« Quelle est la nature de la Terre? »

Pratiques théoriques et engagements politiques
des géosciences

Sébastien Dutreuil
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« Planetary boundaries »
ot et habitabilité

Rockstrom et al. 2009




Tipping elements

[enton et al. 2008
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Des concepts normatifs articulant savoirs
et pouvoirs sur le systéme Terre...



Issus du méme petit
groupe de théoriciens




Adossés a une institution

GLOBAL
International
I G B Geosphere-Biosphere
Programme

CHANGE

1987-2015



Sous-tendus par une conception particuliere de la Terre

(systéme) devant nourrir une nouvelle science
. e, AR




14 (1993) POoY122,
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« What is the nature of Earth?

The challenge for IGBP over the next three years is to make a
significant contribution towards answering this question. »

Steffen, 1998



impacts

‘Earth system’ analysis

and the second Copernican revolution

H. J. Schellnhuber

« Cette derniere s’efforce de comprendre le ’systeme
Terre’ en tant que tout et de développer, sur cette base
cognitive, les concepts pour le management de
I’environnement global. (...) Cette nouvelle révolution
sera d’une certaine maniere I’inverse de la premiere :
elle nous permettra de regarder en retour notre planete
pour percevolir une seule entité, complexe,
dissipative, dynamique, loin de 1’équilibre
thermodynamique — le *Systéme Terre’. »



Les « sciences du systeme Terre »
un savoir « total » et « révolutionnaire »?

Ambition:
(i) proposer une grille d’interprétation sur le statut des
« sciences du systéme Terre »

(des théories de la Terre)

(ii) et les « relocaliser »
(comme une théorie de la terre parmi d’autres qui ré-
émergent dans la seconde moitié¢ du vingtieme siécle)



Plan:

1) Eléments de contexte

2) Les sciences du systéme Terre

3) Quelle pratique? Un retour aux « théories de la Terre »
4) Typologies des théories de la Terre (1940-1970)



Les changements globaux/
le régime climatique a transformé l'ordre

. (géo) politique ... économique
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« Quelle est la nature de la Terre » 7 (2000's ...)
~ « Qu’est-ce que la vie »? (1950-1970’s)

Nouveaux cadres théoriques pour le vivant
(thermodynamique, cybernétique, génétique/biomol, synthese moderne
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« Quelle est la nature de la Terre » 7 (2000's ...)
~ « Qu’est-ce que la vie »? (1950-1970’s)

Nouveaux cadres théoriques pour le vivant

(thermodynamique, cybernétique, génétique/biomol, synthése moderne
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Enjeux politiques (genres, corps, sexualités ;
individu/société & libéralisme/socialisme)

Bruno Latour
Steve Woolgar

La vie de laboratoire

MICHEL FOUCAULT

«IL FAUT DEFENDRE
LA SOCIETE La production R
Cours an Collige de France. 1976 des faits scientifiques / 3




L'anthropocene:
le «retour » de la Terre en SHS apres 2010

Scut de direstitn de
Rémi Beau et Catherine Larrére

Humanités Penser '“"°p°°é“e The Anthropocene

env1ronnementales and the GIObaI
Environmental Crisis

Rethinking modermty in a new epoch
Edhed by Clive | H;mlun, Mmlmﬂ and | Ws Gemaln
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Histoire et philosophie des géosciences?
L’absence de philosophie des sciences de la Terre

1970’s: tournant régionaliste
 philosophiesde «....»

* «Pratiques, objets et théories»

* tout sauf les sciences de la Terre

Depuis 10 ans : efforts marginaux
* Leclimat

* Pratiques de modélisation ...

* Objets? VODELLING

Philosophical and
Conceptual Issues

PHILOSOPRPHY

and Climate Science

ERIC WINSBERG
~—




Histoire et philosophie des géosciences?
Histoire des sciences

le temps, I'histoire et la géologie au 18¢-19¢

| TIMES ARROW :
| TIME'S CYCLE

Myth and Metaphor in the Discovery
“Geol

sabniel Gohau

LeWiS Une histoire

The Dating Game de la géologie

FROM
MINERALOGY ||
TO GEOLOGY | : “’0“@ sfors, .
Rachel Laudan |
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DEEP HISTORY

ROY PORTER

Earth Science in Britain
1660-1815

Thinking about
the Earth:

