
ES RÉSULTA TS SCIENTIFIQ UES accum ulés ce s dix 
de rnière s année s te nde nt à dém ontre r 
q ue  l’augm e ntation de s conce ntrations 

atm osph ériq ue s de  CO 2 m odifie  le  sy stèm e  
carbonate  de  l’e au de  m e r e t q ue  ce s ch an-
ge m e nts affe cte nt le s proce ssus biogéoch im i-
q ue s le s plus fondam e ntaux de  l’océan.

G râce  aux cam pagne s océanograph i-
q ue s m ondiale s com m e  W O CE (W orld O ce an 
Circulation Expe rim e nt), JG O FS (Joint G lobal 
O ce an Flux Study) ou O A CES (O ce an-A tm os-
ph e re  Carbon Exch ange  Study), le s flux de  
carbone  e ntre  l’atm osph ère  e t l’océan sont 
m ie ux docum e ntés. Entre  1800 e t 19 9 4, le s 
océans ont absorbé e nviron un tie rs de s 
ém issions anth ropogéniq ue s de  dioxyde  de  
carbone , soit approxim ative m e nt 118 m illiards 
de  tonne s de  carbone .

Ce tte  absorption m assive  de  CO 2 m odifie  
de  façon spe ctaculaire  la com position ch im i-
q ue  de  l’océan. Com m e  le  dém ontre nt de  
nom bre use s re ch e rch e s e xpérim e ntale s, e lle  
a pour conséq ue nce  une  acidification non 
néglige able  de s e aux de  surface  océaniq ue s 
e t une  dim inution de  la saturation de  l’e au 
de  m e r e n carbonate  de  calcium  e t e n car-
bonate  de  m agnésium . Ce s élém e nts sont 
indispe nsable s à la fabrication du sq ue le tte  
e xte rne  de  nom bre ux organism e s m arins. 

À cause  de  l’acidification de s océans, le s 
organism e s calcificate urs se  déve loppe nt plus 
le nte m e nt e t le ur sq ue le tte  e xte rne  e st m oins 
de nse  (proce ssus com parable  à ce lui de  
l’ostéoporose  ch e z le s h um ains). D ’après 
ce rtains m odèle s, le  taux de  calcification de s 
coraux pourrait décroître  de  40 % d’ici à 2100. 
A u bout du com pte , ce  sont le s récifs tout 
e ntie rs q ui sont m e nacés parce  q u’il e st pro-
bable  q ue  la croissance  de s coraux ne  soit 
plus asse z rapide  pour contre balance r l’e ffe t 
de  l’érosion. 

D 'autre s organism e s m arins calcificate urs 
com m e  le s ptéropode s sont égale m e nt af-
fe ctés par ce tte  acidification. La coq uille  de  
ce s m ollusq ue s planctoniq ue s q ui nage nt 
dans le s e aux de  surface  océaniq ue s e st m e -
nacée . Le ur disparition se rait catastroph iq ue  

pour le s nom bre use s e spèce s q ui le s consom -
m e nt (saum ons, m aq ue re aux, h are ngs… ).

Il était donc crucial de  définir rapide m e nt 
de s stratégie s de  re ch e rch e  pour m ie ux com -
pre ndre  le s vulnérabilités à long te rm e  de s 
organism e s m arins à ce s ch ange m e nts. Le s 
obje ctifs du sém inaire  organisé e n avril 2005 
sous l’égide  de  grande s age nce s scie ntifiq ue s 
am éricaine s étaie nt juste m e nt de  rasse m ble r 
e t de  synth étise r le s connaissance s e xistante s, 
d’ide ntifie r le s ve rrous scie ntifiq ue s le s plus 
im portants e t de  définir le s stratégie s de  
re ch e rch e  adaptée s. 

Plusie urs éq uipe s de  re ch e rch e  française s 
travaille nt sur ce  suje t, par e xe m ple  le  Labo-
ratoire  de s Scie nce s du Clim at e t de  l’Environ-
ne m e nt (CEA  - CNRS - U. Ve rsaille s St-Q ue ntin) 
e t le  Laboratoire  de s Scie nce s de  l’Environne -
m e nt M arin (CNRS - Institut U. Europée n de  la 
M e r - U. de  Bre tagne  O ccide ntale ). 

