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Qu’est-ce que l’Anthropocène ?

Définition
L’Anthropocène est une proposition d’époque géologique qui aurait débuté
quand l’influence de l’être humain sur la géologie et les écosystèmes est
devenue significative à l’échelle de l’histoire de la Terre.

fr.wikipedia.org/wiki/Anthropocène



Qu’est-ce que l’Anthropocène ?

Il devient possible de comparer l’humanité à une force géologique
nouvelle, désormais en mesure d’interférer avec les grands cycles
biogéochimiques du globe. Le changement global qui en découle
peut sembler lent à l’échelle d’une vie humaine, car il constitue
un processus s’étalant sur plusieurs décennies, voire sur plusieurs
générations, et façonne donc au quotidien tout ce qui consti-
tue notre “normalité” la plus banale. Mais il se révèle d’une
fulgurance catastrophique à l’échelle des temps géologiques ou
évolutifs, et se trouve donc porteur d’une réflexion vertigineuse
sur le sens et les conséquences de l’aventure industrielle, sinon
sur le devenir de l’espèce humaine.

Semal, Pour la Science 535, 36 (2022)
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Plan de l’exposé
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Énergie, biosphère et sociétés humaines

Lenton et al., Earth System Dynamics 7, 353 (2016)



Évolution de la population mondiale

ourworldindata.org/world-population-growth



Évolution de la population mondiale

Début de l'exploitation
des énergies fossiles

ourworldindata.org/world-population-growth



Évolution de la population mondiale

Biraben, Population & Sociétés 394, 1 (2003) / www.elucid.media



Les sources d’énergie terrestres
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Évolution de la “production” d’énergie
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Évolution de la masse anthropogénique
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Waters et al., Science 351, 6269 (2016)



Évolution de la masse anthropogénique

Elhacham et al., Nature 588, 442 (2020)



Évolution de la masse anthropogénique

Elhacham et al., Nature 588, 442 (2020)



Les pilliers énergétiques de l’économie

Day et al., BioPhysical Economics and Resource Quality 3, 2 (2018)



Les pilliers énergétiques de l’économie

www.elucid.media



La notion d’esclave énergétique

6 GJ

~ 3 GJ/an

Secteur Esclaves

Transports 22

Agriculture 23

Industrie 145

Résidentiel 237
et tertiaire

Total 427

En moyenne, un français dispose à chaque instant de
l’équivalent énergétique de 400 à 500 esclaves

jancovici.com



www.stuartmcmillen.com



Vivre comme des pharaons

2,4 TJ = énergie potentielle de Gizeh
= énergie contenue dans 400 barils
= énergie consommée durant 5h de vol

Smil, IEEE Spectrum June, 18 (2020)



Vivre comme des pharaons
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La notion de pic pétrolier

Norvège

ASPO France, Le pic pétrolier, du gisement individuel à la planète (2022)



Découvertes et production de pétrole brut

www.elucid.media



L’approvisionnement pétrolier européen

Dittmar, BioPhysical Economics and Resource Quality 2, 16 (2017)



L’approvisionnement pétrolier européen



L’approvisionnement gazier européen



Une perspective historique

?
muscles et bois

combustibles fossiles

vous êtes ici
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Nous avons le privilège de pouvoir contempler l’Histoire non du haut
d’une pyramide en Égypte, mais depuis le sommet d’un pic pétrolier.



Un scénario réaliste ?

International Energy Agency, Net Zero by 2050 (2021)
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4 Énergie, société et complexité



Pourquoi la transition énergétique ?

• Raréfaction des ressources énergétiques fossiles

• Dérèglement climatique induit par leur combustion

IPCC AR5, Synthesis Report (2014)
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Pourquoi la transition énergétique ?

• Raréfaction des ressources énergétiques fossiles

• Dérèglement climatique induit par leur combustion

• Éviter la sixième extinction de masse du vivant

Barnosky, MRS Energy & Sustainability 2, e10 (2015)



Pourquoi la transition énergétique ?

La transition énergétique sera choisie ou subie

2 1 The Problems We Face 

of carbon emissions by developing technology to enable geoengineering of the 
planet’s atmosphere.  