A HIStOI’y of Ideas
in Geology

DAVID OLDROYD




Histoire et philosophie des géosciences?
Histoire et sociologie des sciences / STS
« L'essor de la géophysique pendant la guerre froide »
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En France: Histoire environnementale et histoire de la

Jean-Baptiste Fressoz
Frédéric Graber « Fabien Locher
Grégory Quenet

Introduction
a l’'histoire
environnementale

Qu’est-ce que
I’histoire

climatologie et desrisques naturels

’EVENEMENT
ANTHROPOCENE

Ch he Bonneuil
stiste Fressoz

ANTHRO
T

Références | Développement durable

environnementale ?

(L'emvironnement a une nistoire )

Champ Vallon

Gouverner le climat ?

20 ans de néqgociations internationales

Stefan Aykut
Amy Dahan

La référence pour
préparer la COP 21
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Jean-Baptiste
Fressoz
Lapocalypse
joyeuse

Une hist
techne

FRESSOZ OCHER

Le savant
et la tempéte

Etudier I'atmosphere
et prévoir le temps au Xix© siécle

LES REVOLTES
DU CIEL

FABIEN LOCHER

La modélisation du climat en France
des années 1970 aux années 2000

SORAYA
BOUDIA
NATHALIE
JAS

Histoire, pratiques, enjeux politiques

Thése pour obtenir le grade de docteur de 'EHESS

présentée et soutenue publiquement le 17 décembre 2007

GOUVERNER
UN MONDE TOXIQUE

par Hélene GUILLEMOT

Une histoire de

la chimie atmosphérique globale
Enjeux disciplinaires et d’expertise
Quz de la Couche d’ozone et du Changement climatique

ToMEs 1 & 2

Présentée par

Régis Briday

Soutenance : le 18 décembre 2014




« théoriesde la Terre »

* Rétlexion sur les « pratiques » théoriques des
geosclences

* Typologie des « grandes » conceptions de la Terre ...

e ... des infrastructures matérielles qui les sous-tendent,
ainsi que de leurs engagements politiques

(proches des réflexions en cours sur « géosavoirs et géopouvoirs »
(Bonneuil, De Jouvancourt, Lovbrand, Luke, Fressoz, Locher,
Taylan, Devictor, ...) et de « planétologies comparées » (Latour...))



Plan:

1) Eléments de contexte

2) Les sciences du systéme Terre

3) Quelle pratique? Un retour aux « théories de la Terre »
4) Typologies des théories de la Terre (1940-1970)



Global Change: Impacts

on Habitability Geosphere-Biosphere Program ot

A Scientific Basis for Assessment

A Report by the Executive Committee of a Workshop
held at Woods Hole, Massachusetts, June 21-26, 1982

Submitted on behalf of the Executive Committee
on July 7, 1982, by Richard Goody (Chairman)
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Global Change in the
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Initial Priorities for an IGBP
Earth System Science

A Closer View




Herbert Friedman 1 9 8 O ! S

Thomas Malone

| Climatologues
Shelby Tilford ) ICSU
Francis Bretherton Oceanographes
John Jack’ Eddy Mathematiciens NASA
Bert Bolin Astronomes NSE
Berrien Moore Géochimistes NRC
Don Anderson Biogéochemistes NAS
Paul Crutzen
Wallace Broecker ECOlOgi€ globale NOAA
Michael McElroy
Daniel Botkin ...

Programme de recherche Interdisciplinaire & international
.. pour étudier les Changements Globaux

De la Terre comme un systéme



(i) Urgence scientifique: les
changements globaux desannées 1980

Mauna Loa Observatory, Hawaii
Monthly Average Carbon Dioxide Concentration
Data from Scripps CO, Program  Last updated Octeber 2013

1970 1975 1980 1385 1990 1995 2000 2005 2010 2015
ear

Les « sols » perdent leur place comme
probléeme global



(ii) Un argument ontologique:
la reconnaissance de la Terre
comme un systeme




Succes et financementsala
fin des années 1980

* USGCRP mis en place a la transition Reagan-Bush.
(~ 1 milliards USD/an)

* EOS ala NASA

* IGBP: ~ 1 million USD /an mais influence considérable
(tléchage NSF et agences nationales de financement)