Principale  référe nce  : 
Joan A . KLEYPA S, e t al., 
Im pacts of O ce an A cidification 
on Coral Re e fs and O th e r M arine  Calcifie rs: 
A  G uide  for Future  Re se arch . June  2006.
Re port from  a w ork sh op sponsore d by th e  
National Scie nce  Foundation, th e  National 
O ce anic and A tm osph e ric A dm inistration, 
and th e  U.S. G e ological Surve y.    

Contact : M ath ie u JA H NICH  
m ath ie u.jah nich @e cologie .gouv.fr

Ém is s ions  de  CO 2 : le  problèm e  de  l’acidification de s  océans
Un rapport scie ntifiq ue  publié réce m m e nt m ontre  q ue  le s récifs corallie ns, e t toute  la 
biodive rsité océaniq ue  q u’ils abrite nt, sont dire cte m e nt m e nacés par l’augm e ntation 
de s conce ntrations de  dioxyde  de  carbone  dans l’atm osph ère . En e ffe t, la pénétra-
tion du CO 2 dans l’océan conduit à une  augm e ntation significative  de  l’acidité de s 
e aux de  surface  océaniq ue s q ui pe rturbe  le  proce ssus de  déve loppe m e nt de s sq ue -
le tte s e xte rne s de s coraux. 
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O NSTRUIT EN 19 89  à l’initiative  
du m éde cin e xplorate ur 
Je an-Louis Etie nne , le  voilie r 

polaire  Tara, initiale m e nt baptisé 
A ntartica, a été conçu pour résiste r 
à la com pre ssion de s glace s e n 
m ouve m e nt e t aux très basse s 
te m pérature s. Le s arch ite cte s fran-
çais se  sont inspirés du Fram , le  
navire  du norvégie n Fridtjof Nanse n 
q ui e ntre prit à la fin du XIXe  siècle  
de  se  laisse r dérive r ave c son ba-
te au dans le s courants arctiq ue s. 
Tout com m e  le  Fram , sa coq ue  e st 
plate  e t ronde , ave c une  structure  
re nforcée , ce  q ui lui pe rm e t d’é-
ch appe r à la com pre ssion de  la 
banq uise  e n glissant e t e n m ontant 
sur la glace .      

L'e xpédition « Tara A rctic 2007-
2008 » a pour obje ctif l'étude  e t la 
com préh e nsion de s ph énom ène s 
liés à l’e ffe t de  se rre  dans le s 
régions polaire s q ui sont le s pre m iè-
re s affe ctée s par le s boule ve rse -
m e nts clim atiq ue s. Ce s 50 de rnière s 
année s, la te m pérature  m oye nne  
du globe  a augm e nté de  0,6° C, 
alors q u'e lle  a progre ssé de  2,1° C e n 
A rctiq ue . La banq uise  fonctionne  

com m e  un bouclie r th e rm iq ue  e t 
sa fonte  rapide  (8 % de  sa surface  
e n 30 ans) accélère  le  réch auf-
fe m e nt global e n réduisant le  rôle  
de  la glace  de  m e r e n tant q ue  
réfle cte ur de  la ch ale ur ve rs 
l'e space . La banq uise  e stivale  de  
l'océan A rctiq ue  va-t-e lle  dispa-
raître  ? Ce t événe m e nt clim atiq ue  
e xtrêm e  aurait d'énorm e s consé-
q ue nce s sur notre  e nvironne m e nt 
e t affe cte rait durable m e nt le s 
populations du Nord de  l'Europe , 
de  l'A m ériq ue  e t de  la Russie .

À partir de  se pte m bre  2006, la 
goéle tte  se  fe ra e nse rre r par la 
banq uise  dans l'O céan A rctiq ue  
par 82° Nord e t e n re ssortira pre s-
q ue  de ux ans plus tard, après une  
dérive  de  1 800 k ilom ètre s (cf. carte ). 
Tara constitue ra alors une  plate -
form e  d'activités scie ntifiq ue s où se  
re trouve ront le s plus grands labora-
toire s polaire s e t océanograph iq ue s 
du m onde  pour obse rve r, colle cte r 
e t analyse r le s ph énom ène s clim ati-
q ue s dans le s h aute s latitude s. 

