
EPUIS LE SO M M ET D E LA  TERRE de  19 9 2, la bio-
dive rsité suscite  un intérêt croissant de s 
scie ntifiq ue s, de s pouvoirs publics e t de  

l’opinion dans le  m onde  e ntie r. D e  plus e n 
plus de  pe rsonne s re connaisse nt q ue  la dive r-
sité de  la vie  sur Te rre  constitue  un patrim oine  
nature l irre m plaçable  e t indispe nsable  au 
bie n-être  de s h om m e s e t au déve loppe m e nt 
durable . En outre , il e st claire m e nt établi q ue  
nous nous trouvons aujourd’h ui au se uil d’une  
crise  m aje ure  e n te rm e  de  dive rsité biologiq ue . 
La q uasi-totalité de s dom aine s conce rnés 
sont e n forte  régre ssion e t de  nom bre use s 
populations ou e spèce s risq ue nt de  dispa-
raître  au cours du siècle . 

M algré ce tte  évide nce , la biodive rsité re s-
te  large m e nt sous-évaluée  e t insuffisam m e nt 
prise  e n com pte  par le s politiq ue s publiq ue s 
com m e  par le s e ntre prise s. Ce t éch e c s’e xpli-
q ue  e n particulie r par une  se nsibilisation 
insuffisante  de  l’opinion au rôle  de  la dive rsité 
biologiq ue , par l’éch e c de s m arch és à pre n-
dre  e n com pte  se s vale urs e t aussi par sa 
nature  de  bie n public. 

Le s spécialiste s considère nt par aille urs 
q ue  la biodive rsité e st plus com ple xe  q ue  de s 
préoccupations te lle s q ue  l’appauvrisse m e nt 
de  la couch e  d’ozone  ou le s ch ange m e nts 
clim atiq ue s. En e ffe t, e lle  e nglobe  plusie urs ni-
ve aux d’organisation biologiq ue , e lle  ne  pe ut 
pas être  évaluée  par le  biais d’indicate urs 
unive rse ls sim ple s e t e lle  e st plus locale  par 
nature  e n te rm e s de  répartition e t de  ge stion. 

D ix-ne uf ch e rch e urs e t spécialiste s m on-
diaux parm i le s plus ém ine nts du dom aine  
– dont trois français – vie nne nt de  publie r une  
déclaration com m une  dans la re vue  Nature . 
Ils de m ande nt la création d’un m écanism e  
de  coordination planétaire  capable  de  fé-
dére r le s com péte nce s de  la com m unauté 
scie ntifiq ue  e t de  fournir aux pouvoirs publics, 
aux décide urs, aux conve ntions inte rnatio-
nale s, aux O NG  e t à un plus large  public une  
e xpe rtise  scie ntifiq ue  indépe ndante  e t régu-
lière  sur la biodive rsité.  

Le  G roupe  Inte rgouve rne m e ntal sur l’Évo-
lution du Clim at e st un bon e xe m ple  du type  

de  dispositif néce ssaire . Le  G IEC a été m is e n 
place  e n 19 88 par l’O rganisation M étéorolo-
giq ue  M ondiale  e t le  Program m e  de s Nations 
Unie s pour l’Environne m e nt. Son rôle  e st d'e x-
pe rtise r e t de  synth étise r le s connaissance s 
scie ntifiq ue s, te ch niq ue s e t socio-économ iq ue s 
q ui conce rne nt le  risq ue  de  ch ange m e nt 
clim atiq ue  provoq ué par l’h om m e .  

L'idée  de  m e ttre  e n place  un groupe  inte r-
national sur la biodive rsité e st prése nte  dans 
le s e sprits de puis q ue lq ue s année s. Elle  avait 
notam m e nt été soute nue  par le  préside nt 
Jacq ue s Ch irac lors de  la confére nce  inte r-
nationale  « Biodive rsité, scie nce  e t gouve r-
nance  » organisée  à Paris e n janvie r 2005. Le s 
pouvoirs publics français finance nt d’aille urs 
un proce ssus de  consultation visant à évalue r 
le s be soins, le  ch am p e t le s form e s possible s 
d’un te l m écanism e  (IM oSEB). Ce tte  consulta-
tion inte rnationale , à laq ue lle  participe nt la 
plupart de s signataire s de  la déclaration 
parue  dans Nature , de vrait pe rm e ttre  de  
form ule r une  série  de  re com m andations e n 
l’e space  de  18 m ois.  

