. - Les communautés que vous décrivez ne seront pas iso-

lées les unes des autres, j'imagine. Elles devront bien avoir entre elles
des relations de dépendance ou d'échange. Les personnes, les biens,
I'énergie, I'information, tout doit pouvoir circuler pour le plus grand
bien de la société.

ECCOVERDL — Bien entendu, les communautés entreront dans un

systéme d’échange plus vaste. Je reprends mon exemple d’hier : la
fourniture d’électricité sera garantie par 'intégration dans un réseau
maillé non hiérarchisé a l'exemple des réseaux informatiques. Les
énergies renouvelables, majoritairement décentralisées, saccordent
au miewux avec une distribution locale du courant qu'elles produisent
et avec ce type réseau au fonctionnement « neuronal », procurant une
plus grande capacité d'interconnexions entre utilisateurs et produc-
teurs. Finie la centrale électrique surdimensionnée alimentant une
toile d’araignée centrée sur elle ! la géométrie du réseau va devenir
fractale.

{_.! SALVIATL — 1l ne faudrait pas oublier que, pour employer le langage
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des mathématiciens, la géométrie fractale se caractérise par une
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invariance d’échelle : on y reconnait une méme figure quelle que soit
la taille de I'échantillon que 'on examine. Le maillage doit se retrou-
ver lorsque l'on considére des ensembles plus grands que la commu-
nauté de base a laquelle vous faites allusion. En mati¢re de réseau
électrique la toile d’araignée n'existe, centrée sur un transformateur,
que pour la distribution basse tension. Le réseau de transport est
toujours maillé, mais les mailles a 1'échelle d'une nation doivent
transporter des puissances considérables. Il convient de calibrer en
conséquence les lignes électriques. Cette nécessité implique une hié-
rarchisation et des méthodes de gestion différentes selon les niveaux
COnCETnes.

Au passage, le schéma en toile d’araignée autour d'une centrale
n'est pas pertinent. Les réseaux haute tension interconnectés qui,
en Europe, traversent les frontiéres intégrent dans leurs mailles, les
usines électriques de grande puissance.

ECCOVERDI. — Mais ces usines sont des installations imposées par

un pouvoir central soumis a des lobbys, en I'absence de tout contréle

démocratique.

L;Jj SAGREDQ. - Je remarque 4 ce propos, que I'on parle de centrale

&

hydroélectrique, thermique ou nucdéaire mais que 'on dit ferme
éolienne ou solaire, comme si une fois de plus le changement de mot
valait certificat de bonne conduite écologique.

ECCOVERDI, — Ce vocabulaire différent recouvre une réalité a la fois

physique et sociétale. Les centrales sont de la puissance concentrée
sur un domaine restreint entouré d’une cléture et gardé par des cer-
béres armés. Au contraire, les fermes s'étendent sur de vastes super-
ficies car la puissance du Soleil et du vent est diluée. Ces espaces sont
ouverts et, par exemple, I'implantation d'éoliennes est parfaitement
compatible avec des activités agricoles auxquelles elles se superposent
sans leur apporter de géne. Mous avons tous vu de superbes photos
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de troupeaux ou de meules de foin au pied d'aérogénérateurs. Ces
sources d'énergie €lectrique sont les mieux adaptées a la prise de
décision démocratique 4 I'échelle d'un territoire.

au niveau d une communauté réduite, le nombre impose un change-
ment dans 'exercice des responsabilités avec le passage 4 la démocra-
tie représentative. Ce sontles assemblées d hommes libres de I’ Athénes
du v¢ siecle avant J.-C. comparées a la Chambre des représentants et
au Sénat des Etats-Unis d’Amérique. Mais, on retrouve l'invariance
d’échelle dans les instances exécutives 4 effectif réduit. Les intrigues,
les conflits de pouvoir, les luttes d’influence ou les alliances fonc-
tionnent de la méme fagon dans un conseil municipal de village et
dans un gouvernement. Seul change le montant des budgets en jeu.

ECCOVERDIL - C'est un des éléments qui plaident en faveur de I'ini-

tiative locale, la oi1 les sommes a engager sont 4 I'échelle de ce que le
citoyen lambda peut imaginer. En passant au niveau gouvernemental,
les milliards sont pour lui des abstractions sur lesquelles il n’a aucune
visibilité. Seule une minorité oligarchique maitrise des montants

pareils,

L«_/ *_ SAGREDOQ. — Votre argument me rappelle Cyril Northcote Parkinson,
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cet historien naval anglais devenu célébre pour avoir, avec une bonne
dose d'un humour trés britannique, décrypté les régles non écrites
régissant la pratique de la bureaucratie. L'une des lois qu'il avait pro-
posées s'énonce ainsi, dans une réunion :

« le temps consacré & la discussion d’un article de Uordre du jour est
inverse ment proportionnel a la somme d'argent dont 1l est question dans
ledit article » (law of triviality).