THE EARIH SYSTEM

‘Earth system’ analysis

E A]{TH == andthe second Copernican revolution
TEM :
SCIENCE

EARTH SYSTEM ANALYSIS
Penn5State

2K SUSTUINABHIIY @zt farth and Fnvironmental
ystems Institute

THE IGBP SERIES
CHANGE

W.STEFFEN
B ~vnie Global Change
J.JAGER
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., cuenoior. Earth System
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Understanding the

. 8 : Global Change !
= EAR’TH“SGH e

Evolving Planetary System

Steven M.
Stanley

@ Earth System History

- Using the Earth System
EARTH SYSTEM for Integrating the
e Science Curriculum

VICTOR J. MAYER
The Ohio State University, 1945 North High Street, Columbus, OH 43210, USA




International
Geosphere-Biosphere
Programme




L'IGBP au sein des programmes
sur les changements globaux

des organisations internationales
(UNESCO, ICSU ...)
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World Climate Research Programme

GLOBAL

International
Geosphere-Biosphere
Programme

CHANGE

an international programme
of biodiversity science




PAGES IGAC GCTE LOICZ JGOES

GAIM
/AIMES




Objectif:
comprendre et prédire le futur de la
Terre / des changements globaux

« ’IGBP sera un programme de recherche défini de maniére
stricte et orienté dans le but de fournir la connaissance
fondamentale qui servira de base a 'estimation des
changements futurs probables sur Terre dans les 100
prochaines années. |...| dirigeant I'etfort vers une série de
problémes émergents qui sont le plus vraisemblablement ceux

qui vont affecter le cours de la vie dans le siecle suivant »
1986:3



Intensifié au tournant des années 2000:
la SST comme science du bon management
planétaire

« Les stratégies de management pour la durabilité
globale sont requises de manicre urgente. La science du
systeme Terre est la clef pour I'implémentation de toute

approche vers le bon management planétaire, car elle
peut fournir les connaissances sur la faisabilité, les
risques, les compromis, le moment opportun de toute
stratégie proposee. »

Steffen et al 2004



Tournant a partir des années
2000

* Grandes syntheéses (sous la direction de Steften)
* Montée en puissant du label systéme Terre
(sous 'influence de Schellnhuber et GAIM/AIMES)

o Affirmation de 'IGBP/SST comme science du bon
management de la Terre

* Anthropocéne
» Rapprochement IGBP/IHDP (Future Earth en 2015)
* Déclaration d’Amsterdam
e « Sciences de la durabilité » (PNAS 2007)



... détermine une
meéthodologie

Solar/
Space
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Physlcs

Astronomy

Geologic
Record
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Continents/Topography
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Climate
Human
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Et des tensions...

... sur la conception du systeme Terre
La NASA vs I'IGBP

Climate
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L’histoire dés-historicisée ?




Qui fait de la science du systeme Terre?



PAGES IGAC GCTE LOICZ JGOES

GAIM
/ AIMES

Global Analysis
Integration and
Modelling

Analysis, Integration
and Modeling of the
Earth system

Occurrences « Earth system science »



GAIM Task Force Member History

dicates year of membership




SST = l'activité de synthese de 'IGBP /
pratiques des théoriciens de GAIM/AIMES.

Aue font-ils?



Une « métaphysique » de la
Terre

:
!

Au plus haut niveau d'abstraction, la composition du systeme Terre E peut étre repré-
sentée par I'équation suivante :

E=(N, H)

oaN=(a b,c ..); H=(A,S).

Cette formule exprime la perspective élémentaire suivant laquelle le systéme dans son
ensemble contient deux composants principaux, a savoir I'écospheére N et le facteur hu-
main H. N consiste en un alphabet de sous-sphéres planétaires hées étroitement : a
(atmosphere), b (biosphere), ¢ (cryosphere (...)), etc. Le facteur humain est plus subtile

encore : H comprend le sous-compartiment physique A ("I'anthroposphére” est l'agréga-

tion de toutes les vies, actions et produits humains individuels) et le sous-compartiment
‘métaphysique” S reflétant 'émergence d'un ‘sujet global’. Ce sujet se manifeste, par
exemple, en adoptant des protocoles internationaux pour la protection du climat. [Schelln-
huber, 1999 : C20, C21]

]