Principale s  référe nce s  : 
- M . LO REA U, A . O TENG -YEBO A H , e t al., 
  « D ive rsity  w ith out re pre se ntation », 
  Nature , vol. 442, 20 July 2006, pp. 245-246.
- [w w w .im ose b.ne t]    

Contact : A nne  LIEUTA UD  
anne .lie utaud@e cologie .gouv.fr

Biodive rs ité : ve rs  la création d'un groupe  inte rnational d'e xpe rts  ?
À trave rs une  déclaration com m une  publiée  dans la re vue  Nature , dix-ne uf ém ine nts 
scie ntifiq ue s de m ande nt la création d'un groupe  inte rnational d'e xpe rts sur la bio-
dive rsité, sim ilaire  au G roupe  Inte rgouve rne m e ntal sur l'Évolution Clim atiq ue . En e ffe t, il 
e st urge nt de  coordonne r le s travaux scie ntifiq ue s, de  parle r d’une  m êm e  voix aux 
pouvoirs publics e t de  le s conse ille r e fficace m e nt sur le s m e sure s à adopte r pour 
stoppe r la disparition de s e spèce s déjà à l’œ uvre  e t pote ntie lle m e nt catastroph iq ue . 
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E SYSTÈM E INTERNA TIO NA L de  prote c-
tion contre  le s rayonne m e nts io-
nisants e st large m e nt fondé sur 

le s résultats de  l’étude  épidém io-
logiq ue  de s populations e xposée s 
à H irosh im a e t Nagasak i. Ce s 
donnée s ont été établie s pour de s 
situations d'e xposition très particuliè-
re s, à savoir une  irradiation e xte rne  
m ixte  ne utrons/gam m a, de  forte  
inte nsité (200 m Sv e n m oye nne ), 
délivrée  e n un très court instant. À 
partir de  ce s donnée s, la com m u-
nauté scie ntifiq ue  a bâti un systèm e  
de  norm e s de  radioprote ction q ui 
s’e st avéré satisfaisant pour la ge s-
tion du risq ue  radiologiq ue  ch e z le s 
travaille urs du nucléaire .

La population générale  e st 
q uant à e lle  soum ise  à de s e xposi-
tions très faible s, h étérogène s e t 
ch roniq ue s, surtout issue s de  rayon-
ne m e nts nature ls (radon, rayonne -
m e nt du sol, rayonne m e nt cosm i-
q ue , rayonne m e nt inte rne  du corps 
h um ain). Le s donnée s e xpérim e nta-
le s portant sur ce s nive aux faible s 
d’e xposition sont rare s (e xposition 
de s m ine urs à l’uranium , du public 
au radon). Par conséq ue nt, le s nor-
m e s de  radioprote ction re pose nt 
sur une  e xtrapolation de s norm e s 
applicable s aux travaille urs.

La pe rce ption de s risq ue s sani-
taire s par le  public e t le s inte rro-
gations de  ce  de rnie r q uant à la 
ge stion de  ce s risq ue s se  sont 
forte m e nt m odifiée s dans notre  
société occide ntale  e n raison d’un 

ce rtain nom bre  de  crise s dont le s 
plus m arq uante s ont été liée s à 
l’apparition de s m aladie s ém e rge n-
te s (sida, m aladie s à prions… ) e t 
aux accide nts te ch nologiq ue s m a-
je urs (Tch e rnobyl, A ZF… ). 

Pour le s e xpe rts e n radioprote c-
tion, l’accide nt de  Tch e rnobyl a 
été un événe m e nt révélate ur car il 
a m ontré une  très grande  difficulté 
à apprécie r l’im pact sanitaire  d’une  
e xposition à grande  éch e lle  e t de  
faible  nive au sur le s populations 
d’Uk raine , de  Biélorussie  e t de  
Russie . En e ffe t, le  risq ue  d’appari-
tion de  le ucém ie s après l’accide nt 
a été sure stim é alors q ue  le  risq ue  
d’induction de  cance rs de  la th yroï-
de  ch e z l’e nfant a été sous-e stim é. 