L'exemple choisi par Parkinson est devenu un classique des écoles
de management : le Conseil d’administration d'une grande entre-
prise consacre quelques minutes pour approuver la construction
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d'un réacteur nucléaire (des milliards de livres) et plus d'une heure
pour décider il est opportun ou non d’édifier un garage i bicyclettes
pour le personnel d'une de ses usines (quelques dizaines de milliers
de livres). Parkinson attribuait sa loi au manque de connaissances
techniques des membres du conseil associé au caractére abstrait de
la somme 4 engager pour le projet de réacteur. A noter que la loi
soufire une exception : elle ne s’étend pas aux menues dépenses que
l'on fait sans compter.

ECCOVERDI. — Cette loi de Parkinson confirme i 1'évidence mon

propos. Elle souligne la difficulté de I'exercice de la démocratie au
niveau d'une nation un peu importante. Le Sénat environnemental
issu du monde associatif devrait remédier a ce défaut. Nul doute qu'a
propos d'un réacteur nucléaire, les arguments avancés au plan local
et tendant au refus de sa construction y seraient développés longue-
ment et entraineraient la dédision.

[ L.} SALVIATL - Je crains que tout projet un peu important, suscite loca-

lement une réaction de rejet. La nouveanté inquiéte, comme tout ce
qui risque de bouleverser les habitudes. Le syndrome NIMBY (« Not
In My Back Yard », ou si vous préférez : hors de ma vue !) s'applique
aussi bien aux éoliennes, aux usines d'incinération, aux grands bar-
rages... Les lignes de chemin de fer 4 grande vitesse sont refusées avec
des arguments que n'auraient pas reniés les opposants des années
1830 aux modestes réseaux ferrés de 'époque.

ECCOVERDI. — Les atteintes a 'environnement sont en effet mieux

percues dans les territoires. Penser globalement, agir localement, voila
une ligne de conduite saine et qui devrait inspirer toute politique.

| SALVIATL — Il est un domaine ot une telle régle doit en effet sappli-

quer. Je veux parler de I'adaptation au changement climatique.
Celui-ci est déja bien engagé comme nous I'avons reconnu dans une
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discussion précédente. Les mesures destinées 4 le combattre tardent
a venir et leurs effets ne sont pas attendus avant un long délai. Il va
donc falloir s'adapter, et vite | La diversité des conditions 4 la surface
de Ia Terre faitque les actions seront nécessairement locales, a I'échelle
d'une nation ou d’une région.

ECCOVERDIL. — Je sousaris 4 ces constats et je vais au-dela : 'action

locale doit étre généralisée. Faisons comme les Suisses qui pratiquent
la démocratie directe au niveau des cantons.

X ! SALVIATL — Par référendum, on décide souvent de ne rien changer.

&

Avec un tel systéme, nous n'aurions jamais eu de chemins de fer.

ECCOVERDI — Pourtant la Suisse en est couverte.

_L_/ *_ SAGREDO. — Oui mais, a part des lignes desservant des stations de

montagne, ils sont fédéraux. Tout ne peut pas étre décidé au niveau
local et c’est vrai aussi en matiére d’énergie. La question revient a
nouveau de définir une relation entre systéme énergétique et organi-
sation de la société.

ECCOVERDI, —11 existe des réponses évidentes. Par exemple, ne

serait-ce qu'en raison de 'argument que nous avons développé sur le
cotit et la technicité des installations, je vois dans I'électronucléaire le
symbole d’une technocratie triomphante au sein d’un Etat fort. Ce
n'est pas un hasard si cette technologie connait en France, pays exces-
sivement centralisé ot les grands corps techniques de I'Etat sont tout
puissants, un déploiement inégalé. On est loin de la démocratie au
sens ol les écologistes I'entendent.

1%, SALVIATL — Vous venez d'attacher une casserole de plus a I'électro-
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nucléaire. [’autres ont été plus loin, allant jusqu’a dire que cette tech-
nologie est consubstantielle 42 un Etat policier. Or, elle a été mise en
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place dans le systeme électrique de pays aux régimes politiques tres
différents : tous ne sont pas des dictatures technocratiques.

& ECCOVERDI — Vous oubliez le réle des lobbys dont celui qui sou-
tient le nucléaire. Ils peuvent exercer leur pourvoir de nuisance au

ceeur meéme des structures de pouvoir. Ils sont influents 4 Washington
comme a Bruxelles,

LJL SAGREDO. — La puissance des lobbys est indéniable 4 commencer
par ceux des hydrocarbures qui sont souvent proches du pouvoir.
LU'Etat italien est toujours actionnaire d’ENI (Ente Nazionale
Idrocarburi) aprés en avoir été longtemps 'unique propriétaire.
Gazprom est, me semble-t-il, proche du Kremlin. On a connu naguére
le pétrole texan a la Maison-Blanche. Il existe des pétromonarchies
dont le nom dit ce qu'elles sont.

