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Editorial

Alain Ruellan,
directeur du Programme Environnement du CNRS

Alain Ruellan Ipholo P Aueenlsl

L
a Lettre n° 9 (mars 1993) fut
entièrement consacrée au
Rapport d'activité 1991- 1992

du Programme Environnement.

Voici la Lettre n° 10 Elle concerne
principalemenl les Journées du
Programme Environnement, coor
ganisées avec l'ORSTOM sur le
thème "Fonclionnemenl et usages
des écosyslèmes intertropicaux".
Après les Journées de 1990
(Strasbourg) et de 1991 (Saint
Malo) qui furent celles de la
programmation, les Journées de
Lyon ont été celles des comptes
rendus scientifiques, concernanl
cette fois des régions du monde
parliculièremenl sensibles aux problèmes d'environnement.
Elles furent aussi celles de la mise en lumière
des excellentes collaboralions qui se développenl
entre l'ORSTOM et le Programme Environnement du
CNRS, mais aussi avec bien d'autres organismes (voir
tableau p. 63)

Merci aux Lyonnais d'avoir si bien organisé ces Journées.
merci, en particulier, à Mariejosé et Alain Pavé.

Les prochaines Journées sont déjà en roule Montpellier,
29,30 et 31 mars 1994 (voir p. 91) Il s'agira pour
nous, chercheurs, de réfléchir el d'échanger avec d'outres
sur nos relations avec la société, dons ce domaine de
l'environnement rapidement devenu pour lous les citoyens,
ces dernières années, une préoccupation teintée
d'angoisse, une angoisse dont les fondements ne sont pas
toujours de l'ordre du rationnel

Quant aux activités scientifiques 1993 du Programme
Environnement, elles ont été clairement affichées dons le
dépliant que nous avons largement diffusé en mars 1993.
Rappelons-en l'essentiel.
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Cinq grands thèmes
de recherche

Phases atmosphériques
des cycles biogéochimiques
L'objeclif poursuivi est d'étudier
l'évolution de la composition de la
troposphère sous l'effet des
activités humaines rejets de
polluants ou modification des
échanges entre la biosphère et
l'almosphère.

Systèmes écologiques
et action de l'homme

Ce programme rassemble les recherches qui concernent.
- l'étude de la réaction de grands écosystèmes terrestres
aux changements climatiques ainsi que l'évaluation du rôle
de ces écosystèmes dans ces changements;
- l'étude du cycle de l'eau et des hydrosystèmes
continentaux, dont quatre grands fleuves, le Rhin, le Rhône,
la Seine et la Garonne;
- les études ayant trail aux problèmes d'environnement

. . posés par la gestion de l'espace rural et aux relations
qu'entreliennent les systèmes sociaux avec leurs milieux

Dynamique de la biodiversité et environnement
En réponse aux engagements pris à Rio, ce programme
représente la contribution nationale ou programme
international Diversitas. Il a pour objectif d'affirmer l'unité
de la biologie et son rôle mobilisateur à l'interface des
sciences de l'univers et des sciences de l'homme el de la
société. Les recherches sont slructurées autour de trois
grands axes perception el usages de la biodiversité
origine, histoire et géographie de la biodiversité ,
dynamique des peuplemenls et effels sur l'environnement.
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EDITORIAL

Environnement, société
et développement à long terme

Ce programme a pour but de stimuler la recherche
interdisciplinaire sur l'environnement, tant au sein des
sciences humaines et sociales qu'entre ces mêmes
disciplines et les sciences de la nature et de la vie, dans la
perspective du développement à long terme, en mettant
l'accent sur la dynamique de la perception sociale des
questions d'environnement et la définition puis la conduite
des actions de régulation.

Méthodes, modèles et théories
pour la recherche sur l'envi ronnement

Ce programme se focalise sur le développement
méthodologique, en particulier pour la modélisation
mathématique et informatique dans des perspectives de
recherche qui concernent: la modélisation des interactions
entre systèmes naturels et sociétés humaines; la
modélisation et la gestion de l'information spatialisée; les
systèmes dynamiques et le contrôle des ressources
renouvelables; la modélisation simultanée des flux et
processus bio-physico-chimiques dans les systèmes
écologiques; les problèmes d'échelle et de niveaux
d'organisation dans les recherches sur l'environnement.

Quatre groupements de recherche créés

- Ecosystème polaire et anthropisation.
- Analyse et modélisation des systèmes fluviaux
anthropisés.
- Développement économique, mutations techniques et
environnement global.

4

- Agriculture et environnement caractérisation et
fonctionnement des écosystèmes humides, sous influence
agricole

Plusieurs autres GOR
en cours de construction

Dans les domaines des sols et de l'écotoxicologie :

- Exo-sol risques liés à l'apport volontaire ou accidentel
des substances exogènes dans l'environnement édaphique.

- Memotox migrations, transformations, spéciations des
polluants d'origine chimique.

- Ecotoxicologie : aspects toxicologiques, du niveau
moléculaire et cellulaire au niveau organismique.

- Ecotoxicologie : aspects populationnels.

- Sols et environnement : formation et dégradations des
couvertures pédologiques.

Enfin, l'effort de cohérence concernant la recherche
environnement du CNRS se poursuit activement. Un
Comité d'orientation de la recherche environnement, placé
auprès du directeur général du CNRS, vient d'être créé.
Sont membres de ce comité, les directeurs des
Départements et des PIR concernés. Sous la présidence de
Pierre Tambourin, ce comité s'est réuni pour la première
fois le 14 mai 1993. Son premier objectif est la rédaction
du schéma stratégique Environnement du CNRS: il s'agit
de mieux clarifier, de mieux afficher ce que sont nos
priorités scientifiques et comment nous comptons y
répondre (qui fait quoi et comment on se coordonne).

LETIRE DU PROGRAMME ENVIRONNEMENT N° 10 - MAI 1993



ACTES DES JOURNÉES
DU PROGRAMME ENVIRONNEMENT DU CNRS

LYON, 13, 14 ET 15 JANVIER 1993

,/ "
ECOSYSTEMES

INTE TROPICAUX
FONCTIONNEMENT ET USAGES

Coorganisées avec ]'ORSTOM
avec le soutien du ministère de l'Environnement
et du ministère de la Recherche et de l'Espace
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PROGRAMME

Les écosystèmes intertropicaux - Fonctionnement et usages

Programme

MERCREDI 13 JANVIER 1993
Accueil des participants
Séance d'ouverture
Présidence: M. Claude Lévi, président du Comité de coordination de la recherche publique sur l'environnement

Le Programme Environnement, bilan et perspectives
par M. Alain Ruellan, directeur du Programme Environnement

Introduction aux débats
M. Rémy Pochat, chef du département Recherche pour le Développement. ministère de la Recherche et de l'Espace
M. Michel Petit, directeur de Ja Recherche et des Relations internationales, ministère de l'Environnement

Conférences inaugurales
Présidence: M, Robert Barbault

Les écosystèmes intertropicaux et les changements globaux
par M, lacques Fontan

La biodiversité dans les systèmes intertropicaux
par M, Christian Lévêque

Déjeuner
Présentation des programmes de recherche "Ecosystèmes intertropicaux" CNRS et ORSTOM
Présidence: M. Pierre Joliot. président du comité de programme du Programme Environnement
ASP "Sciences de l'Homme et de la Société" par M, Olivier Herrenschmidt

Eau-Sol-plante par M, Georges Vachaud

SALT par M. Christian Valentin
ECOFIT par M, Michel Servant

HAPEX-Sahel par M, Thierry Lebel

Pause
Allocution de M, Alain Ruellan, au nom de M. François Kourilsky, directeur général du CNRS

Allocution de M. Gérard Winter, directeur général de ]'ORSTOM

Cocktail
Projection du film "La Forêt tropicale de Guyane: diversité et régénération"
de Pierre Charles-Dominique, Henri Puig, Daniel Sabatier et Alain R. Devez

JEUDI 14 JANVIER 1993
Ateliers en parallèle

Atelier 1 - Les écosystèmes forestiers
Organisateurs: MM. Pierre Charles-Dominique et Jean-Pierre Pascal

Atelier 2 - Les hydrosystèmes continentaux
Organisateurs: MM, Christian Lévêque et lean-Charles Fontes

Atelier 3 - Les écosystèmes littoraux
Organisateurs: MM. François Blasco, Jacques Lemoalle et Bernard Salvat

Atelier 4 - Les savanes, zones sahéliennes et déserts
Organisateurs MM, Jean-Claude Menaut et Alain Perrier