Une  e xpédition com m e  ce lle -ci 
e st un défi te ch nologiq ue  : prise  
dans la banq uise , la goéle tte  se ra 

une  véritable  base  polaire , ave c 
tous le s soucis éne rgétiq ue s, scie nti-
fiq ue s e t sanitaire s q ue  ce la im pli-
q ue  (isole m e nt, m atérie l de vant 
supporte r de s te m pérature s de  
près de  - 40 °C… ). L'éq uipage  e t la 
base  utilise ront de s éolie nne s e t 
de s panne aux solaire s, ce  q ui se ra 
aussi l'occasion d'e xpérim e nte r ce s 
appare ils dans de s conditions e xtrê-
m e s. Il a pour ce la été néce ssaire  
de  ce rne r e n am ont, e t ave c 
précision, le s be soins éne rgétiq ue s 
de  Tara, de  son cam pe m e nt at-
te nant e t de  se s h om m e s, tout e n 
prévoyant un com porte m e nt éco-
logiq ue  e xe m plaire . L’éq uipe  de  
Tara Expéditions s’e st notam m e nt 
appuyée  sur l’e xpe rtise  te ch niq ue  
de  l’A D EM E pour m e ttre  e n place  
de s protocole s de  com porte m e nt, 
d’approvisionne m e nt, d’ach at de  
produits issus du com m e rce  éq ui-
table , e tc.

Pe ndant ce s de ux année s de  
dérive , Tara se ra une  base  de  
soutie n du program m e  D A M O CLES, 
« D e ve loping A rctic M ode ling and 
O bse rving Capabilitie s for Long-
te rm  Environm e ntal Studie s », q ui 
e st un proje t financé dans le  cadre  
du 6e  PCRD  de  la Com m ission Euro-
pée nne . Ce  program m e  re groupe  
plus de  100 ch e rch e urs, e xpe rts de  
l’O céan G lacial A rctiq ue , travaillant 
dans 45 institutions e uropée nne s 
répartie s dans 11 pays de  l’Europe  
e t la Russie . Il e st piloté par l’Unive r-
sité Pie rre  e t M arie  Curie  de  Paris. 

Le s obje ctifs du program m e  sont 
d’obse rve r, com pre ndre  e t q uanti-
fie r le s ch ange m e nts clim atiq ue s 
dans l'O céan G lacial A rctiq ue . Un 
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Tara, le  plus grand dérive ur polaire  du m onde , a q uitté Lorie nt le  11 juille t pour re joindre  l’O céan G lacial 
A rctiq ue . Pe ndant de ux ans, la goéle tte  se ra prisonnière  de s glace s e t se rvira de  véritable  base  polaire  à 
tous le s scie ntifiq ue s prése nts à bord. L’obje ctif de  l’e xpédition e st d’étudie r e t de  m ie ux com pre ndre  le s 
ph énom ène s liés aux ch ange m e nts clim atiq ue s dans le s h aute s latitude s. Il s’agira égale m e nt d’e xpliq ue r, 
de  se nsibilise r e t d’im pliq ue r le s citoye ns du m onde  sur l'im portance  e t la fragilité de s éq uilibre s éco-
logiq ue s de  la planète .

Tara : une  plate -form e  scie ntifiq ue  au cœ ur de  la banq uis e
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sy stèm e  avancé d'obse rvations e t 
de  prévisions à long te rm e  de  
l’O céan se ra déve loppé pour 
pe rm e ttre  :
- la colle cte  de  donnée s (spatiale s 
  e t in situ) sur le s inte ractions e ntre  
  la basse  atm osph ère , la glace  e t 
  l'océan ;
- l'assim ilation de  ce s donnée s dans 
  de s m odèle s num ériq ue s de  prévi-
  sion e t d'analyse  de  ph énom ène s 
  clim atiq ue s e t m étéorologiq ue s.

L'e nse m ble  de  ce s donnée s 
pe rm e ttra d'évalue r e t de  m ie ux 
prévoir le s ch ange m e nts clim ati-
q ue s pouvant se  produire  dans 
l'A rctiq ue , y  com pris de s événe -
m e nts e xtrêm e s com m e  la dispari-
tion e n été de  la banq uise .