H.-J. Schellnhuber, V. Wenzel

Earth System Analysis

Integrating Science for Sustainability

Complemented Results of a Symposium
Organized by the Potsdam Institute (PIK)

With 92 Figures, 32 in Color and 16 Tables

Springer

Management Emergence

All of the difficulties associated with the potential variability of ® could
possibly be remedied within the framework of a “super-deterministic ap-
proach”, which makes the Global Subject and, as a consequence, the selection
and development of M(t) endogenous. An approach of this type would have
to be captured in a formal system of equations with the following structure:

A = G3(N,A;M), (23)
M = H;(N,A;M),

where Hj is a suitable time-development function that correctly calculates
the variation of the management strategy M of S from the extended current
coevolution triplet (N, A, M).



1. Quels sont les organes vitaux de I'écosphére en termes de
fonctionnement et d’évolution?

2. Quels sont les patterns dynamiques dominants, les téléconnexions et
les boucles de feedback dans la machinerie planétaire?

6. Quels sont les organes vitaux de I'écosphére et les éléments
Flanétaires critiques qui peuvent étre effectivement transformés par
‘action humaine?

10. Quel niveau de complexité et de résolution doit étre atteint par la
modélisation du systéme Terre?

14. Quelles sont les méthodologies approgriées pour intégrer les
connaissances de la science de la nature et de la science sociale?

15. Quels sont les criteres généraux et les principes pour distinguer les
futurs durables et non-durables?

19. Quels sont les principes éthiques qui doivent gouverner le
management de 'environnement global?

22. Quelles sont les possibilités et les réserves Four les réparations
technologiques comme la géoingénierie et la moditication génétique?



Quelles pratiques pour l'élaboration
de cette métaphysique de la Terre?

* Théorisation, formalisme et élaboration de concepts
normatifs

* « Abstraction synthétique »

» Arguments ontologiques extraits de données paléo ou de
nouveaux types de modeles



-
« [The data] demonstrate beyond any doubt that the Earth is a system,

with properties and behaviour that are characteristic of the system as a
whole » Stetfen et al. 2004
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EMICS et non-linéarités

Atmosphere

chemistry

atmospheric | thermo-

: emission of
transport dynamics

GHGs aerosols

solar variability dynamics
orbital parameters

hydrological
cycle

termperature

precipitation fand use

energy : water momentum

Inland ice snow ice land
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couple atmosphere model vegetation

mass dynamics
topography interface Sy

Terrestrial vegetation
dynamics '

balance vegetation '
bedrock thermo ocean cover terrestrial
model dynamics coupler carbon cycle
SVAT
geothermal energy wind stress precipitation
heat o
calving Ocean | femlfl;sa(tfon
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Quelles sont les réalisations principales de l'IGBP?

(i) Synthese scientifique et
animation de programme

de recherche
(.. mais S

(ii) Concepts normatits
pour penser la Terre
ST?) (anthropocéne et grande
- accélération, tipping,
boundaries, hothouse
earth, ...)

\.\

 THE IGBP

(iii) Modeles
(EMICS, non-linéarités,
vivants)



Quelles sont les réalisations principales de l'IGBP?

(i) Synthese scientifique et
animation de programme

de recherche
(... mais SST?)

(ii) Concepts normatits
pour penser la Terre
(anthropocéne et grande
accélération, tipping,
boundaries, hothouse
earth, ...)

(iii) Modeles
(EMICS, non-linéarités,
vivants)




Modeles: importance des étres vivants dans
les modeles climatiques

Mid-1970s Mid-1980s FAR
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Guillemot 2007, Dahan 2010



GLOBAL

e International
Geosphere-Biosphere
i Programme

World Climate Research Programme CHANGE

* Tensions/décalages sur la maniére de
penser la Terre
* physique du climat vs holisme biologisant;
* non-linéarités:
* modeles complexes vs EMICS



IGBP et GIEC
modes de communication

Vol 461/24 Septemb

A safe operating space for humanity

Identifying and quantifying planetary boundaries that must not be transgressed could help prevent human
activities from causing unacceptable environmental change, argue Johan Rockstrom and colleagues.