Déjeuner
Ateliers en parallèle

Atelier 5 - Activités agricoles, environnement et paysages
Organisateurs: MM. lean Boutrais et Jean Pichot

Atelier 6 - Fonctionnement des sols tropicaux
Organisateurs: MM, Adrien Herbillon et Christian Feller

Atelier 7 - Les interfaces entre écosystèmes
Organisateurs: MM. Bernard de Mérona et Yves Gillon

Projection du film "Les Pionniers de l'Amazonie"
de Denis Ruellan, Philippe Hamelin et Elizeu Ewald

VENDREDI 15 JANVIER 1993
Synthèse des ateliers
Présidence: M. Alain Pavé

Pause
Table ronde: Des sites ateliers, des équipements lourds, une recherche en partenariat
Coordonnateur: M. lacques Fontan, au nom de M, Zaher Massoud

Participants: MM. Pierre Charles-Dominique, lean-Claude Menaut. lean-Claude Olivry,
Bernard Salvat et Georges Vachaud

Déjeuner
Développement de la recherche française: de nouveaux thèmes,
de nouvelles méthodes, de nouveaux dispositifs, une politique de recrutement
Animateurs: MM. Alain Pavé et Michel Rieu

Conclusion générale par M. Alain Ruellan

Fin des travaux
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INTRODUCTION AUX DEBATS

~

Ecosystèmes intertropicaux
Fonctionnement et usages

Introduction aux débats par Rémy Pochat
Chef de déportement, ministère de la Recherche et de l'Espace

T
out d'abord, je souhaite
remercier les organisateurs
de ces journées consacrées

aux écosystèmes intertropicaux
qui représentent, pour le minis
tère de la Recherche et plus par
ticulièrement pour mon départe
ment une priorité de recherche.
Ces écosystèmes sont des enjeux
indéniables, ils sont riches mais
fragiles, ils doivent contribuer de
plus en plus au développement
de pays très pauvres - les pays
dits du Sud.
Une meilleure connaissance de
ces milieux, de Jeur dynamique,
est indispensable pour permettre
leur valorisation à moyen et long
te rme. Ceci a été pa rfait e men t i II ust ré lors de la
conférence de la CNUED qui s'est tenue à Rio en 1992.
L'ensemble du ministère se mobilise et s'organise pour
inscrire des actions dans ce cadre. Le défi est bien de
comprendre, modéliser, valider et utiliser ces
écosystèmes pour et avec nos amis du Sud.
Plus loin que cette déclaration d'intention, nous devons
bâtir des programmes scientifiques Ces programmes
seront ambitieux, une ambition d'objectifs mais aussi
une démarche scientifique rénovée, originale PG de
Gennes déclarait dans un entretien "et si nous
donnions de l'eau au Sahara" ; exemple provocateur,
mais c'est ce type d'ambition que nous devons avoir Des
méthodes de travail rénovées, une mise en commun
entre disciplines, des grands programmes, des
collaborations internationales accrues, des sites
expérimentaux communs, l'enjeu est trop grand, trop
fondamental, seuls des regroupements de la
communauté scientifique peuvent faire face. La tradition
scientifique française a une originalité, une spécificité, il
faut affirmer cette compétence
Bien sûr, tout ne pourra être abordé et des priorités sont
à déterminer je n'aurai pas l'audace de vous donner les
priorités alors que ces journées commencent, de
nombreux thèmes et projets vont être décrits, analysés
dans les heures qui viennent. Cependant je souhaite
rappeler l'importance que nous attachons aux sciences
humaines, à la croissance démographique - cause ou
effet de la pauvreté et de la dégradation des milieux -, à
l'économie mondiale ou nationale et locale Il faut
réconcilier économie et environnement. De même,
parfois des solutions techniques existent mais l'homme
ne se les approprie pas, ainsi l'évolution est bloquée
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L'impact des résultats de vos
recherches doit être pris en
compte lors de J'élaboration des
priorités Ces impacts doivent
répondre à une demande de
développement. Ecouter la
demande est difficile, elle est mal
formulée, nous devons nous y
contraindre et traduire en termes
scientifiques l'attente de nos par
tenaires. Pour le Sud, il n'y a pas
d'issue sans un véritable partena
riat scientifique; la construction
de ces communautés, le dia
logue, est un préalable néces
saire à une bonne valorisation
des résultats de la recherche
L'enjeu est de taille, ce sont les

conditions de vie et de santé de millions d'hommes qui
dépendent d'une bonne utilisation des ressources natu
relles et de leur préservation
j'ai été surpris -ou j'ai mal lu le programme - de ne pas
trouver de thèmes liés aux problèmes urbains. Il faut
certes affirmer la nécessité d'une production agricole
puissante, durable, indispensable à tout Etat Dans toute
société, l'espace est structuré par J'activité agricole et
forestière, mais il faut aussi faire vivre les villes. La ville
est un écosystème particulier, cela doit être pris en
compte dans la réflexion globale
La formation est aussi une nécessité incontournable.
Nous avons besoin de chercheurs, il faut des doctorants
et nous avons le devoir de disséminer notre savoir Les
jeunes sont, à mon sens, une cible privilégiée, car ce
sont eux qui feront les aménagements de demain
Enfin, je voudrais vous livrer quelques interrogations
Nous vivons dans un monde d'entreprises, quelle place
ont-elles, que peut-on faire avec elles, cela doit être
approfondi et mis en lumière par rapport aux
préoccupations de ces journées sur les écosystèmes
tropicaux Nous vivons aussi dans un monde de
communication, "l'opinion" a une très grande
importance, que faisons-nous? je suis très préoccupé
par le souci que l'on constate moins grand envers les
PED et la difficulté des scientifiques à communiquer sur
les grands enjeux de l'environnement
je pense que les hommes attendent beaucoup de la
recherche pour répondre aux grandes interrogations sur
notre planète Des outils fantastiques (télédétection,
etc) sont à la disposition des chercheurs - utilisez-les,
proposez des actions. Nous espérons beaucoup de vos
travaux et nous avons confiance en vous.
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INTRODUCTION AUX DEBATS

La recherche tropicale
au ministère de l'Environnement

Programme SOFT (Sols et forêts tropicaux)

Michel Petit

Directeur de la DRAEI

L
e programme SOFT a été lancé en 1989 par le pro
fesseur Patrick Lavelle, chargé de mission au minis
tère de l'Environnement, à la demande de Brice

Lalonde et avec le soutien de lean-Claude Oppeneau,
alors chef du SRETJE, pour rechercher des solutions aux
problèmes de la déforestation accélérée et de la dégra
dation des sols en région tropicale Le comité scienti
fique comprend 21 membres qui représentent les
diverses institutions et administrations intéressées par
la recherche tropicale, ainsi que quelques ONG, Il est
présidé par le professeur François Bourlière, Le secréta
riat scientifique est assuré par Patrick Lavelle et Jean
Marc Thiollay Des liens étroits existent avec le pro
gramme ECLAT, qui s'intéresse aux changements
climatiques et à leurs conséquences,

L'objectif du programme est de réunir les éléments
nécessaires à une meilleure gestion de la forêt tropicale
humide et des milieux anthropisés qui en dérivent,

La problématique d'ensemble repose sur l'idée qu'une
utilisation efficace des milieux dérivés de la forêt
primaire diminuerait la pression sur les milieux non
défrichés et améliorerait la qualité de vie des habitants,
conciliant ainsi la conservation des forêts et de leurs
espèces avec le développement.