Le s connaissance s de s e ffe ts 
biologiq ue s e t sanitaire s de s rayon-
ne m e nts ionisants e n te rm e  d’éva-
luation du risq ue  conce rne nt princi-
pale m e nt le  ch am p d’apparition 
de s cance rs e t le  dom aine  de s 
e ffe ts déte rm iniste s (e ffe ts aigus : 
m ort d’un organism e , un organe , 
un tissu… ), q ui ont pour caracté-
ristiq ue  d’apparaître  à m oye nne  e t 
forte  dose s au de là d’un se uil. Pour 
le s faible s nive aux de  dose , on 
considère  traditionne lle m e nt q ue  
ce ux-ci sont trop faible s pour indui-
re  de s e ffe ts déte rm iniste s e t le s 
re ch e rch e s se  focalise nt e sse ntie lle -
m e nt sur le  risq ue  lié à la path olo-
gie  cancére use . 

Par conséq ue nt, il de m e ure  un 
déficit de  connaissance s sur l’e xis-
te nce  d’e ffe ts biologiq ue s e t sani-
taire s autre s q ue  le  risq ue  de  m uta-
tion ou de  cancérisation radio- 
induit dans le  ch am p de s faible s 
dose s e n situation de  contam ination 
ch roniq ue . Lancé e n 2001 par 
l’IRSN, le  program m e  ENVIRH O M  vise  
juste m e nt à com ble r ce s lacune s. 

Ce  program m e  de  re ch e rch e  
conce rne  la radioprote ction de s 
populations d'organism e s vivants 

au se ns large  (h om m e , faune  e t 
flore ), placés dans une  situation de  
contam ination ch roniq ue  à faible  
nive au de  radionucléide s, dans un 
conte xte  de  m ulti-pollution (prése n-
ce  sim ultanée  de  plusie urs pollu-
ants). L’un de s obje ctifs d’ENVIRH O M  
était d'ide ntifie r, à partir de  m odè-
le s e xpérim e ntaux sur l'anim al, le s 
e ffe ts biologiq ue s e t le s dysfonction-
ne m e nts éve ntue ls induits par le s 
radionucléide s sur le s grande s fonc-
tions ph y siologiq ue s (sy stèm e  ne r-
ve ux ce ntral, sy stèm e  im m unitaire , 
sy stèm e  re producte ur, e tc.).

Le s e ffe ts de  l’uranium  sur la san-
té ont été analysés grâce  à de s 
étude s m e née s sur de s ronge urs con-
tam inés e xpérim e ntale m e nt ave c 
de  l’uranium  ajouté à l’e au de  bois-
son. Le  pre m ie r vole t de s étude s 
traitait le s aspe cts re latifs aux vite s-
se s d’accum ulation e t d’élim ination 
de s radionucléide s. Le  de uxièm e  
vole t portait sur le s e ffe ts biologi-
q ue s de  l’uranium  après e xposition 
aiguë  ou ch roniq ue .

Le s travaux m e nés sur le  rat 
contam iné de  façon ch roniq ue  à 
l'uranium  appauvri (1 m g par jour) 
m ontre nt q ue  le s radionucléide s 
s’accum ule nt dans la plupart de s 
organe s (re ins, sq ue le tte , inte stin, 
ce rve au, m uscle , foie … ) se lon un 
proce ssus com ple xe . Le  profil de  
contam ination e st très particulie r 
(Figure  1) : il ne  suit pas le  m odèle  
usue l de  la Com m ission Inte rna-
tionale  de  Prote ction Radiologiq ue  

2

Lancé e n 2001 par l’Institut de  Radioprote ction e t de  Sûre té Nucléaire  (IRSN), le  program m e  ENVIRH O M  
conce rne  le s e ffe ts sur la santé e t l'e nvironne m e nt de  la contam ination ch roniq ue  à de s faible s dose s de  
radioactivité. Le s pre m ie rs résultats ont été prése ntés au public au printe m ps 2006. Le s e ffe ts sur la santé 
ont été analysés grâce  à de s étude s m e née s sur de s ronge urs contam inés e xpérim e ntale m e nt ave c de  
l’uranium  ajouté à l’e au de  boisson. Le s résultats, inatte ndus e n te rm e s de  cible s (organe s atte ints) e t 
d’e ffe ts biologiq ue s, m ontre nt q ue  le s e ffe ts de s e xpositions ch roniq ue s ne  pe uve nt pas être  e xtrapolés à 
partir de s connaissance s conce rnant le s e ffe ts de s e xpositions aiguë s.