Probléme originel

Ontologie /perspective

Institutions

Disciplines

Pratiques, Infrastructures
techniques et matérielles

Engagement politique

Rmg./théorie de la Terre

Habitabilité future de la Terre

« bon management de la Terre »
(limites) ; holisme biologisant
« humain-centré »; complexité

IGBP /.. NSE

Biogéochimie, écologie globale ... et
frontieres: climat, océans, SHS
Théorisations et montées en généralité;
modeles alternatifs aux GCM; petit
collectif; (satellites)

Habitabilité future de la Terre

Tensions TdT (Gaia, NASA, Physique
du climat ...) et savoirs (écologie,
histoire de la Terre, sciences sociales)



Plan:

1) Eléments de contexte

2) Les sciences du systéme Terre

3) Quelle pratique? Un retour aux « théories de la Terre »
4) Typologies des théories de la Terre (1940-1970)



« théorie de la Terre »

[a « géologie » / les « géosciences » ...
des sciences théoriques ?!
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Des sciences visant d produire

des images, des cartes, des diagrammes
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Des sciences de classification




Des sciences de modélisation







Des sciences théoriques??

Velurne 43 » Nuosber | * lasuary 2000

4

Biological Theory R Toieakor l .
Theoretical QRIS International
Biology %

Integrating Development, Evolution, and Cognition

ournal of
heoretical
Physics

Volume 15, Issue 1, 2020

-

P 2l Springer

“"theoretical geology” ‘

@_ Spring.:'a‘_

iwvre] Researches in theoretical geology
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Remarque 1-Toutes les pratiques sont
« chargées de théorie »

Hist. Sci., xiv (1976), 149-195

THE EMERGENCE OF A VISUAL LANGUAGE FOR
GEOLOGICAL SCIENCE 1760 —1840'

Martin J. S. Rudwick

Vrije Universiteit, Amsterdam




Remarque 2 - Différence avec
« théorie sur la formation des nuages »

* « hypothese sur ... » vs. ontologie non remise en
question servant de cadre au reste du travail
scientifique

* « théorie de la Terre »: porte sur I'objet central des
géosciences (la Terre dans son entiéreté),
«rarement » l'objet de considérations
théoriques/détinitionnelles (cf. Jacob sur la vie)



Remarque 3 - Différence avec les modeles
« globaux » ?

Théorie de la Terre
~-modele de la Terre ...
mdais

e .. ambition « totale » des
SST vs « physique du
climat »

* «petit groupe » de
théoricien vs entreprise
collective




Deux « genres scientifiques » a la fin du 18¢ siecle
pour rendre compte du fonctionnement et des
changements de la Terre

Théories de la Tere

 Un seul systéme/théorie
THE LIMITS OF TIME causale surplombante (Buffon,
- De Luc, Hutton)

e [ois éternelles, universelles,
déterministes

* Hypothético-deductif/peu de
terrain




« La plupart des géothéoriciens revendiquaient en
effet étre des « pl%ﬂoso hes » au sens le plus large.
Leur but n’était pas C]f expliquer simplement la
nature de la terre elle-méme, mais aussi sa
relation avec les structures fondamentales de la
nature et avec sa dimension humaine et méme
divine. Toute théorie de la Terre était par
conséquent encastrée dans une matrice
intellectuelle dense. Elle devait étre liée d’'une
part avec les questions fondamentales de
physique et de Cosmolo%ie, et d’autre part avec les
concepts essentiels de la nature humaine et de la
société humaine, de la métaphysique, et
effectivement de la théologie (que la théologie soit
orthodoxe ou hétérodoxe ; quelle soit théiste,
déiste, ou athée). »

Rudwick, BLT



La constitution de la géologie

contre les théories de la Terre

* Au début du 19¢ siecle
institutionnalisation (e.g. GSL)

* Attitude critique vis-a-vis des
théories de la Terre (et des
pratiques de théorisation en général)

e ..au profit d'un nouveau
rogramme empirique collectif et
ocdl: les strates et 'histoire de la

[erre

* Corrélatif de la révolution
industrielle

.. la «fin » des théories de la
Terre?