Il s'agit donc d'une recherche finalisée qui tente de
trouver des réponses aux questions posées par les
utilisateurs traditionnels du milieu, Ce sont les
exploitants forestiers et les agronomes, qui ont besoin
de techniques rationnelles d'exploitation des ressources
offertes par la forêt; ce sont aussi les conservateurs de la
nature, préoccupés par la disparition accélérée de la
biodiversité, Ce sont enfin et surtout les petits paysans
et planteurs,

Le champ des recherches

Les recherches concernent quatre thèmes
complémentaires le processus de régénération de la
forêt, la dégradation des sols, la conservation de la
biodiversité, les échanges gazeux entre la forêt et
l'atmosphère,

• Régénération de la forêt. L'exploitation du bois s'est
traditionnellement faite de façon très destructrice pour
l'environnement, Il importe maintenant de mettre au
ploint des techniques d'exploitation qui favorisent la
régénération spontanée ou artificielle de la forêt.
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Les recherches visent à expliquer les mécanismes de la
régénération des forêts dans les conditions naturelles,
pour améliorer la régénération spontanée ou mettre au
point des techniques de sylviculture,

• Dégradation des sols liée à l'agriculture. Les pistes
ouvertes par les exploitants forestiers servent souvent de
voie de pénétration pour les agriculteurs, Les pratiques
traditionnelles basées sur l'agriculture itinérante sur
brûlis sont actuellement responsables de plus de 60 %
de la déforestation car le sol doit être abandonné,
souvent après deux à trois cycles de récolte, et de
nouvelles parcelles de forêt seront brûlées, Ces
méthodes sont très coûteuses en main-d'œuvre et
destructrices de l'environnement, Elles ne permettent
pas, en outre, un véritable développement car les
rendements sont faibles, De plus, dans le contexte actuel
de pression démographique croissante, les temps de
jachère ont tendance à se raccourcir et la dégradation
des sols peut atteindre des stades difficilement
réversibles,

Les recherches visent à identifier des techniques
d'utilisation des sols qui soient viables à long terme et
productives par la manipulation des processus
biologiques naturels,

• Conservation de la biodiversité. Aujourd'hui, plus de
la moitié des forêts tropicales ont été défrichées et
converties en milieux secondaires ou cultivés, La plupart
des espèces ne peuvent pas s'adapter aux perturbations
induites et disparaissent, Certaines, cependant,
s'adaptent, différemment suivant le type d'utilisation du
milieu, la proportion relative des divers types d'usage,
les types de sol. etc.

L'objectif est d'identifier des modes d'utilisation des
milieux qui conservent les espèces de la forêt primaire et
de comprendre les liens entre diversité biologique et
fonctionnement des écosystèmes,

• Flux atmosphériques. Les forêts tropicales produisent
de grandes quantités de gaz à effet de serre (oxydes
d'azote, méthane, CO 2 , etc) Il est important de
connaître ces flux dans le cadre des cycles planétaires de
ces éléments et d'évaluer l'effet des divers types
d'utilisation sur ces flux,

On cherche ici à évaluer l'èffet du défrichement de la
forêt et de la mise en culture des sols sur le dégagement
de gaz à effet de serre,

LETTRE DU PROGRAMME ENVIRONNEMENT N° 10 - MAI 1993
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les recherches Premiers résultats

De 1989 à 1992, trois appels d'offres de recherches ont
été lancés pour répondre aux questions posées Vingt
huit projets ont été financés pour un total de 6,2 MF

Sept proiets se déroulent en Afrique, 8 en Guyane, 6 en
Amérique, 3 aux Antilles et 2 en Asie L'essentiel des
projets se concentre ainsi dans le bassin amazonien
(15 projets au total entre la Guyane, le Brésil et le Pérou) ;
Il projets se déroulent en territoire français (fig 1)

Asie
2

Aulres DOM·TOM
3

Amérique
6

• Sols. correspondance entre la dégradation des sols el la chule de
production des {Iévéas (lean-Marie Eschbach, CIRAD Côte-d'Ivoire)
La chute de production des plantations dhévéa au-delà
de 20 ans s'accompagne d'un effondrement de l'activité
biologique mesurée par l'abondance de la faune et
l'activité microbienne Durant 20 ans, l'énergie stockée
dans le bois mort accumulé après le défrichement
entretient une faune abondante de termites, puis de vers
de terre qui maintiennent la fertilité des sols Au-delà,
l'activité de la faune n'est plus alimentée et la fertilité
décline.

Lorsqu'on défriche la forêt tropicale, la macrofaune du
sol qui participait à la conservation du sol est en grande
partie détruite car elJe ne s'adapte pas aux conditions
microclimatiques et énergétiques difficiles d'un champ
cultivé Une grande part de la perte accélérée de fertilité
des sols pourrait être due à l'absence de cette faune
régulatrice

L'introduction de vers de terre géophages sélectionnés
dans des sols de cultures annuelles qui n'en ont
habituellement pas entraîne une augmentation moyenne
de 150 % de la production du maïs en Amazone
péruvienne (fig 3)

Figure l Implantation géographique des projets.

Figure 2. Répartition des fonds entre les institulions

CNRS
2,1 MF

'-------------- ----- -----~

Tr::!loF; -

543

Recol! :. WCCe5s.lve~

2°

Figure 3 Effets de 1introduction de vers de terre r la productioll
du OIS Pérou (polrid lovelle, ORS 0 Bodyl.

3

P,odue'iCln de gr" r

(Ihol
4

2

• Régénération de la forêt morlalité des arbres dans divers types
d'exploitations en GuyaJ1e (F Maître, CIRAD-Forêt. H Puig,
Université Paris VI)

On mesure ici l'effet sur la mortalité des arbres d'une
technique d'exploitation intensive. coupe des arbres de
valeur commerciale + coupe des autres arbres de grand
diamètre pour divers usages secondaire. L'avantage de
cette technique est de ne pas sélectionner les arbres
sans valeur commerciale par la coupe sélective (fig 4)

La mortalité est multipliée par trois après deux ans et il
faudra une dizaine d'années pour revenir au niveau
témoin.

6<2 MF do ,QÇ()6'i
ClRAD

0,58 MF

Allocalion des fonds

Universités
1,02 MF

Un effort très grand a été fait pour associer et faire
coopérer les institutions de diverse nature (recherche
"appliquée" du CIRAD et de l'INRA et "fondamentale" du
CNRS et des universitésl. De nombreux prolets associent
les deux volets.

Le CNRS et l'ORSrOM reçoivent chacun un tiers des
financements, les universités 15 %, à égalité avec
l'ensemble INRA-CiRAD (fig 2)

LmRE DU PROGRAMME ENVIRONNEMENT N° 10 - NIAI 1993 9



INTRODUCTION AUX DEBATS
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proportion de la production du méthane atmosphérique
(plus de 50 %) L'approche très superficielle demandait à
être vérifiée (fig 6)

Les termites produisent effectivement des quantités
sign i ficatives de métha ne qui sont li bérées directement
dans l'atmosphère (pas de mécanismes de piégeage
dans la termitière) Les productions varient cependant
fortement avec le régime alimentaire des termites Il faut
donc. en catégories trophiques, connaître la structure
des peuplements pour faire des estimations valables de
la production globale
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• Capacité des sljstèmes agroforestiers à conserver la biodiversité (H
de Foresta, ORSTOM Indonésie, lM Thiol/alj, CNRS Paris)

Les divers systèmes d'utilisation de la forêt n'affectent
pas de la même façon la biodiversité Les systèmes
agroforestiers qui tentent de reconstituer un système
mimant l'architecture et le microclimat forestiers
paraissent les mieux indiqués pour conserver les espèces
forestières (fig 5)
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Une proportion significative des espèces de la forêt
primaire (30 à 50 %) est effectivement conservée; les
plantations d'hévéa préservent mieux la biodiversité que
les autres systèmes

• Flux atmosphériques production de méthane par les termitières
en Afrique (Corinne Rouland, Université Paris XII)

Un article très controversé est paru dans Science en 1987,
rendant les termites responsables d'une très large
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• ExLmctivisme en Amazonie brésilienne (J P Lescure, ORSTüM
Manaus)
L'objectif est d'établir les bases scientifiques d'une
exploitation rationnelle des ressources naturelles
exploitables dans la forêt. Des données ont été
collectées sur la démographie, la distribution et l'impact
de l'exploitation de la noix du Brésil, du bois de rose, et
de divers palmiers utilisés pour la fibre et les fruits

Perspectives générales

Les résultats obtenus seront présentés lors d'un
séminaire international de synthèse qui sera organisé fjn
1993 il comprendra trois ateliers sur les thèmes sols,
régénération, biodiversité, et un atelier de prospective
pour définir de nouveaux axes de recherche

Participation aux réseaux européens. le programme
son est représenté dans le réseau de l'European
Science Fundation (ESF) sur la biodiversité dans les
forêts tropicales et le réseau forestier tropical de la CEE

Le comité SOFT concourt à la recherche d'informations
sur les grands programmes en cours de lancement
Global Environment Facility (PNUD) et Alternatives to
Slash-and-Burn Agriculture (Banque Monuli1.le)
notamment Ce sont des programmes richement dutés
auxquels les institutions françaises, petites ou grandes,
se doivent de participer.
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Ecosystèmes intertropicaux
Fonc#onnernentetusages