D’une facon plus générale, on peut observer de nombreuses varia-
tions sur le theme de I'adéquation ou non entre sources d'énergie,
technostructure et régimes politiques ainsi que des influences réci-
proques des unes sur les autres.

Le politologue Timothy Mitchell, professeur dansla célébre univer-
sité new-yorkaise Columbia et spécialiste du Moyen-Orient, oppose,
dans son ouvrage Carbon Democracy : Political Power in the Age of
Oil, le monde du charbon et le monde du pétrole. L'exploitation du
charbon mobilise une abondante main-d’ceuvre pour des tiches par-
ticulierement pénibles et nuisibles 4 la santé. Ces travailleurs, par leur
expertise et leur militantisme démocratique, ont eu selon Mitchell un
rile majeur dans les avancées sociales du xx® siecle et de la premiére
moitié du xx° siecdle. L'industrie pétroliére requiert au contraire une
main d'ceuvre réduite mais trés qualifiée. L'expertise réside dans les
bureaux plus que sur le terrain. L'éloignement entre les sites de pro-
duction et les zones de consommation en fait une activit¢ mondiale
dominée par des multinationales qui s'accommodent trés bien de
pétromonarchies a caractére dictatorial que la rente pétroliére aide
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a se maintenir en place. La démocratie qui avangait & I'époque du
charbon ne peut que reculer a 1'ige du pétrole.

Présentée ainsi, la theése est un peu caricaturale, mais elle invite
a envisager les transitions énergétiques sous un jour différent. Au
passage, Mitchell est de ceux qui atiribuent aux lobbys des hydrocar-
bures, une forte influence dans la genese et la diffusion de l'environ-
nementalisme antinucléaire.

@ ECCOVERDI. — Encore cette vieille antienne qui voudrait que les
écologistes soient manipulés | Mais je retiens des idées de Mitchell,

I'efficacité de 'expertise locale 4 la fois sur le plan technique et sur
le plan: social. C’était vrai pour le charbon. Ce le sera pour les éner-
gies renouvelables. Des chercheurs nous disent qu'une maison pour-
rait étre autonome en électricité avec sur son toit, des panneaux
photowoltaiques dont une partie de I'énergie serait stockée sous
forme d’hydrogéne obtenu dans un électrolyseur. Alimentant des
piles & combustible, cet hydrogéne contribuerait a I'alimentation
électrique du foyer et méme a la propulsion de la voiture
familiale.

11! SALVIATL — Vous étes en train de nous resservir le socle de la troi-
sitme révolution industrielle a la Jeremy Rifkin. Ce programme parait
complétement utopique.

@ ECCOVERDI. - Pas autant que vous le pensez. Les technologies sont

connues et maitrisées. Un peuple instruit, exprimant sa volonté dans

une véritable démocratie écologique aurait le pouvoir de les mettre

€N CeEuvTE.

&'j SAGREDO. - C'est en effet une question majeure. Aujourd’hui, des
technologies renouvelables se développent grice a des tarifs de rachat
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qui sont autant de subventions déguisées. Méme si les cotits baissent,
je ne vois pas la situation changer dans un avenir proche.

[ 1] SALVIATL — Et puis je vous rappelle que, dans 1'état actuel de art,

le passage par I'hydrogéne est d'une inefficacité notoire.

ECCOVERDL. — Je peux répondre a cette question des colts par une

remarque : des prix élevés sont une forte incitation aux économies et
4 une moindre consommation. Pour un ménage allemand, le kilowat-
theure est deux fois plus cher que pour un ménage frangais ; en consé-
quence, il consomme deux fois moins d’électricité. L'augmentation
des prix devrait aussi contribuer & combattre Ueffet rebond souvent
attaché a une démarche d’efficacité énergétique. Des rendements
améliorés peuvent en effet, & travers une réduction des cofits, inciter
les consommateurs a changer de comportement vers une multiplica-
tion des usages, ce qu'il convient naturellement d’éviter.

E *_ SAGREDO. — Ce que vous dites a propos du signal-prix est vrai sur-

tout pour les pays développés. Il ne faudrait pas oublier dans nos
discussions que I'accroissement de la demande d'énergie va venir de
pays émergents dont 'ambition est d’accéder massivement au mode
de vie occidental. La moitié de I'humanité réside sur une sorte de
triangle dont les pointes sont le Pakistan, le Japon et la Nouvelle-
Guinée. Cette immense population, avide de développement, ne nous
a pas demandé la permission de s’y lancer. Elle va encore moins se
soumettre & des diktats que les écologistes occidentaux voudraient
faire appliquer par Nations unies interposées et qui seraient compris
comme une nouvelle forme de colonialisme.