L'im pact s anitaire  de s  contam inations  radioactive s  ch roniq ue s
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(CIPR), m odèle  q ui e xtrapole  le s 
donnée s prove nant de  contam ina-
tions aiguë s (courbe  rouge ). 

Par aille urs, l’uranium  e nrich i se m -
ble  m odifie r ce rtaine s fonctions du 
sy stèm e  ne rve ux ch e z le  rat après 
contam ination ch roniq ue  (1 m g par 
anim al e t par jour) : pe rturbation du 
cycle  ve ille -som m e il, réduction de s 
capacités de  m ém orisation spatia-
le , augm e ntation de s com porte -
m e nts anxie ux. En re vanch e , une  
e xposition sim ilaire  à l’uranium  
appauvri n’affe cte  aucun de  ce s 
param ètre s de  façon significative  
(Figure  2). 

Par contre , l’adm inistration ch ro-
niq ue  d’uranium  appauvri affe cte  
le s cytoch rom e s P450. Ce tte  fam ille  
d’e nzym e s joue  un rôle  m aje ur 
dans le  proce ssus d’élim ination de s 
xénobiotiq ue s (substance s étrangè-
re s à l’organism e  com m e  le s 
m édicam e nts, le s polluants ou le s 
pe sticide s) e t donc dans la 
prote ction de  l’organism e  contre  
le s agre ssions e xtérie ure s. 

En résum é, le s principaux e nse i-
gne m e nts de s e xpérim e ntations 
réalisée s sont q ue  :
- le s vite sse s d'accum ulation e t 
  d'e xcrétion de  l'uranium  e n situa-
  tion d'e xposition ch roniq ue  sont 
  fonction de  la durée  d'e xposition ;
- e lle s diffère nt q uantitative m e nt e t 
  q ualitative m e nt de s m odèle s issus 
  de s e xpositions aiguë s ;
- le s organe s cible s après e xposition 
  ch roniq ue  sont différe nts de  ce ux 
  après e xposition aiguë  ;
- ce rtains de  ce s organe s prése n-
  te nt de s anom alie s fonctionne lle s, 
  q ui sont autant d'e ffe ts biologiq ue s 
  non liés à l'apparition de  cance rs 
  notam m e nt de s m odifications de s 
  com porte m e nts e t du som m e il e t 
  de s e ffe ts sur le  m étabolism e  de s 
  xénobiotiq ue s.

Le s résultats obte nus ch e z le  rat 
de  laboratoire  m ontre nt q ue  le s 
e ffe ts de s e xpositions ch roniq ue s 

ne  pe uve nt pas être  e xtrapolés à 
partir de s connaissance s de s e ffe ts 
de s e xpositions aiguë s. Ils m e tte nt 
ainsi e n défaut l'un de s paradigm e s 
im portants du sy stèm e  de  radio-
prote ction, tout au m oins pour le  
m odèle  rat contam iné à l'uranium  
par inge stion. Le s e xpositions ch roni-
q ue s par contam ination inte rne  ont 
e u e n e ffe t de s résultats inatte ndus 
e n te rm e s de  cible  (organe s 
atte ints) e t d'e ffe ts biologiq ue s. 
Ce pe ndant, il n'e st pas dém ontré 
q ue  ce s e ffe ts biologiq ue s aie nt 
de s conséq ue nce s sanitaire s e t 
conduise nt à de s déve loppe m e nts 
de  path ologie s. D e  m êm e , il re ste  
à déte rm ine r dans q ue lle  m e sure  
le s résultats obte nus sur un m odèle  
e xpérim e ntal sont e xtrapolable s à 
l'h om m e , e t valable s pour d'autre s 
radionucléide s.