Allocutlon de Gérard Winter

Directeur l'üRSTüM

es écosystèmes tropicaux
ont la réputation d'être de
bons modèles pour les

recherches écologiques Ils sont
généralement beaucoup plus
riches en espèces que les sys
tèmes tempérés, et certains
milieux sont encore peu pertur
bés par les activités humaines,
Mais c'est également en zone
intertropicale que l'on peut
observer actuellement une
dation rapide du milieu naturel,
liée le pl us souvent à la crois
sance démographique et tantôt
aux efforts du développement
économique, tantôt aux besoins
de survie immédiats
Les scientifiques ont joué un rôle important pour faire
prendre conscience que le développement et les activités
humaines ont des conséquences parfois dramatiques sur
l'évolution de l'environnement. Ils ont très tôt attiré
l'attention sur les dangers potentiels que ces
modifications font courir à nos sociétés, Mais pour que
les conclusions des scientifiques soient suivies d'effet, il
faut qu'à tous les niveaux de la société on en soit
informé, et surtout que l'on soit convaincu du bien-fondé
de préserver, pas forcément en l'état, cet environnement,
Si la conférence de Rio a pu se tenir, c'est bien parce que
des groupes de pression ont sensibilisé les responsables
politiques et les ont amenés à modifier leur discours,
Cette conférence a très bien mis en évidence que le
débat sur l'environnement était fortement animé par des
groupes de pression relevant des champs du moral, du
politique et du religieux, Cette "demande sociale" est
l'expression subjective, irrationnelle, mais de
moins en moins, de la longue histoire des rapports que
l'homme entretient avec la nature Les causes profondes
de cette attitude sont diverses, et probablement
associées à différentes formes de culture. Mais l'analyse
de ces comportements, qui permettrait d'en mieux
cerner les motivations, relève d'une démarche
scient: fique
Les différentes civilisations et cultures ont chacune
engendré des systèmes de perception et de représenta
tion de l'environnement et du milieu vivant, et par
conséquent des modes de gestion du milieu et des res-
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sources Il a pu ainsi se créer
dans certaines sociétés une idéo
logie ou une mystique de la
nature, pouvant aller jusqu'à une
reconstruction de l'environne
ment sous la forme de paysages
qui traduisent l'adaptation de
l'environnement aux besoins et
aux valeurs de ces sociétés. Le
pa'YSélge est ainsi une combinai
son ts naturels et
anthropiques qui intègre à la fois
l'empreinte d'une origine, les
marques d'une histoire des peu

humains, et les stig
mates des mutations en cours
t.'u sag e des écosystèmes fait
donc référence à tout un système

de valeurs sociales et morales. Si les écologistes ont une
compétenceévidente pour l'étude du monde vivant et de
la dynamique de ces écosystèmes, c'est par contre
auprès des sciences de l'homme et de la société qu'il
faut rechercher les clés des modes de comportement vis
à-vis de la nature. Pour qu'une société respecte son
environnement, il faut que celui-ci fasse partie de son
système de références. C'est pourquoi l'environnement
est réellement l'affaire de tous, et des solutions pour un
meilleur équilibre entre environnement et dévelop
pement doivent être nécessairement trouvées par une
approche associant les sciences de la nature et les
sciences de l'homme. Il ne s'agit en aucun cas de
privilégier l'une ou l'autre approche, mais d'affirmer que
des solutions ne pourront être trouvées que par une
recherche conjointe.

la conférence de Rio et le défi
environnement-développement

I~a con férence de Rio s'est appl iquée à démontrer
qu'environnement, d'une part, et développement et lutte
contre la pauvreté, d'autre part, étaient en réalité les
deux faces d'une même médaille Le développement
concerne le Nord car l'environnement le concerne. Il
s'agit là d'un pas considérable par rapport à la
conférence de Stockhol m en 1972 La sol utio n à
beaucoup de problèmes d'environnement réside
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essentiellement dans les choix économiques et
politiques La notion d'éco-développement (ou
développement durable) n'est pas neutre politiquement
Elle exige implicitement un approfondissement des
pratiques de démocratie participative, du niveau local,
au Nord comme au Sud, jusqu'au niveau international.

La conférence de Rio a également été l'occasion de
rappeler que certains problèmes écologiques ont une
dimension planétaire, et que les pays du Nord ont une
part non négligeable dans la détérioration de
l'environnement. Ils contribuent d'ailleurs directement
ou indirectement à la détérioration des milieux naturels
et de la biodiversité dans les pays du Sud. L'exploitation
du bois est l'exemple le plus médiatisé, mais pas le seul.
Les pays du Nord doivent accepter d'en payer le prix ici
et là-bas pour rompre le cercle vicieux pauvreté
dégradation de l'environnement là-bas, surconsom
mation-dégradation de l'environnement ici.

L'OR5TOM: une vocation de recherches
en milieu tropical

La connaissance des milieux naturels de la zone
intertropicale, et des relations que les sociétés
entretiennent avec leur environnement, qu'il s'agisse de
l'utilisation de l'espace ou de l'exploitation des
ressources naturelles, a toujours été une des
préoccupations majeures de l'ORSTOM. Les longues
séries de données qui ont été recueillies, la
connaissance approfondie du fonctionnement et de
l'évolution de certains systèmes naturels sous l'effet des
facteurs climatiques ou anthropiques, et surtout une
longue expérience de recherche en coopération,
expliquent que j'ORSTOM soit devenu au fil des années
un partenaire scientifique privilégié de nombreux pays
du Sud, tout en participant activement à la mise en place
et à la réalisation de grands programmes internationaux
en zone intertropicale.

Les missions de l'ORSTOM, son expérience du milieu
tropical, son identité scientifique l'ont également
préparé à adhérer très rapidement au concept d'éco
développement, ou développement durable, qui a été
largement popularisé par la publication du rapport
Bruntland en 1987. Ce concept mérite d'être précisé et
réhabilité. Il est au centre des préoccupations dans les
rapports environnement-développement Il implique que
le développement réponde aux besoins actuels, sans
compromettre ceux des générations futures Cette notion
suscite une double interrogation. comment la mettre
utilement en application? Jusqu'à quel point et
comment poursuivre le développement sans mettre en
danger l'équilibre homme-nature?

Des priorités thématiques

L'ORSTOM ne peut bien entendu prétendre aborder
l'ensemble des problèmes posés par l'exigence
désormais mieux reconnue d'un développement durable.
En fonction de son expérience et des compétences qu'il
a pu développer, ses activités se sont donc structurées
autour de quelques grands thèmes fédérateurs qui
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correspondent généralement à des préoccupations
affichées au plan international, mais qui sont également
largement issus des demandes exprimées par des
partenaires du Sud. On peut les répertorier comme suit.

- le climat, dans ses dimensions planétaires et ses
conséquences régionales;

-la diversité biologique, qui constitue pour beaucoup de
pays une richesse à valoriser et à protéger;

- les écosystèmes aménagés, leurs interfaces et
l'exploitation des ressources, dans une perspective de
gestion intégrée à long terme, impliquant la
réhabilitation du quadriptique • eaux-sols-plantes
systèmes de reproduction;

- les implications des mouvements de population sur la
trilogie développement-environnement-santé ;

-les milieux urbains et périurbains

Une volonté d'ouverture
et de collaboration

La compréhension du fonctionnement des écosystèmes
tropicaux et la délimitation de nouveaux modèles de
développement nécessitent le rapprochement de nom
breuses disciplines scientifiques. Or les compétences
sont souvent éparses et peu nombreuses. Pour
constituer des masses critiques, il faut transcender les
clivages disciplinaires et institutionnels, et les habitudes
de travail. Chacun le reconnaît désormais, sans toujours
savoir comment s'y prendre concrètement

Chaque institut a besoin d'organiser sa réflexion, et de
dégager les grandes lignes de son action dans le cadre
des missions qui lui ont été confiées. L'un des moyens
pour cela est de mettre en place des actions incitatives
pour recenser et sensibiliser des équipes à de nouvelles
problématiques jugées porteuses. C'est ainsi qu'avec le
concours de collègues d'autres instituts nous avons par
exemple mis en place l'action incitative DURR
(Dynamique et usage des ressources renouvelables).

Mais l'ORSTOM, depuis plusieurs années déjà, a
encouragé une politique d'ouverture vers la communauté
scientifique nationale et internationale Dans le domaine
de J'environnement, cette politique se concrétise
actuellement par une participation active à des
programmes interorganismes. Certains vous ont été
présentés cet après-midi • ASP Sciences de l'Homme et
de la Société, programme Eau-sol-plante, programmes
SALT, ECOFIT, HAPEX-Sahel

Il faut également mentionner le programme "Facteurs de
l'environnement et structure des peuplements
ichtyologiques", le Programme sur l'environnement de la
géosphère intertropicale (PEGI )...