Dans cette zone géographique, on ne voit guére de démocraties a
part le Japon et I'Inde et dans ce denier cas, le fonctionnement est
pour le moins compliqué. 11 est difficile d'imaginer comment, avec
le développement, évolueront les régimes diversement autoritaires
des autres pays.
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& ECCOVERDL - Dans la continuité d'une pratique multiséculaire,
I'Inde est le berceau des ashrams ot des communautés ont pour pro-

jet de vivre frugalement en autarcie presque compléte. La spiritualité
hindoue qui les inspire inclut le respect de la nature et la sobriété en
tout. Les ashrams pourraient servir de modéle pour une existence
écologique. C'est déja le cas & Auroville qui recoit la visite de nom-
breux occidentaux animés du désir de se ressourcer.

La Chine n'a pas les mémes traditions mais, par réaction contre
les nuages de pollution qui recouvrent les grandes concentrations
humaines du pays, des mouvements écologistes commencent de s’y
manifester. A mon avis, ces parties du monde vont devenir réceptives
a la démocratie environnementale et inaugurer une autre forme de
développement.

L/l SAGREDO. — Je serai moins optimiste. Rappelez-vous les communes
populaires instituées en Chine du temps de Mao Zedong. Elles
devaient constituer des unités de production agricoles et industrielles
adaptées aux besoins locaux. Le grand bond en avant qu'elles avaient
pour mission d'impulser s’est traduit par des famines et des échecs
technologiques comme les petits hauts fourneaux ruraux.

@ ECCOVERDI — C'était une bonne idée, mais un tel changement ne
peut réussir que si les initiatives viennent de la base. Imposé d'en haut

avec brutalité, c’est I'échec assuré.

L SAIVIATL - J'ai du mal a imaginer, dans une mégapole, un ashram
étendu a 20 millions d’adeptes partageant un idéal de pauvreté heu-
reuse. Je crains que de telles conditions ne puissent étre obtenues que

par la force. A quand la police écologique ?

ECCOVERDL — Pourquoi une population nombreuse, convenable-

ment éduquée, n'adhérerait-elle pas majoritairement a des idées dont
elle serait convaincue de la justesse ?

162 | DEMAIN, QUELLE TERRE?



QUATRIEME JOURNEE

ng SAGREDO. - De fortes contraintes, méme imposées pour le plus

&

grand bien de la planéte, ont toutes chances d’étre percues comme un
chitiment pour mauvaise conduite et de rencontrer de vives opposi-
tions. Je ne prédis pas un grand avenir & une écologie punitive.

ECCOVERDI. — L'écologie ne doit pas étre punitive. Elle vise au

contraire 4 procurer une meilleure qualité de vie. Les moyens institu-
tionnels et juridiques dont j’ai parlé devraient contribuer & susciter
I'adhésion des citoyens.

Lg “_ SAGREDO. - J'ai I'impression que seule la mouvance écologiste fait

des propositions en vue d'une société adaptée a la transition énergé-
tique qu'elle préconise. Mais cela demeure au niveau des principes.
De toute fagon, commencer par organiser la société me fait I'effet de
vouloir régler les problemes de la planéte par des lois et des regle-
ments, hors de toute contingence technique ou économique.

ECCOVERDL — L'intérét de bien des environnementalistes pour l'or-

ganisation de la société vient du caractére holiste de la philosophie
qui les anime. J'avais mentionné ce point 4 propos de Biosphere 2.
Mutations technologiques induites par la transition énerpétique et
nouvelles formes de démocratie vont de pair. Et contrairement a vos
craintes, le cadre juridique ne viendra pas en premier. [l évoluera au
méme rythme que le reste.

[ 1.1 SALVIATL — Mais remplacer une source d’énergie par une autre pour

un méme service ne représente pas un véritable bouleversement. Les
arguments de Mitchell & propos du pétrole comme ceux d’Eccoverdi
4 propos de I'électronudléaire pour en faire les vecteurs de profondes
transformations sociales me paraissent un peu forcés.

L~_J " SAGREDO. - Certains voient dans I'élimination du capitalisme la clé

qui permettra de résoudre tous les problemes. C'est oublier que le
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capitalisme posséde une forte capacité d’adaptation aux changements
technologiques. Il en va de méme pour la démocratie représentative
de nos pays occdentaux.

Il me semble que le plus souvent des considérations écono-
miques imposent les choix. Le pétrole était naguére moins cofiteux
a extraire, plus facile & transporter et a distribuer que le charbon. Le
raffinage ajoutait un surcoft trop faible pour nuire 4 la compétitivité
du pétrole qui s'est donc imposé sur le marché dans le dernier tiers
du x0¢¢ siecle. Aujourd’hui, en ces temps de cours élevé du baril, il
reste incontoumable pour les transports, Pour la production délec-
tricité, les gaz de roche-mére aux Etats-Unis ou le charbon un peu
partout dans le monde reviennent moins chers. Pendant la premiére
décennie de ce siécle, la consommation de charbon présente une
hausse spectaculaire. C’est le combustible le plus abordable pour
les pays émergents. Il contribue majoritairement a la production
d’¢lectricité.