The idea that our problems can by solved by technology is seductive but ulti-
mately unrealistic. Despite our faith in its power, technology is limited by eco-
nomic, social and environmental factors. Technology is also bounded by physical 
laws, in addition to constraints imposed by resources and availability. And when 
faced with the biggest challenges, even the best available technology might 
prove inadequate. An umbrella, no matter how strong, is unlikely to protect you 
from a tsunami.  

 

Figure 1.1 Schematic diagram of the rise and fall of the Carbon Civilisation  

In this book we seek to establish the limits for the ability of our current tech-
nology to provide solutions to energy supply and global warming as we attempt 
the transition to a carbon neutral civilisation. We begin by providing an overview 
of the book’s main themes, including the inadequacy of the technological fixes 
proposed as solutions, the limited time we have to find viable solutions, and the 
serious ethical challenges we face in a world with grossly unequal access to re-
sources. We conclude that far more reliance will need to be placed on social solu-
tions to our environmental and resource problems, and less on technical fixes. 

1.2 Assessment of Technology Is Often Over-optimistic  

We are struck by the extraordinary technological optimism shown in discussions 
on new sources of energy, and on climate mitigation proposals such as carbon se-
questration and geoengineering. Indeed, a great deal of this book is devoted to a 
detailed examination of these ideas and their likely consequences. Much of this 
optimism has been the result of the undoubted successes – and high public profile, 
given the widespread ownership of its products – of the new Information Technol-

Moriarty & Honnery, Rise and Fall of the Carbon Civilisation, Springer, 2011



Le potentiel des énergies dites renouvelables

Kleidon, Thermodynamic Foundations of the Earth System, Cambridge University Press, 2016



Le potentiel des énergies dites renouvelables

Quelques angles morts

• Passage à l’échelle

• Qualité/propriétés

• Échelle de temps

• Acceptabilité

• Profitabilité

• Géopolitique

• Complexité

• Durabilité

• Déplétion

Moriarty & Honnery, Energy Policy 93, 3 (2016)



Le potentiel du solaire photovoltäıque

MIT Energy Initiative, The Future of Solar Energy, 2015



Les limites physiques à la transition

1 Secteurs des transports et de l’industrie extrêmement difficiles à
substituer par des énergies dites renouvelables

2 Nature intermittente implique :

• Besoin de capacités de stockage
• Surdimensionnement de la capacité installée

3 Nature extensive → effet de localisation

4 Faible densité de puissance → forte intensité matière

5 Taux de retour énergétique inférieurs à ceux des énergies fossiles

6 Décroissance de la concentration en minerai → décroissance du
taux de retour énergétique



Aucune transition énergétique à l’horizon
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Énergie et métabolisme socio-économique

White & Kramer, One Earth 1, 416 (2019)



Énergie et métabolisme socio-économique

King & van den Bergh, Nature Energy 3, 334 (2018)



La spirale énergie-complexité

Chambaz, The Evolutionary Dynamics of Societies, University of Lausanne, 2019



La spirale énergie-complexité



Ce dont je n’ai pas eu le temps de parler

• La répartition fortement inégale de la consommation d’énergie
à travers le monde et à l’intérieur de chaque pays

• La baisse tendancielle de la qualité des énergies fossiles

• Le dérèglement climatique induit par leur combustion

• L’électrification requise des usages énergétiques et les
multiples difficultés associées

• La baisse structurelle du taux de retour énergétique du mix
énergétique mondial

• La remise en cause du niveau de complexité socio-technique
existant, qui a été rendu possible par les énergies fossiles

• L’énergie minimale requise pour une vie “décente”



Des questions que nous pourrions nous poser

• À quelles fins utilisons-nous toute cette énergie ?

• L’existence contre-factuelle d’une source d’énergie abondante
et “propre” serait-elle nécessairement une bonne nouvelle ?

• Une hypothétique civilisation industrielle reposant sur des
sources d’énergie dites renouvelables serait-elle pour autant
soutenable et durable ?

Tout se passe comme si l’espèce humaine avait choisi de mener
une vie brève mais excitante, laissant aux espèces moins ambi-
tieuses une existence longue mais monotone.

— Nicholas Georgescu-Roegen
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