Une mention particulière sur une nouvelle forme de
coopération interorganismes doit être faite: le GIP
Hydrosystèmes, dont le champ de compétence s'étend
également au milieu tropical, et qui a inscrit dans ses
objectifs différentes préoccupations que nous avons
évoquées aujourd'hui.

Beaucoup de ces programmes sont réalisés en
collaboration, de manière privilégiée avec le CNRS, que
ce soit dans le cadre du Programme Environnement ou
de l'INSU.
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L'ORSTOM souhaite poursuivre, voire intensifier cette
collaboration, fructueuse à beaucoup de points de vue,
mais sur des thématiques ou des programmes bien
identifiés. J'en mentionnerai trois en particulier, que
nous pourrions mettre en place dans un avenir proche, si
les équipes concernées font des propositions concrètes.

• Une collaboration ancienne entre l'ORSTOM et le CEFE
Louis Emberger (CNRS Montpellier) aboutit actuel
lement à une proposition de deux programmes qui
touchent à l'environnement et à la réhabilitation de
zones dégradées d'Afrique.

- Le premier programme concerne la réhabilitation des
terres dégradées au nord du Sahara, avec l'utilisation de
légumineuses pérennes et de micro-organismes associés
pour l'établissement de formations pluristrates (Tunisie
et Sénégal).

- Le second programme concerne les conséquences du
raccourcissement du temps de jachère en Afrique
tropicale. Ce programme "Jachère", qui est un
programme fédérateur, dans une perspective de
développement durable, concerne à la fois des zones de
végétation naturelle et des zones cultivées. Il est
actuellement soutenu par l'action incitative DURR de
l'üRSTOM en attendant des financements
internationaux.

Des discussions sont en cours afin de formaliser ces
collaborations CNRS-ORSTOM dans le cadre d'un
groupement de recherches qui pourrait s'intituler
"Écologie et réhabilitation des écosystèmes en zones
aride et semi-aride".

• La deuxième initiative stratégique de l'ORSTOM
s'intitule provisoirement ORAGE (ORstom - Anthro
pisation et Gestion des Ecosystèmes)

Il s'agit du projet de création d'un laboratoire de
j'ORSTOM à Orléans, pour la recherche sur "l'homme et
l'environnement" en zone intertropicale. Autrement dit
sur les interactions entre milieux et sociétés.

Le laboratoire ORAGE sera un lieu de recherche et de
formation largement ouvert à l'ensemble de la
communauté nationale et internationale, un laboratoire
partagé avec le Sud. Les recherches qu'il se propose de
poursuivre comportent trois caractéristiques essentielles:

- Des recherches sur les interactions entre sociétés
humaines et écosystèmes, abordées aux échelles
moyennes (ni globales, ni trop locales). Il s'agit de
privilégier le couplage entre des diagnostics sur les
ressources naturelles et des diagnostics sur les sociétés
tenant compte des représentations culturelles de
l'environnement, dans le but de répondre à une
demande sociale en matière d'aménagement "Ces

.aménagements sont vus sous un angle d'objectivité,
c'est le paysage, et sous un angle de subjectivité, c'est la
perception culturelle".

- Des recherches interdisciplinaires menées par des
chercheurs en sciences sociales, en sciences naturelles
et en sciences de la représentation des connaissances.

- Des recherches conduites en partenariat avec les
institutions scientifiques du Nord et du Sud, et avec
l'Université. Le laboratoire servira de laboratoire
d'accueil à un DEA nouveau intitulé "Environnement et
sociétés". Ce laboratoire sera largement ouvert vers
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l'extérieur dans le cadre d'un GOR. Et j'appelle les
différents organismes concernés, maintenant que les
contours du projet sont bien définis, à étudier avec nous
la faisabilité de ce GOR.

• Le troisième engagement de l'ORSTOM concerne la
biodiversité.

Cette thématique intéresse tout particulièrement
l'ORSTOM par ses perspectives scientifiques,
économiques et sociales. Elle constitue un des enjeux
importants des relations Nord-Sud.

Les recherches sur la biodiversité doivent néces
sairement faire l'objet d'une coopération nationale, mais
également européenne et internationale. L:ORSTOM est
donc tout à fait favorable à la mise en place d'un
Programme national biodiversité (PNB comme sigle
symbolique ?) et entend y jouer un rôle très actif.

Je ferai dans ce domaine la suggestion que les
organismes scientifiques français et si possible
européens envisagent rapidement la mise en place de
"zones ateliers" en milieu tropical, afin de mieux
structurer et coordonner leurs actions sur le plan
scientifique et logistique. Une de ces zones, comme cela
a été souligné à diverses reprises, pourrait être la Guyane
qui présente l'avantage d'être un territoire français où
des recherches ont déjà été réalisées de longue date par
plusieurs instituts, et dont les écosystèmes naturels, très
proches des systèmes amazoniens, sont encore peu
perturbés

L'autre chantier pourrait être le bassin du Congo,
sachant que l'ORSTOM étudie actuellement avec ses
partenaires congolais la transformation du centre
ORSTOM de Brazzaville en un polycentre à vocation
régionale, pour l'étude de l'environnement en zone
forestière humide. Un groupe de travail associant le
CIRAD, l'INRA, l'ORSTOM a déjà engagé la réflexion sur
les programmes qui pourraient être réalisés. Ce groupe
est bien entendu ouvert à tous ceux qui souhaiteraient y
participer

Que ce soit en Guyane ou au Congo, il faudrait associer
très étroitement les recherches sur les milieux forestiers
à celles sur les milieux aquatiques. Ces écosystèmes
sont en effet étroitement imbriqués et leur
fonctionnement est également affecté par les activités
anthropiques.

Ces propositions ne sont bien entendu pas limitatives.
En particulier, d'autres zones ateliers sont envisageables
dans d'autres types de milieu, en particulier le milieu
marin côtier et littoral, mais également en zone de
savane (delta central du Niger, par exemple) ou sur
d'autres continents comme l'Asie ou l'Océanie.

• Deux propositions complémentaires.

Pour accompagner, je dirais pour encadrer en aval et en
amont, les propositions de collaboration que je viens
d'évoquer concernant l'écologie et la réhabilitation des
écosystèmes en zone aride, le projet ORAGE, les zones
ateliers d'un Programme national biodiversité, il me paraît
utile de proposer deux initiatives supplémentaires:

- Première initiative (celle en aval) : la mise en place
d'un groupe de réflexion sur la prise en compte de la
dimension environnement dans les projets de
développement.
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[1 s'agit, à partir du discours politique sur l'envi
ronnement, de rechercher dans l'action les moyens et les
modes d'application des connaissances. Si le concept
d'écodéveloppement est une préoccupation majeure des
discussions internationales, sa mise en application
pratique, condition de sa crédibilité scientifique, ne va
pas sans difficultés. Quelles techniques mettre en
œuvre? Et par conséquent quelles méthodes adopter?
Et par conséquent quelles politiques promouvoir? La
communauté scientifique française ne peut rester
absente de ce débat ni des actions à mener, qui
nécessitent une étroite coopération avec les partenaires
concernés, mais également avec les ONG, les agences
internationales de développement, et les entreprises.
ORAGE répond en partie, mais en partie seulement, à
cette préoccupation.

Les opérateurs du développement font appel aux
réflexions, aux méthodes, aux compétences et au savoir·
faire des chercheurs. Leur expertise engagée est
fortement sollicitée.

- Seconde initiative (celle en amont) • développer les
outils de demain. J'entends par là anticiper sur les
développements méthodologiques et techniques, et
participer activement à la création et à la mise en place
de nouveaux outils. Les recherches sur les écosystèmes
et leur utilisation, voire leur gestion, doivent pouvoir
s'appuyer sur la télédétection, les SIG, la modélisation.
Les banques de connaissance, les systèmes d'aide à la
détermination ou à la décision sont autant de domaines
dans lesquels l'effort doit être poursuivi afin de mettre à
disposition des outils opérationnels Si l'on parle
souvent de gestion intégrée des systèmes, les outils en
sont encore rudimentaires. Ce développement
méthodologique, rendu possible par les nouveaux outils
techniques, doit bien entendu venir en appui à la
réflexion conceptuelle, et il faut ici comme ailleurs éviter
la fascination de l'outil.