ECCOVERDI. — Mais c’est aussi le plus fort émetteur de gaz a effet

de serre et le plus polluant. Il est nécessaire d’en minimiser 'emploi.
Cet impératif s'applique aussi aux autres combustibles chimiques ou
nucléaires.

[ 1.7 SALVIATL — Pour ma part, je crains les effets potentiels d 'une réduc-

tion imposée de la consommation d’énergie. Les gains accessibles sans
sacrifices majeurs sont modérés, peut étre 30 % avec le risque d’étre
rapidement compensés par un accroissement de la demande. Vouloir
aller au-deld, par exemple une diminution durable par un facteur
deux, y compris pour la puissance électrique, n'est concevable qu’avec
des restrictions infligées par une gouvernance autoritaire ou un cata-
dysme majeur comme un effondrement économique.

ECCOVERDL - Je maintiens qu'une telle transition pourrait s'opérer
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en douceur et sans crise dans le cadre d'une démocratie écologique.
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Cela peut vous paraitre utopique, mais on a vu d'autres utopies se
réaliser.

. . SALVIATL — On I'a vu en effet, mais ¢’était la conséquence de déve-
loppements technologiques spontanés et non de lois inspirées par une
quelconque idéologie qu'elle soit scientiste ou antiscience. Les déve-
loppements qui ont contribué a faire évoluer la société n'étaient pas
planifiés. Ils ont été le produit d'initiatives individuelles : de cher-
cheurs pour avoir des idées, d 'entrepreneurs pour les mettre en appli-
cation. C’est ainsi que les systémes électriques ont vu le jour et se sont
répandus dans nos pays pendant les cinquante années a cheval sur les
HxX® et xx° sidcles. Nul n'aurait eu 4 I'époque I'idée saugrenue d’insti-
tuer des Commissariats & I'énergie électrique pour piloter les
recherches et les développements,

De la méme fagon, ce ne sont pas des « plans calcul » gouver-
nementaux qui ont provoqué la généralisation de I'informatique,
mais des entreprises créées par des illuminés de génie dont 'exemple
emblématigue est Steve Jobs. Et, dans ce domaine, on peut a bon
droit parler d'une révolution qui a déja des impacts sociétaux. Elle
est essentiellement le fait d'Internet associé d'une part 4 des ordina-
teurs de plus en plus puissants sous un faible volume et d’autre part
4 des « srnart phones » et autres tablettes. Voila des outils extraordi-
naires pour la diffusion de I'information surtout depuis la création
des réseaux sociaux. Les relations entre les hommes s’en trouvent
irréversiblement modifiées.

Ls_/j SAGREDQ. - Voulez-vous dire par la que la société numérique en

train de naitre ne ressemblera pas a la société qui I'a précédée ?

__ﬁ&Llli’IL]_;Cest en effet & prévoir. Je ne me hasarderai pas i vous
annoncer le sens de P'évolution a venir. Cependant, on percoit déja
des tendances. Ainsi, par le monceau de données qui circulent sur les
réseaux informatiques, Internet apporte une contribution décisive a
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la mondialisation des échanges et peut-étre & I'uniformisation des
cultures. On a vu aussi monter des mouvements de protestation par
I'intermédiaire de « facebook » ou de « twitter ». De tels réseaux
sociaux pourraient servir 4 faconner I'opinion voire a galvaniser les
foules.

L\_/ “_ SAGREDO. — N'y aurait-il pas la quelque danger ?

{1, SALVIATL — Dans Pesprit des gens en place, certainement. Ce n'est
pas d’aujourd’hui qu'ils craignent de perdre tout ou partie du contréle
de l'information. Chaque apparition d'un nouveau moyen de com-
munication, l'imprimerie, le téléphone... a été saluée par I'expression
des mémes inquiétudes. Je suppose qu'a la fin du néolithigue, il s'est
trouvé de beaux esprits pour déplorer I'invention de 'écriture.

La société numérique présente cependant quelques nouveautés :
d’abord, I'étendue planétaire d'Internet, ensuite la vitesse de trans-
mission des données qui voyagent dans les faisceaux hertziens a la
vitesse de la lumiére et dans les cibles, 4 la vitesse du signal qui n’est
que légérement inféreure. A chaque instant, un internaute peut tout
savoir sur tout et n’importe qui, en quelque endroit que ce soit, grice
A des moteurs de recherche s’ap puyant sur des centres de traitement
de données de trés grande puissance. Il en résulte une transparence
plus grande que par le passé. Certains vont jusqu’a prévoir une dis-
parition de toute vie privée.