Plan:

1) Eléments de contexte

2) Les sciences du systéme Terre

3) Quelle pratique? Un retour aux « théories de la Terre »
4) Typologies des théories de la Terre (1940-1970)



« Galerie de portraits/perspectives »
sur la Terre (1940-1970)

* (i) «retour » des théories de la Terre dans la seconde moitié
(?) du 20¢ siecle comme genre/pratique scientifique

* (ii) contre une perspective « totale » des SST:
comparer/pluraliser les perspectives pour situer



Géologie

1940-1970 Un retour de théories de la Terre

Géophysique

Géochimie

Vaisseau spatial
Terre

Biogéochimie

Terre vivant / Gaia




Géologie

1940-1970 Un retour de théories de la Terre
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Géologie

1940-1970 Un retour de théories de la Terre
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Perspectives sur la Terre
ou théories de la Terre?

toutes les «perspectives » ne sont pas explicitement
théorisées (a la Schellnhuber) et n’ont pas d’emblée une
dimension cosmique

Perspective (Wimsatt):
« point de vue » sur un systéme,
maniére de le décomposer et de poser les problémes

(ex. anatomie; physiologie; génétique)



Géologie

Géophysique
Géochimie

Vaisseau spatial
Terre

Biogéochimie

Terre vivant / Gaia




La géophysique de la guerre froide
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Meétéorologie,
Océanographie physique et
sismologie




Météorologie




Profil thermique, cartographie
magnétique et des fonds sous-marins



La cybernétique

F1G6. 3.—Wiring circuit for Wiener’s antiaircraft predictor. From Norbert Wiener to
D. I. C. 5980 A. A. Directors, “Summary Report for Demonstration,” 10 June 1942, Record
Group 227, Office of Science and Research Development, National Defense Research Com-
mittee Contractors’ Technical Reports, Division 7, MIT, NDCrc-83, National Archives, Li-
brary of Congress, Washington, D. C..




Pratiques: simulations numeériques et
interdisciplinarité
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Déplacements...

Financements: militaires plutot que les pétroliers et NSF
Discipline: « Earth sciences » plutot que géologie

Pratiques: instrumentation physique et modéles plutot
quinterprétation qualitative de terrain (géo__ogle)p

Controle, surveillance et sciences prométhéennes




Déplacements...

Financements: militaires plutot que les pétroliers et NSF
Discipline: « Earth sciences » plutot que géologie

Pratiques: instrumentation physique et modele plutot
quinterprétation qualitative deé terrain

Controle, surveillance et sciences prométhéennes

Why, for example, did geophysics and geochemistry develop
primarily as branches of earth science, rather than as branches of
physics and chemistry? (Oreskes ¢ Doel 2003)



Déplacements...

1. Financements: militaires plutdt que les pétroliers et NSF
Discipline: « Earth sciences » plutot que géologie

3. Pratiques: instrumentation physique et modeéle plutot
quinterprétation qualitative de terrain

4. Controle, surveillance et sciences prométhéennes

Why, for example, did geophysics and geochemistry develop
primarily as branches of earth science, rather than as branches of
physics and chemistry? (Oreskes ¢ Doel 2003)

Autour d'un objet: la Terre (vue comme un systéme physique)

 Systéme climatique
* Tectonique des plaques




Changes of
Solar Radiation
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FIGURE 3.1 Schematic illustration of the components of the coupled atmosphere—ocean—ice—earth climatic system. The full arrows
(—) are examples of external processes, and the open arrows (=) are examples of internal processes in climatic change.

GARP U.S Committee, 1975




CLIMATIC CAUSE-AND-EFFECT (FEEDBACK) LINKAGES
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Fig. 6. The locations of the boundaries of the six blocks used in the computations. The numbers next to the vectors of differential movement
refer to Table 5. Note that the boundaries where the rate of shortening or slippage exceeds sbout 2 em/yr account for most of the world earth-
quake activity.




Probléme originel

Ontologie /perspective

Institutions

Disciplines

Pratiques, Infrastructures
techniques et matérielles

Engagement politique

Rmg./théorie de la Terre

Surveillance et contrdle du globe

physique

Défense, réseaux et programmes
Internationaux

Climatologie, sismologie,
océanographie physique ...
Simulations numériques;

instrumentations et collectes massives
de données

Command and control stratégique
et militaire (géoingénierie)

« Earth science »; climato / tectonique



Géologie

Objectif: Pluraliser et complexifier un récit linéaire possible
« de la géophysique de la Guerre froide aux sciences du
systeme lerre »

Géophysique

Géochimie

Vaisseau spatial
Terre

Biogéochimie

Terre vivant / Gaia




Géochimie

Souvent incluse dans I’historiographie de la
géophysique de la guerre froide pour de bonnes
raisons

(ct. AEC, porosité géophysiciens et géochimistes..)
et mauvaises

(historiographie moins développée; ontologies et
pratiques différentes, etc..)