Le s donnée s prése ntée s m e tte nt 
e n évide nce  de s ince rtitude s dans 
le s m odèle s de  ge stion de s risq ue s 
après contam ination inte rne  e t ce s 
ince rtitude s doive nt être  ide ntifiée s, 
q uantifiée s e t intégrée s dans le  
systèm e  de  radioprote ction. Ce pe n-
dant, ce  sy stèm e  ne  se m ble  pas 
de voir être  re m is e n q ue stion car il 
a été conçu pour être  un systèm e  
« e nve loppe  », couvrant un grand 
nom bre  de  situations, ave c une  
m arge  de  sécurité suffisante . D e  
plus, il e st le  m e ille ur sy stèm e  dont 
nous disposons pour le  m om e nt. 
Par contre , ce  sy stèm e  pe ut être  
am élioré par l’intégration de  nou-
ve lle s donnée s issue s de  la re ch e r-
ch e . Ce s re ch e rch e s de vront com -
pléte r le s étude s e n cours e t être  
réalisée s ave c d’autre s m odèle s e t 
d’autre s radionucléide s. 

Le s travaux re latifs à l’uranium  
se ront poursuivis : ils pe rm e tte nt 
d’am éliore r l’évaluation de s risq ue s 
sanitaire s e t e nvironne m e ntaux dans 
le  cadre  de  la ge stion de s site s 
m inie rs uranifère s pe ndant le ur e x-
ploitation ou après le ur fe rm e ture . 
D ans le s cinq  proch aine s année s, 
d’autre s radionucléide s de vraie nt 
être  égale m e nt à l’étude  : 
- le s radiocésium  e t strontium  dans 
  le  cas de s situations post accide n-
  te lle s de  type  Tch e rnobyl ;
- de s ém e tte urs β,γ  à vie  longue  
  susce ptible s d’être  libérés dans la 
  biosph ère  après stock age  à long 
  te rm e  de s déch e ts radioactifs 
  (C14, Se 79 , Tc9 9 , I129 … ). 

Principale  référe nce  :
IRSN, ENVIRH O M  : e nje ux e t résultats, 
Rapport d'étape  2006.

Contact : 
François PA Q UET
francois.paq ue t@ irsn.fr

Pour e n s avoir plus  :
[w w w .irsn.org]
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’ESPA CE A LPIN e st un écosystèm e  
particulière m e nt se nsible  aux 
e ffe ts du réch auffe m e nt clim a-

tiq ue . Ce rtains m odèle s régionaux 
prévoie nt une  augm e ntation de  la 
te m pérature  annue lle  m oye nne  de  
2° C dans le s A lpe s lors de s 30 pro-
ch aine s année s. En m êm e  te m ps, 
on prévoit une  dim inution de  10 % 
de  la pluviosité e t une  m odification 
du régim e  de s précipitations : 
augm e ntation disproportionnée  de s 
pluie s de  la fin de  l'h ive r jusq u'au 
printe m ps, période s de  séch e re sse  
plus acce ntuée s e t plus longue s 
pe ndant l’été. 

Le  réch auffe m e nt pronostiq ué 
e ntraîne ra égale m e nt une  éléva-
tion de  la lim ite  de  l'e nne ige m e nt 

h ive rnal e t, par conséq ue nt, de  la 
sécurité d'e nne ige m e nt pour le s 
dom aine s sk iable s. D ans be aucoup 
d'e ndroits, on te nte  d'e nraye r ce s 
e ffe ts déjà pe rce ptible s e n ayant 
re cours à l'e nne ige m e nt artificie l e t 
à l'am énage m e nt de  piste s e n 
altitude , dans de s e ndroits générale -
m e nt couve rts de  glacie rs e t offrant 
e ncore  une  bonne  sécurité d'e n-
ne ige m e nt. 

Une  augm e ntation de s ph éno-
m ène s clim atiq ue s e xtrêm e s (inon-
dations, te m pête s, coulée s de  boue , 
ch ute s de  roch e rs) e st prévisible  
dans le s A lpe s. O utre  la prote ction 
du clim at classiq ue , de s stratégie s 
d'adaptation pe rm e ttant de  faire  
face  aux risq ue s clim atiq ue s e t de s 
m e sure s d'am énage m e nt du te rritoi-
re  e t d'affe ctation du sol s'avère nt 
incontournable s. 