Un autre probléme est que les nouvelles, bonnes ou mauvaises, ou
encore les rumeurs, fondées ou non, se propagent quasi instantané-
ment ce qui peut conduire & des mouvements d’opinion particulie-
rement brutaux.

communication risquent d'accentuer les secousses a venir dans une
société instable. J'en comprends I'importance, mais nous discutons
d’énergie. Ot est le rapport ?
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! SAIVIATI. - Nl esta priori indirect. Les technologies de 'information

entrainent un surplus de consommation de puissance électrigue. Les
centres de traitement de données sont d’énormes sources de chaleur
fatale qu'il serait intéressant d e ne pas laisser perdre. Les installer dans
le Grand Nord pour évacuer plus facilement les calories m'est pas une
solution. Il vaudrait miewx les avoir 4 proximité des grandes agglo-
mérations pour alimenter les réseaux de chauffage urbain. Linvasion
de l'informatique dans les pays développés et les pays émergents va
aussi permettre d’ optimiser certains usages de I'énergie. Elle ne peut
manquer d'influencer fortement la société. La société numérique et
le systéme énergétique vont nécessairement devoir s'adapter I'une &

lautre. Ne me demandez pas comment !

ECCOVERDL. - Je pense pour ma part qu'informatique individuelle

et décentralisation de la production d'énergie vont aller de pair pour
le plus grand bien de notre planete. Cela s’accorde tout a fait avec la
préférence des écologistes pour P'exercice local de la démocratie.
D'ailleurs, les jeunes créatewrs des moteurs de recherches et des
réseaux sociaux me semblent posséder une certaine fibre
environnementale.

vos désirs. Mais n’étes-vous pas comme ces socialistes utopistes du
xx® sitcle qui échafaudaient des projets de société aussi parfaits 4
leurs veux qu'irréalisables dans les faits ¥ $il'on ne saurait douter du
changement que l'organisation de la société est appelée a connaitre
avec la transition énergétique, il me parait vain de vouloir en définir
des aujourd’hui la forme et malsain de vouloir I'imposer. Lhistoire
montre que les modéles de société a forte connotation idéologique et
mis en pratique par la force ont fini lamentablement.

Revenons plutét & cette transition énergétique dont tout le monde
parle sans qu’elle soit définie avec précision. J'ai bien compris qu'elle
est imposée par la limitation des ressources et 'obligation de réduire
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les émissions de gaz 4 effet de serre et que sa mise en ceuvre, contra-
riée par l'inertie de tous les acteurs, est encore a venir. Mais vous
avez apparemment des visions différentes de son contenu. Eccoverdi
préconise une réduction drastique de la consommation et le recours
massif aux renouvelables, le tout 4 bref délai, réalisant ainsi la tran-
sition brutale du schéma que Salviati nous a présenté hier. Est-ce
réaliste

{1, SALVIATL. — Je suis persuadé que non. D’abord parce qu'une tran-

148

sition énergétique, est nécessairement un processus de longue
haleine sauf d’en passer par une catastrophe économique de grande
ampleur, ce que personne ne souhaite. La grande transition du xmx*
siecle s'était étalée sur une bonne centaine d’années et je ne pense
pas que dans ce domaine, I'histoire s'accélére. Prenez le cas des com-
bustibles fossiles. En soixante ans, a I'échelle planétaire, la part du
charbon dans la fourniture totale d’énergie qui était de 5 % en 1840
est devenue 50 % en 1900. Dans un méme laps de temps ou presque,
entre 1915 et le premier choc pétrolier de 1973, le pétrole est passé
de 5 4 40 %. Méme chose un peu plus tard pour le gaz naturel : 5 %
en 1930, 25 % en 1995. En 2012, les renouvelables qualifiés de
modernes : éolien, solaire et biocarburants, 4 eux trois n'en étaient
qu’a 3,5 %.

Nous construisons aujourd’hui des infrastructures qui seront
encore présentes dans un demi-siecle. Il n’y a pas si longtemps, la
Chine mettait en service une centrale 4 charbon par semaine. Le
rythme s'est un peu ralenti mais en 2050, la plupart seront encore
en activité. Heureusement, les chinois investissent aussi dans les
énergies décarbonées. N'oublions pas qu’ils construisent des réac-
teurs nucléaires de troisiéme génération, qu'ils installent des champs
d’éoliennes dans 'ouest de leur pays et qu'ils ont réussi a casser le
marché du photovoltaique avec leurs panneaux 4 bas cotit. Ensuite on
peut faire parler les chiffres. En admettant que chacun des neuf mil-
liards d’étres humains de 2050 puisse disposer en moyenne de 2 tep
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d'énergie primaire par an, ce qui est légérement supérieur & la valeur
moyenne d’aujourd’hui (1,7 tep), on arrive A un total de 18 milliards
de tep (18 Gtep) annuels soit 4 I'échelle planétaire, 50 % de plus que
pendant 'année 2010.