En plus de s éq uipe s scie ntifiq ue s, 
Tara accue ille ra de s ave nturie rs po-
laire s, de s journaliste s, de s  le ade rs 
d'opinion, de s artiste s…  Véritable  
plaq ue  tournante  de s activités e n 
arctiq ue  de  l'A nnée  Polaire  Inte rna-
tionale , la goéle tte  apporte ra l'éne r-
gie , l'h ébe rge m e nt, le s te ch nologie s, 
le s com m unications e t surtout un 
nive au de  sécurité inh abitue l dans 
ce  ge nre  de  proje ts. Par aille urs, un 
am bitie ux program m e  éducatif a 

été m is e n place  pour e xpliq ue r, 
se nsibilise r e t im pliq ue r le s citoye ns 
du m onde  sur l'im portance  e t la 
fragilité de s éq uilibre s écologiq ue s 
de  la planète . 

Contact : M ath ie u JA H NICH
m ath ie u.jah nich @e cologie .gouv.fr

Pour e n s avoir plus  :
- [w w w .tarae xpe ditions.org]
- [w w w .dam ocle s-e u.org]

PRIM EQ UA L- PRED IT : nouve l A ppe l à Propos itions  de  Re ch e rch e
E PRO G RA M M E PRIM EQ UA L-PRED IT a pour obje ctif de  fournir aux pouvoirs publics le s base s scie ntifiq ue s néce ssaire s 
à la connaissance  de  la q ualité de  l’air, de  l'e nse m ble  de  se s déte rm inants e t de  se s conséq ue nce s sani-
taire s e t e nvironne m e ntale s ainsi q u'à l'élaboration e t la m ise  e n œ uvre  de  stratégie s d’am élioration de  la 

q ualité de  l’air e t de  réduction de  se s im pacts.
Un nouve l A ppe l à Propositions de  Re ch e rch e  a été lancé début juille t. Il s’intitule  « Pollution de  proxim ité, 

e ntre  trace urs e t indicate urs ». Le s re ch e rch e s à m e ttre  e n place  de vront être  de s re ch e rch e s « finalisée s » dont 
le s résultats sont de  nature  à aide r la décision dans le  dom aine  de  la q ualité de  l’air. Il s’agira notam m e nt 
d’apporte r de s élém e nts de  connaissance  dans le s dom aine s suivants :
- l’ide ntification, dans un conte xte  d’ince rtitude , de  l'origine  de  la pollution de  
  proxim ité (parts attribuable s, trace urs, scénarios… ) ; 
- la construction d’indicate urs véritable m e nt re prése ntatifs de  ce tte  pollution, 
  re spe ctant le s points de  vue  de s différe nte s discipline s, pe rm e ttant un vérita-
  ble  dialogue  e t égale m e nt une  com m unication e xtérie ure .

La date  lim ite  de  réce ption de s propositions de  proje ts a été fixée  au ve n-
dre di 29  se pte m bre  2006. Le  te xte  de  l’A PR e st disponible  sur le  site  Inte rne t du 
M ED D  [w w w .e cologie .gouv.fr – ongle t « Re ch e rch e  scie ntifiq ue  »].
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RÉÉ PAR ARRÊTÉ M INISTÉRIEL le   30 juil-
le t 19 9 6, le  Com ité de  la Pré-
ve ntion e t de  la Précaution, 

placé auprès du M inistre  ch argé 
de  l’e nvironne m e nt, e st com posé 
d’une  vingtaine  de  pe rsonnalités 
scie ntifiq ue s re connue s pour le ur 
com péte nce  dans le s dom aine s 
de  l’e nvironne m e nt e t de  la santé. 
Il e st présidé par le  Profe sse ur A lain 
G RIM FELD . Ce  Com ité a une  triple  
fonction :
- contribue r à m ie ux fonde r le s poli-
  tiq ue s du M inistère  ch argé de  
  l’e nvironne m e nt sur le s principe s 
  de  préve ntion e t de  précaution ; 
- e xe rce r une  fonction de  ve ille , 
  d’ale rte  e t d’e xpe rtise  pour le s 
  problèm e s de  santé liés aux pe rtur-
  bations de  l’e nvironne m e nt ;
- faire  le  lie n e ntre  le s actions de  re -
  ch e rch e  e t l’action régle m e ntaire . 