Cette réflexion sur les outils et les stratégies est menée
par diverses équipes et sera au centre du projet ORAGE,
mais j'aimerais saluer ici la qualité des travaux réalisés
au sein du groupe "Méthodes, modèles et théories" du
Programme Environnement. C'est par la conceptualisa
tion et la mise à disposition de méthodologies adaptées
que la recherche en environnement pourra continuer à
progresser. 11 est important de rappeler cette évidence
dans un contexte où les scientifiques sont plus souvent
sollicités pour des expertises que pour des recherches
théoriques.

Une recherche
avec des partenaires du Sud

Cependant, et il faut insister finalement et très
vigoureusement sur ce point, une recherche sur les
écosystèmes tropicaux et leurs usages ne peut se
concevoir sans une forte participation des partenaires du
Sud aux programmes qui seront proposés.
L'ORSTOM a développé un partenariat avec les
institutions scientifiques des pays de la zone
intertropicale Il a également passé des accords et
engagé des collaborations avec des instituts français et
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européens. Ce double partenariat, associe a une
présence effective et durable de l'ORSTOM dans
différents continents, constitue non seulement une
situation particulièrement favorable à l'établissement de
collaborations scientifiques entre le Nord et le Sud, mais
facilite également un dialogue Sud·Sud. La formation à
la recherche par la recherche est une des grandes
préoccupations de l'ORSTOM, qui consacre beaucoup de
moyens à l'accueil et à l'encadrement scientifique de
chercheurs des pays tropicaux.

Dans nombre de pays, des partenaires motivés et
compétents existent. Il est nécessaire de poursuivre la
formation de nouveaux scientifiques. Il est également
nécessaire, et là tout reste à faire ou presque, de mettre
en place avec nos partenaires des observatoires de la
biodiversité et de j'environnement pour assurer le suivi à
long terme des écosystèmes

Chacun connaît les difficultés auxquelles les
scientifiques du Sud sont trop souvent confrontés pour
mener à bien des recherches dans leurs pays. manque
de moyens, difficulté d'accès à l'information et à la
formation, etc. Chacun sait également que les recherches
sur les écosystèmes et J'environnement n'ont pas été
jusqu'ici une priorité dans de nombreux pays tropicaux.

Afin de tenter de remédier en partie à cette situation, le
projet AIRE développement (Agence pour l'investis·
sement dans la recherche à l'étranger), né histo·
riquement du projet FIRA (Fondation internationale pour
la recherche en Afrique) et adopté par le Comité national
de coordination de la recherche pour le développement,
vise à apporter un appui aux communautés scientifiques
du tiers monde. Ce projet a un double objectif. aider à la
structuration et à la consolidation des communautés
scientifiques du tiers monde; aider au transfert des
résultats de la recherche vers le développement des pays
du Sud.

Les organismes scientifiques français viennent d'être
officiellement invités à s'associer dans un Groupement
d'intérêt scientifque pour garantir la crédibilité
scientifique de ce projet.

Conclusion

Ces journées du Programme Environnement sur les
Écosystèmes intertropicaux, préparées conjointement
par le CNRS et l'ORSTOM, me paraissent un excellent
révélateur de toutes les dimensions scientifiques,
sociales et politiques que je viens d'évoquer.

Elles ont aussi le grand mérite à mes yeux de délimiter
des actions conjointes, les unes déjà en cours, d'autres
prêtes à être lancées, donnant corps à ces ambitions.

Elles nous permettent à chacun, à chaque équipe ou
laboratoire, à chaque organisme, de sortir de nous·
mêmes pour partager ce que nous avons de meilleur.

Partage entre nous, partage avec les organisations
responsables de l'aménagement de l'environnement,
partage surtout avec nos partenaires du Sud sans qui
rien ne pourra se faire de durable. _
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CONFERENCES INAUGURALES

Les régions intertropicales continentales
et les changements globaux

Jacques Fontan

Jacques Fontan Irhc10 P ,A,ude<lISl

D
epuis plusieurs décennies,
des scientifiques ont mon
tré que les activités hu

maines affectaient les grands
cycles énergétiques et chimiques
de la terre. Le problème n'est
pas fondamentalement nouveau,
dans la mesure où l'on sait que
l'apparition de la vie végétale a
contribué. avec la photosynthèse,
à la formation de notre atmo
sphère, que la vie animale et
humaine a agi lentement au
cours des temps en modifiant la
couverture végétale. Ce qui prend
aujourd'hui une autre dimension,
c'est le changement d'échelles de
temps et d'espace des perturba-
tions, qui proviennent essentiellement d'une accéléra
tion dans l'utilisation des ressources naturelles dont la
consommation a été multipliée par dix durant les deux
cents dernières années et par deux depuis vingt-cinq
ans Ce sont principalement les rejets de gaz carbonique
dus à la combustion du carbone fossile qui ont révélé ce
changement d'échelles et qui ont fait l'objet de travaux
depuis une trentaine d'années.
Au début des années 1980, sous l'impulsion de l'Acadé
mie des sciences des Etats-Unis et des scientifiques spé
cialistes des sciences de l'atmosphère et du climat,
l'étude de la planète, abordée de façon interdisciplinaire
et dans sa globalité, en prenant en compte l'influence de
l'homme, est devenue une priorité pour la recherche. Les
industriels ont aussi pris conscience, avec par exemple
les problèmes de pollution de la stratosphère par les
avions supersoniques (SST et Concorde) puis avec les
chlorofluorocarbones, les pluies acides, que le dévelop
pement technologique pouvait avoir des effets sur
l'environnement, non seulement à l'échelle locale ou
régionale, mais aussi globale Les conséquences écono
miques d'un choix technologique, dont on s'aperçoit
trop tard qu'il a des répercussions néfastes sur l'environ
nement, peuvent être considérables
Les pays industrialisés, localisés principalement dans les
moyennes latitudes de l'hémisphère Nord, sont respon
sables des plus importantes atteintes à l'environnement
global Ils consommnent 75 % de l'énergie mondiale Le
rapport de la consommation par habitant dans les pays
développés et dans les pays en développement est en
moyenne de l'ordre de dix. Les pays en voie de dévelop
pement, dont nombre d'entre eux sont situés dans les
régions intertropicales, sont toutefois, eux aussi,
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aujourd'hui mis en cause avec le
processus de déforestation, l'aug
mentatIon de la populatIon mon
diale, dont on prévoit le double
ment pour l'ensemble du globe
dans les cinquante prochaines
années, 90 % de cette augmenta
tion devant se faire dans les pays
en développement
La notion de changement global
n'a pas toujours la même signifi
cation selon les disciplines Nous
dirons qu'il ya changement glo
bal lorsqu'une ou des pollutions
ou encore des actions locales ou
régionales, en général répétées
sur une partie (ou l'ensemble) du
globe, ont des répercussions sur

l'ensemble de la planète
Le développement "non durable" des pays intertropicaux
risque d'entraîner des "pressions" sur les écosystèmes de
ces régions et, à moyen ou long terme, des répercussions
au niveau global ainsi en est-i 1 de la déforestation,
comme nous venons de le dire, surtout localisée dans les
régions intertropicales Le cycle du carbone à l'échelle
locale est modifié, avec rejet de gaz carbonique et réper
cussion sur le bilan radiatif de l'atmosphère; le cycle
hydrologique est aussi profondément perturbé
Réciproquement, un changement affectant l'ensemble de
la planète, par exemple le réchauffement climatique, va
avoir des répercussions sur les écosystèmes et les socié
tés humaines, à l'échelle locale et régionale L'étude de
ces pertubations est aussi classée dans les changements
globaux

Les régions intertropicales

Elles sont situées entre les tropiques du cancer et du
capricorne On y trouve les régions les plus chaudes, les
plus arrosées, les plus sèches de la planète Les princi
paux écosystèmes sont la forêt tropicale humide, les
savanes arborées et forêts claires, les savanes et steppes
arbustives (fig 1) La forte croissance démographique
dans cette partie du globe risque de se traduire par une
pression sur les grands mais fragiles écosystèmes de ces
régions, avec modification des cycles biogéochimiques,
puis action sur l'atmosphère. Le problème posé est celui
d'un développement durable avec amélioration du niveau
de vie des populations en croissance démographique,
sans sacrifier l'environnement local. régional et global
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80'

Régions dénudées des hautes altitudes, tundra, régions à gel quasi
permanent
High altitude almost barren land, tundra, ice caps areas

Forêts boréales et forêts de conifères dominants
Boreal and coniferous forests dominant