ECCOVERDI. — Dans nos pays développés d’Europe, avec 2 tep par

habitant et par an, on retrouve la consommation des années 1960,
Nous utilisons aujourd’hui deux fois plus d'énergie pour une qualité
de vie 4 peine supérieure comme le montre cet indicateur dont nous
avons déja parlé : I'indice de développement humain (IDH). Un effort
d'efficacité associé a une culture de sobriété devraient permettre de
ramener la consommation annuelle 4 ces 2 tep par habitant. Prenons
exernple sur Hong Kong dont la consommation est a ce niveau : ville
dense, transports en commun, IDH élevé dans la fourchette haute de
I'indice des pays d'Europe occidentale.

| SALVIATL — Je note cependant que Hong Kong est situé 4 une lati-

tude oi ni chauffage en hiver ni climatisation en été sont indispen-
sables. Singapour, comparable par la densité mais proche de I'équateur
dans une ambiance chaude et humide qui impose de climatiser,
consomme trois fois plus par téte d’habitant. La transposition 4 I'Eu-
rope du cas de Hong Kong ne va pas de soi.

ECCOVERDL. - Je reconnais que pour ki consommation d’énergie,

une réduction d'une telle ampleur, un facteur 2 4 qualité de vie pré-
servée, est un défi considérable. Or, pour le bien de notre planéte, cette
transition énergétique doit étre menée trés vite, Clest possible. Il y
faut une forte volonté politique. Je me réjouis de constater que les
gouvernements d’Europe occidentale adoptent cet objectif mais je
déplore que I'horizon 2050 soit un peu lointain. l'exemple allemand
de I'« energiewende » montre que sous la pression de 'opinion, il est
possible de sortir de I'électronucléaire en dix ans pour le remplacer
par de I'électricité renouvelable.
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L i SATVIATIL — Ce tournant volontariste et coiiteux concerne unique-

é

ment un petit quart de la production d’électricité qui elle-méme se
limite & 25 % du total de la consommation allemande. 1l se réduit a
une simple substitution énergétique 4 un niveau minoritaire. Une
forte baisse de la consommation n'est pas au rendez-vous et les émis-
sions de CO, augmentent.

ECCOVERDI. — Mais la décroissance de la population, attendue dans

ce pays par les démographes, devrait aider a réduire les consomma-
tions dans tous les usages de I'énergie. 'ajoute que la démocratie ne
parait pas menacée en République fédérale,

- SAGREDO. — Je pense inutile de revenir sans cesse sur le cas de I'Alle-

magne. Les autorités y ont enclenché une expérience certes intéres-
sante & plus d'un titre mais controversée. Laissons-nous le temps d’en
juger les résultats et passons a autre chose. Par exemple, élevant le
débat, pouvons-nous répondre A cette question : si les individus w'ac-
ceptent pas librement de limiter leur consommation d’énergie, doit-
on prendre des mesures coercitives au risque de provoquer des

explosions sociales ¥

! SALVIATIL — Pour éviter d’avoir 4 le faire, il convient de recadrer les

objectifs de la transition énergétique. Aussi bien I'épuisement des
ressources fossiles que la menace d'un réchauffement global imposent
une priorité : décarboner le systéme énergétique. Ce n'est pas la
consornmation d’énergie qu'il faut réduire, ce sont les émissions de

gaz a effet de serre dont d’abord le CO,.

ECCOVERDI. - En réduisant la premiére, on réduit automatique-
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ment les autres. Et puis on pourrait instituer une redistribution des
richesses plus efficace. C'est le meilleur moyen d’amortir les chocs

susceptibles de secouer la société.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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Lg “_ SAGREDO. — Décréter et faire appliquer par la contrainte une baisse

massive de la consommation d’énergie a toute chance d’enclencher
un cyde de décroissance qui ne peut aboutir qu’a étendre la pauvreté.
Jai T'impression que vous proposez une sorte d'économie de guerre.
A part 'antique Sparte, cité militaire s'il en fut, on a rarement vu une
société se satisfaire de la pénurie et du rationnement qui va avec.

| SALVIATL — Ce serait déja bien si, dans les nations développées, on

&

réussissait a stabiliser la consommation d’énergie tout en continuant
d'innover. Un meilleur résultat serait une réduction de 30 % par rap-
port & aujourd’hui. C’est possible et 'envisager n'est pas faire preuve
d'un irréalisme excessif. L'important sera, j'insiste, de faire appel 4 des
sources d’'énergie décarbonées. Hydrocarbures et charbon avec CCS,
renouvelables, nucléaire seront mis 4 contribution en proportions
variables suivant les pays qui ne disposent pas tous des mémes res-
sources etne partagent pas les mémes opinions. 5i les transformations
se font de facon progressive, étalée sur des décennies, 'organisation
sociale a plus de chances de s'adapter avec un minimum de heurts.