Le s avis re ndus ce s de ux de rniè-
re s année s ont porté sur le s suje ts 
suivants : risq ue s liés aux pe rturba-
te urs e ndocrinie ns, Plan National 
Santé Environne m e nt (PNSE),  princi-
pe  de  précaution, risq ue s liés aux 
incinérate urs d’ordure s m énagère s, 

politiq ue  de  re ch e rch e  dans le s 
ch am ps santé-e nvironne m e nt e t 
santé-travail. Tous le s avis du CPP 
sont publics : ils sont consultable s 
e t téléch arge able s sur le  site  Inte rne t 
du m inistère .

En déce m bre  2004, le  M inistre  
de  l’Écologie  e t du D éve loppe m e nt 
durable  a de m andé au Com ité de  
la Préve ntion e t de  la Précaution 
d’e xam ine r le s conséq ue nce s sani-
taire s possible s de  la production e t 
de  la m ise  e n œ uvre  de  particule s 
à l’éch e lle  nanom étriq ue  e t le s 
m oye ns actue lle m e nt e xistants pour 
organise r la vigilance  colle ctive  e t 
dispose r d’une  capacité à appré-
h e nde r le s risq ue s. 

D ans le  cadre  de  l’instruction de  
le ur avis, le s m e m bre s du CPP ont 
auditionné de  nom bre ux e xpe rts 
(français e t étrange rs) e t se  sont 
appliq ués à analyse r le s donnée s 
disponible s e t à le s inte rpréte r à la 
lum ière  de  la de m ande  m inistérie lle . 
Le urs re com m andations s’appuie nt 
sur ce  travail e t vise nt à éclaire r la 
q ue stion suivante  : « Nanote ch no-
logie s, nanoparticule s : q ue ls dan-
ge rs ? q ue ls risq ue s ? ».

Il re ssort de  l’analyse  q ue  le s 
nanoparticule s, du fait de  le ur très 
pe tite  taille , pe uve nt suscite r une  
réaction biologiq ue  e t prése nte r un 
dange r. Néanm oins, il n’e xiste  pas 
actue lle m e nt suffisam m e nt de  don-
née s ni de  m éth odologie s adaptée s 
pour évalue r le s risq ue s pour la 
santé de  l’h om m e . Com pte  te nu 
de  ce  constat, le  CPP ém e t q uatre  
série s de  re com m andations :
- re ce nse r le s nanoparticule s issue s 
  de s nanote ch nologie s e t le s filiè-
  re s de  production ;
- produire  de  nouve lle s connaissan-
  ce s ;
- adopte r dès m ainte nant de s m e -
  sure s de  précaution ;
- e nfin, m e ttre  e n place  une  réfle xion 
  sociétale  plus large  e t ainsi m ie ux 
  appréh e nde r l’évaluation de s bé-
  néfice s e t de s risq ue s e nge ndrés 
  par le  déve loppe m e nt de  ce s 
  nanote ch nologie s.

Le s re com m andations du CPP 
ont été prése ntée s à la pre sse  le  
5 juille t 2006, e n prése nce  de  M ada-
m e  la M inistre . D ans son discours, 
Ne lly O lin a précisé q ue  « le  G ou-
ve rne m e nt considère  q ue  ce t avis 
du CPP constitue ra une  contribution 
d’acte urs im portante  » au grand 
débat national q ui se ra proch aine -
m e nt lancé par le  Pre m ie r M inistre , 
sur le s e nje ux e t le s opportunités de s 
nanote ch nologie s.

Contact : 
Sylvie  CH A RRO N
Se crétariat Scie ntifiq ue  du CPP
sylvie .ch arron@e cologie .gouv.fr

Pour e n s avoir plus  : 
[w w w .e cologie .gouv.fr] 
ongle t « Re ch e rch e  scie ntifiq ue  »

Le  Com ité de  la Préve ntion e t de  la Précaution (CPP) avait été saisi e n déce m bre  2004 sur la q ue stion 
de s conséq ue nce s sanitaire s possible s de  la production e t de  la m ise  e n œ uvre  de  particule s de  taille  
nanom étriq ue . Son avis intitulé « Nanote ch nologie s, nanoparticule s : q ue ls dange rs ? q ue ls risq ue s ? » a 
été publié e n juin 2006 e t prése nté à la pre sse  au début du m ois de  juille t. 

Nanote ch nologie s  : l'avis  du Com ité de  la Préve ntion e t de  la Précaution
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