V" 1o spectrometre de

masse et le projet
Manhattan
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Spectromeétrie de masse a Chicago avec
Urey, Brown, Libby

problémes cosmogoniques et planétaires
At |

.HAR C. UREY

' A38N

NOBEL PRIZE WINNER




14
U/Pb
(géologie historique..)

Dates

Température  "0/°0 (1)

Traceurs 14C, BCs, 29Sr, 3H



Dans les années 1940/1950:
L'océan:
une poubelle isolée?$




JACOB DARWIN HAMBLIN

POISON IN THE WELL
RADIOACTIVE WASTE IN
THE OCEANS AT THE

DAWN OF THE

NUCLEAR




exchange

atmasphere

Yo

assimilation

Mauna Loa Observatory, Hawaii
Monthly Average Carbon Dioxide Concentration

Daia from Scripps CDQ Program  Last updated October 2013
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BUiLLETIN OF THE GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA
VOL, 62, PP. 1111-1148 4 FIGS. SEPTEMBER 1961

GEOLOGIC HISTORY OF SEA WATER
AN ATTEMPT TO STATE THE PROBLEM

(Address of Retiring President of The Geological Society of America)

By WmLriaM W, UBE ]




Approche thermodynamique
(Sillen, 1960’s)

Na] [k [Mgzj ca’] W]
=t Wt

M-Al-5i-0-H phases




Tradition pétrologique: temps de résidence
et néo-huttonianisme chez les géocycleurs

Biosphere

Atmosphere

Sedimentary rocks <— o
—~<— Jurface rocks

Volcanism

Robert Garrels,
Fred MacKenzie,
Robert Berner,
Heinrich Holland,

Wallace Broecker,
Ray Siever ..

Evolution of
Sedimentary Rocks

Robert M. Garrels and Fred T. Mackenzie
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Géochimie, philosophies de la nature et
engagements politiques

Apres Hiroshima,
dimension cosmique sur
la vie, la Lune et la Terre,
Elan prophétique sur les
roles de El science et de
la religion a I'origine de
normes morales

Pollutions:

Radioactives

Plomb (Patterson (Brown))
Ozone (F. Rowland ( lebY)%
CO2 (Keeling (Brown/Revelle)
Pluies acides (Stockholm/Bohn)

a USGS

science for a changing world

FUTURE %

Harrison Brown



Problz vinel Planétologie; océan comme poubelle;
LoD CINE OLISINE & histoire longue de la Terre
Ontologie Chimique: Boites, réservoirs, flux
o AEC, Chicago/Caltech, industries
Institutions ,
extractives; surveys
Géochimie (océano / pétro/ géophysique)

Pratiques, Infrastructures Syntheses\ quantitatives,
: o spectrometres de masse; petits
techniques et matérielles - ,
modeles en boite

Industries extractives & nucléaires
[AalerluQnlaslmelolituleli Il Rcssources & « transition énergétique »
Pollutions

Rmg./théorie de la Terre NSIUNESIGIESER 1N




Géologie

Géophysique

Géochimie

Vaisseau spatial
Terre

Biogéochimie

Terre vivant / Gaia



Spaceship Earth 1960-1970

LA TERRE VUE
D’EN HAUT

« Terre vue de ’esa

* Discours économiques gouvernance d'un monde clos et fragile

* Cybernétique et analyse des systémes
* Architecture closes (dome) et « écologie de cabine » des « LSS »
* Inqui¢tudes néo-malthusiennes sur la « capacité de la Terre »
* Mise en économie de I'environnement (Club de Rome)

* Probleme global: désertitication, érosion des sols (carte),ressources
* Carrefour d’institutions et d’acteurs variés (géophysique, écologie

/environnementalistes; Nations Unies, ONGs; contreculture ...)