Forêts de feuillus en régions tempérées
Broadleaved forest of the temperate zone

Forêts de conifères et de feuillus mélangés en régions tempérées
Mixed forest types mainly of the temperale zone

Figure 1. Les différenles végélolions du globe (d'oprès M. Aizpuru el F. Blascol

\

o'

Forêts denses humides sempervirentes ou semi-décidues
Tropical rain forest (evergreen or semi-evergreen)

Forêts d'Eucalyptus
Eucalyptus forest

Forêts tropicales décidues ou d'épineux
Dry or thorny tropical forests

Savanes arborées et forêts claires
Tree sa vannas and woodlands
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M. Aizpuru et F. Blasco

160·

6

Types forestiers méditerranéens sempervirents
Evergreen mediterranean forests types

Fourrés secs, fourrés d'épineux et foréts claires
Dry thickets, thorny thickets and dry woodlands

Formations essentiellement herbacées non différenciées (types
steppiques, savanes, prairies, llanos, pampas, Patagonie etc... )
Undifferentiated mainly grassy types (steppic types, grass savannas,
prairies, llanos, pampas, Patagonia etc.. .)
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Savanes el sleppes arbustives
Scrub savannas and scrub steppes

Régions arides et désertiques
Arid, desertic regions with local halophytes

Lacs
Lakes
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La déforestation
et les changements globaux

Les forêts tropicales humides occupent une surface de
l'ordre de 10 à 15 millions de km 2 Ce chiffre correspond
à environ la moitié de la superficie recouverte par les
forêts à l'échelle du globe Actuellement 200 000 km 2

environ de ces forêts disparaissent chaque année avec,
en superficie, d'après la FAO (1991), un taux annuel de
disparition de 1,7 %, 0,9 % et 1,4 % respectivement pour
l'Afrique, l'Amérique et l'Asie, ceci pour la période 1981
1990. Le Brésil conteste le taux pour l'Amérique et l'INPE
1.lnstituto National de Pesquisas Espaciais) donne pour
la période 1978-1989 un taux de déforestation de 0,54 %
après analyse de près de 500 images Landsat de l'Ama
zonie brésilienne

Ces chiffres des surfaces déforestées sont ainsi variables
en fonction des auteurs. Depuis la fin du XIxe siècle, la
superficie de la forêt aurait diminué de l'ordre de 60 %

Les changement locaux qui résultent de la déforestation
et qui peuvent avoir ou qui ont des répercussions sur
l'ensemble de la planète sont principalement:

- des modifications du cycle du carbone et de l'azote;

- des modifications du bilan énergétique et du cycle de
l'eau.

tion l'est aussi. Elle dépend de l'utilisation des sols
après la suppression de la forêt. Pour la partie sol (nous
verrons plus loin le cas de la biomasse aérienne), les
estimations des pertes annuelles varient, suivant les
auteurs, entre 0,8 (d'après Schlesinger, 1984) et 4,6 giga
tonnes (selon Buringh, 1984), pour l'ensemble des sols
de la planète, mais c'est dans les régions intertropicales
que se produit essentiellement la déforestation. LïPCC
(International Panel on Climatic Change) a estimé que la
déforestation dans les tropiques conduit à une émission
totale de 1,6 ± 1,0 Gt par an de carbone dans l'atmo
sphère. On peut se rendre compte de la grande disper
sion dans les différentes estimations et de l'incertitude
autour de la valeur la plus probable donnée par l'IPCC,
qui est liée à la difficulté d'obtenir les surfaces défores
tées et la biomasse brûlée ou décomposée

11 faut bien sûr comparer ces chiffres aux émissions de
gaz carbonique provenant de la combustion des fiouls
fossiles, qui est de 5,7 Gt par an, mais aussi au stock
total de carbone de la biosphère continentale, qui est
d'environ 2000 Gt dont les trois quarts se trouvent dans

Les mécanismes

des changements globaux

Figure 2 Comparaison des stocks de carbone dans l'air et les sols
[incluant la litière) pour différents écosystèmes Id'après Anderson)

La biosphère est un ensemble complexe et les chan
gements globaux peuvent résulter de mécanismes
différents et variés. Le mécanisme le plus courant
est la modification des cycles biogéochimiques,
entraînant une évolution de la composition de
l'atmosphère, qui par effet de serre, mais aussi
action agressive sur la biosphère, etc., a des réper
cussions à l'échelle globale Les modifications cli
matiques agissent en retour sur la dynamique de la
biosphère, le niveau des océans, etc.

L'atmosphère joue ainsi un rôle clé dans les change
ments globaux et on comprend qu'à l'origine du pro
gramme "Global Change" ou "PIGB" il y ait des
"atmosphéristes".

Les cycles des éléments C, N, S ont une phase atmo
sphérique dont la pertubation peut entraîner un
changement global De nombreux éléments comme
le phosphore, le potassium, le magnésium n'existent
pas dans l'atmosphère sous forme gazeuse. Ils n'ont
pas de composés volatils, tout au moins en concen
tration pouvant avoir une action. Ils sont toutefois
véhiculés, sous forme de particules par suite de
l'érosion, sur les continents, les océans, mais aussi
par les combustions.

L'eau et la matière vivante sont les vecteurs les plus
importants pour le cycle de ces éléments Les per
turbations locales ou régionales qui se traduisent
par exemple avec le phosphore, par l'eutrophisation
des hydrosystèmes continentaux n'ont pas de réper
cussions aussi sensibles ou rapides à l'échelle glo
bale. Toutefois, la modification de ces cycles, par
exemple dans le cas d'une agriculture trop intensive,
peut se traduire par un appauvrissement des sols,
d'où une action sur la végétation, les autres cycles,
en particulier du carbone, et une action globale.
~--------------------~

500400300200

t---f------1 Forê1 lerr:p~(~'"

Matière organique des sols

'l------l---1 fOlel,li0plcole

100 0 100200

Biomasse
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~ Stock de carbone en t/h,)

• Déforestation et émission de gaz carbonique
La biomasse aérienne est en général brûlée et nous ver
rons plus loin les émissions de constituants qui en résul
tent. La partie non brûlée est décomposée. La mise en
culture ou en pâturage des surfaces déforestées se tra
duit par un déstockage partiel du carbone contenu dans
le sol L'équilibre entre la décomposition de la matière
organique par des micro-organismes et des bactéries et
l'alimentation par le renouvellement de la végétation
aérienne est rompu au détriment du stock de carbone
des sols. Dans les régions dont le relief est accidenté, la
déforestation se traduit aussi par une augmentation de
l'érosion et le transport vers les fleuves et la mer du car
bone des sols

Le stock de carbone dans la partie aérienne et les sols
des forêts est variable et difficile à estimer à l'échelle de
la planète (fig. 2) La fraction rejetée dans l'atmosphère,
sous forme de gaz carbonique, à la suite de la déforesta-

1----+1-.., I---+-:------1 Forér boréale

t--IIIIHI
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18 LmRE DU PROGRAMME ENVIRONNEMENT N° 10 - MAI 1993



les sols. On peut donc considérer, en prenant la valeur la
plus probable de l'IPCC, qu'environ 20 % des rejets
actuels de gaz carbonique dans l'atmosphère provien
nent de la déforestation, ce qui correspond à 0,08 % du
stock de carbone de la biosphère continentale, qui n'est
donc encore que faiblement affectée par ce phénomène.

Cette estimation demande à être précisée, en particulier
en affinant les mesures satellitaires des surfaces et de la
biomasse brûlées, les valeurs du déstockage du carbone
des sols.

• Emission de méthane
Les sols inondés sont une source de méthane, qui est
produit par des bactéries méthanogènes anaérobies.
C'est donc le cas des forêts inondées, comme l'ont mon
tré en Afrique, dans le cadre du programme DECAFE,
Tathy et al. (1992) Les sols non inondés, en conditions,
d'aérobiose, sont par contre des "puits", le méthane
étant absorbé par des bactéries appelées méthano
tropes. Delmas et al. (1991) ont évalué une émission glo
bale de l'ordre de 8 mégatonnes de méthane par an pour
les zones inondées en Afrique intertropicale, qui sont
essentiellement couvertes par des forêts. Cela corres
pond à environ 2 % de l'ensemble des sources mondiales
de méthane (Lambert, 1992) Mattews et Fung (1987)
évaluent pour les zones humides naturelles intertropi
cales une émission de 32 Mt par an, Aselman et Crutzen
(1989) 45,6 Mt. Les estimations sont encore très impré
cises, mais elles sont en accord avec celle de R. Delmas
pour l'Afrique

Quelle peut être dans ces régions l'action de l'homme sur
les émissions ou les puits de méthane? Cela dépendra de
l'utilisation des sols. La plupart des bactéries méthano
gènes sont dans des conditions optimales entre 30 et
40 oc. Une augmentation de la température des sols, s'ils
restent dans des conditions d'anaérobiose, si la matière
organique est suffisante, pourra se traduire par une aug
mentation des émissions. Le développement de la culture
du riz, qui constitue déjà 20 % des émissions globales,
l'augmentation du cheptel des ruminants, qui en Afrique
est déjà une source comparable à celle des forêts inon
dées, pourraient augmenter les émissions de méthane.