Ce tte  problém atiq ue  com ple xe  
a fait l’obje t de  discussions e ntre  
de s e xpe rts de  différe nts dom aine s 
e t de s décide urs, dans le  cadre  de  
la 31e  réunion de  la Conve ntion 
A lpine  q ui s’e st te nue  à G altür, e n 
A utrich e , e n se pte m bre  2005. Le s 
te xte s prése ntés par le s e xpe rts e t 

le s re transcriptions de s débats q ui 
ont suivi vie nne nt d’être  publiés 
sous la form e  d’une  broch ure  dispo-
nible  e n q uatre  langue s e t intitulée  
Ch ange m e nt du clim at dans l’e spa-
ce  alpin. Effe ts e t défis. 

Pour e n s avoir plus  : 
[w w w .conve nzione de lle alpi.org]

Contact : Ve nance  JO URNÉ 
ve nance .journe @e cologie .gouv.fr 

L'arc alpin e st un écosystèm e  e uropée n fragile , particulière m e nt se nsible  aux ch ange m e nts clim atiq ue s : 
fonte  de s glacie rs, augm e ntation de s risq ue s nature ls, e tc. Il e st prim ordial de  déve loppe r de s actions 
d’adaptation e n m atière  de  ge stion de s risq ue s e t d’am énage m e nt du te rritoire . 

Ch ange m e nts  clim atiq ue s  dans  l'e s pace  alpin

VIENT D E PA RA ÎTRE : A cte s du colloq ue  du program m e  EPR 

E PRO G RA M M E D E RECH ERCH E Évaluation e t prise  e n com pte  de s risq ue s te ch nologiq ue s 
(EPR) du M inistère  de  l’Écologie  e t du D éve loppe m e nt durable  s’e st ach e vé e n 
2005. Plus q u’un colloq ue  de  re stitution, c’e st un débat e ntre  ch e rch e urs, ge stion-

naire s e t décide urs du risq ue  q ui a été organisé à Paris le s 16 e t 17 juin 2006. 
Le  débat était structuré autour de  cinq  table s ronde s : 

1. D ire  le  risq ue  ? A ffich e r le s risq ue s e t pre ndre  e n com pte  le ur réalité sur le  te rrain, 
    e n intégrant le s contrainte s, suscite nt de  nom bre use s difficultés. Q ue ls sont ce s 
    obstacle s ? Com m e nt le s surm onte r ? 
2. Intégre r la société civile  dans la ge stion du risq ue  ? La ge stion du risq ue  im pliq ue  de  
    plus e n plus toute s le s partie s pre nante s de  la société, y  com pris le s acte urs de  la 
    société civile . Q ue l e st le  bilan de  ce s e xpérie nce s ? Q ue lle s sont le s piste s à suivre  ?
3. Pe rm e ttre  l’appropriation de s outils de  la ge stion de s risq ue s ? La m ise  e n place  
    de s outils dans la ge stion de s risq ue s re vêt parfois de s lim ite s. Com m e nt ce s outils 
    sont-ils appropriés ? Q ue ls sont le s fre ins e t le s atouts ?

4. Com m e nt faire  de s re tours d’e xpérie nce  ? Le  re tour d’e xpérie nce  figure  parm i le s bonne s pratiq ue s de  la ge stion 
    de s risq ue s. Q ue ls sont le s résultats de  l’e xpérim e ntation ? Com m e nt l’intégre r dans la ge stion de s risq ue s ?
5. Connaître  de s e xpérie nce s étrangère s e n m atière  de  ge stion de s risq ue s ? L’analyse  com parative  e st une  
    rich e sse . Q ue ls sont le s élém e nts pe rtine nts de  com paraison ? Com m e nt déve loppe r de  te lle s approch e s ? 

Le s  acte s  du colloq ue  s ont dis ponible s  auprès de  Sylvie  CH A RRO N - sylvie .ch arron@e cologie .gouv.fr
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