Géologie
Géophysique

Géochimie

Vaisseau spatial
Terre

Biogéochimie

Terre vivant / Gaia
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Hutchinson, 1970




Au 19¢ siecle:
des réciprocités métaboliques au sein de
cycles globaux, médiés par l’'atmosphére

«Ainsi tout ce que I'air donn€ au

plantes, les plantes le cedent aux

animaux, les animaux le rendent a

lair ; cercle éternel dans lequel la

vie s’agite et se manifeste, mais ot

la matiére ne fait que changer de
place. »

Dumas, Essai de statique chimique des étres
organisés,1842: 46
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L'historiographie Vernadsky
et sesimpasses a l'Ouest

LA

BIOSPHERE

L.a Géochimie

W. VERNADSKY




Du programme SCOPE (1970’s)
Scientific Committee of Problems of the
Environment ...

Convergence de plusieurs disciplines

* Météorologie & océanographie physique: Bolin (Rossby) et
Stockholm (Rodhe, Crutzen, etc.); Goldberg, Broecker,
Takahashi, etc.

* Ecologie: Duvigneaud, Vitousek, Woodwell, Likens,
Rosswall ..

Mesures et études quantitatives de problémes
environnementaux (pollutions, DDT, pluies acides,
Froductivité globale de la biosphere et des sols, cycles de
‘azote et du phosphore, cycle du carbone et climat)



. a l'institutionnalisation de la biogéochimie (1980’s)
correlative de l'effervescence global change

Biogeochemistry

An International Journal of

Global Change

Volume 27 Number 4 December 2013
Articles published online 1 October - 31 December 2013




Cycles de la matiere médiés par les
organismes

Probléme originel

Chimique et biologique: Boites,

Ontologie ] . .
3 réservoirs, flux, metabolismes

[nstitutions SCOPE, biogéochimie

Ecologie, géochimie,

Disciplines météo/climato/océano

Pratiques, Infrastructures Synthéses quantitatives; mesures;
techniques et matérielles petits modéles en boite

Pollutions

Engagement politique & productivité de la biospheére

Corrélative / liée a SST/global
change

Ve o

Rmg./théorie de la Terre




Géologie

Géophysique

Géochimie

Vaisseau spatial
Terre

Biogéochimie

Terre vivante / Gaia



GAIA The EARTH S7STEM
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“I would be proud it one day Gaia was described as Pop-
per had described the Theory of Evolution : merely a
research programme in metaphysics”
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Les vivants et les feedbacks contre
les autres théories de la Terre

Contre la (bio)géochimie
l'
@ C:)

EXTERNAL
INPUTS

Contre la géophysique (climat) et

{10

géochimiste:

N /

Contre Spaceship Earth:
vivant-centré plutdot quhumain centré;
« (ré-)activité » de Gaia
(management tendance médecine
alternative plutot que mécanicien)

VOLCANOS

SEDIMENTS




Changes of d
Solar Radiation 2
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FIGURE 3.1 of the of the coupled atmosphere-ocean-ice-earth climatic system. The full arrows

(—=) are examples of external processes, and the open arrows (—=) are examples of internal processes in climatic change.
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De Gaia aux SST
De 1'habitabilité a I’habitabilité humaine

CAIA  The EARTH STSTEM
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TENPE’I?(ATVR ;




Conclusion

* 1950-1980 - Retour large des théories de la Terre et reconfiguration
disciplinaire (sciences de Ia Terre plutdt que géologie)

* Global et interdisciplinaire: partout!

* Ontologies différente physique, chimie, biogéochimie, vitaliste,
cybernétique

e Infrastructures techniques, matérielles et institutionnelles variées : 1a
vaste machine du climat; e complexe militaro industriel vs. les
spectroscopes et petits modeles en boite de la géochimie; la
petite science tribale de Lovelock

* Tropes de la réoulation et des prises en charge de déréglements eglobaux
command and control de [a géophysique; management du
Spaceship Earth et du ST; cybernétique et feedback; équilibres
et cycles de la géochimie; vitalisme de Gaia

* « théorie dela Terre »: des ambitions variées, mais souvent en-deca
des montée en généralité de Schellnhuber (exceptions:

Lovelock, Urey (?))




Science du systeme Terre

la théorie de la Terre

(travail explicitement théorique et conceptuel)

pour prendre en charge les
changements globaux et
’habitabilité future de la planete

(et non un échiquier global, I'habitabilité pour les
vivants, les ressources congues comme stocks...)