ECCOVERDL. — Cette évolution lente ne répond pas i I'urgence des

problémes. 11 ne faudrait surtout pas sacrifier I'environnement a la
pérennité d'un systéme économique dont nous subissons chague jour
les effets déléteéres.

transition énergétique et vous approuvez le volontarisme proclamé
des instances nationales et internationales qui souhaitent la mener 4
bien. Mais vos conceptions de son contenu et de ses modalités de mise
en ceuvre émanent de courants de pensée manifestement divergents.
Sur les trois sujets qui me viennent spontanément i I'esprit : les objec-
tifs de la transition, la gouvernance pour la conduire, 'organisation
sociale qui en résultera, vos positions sont aux antipodes les unes des
autres.
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Nous avons abondamment disserté sur les deux derniers points.
Quant aux objectifs, je retiens qu'ils sont trés ciblés pour Salviati : une
réduction par un facteur 2 i I'échelle planétaire (4 dans les pays déve-
loppés) des émissions de gaz a effetde serre d'ici 2050 et poursuite de la
décarbonisation au-dela. Ils me paraissent 4 la fois plus ambitieux mais
assez flous du c6té d’Eccoverdi : une évolution plus rapide et de champ
d’application plus vaste visant une transition écologique destinée
réintégrer, au sein d une nature sacralisée, une espéce humaine aspirant
ala pauvreté heureuse. La forte réduction des consommations de tous
ordres entrainerait automatiquernent une transition énergétique.

Sauf de modifier radicalement I'organisation et 'exercice des pou-
voirs, I'avenir du couple infernal énergie-environnement dépend de
négociations climatiques organisées au niveau des Nations unies et
qui depuis des décennies marquent le pas. La prise de conscience
existe a tous les niveaux, mais le fossé i franchir avant des décisions
effectives est encore bien large. L’antagonisme depuis longtemps éta-
bli entre économie et protection de l'environnement se dissoudra si
les Etats comme le monde industriel y trouvent leur compte.

Au fil des millénaires de I'holocéne, 'humanité a créé son environ-
nement. Quoi qu'en pensent les écologistes les plus extrémes, on ne
reviendra pas 4 une nature « vierge » d’avant I'anthropocéne. L'espéce
humaine n’a plus a se comporter en conguérante de la planéte, La
conquéte est achevée. Que ce soit un bien ou un mal est 4 mes yeux
un débat dépassé. Contrairement a la plupart de leurs ancétres, nos
contemporains ont bien intégré 1'idée que nous n’avons qu'une seule
Terre. Elle est un jardin que nous avons aménagé avec plus ou moins
de bonheur. Les ressources n'y sont pas infinies. Il faut se donner les
moyens de gérer au mieux ce jardin planétaire.

Le célebre économiste John Kenneth Galbraith qui fut conseiller
du président Kennedy a écrit quelque part :

«la politique consiste @ choisir entre le désastreux et le désagréable ».

En matiére d’énergie et d’environnement, nous sommes a 'heure
des choix.

DEMAIN, QUELLE TERRE ?
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Le désastreux serait d'en rester au stade des palabres : les déd-
deurs publics et privés sont conscients des problémes, identifient les
objectifs, mais, depuis 20 ans, n'arrivent pas & se mettre d’accord sur
la fagon de les atteindre. Ils gérent leur territoire a la petite semaine,
contraints qu’ils sont ou plutét qu’ils croient étre par une situation
économique difficile. La consommation d’énergie continue de croitre
au-dela du supportable. L'effondrement de la civilisation industrielle
est dans ces conditions inévitable. Ainsi se réaliseraient les pires scé-
narios de Dennis Meadows et du club de Rome.

Sur I'autre plateau de la balance, toute action volontariste amorcée
par des instances internationales, des Etats ou d’autres collectivités. . .
entrainera des désagréments. Personne n'y échappera : les politiciens
obligés de renoncer a la démagogie et donc de mettre en danger
leurs siéges, les entreprises qui devront se plier &4 des normes plus
séveres, les citoyens ordinaires qui auront a repenser leur confort et
leur mobilité. L'ensemble de la communauté humaine en sera affecté
dans ses institutions comme dans ses modes de vie.

A n’en pas douter, la Terre demain, sera dans un état différent de
celui d’avjourd’hui. Nos sociétés seront-elles en mesure de supporter
les efforts et parfois les sacrifices nécessaires 4 une évolution exempte
de catastrophes ? Telle est la question 4 laquelle aucun de nous n’est
en mesure d'apporter de réponse. Nous n'avons fait en réalité qu'ex-
primer des souhaits. Nul n'est maitre de I'avenir qu'il imagine pour
l'ensemble de la société. Chacun de nous ne peut que contribuer par
ses actions 4 faire en sorte que cet avenir soit le meilleur possible.

Sur cette ultime réflexion, je vous propose de clore nos discussions
et avant de nous séparer, je vous convie 4 une derniére promenade
jusqu’a une petite forteresse médiévale, le Castello di Vezio, sur la
hauteur qui domine la ville de Varenna. Avec le temps qui s’annonce
pour cette fin d’apres-midi, la vue sera somptueuse.
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