Le puits de méthane est par contre augmenté par
l'accroissement de la température des sols aérés. il est
diminué lorsque l'humidité des sols et la vitesse du cycle
de l'azote s'accroissent.

Comme on le voit, dans l'état actuel des connaissances,
il est très difficile de faire des prévisions sur l'évolution
future des sources de méthane dans les régions intertro
picales et en particulier dans celles occupées aujourd'hui
par les forêts.

Les forêts inondées seront vraisembablement les der
nières à être affectées par les activités humaines et la
source biogénique ne devrait donc pas être diminuée. De
nouvelles sources pourraient apparaître en fonction de
l'utilisation des sols qui sont aujourd'hui des puits pour
le méthane.

• Le cycle de l'azote
Les phénomènes de transformation biologique des com
posés de l'azote (dénitrification, nitrification) ou chi
mique (chémodénitrification) dans les sols conduisent à
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la formation d'oxydes d'azote qui se dégagent dans
l'atmosphère. Les sols des forêts tropicales sont consi
dérés comme la source biogénique majeure pour l'oxyde
nitreux N20, qui est un gaz à effet de serre dont la
concentration augmente de 0,25 % par an. Les flux mesu
rés par différents auteurs sont variables et dépendent de
la nature des sols et de leur humidité. Luizao et al. (1989),
Matson et al. (1988 ), en Amazonie, ont mis en évidence
des flux de Np augmentés d'un facteur supérieur à 5 sur
des zones où la forêt a été remplacée par des pâturages,
ce qui, étendu à l'échelle de la planète, pourrait expli
quer 25 % de l'augmentation de la concentration de ce
gaz dans l'atmosphère. Les flux sont ainsi augmentés
après abattage de la forêt, par suite de la décomposition
de la végétation déposée sur le soL Cette décomposition
est activée par l'élévation de la température des sols, qui
ne sont plus protégés du rayonnement solaire par la
végétation

Les transformations des composés azotés des sols
s'accompagnent aussi d'un dégagement de monoxyde
d'azote NO, qui est l'un des principaux polluants dégagés
par les combustions, en particulier par les automobiles.
C'est un gaz très actif dans l'atmosphère Il est respon
sable de la formation d'ozone, d'acides, en particulier
l'acide nitrique HN03 Les mesures publiées à ce jour en
forêt tropicale humide ne sont pas encore très nom
breuses. On peut citer les résultats obtenus par Delmas
et Servant (1987) en Afrique, ceux de Kaplan et al. (1988)
en Amazonie, qui donnent des flux en saison sèche de
deux à trente fois supérieurs à ceux des sols des autres
régions. Bakwin et al. (1990) montrent que l'introduction
d'engrais azotés augmente le dégagement de 5 à ] 50 fois.
Comme l'indiquent Kaplan et al. (1988), les flux d'oxydes
d'azote, s'ils s'échappent de la forêt, doivent jouer un rôle
dans la chimie de l'atmosphère de ces régions. Les
conséquences de la destruction de la forêt sur les émis
sions de NO ne sont pas encore connues, mais, comme
pour l'oxyde nitreux, l'augmentation de la décomposition
de la matière organique doit augmenter les émissions de
NO. Des études sont encore nécessaires pour com
prendre les émissions des oxydes de l'azote dans le cycle
de l'azote, qui dépend de nombreux facteurs comme les
caractéristiques physiques du sol, la concentration d'oxy
gène, de carbone, de nitrates, la température, l'humidité
du sol, l'utilisation d'engrais, etc.

. • La déforestation et les effets
directs sur le climat
La déforestation change un certain nombre de para
mètres de la surface, qui affectent le bilan énergétique
entre le sol et l'atmosphère: c'est le cas de l'albédo, de
la longueur de rugosité, de l'indice de surface foliaire, de
la porosité du sol, etc. Une des caractéristiques de la
forêt tropicale humide est en particulier la forte valeur
du flux de chaleur latente par rapport au flux de chaleur
sensible, ce qui limite la turbulence d'origine thermique
au-dessus de la forêt.

Plusieurs auteurs ont réalisé des expériences par modéli
sation sur des modèles globaux, en supprimant la forêt
tropicale et en la remplaçant par des pâturages. Les
effets les plus importants se produisent dans les régions
déforestées. Les résultats sont toutefois variables en
fonction des auteurs.
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L'érosion éolienne

Figure 4. Mêmes données que la figure 3 mais
pour le sud de l'Amazonie. Les variations sont
beaucoup plus importantes et compromettent
la repousse de la forêt (d'après Nobre
et al., 1991).

L'augmentation de la quantité d'aérosol dans l'atmo
sphère tend à augmenter l'absorption du rayonnement
solaire dans l'atmosphère et à la diminuer au sol. Elle
accroît en général le rayonnement solaire rétrodiffusé vers
l'espace, conduisant à un effet de refroidissement de la
planète (cet effet s'inverse dans le cas d'un sol très réflé
chissant). La présence de particules d'aérosols diminue
par effet de serre le refroidissement. Les particules jouent
aussi le rôle de noyaux de condensation nuageuse.
Les zones qui sont soumises à l'érosion éolienne sont les
régions désertiques et semi-arides, dont une grande par
tie se trouve en région intertropicale, en particulier en
Afrique. La présence d'une couverture végétale protège de

l'érosion. L'érodibilité du sol va ainsi
dépendre des régimes de précipitations
mais aussi de l'utilisation des sols.
La figure 5 montre l'effet d'une année
sèche avec un pâturage modéré qui ne
détruit pas les racines et les réserves des
plantes en sous-sol. Au cours de l'année
suivante, pluvieuse, la végétation
reprend; l'augmentation de l'érosion
pendant l'année sèche est modérée.
Dans le cas d'un surpâturage, les racines
sont endommagées ainsi que les
réserves en nutriments du sol. L'agricul
ture va modifier les caractéristiques du
soL qui se trouve sans couverture végé
tale pendant la saison sèche. Dès la pre-
mière année, avec un déficit pluviomé
trique, il y a augmentation de l'érosion
et pression accrue sur la végétation. Une
seconde année sèche complète les
dégâts et il n'y a plus retour au système
antérieur. Une partie des nutriments du
sol et des micro-organismes est expor
tée, modifiant les cycles biogéochi
miques et en particulier celui de l'azote.
Une des questions posées est la réversi-
bilité du phénomène.
Le problème de la désertification est
principalement celui de la dégradation
des sols liée aux activités humaines et
aux variations climatiques, avec le risque
d'irréversibilité. Les conséquences se
manifestent d'abord au niveau local ou
régional avant d'avoir des répercussions
au niveau global. L'augmentation de la
concentration des gaz à effet de serre
dans l'atmosphère, avec le risque de
modification climatique qu'elle entraîne
rait, risque d'amplifier le phénomène, si
cela se traduisait par une diminution de
l'humidité des sols.
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Polcher et Laval (1993) trouvent une faible diminution,
non significative, de la température, une diminution de
l'évapotranspiration et des précipitations. Le bilan préci
pitations-évaporation est aussi diminué. La diminution de
['évaporation dans le bilan d'énergie est compensée par
l'augmentation de l'albédo (qui diminue le bilan radiatif) ;
ce qui explique la faible variation de la température.
Nobre et al. (1991) trouvent pour l'ensemble de l'Amazo
nie une élévation de température de l'ordre de 2 oC, une
diminution des précipitations de l'ordre de 2 mm par
jour, une diminution de l'évapotranspiration. Le bilan
précipitations-évapotranspiration est diminué (fig. 3).
Les effets sont plus importants en ne considérant que la
partie sud de l'Amazonie (fig. 4). Une des conséquences
est que dans cette région la repousse de la forêt serait
compromise
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Année pluvieuse

Premiére année séche

nution de la fréquence des feux entraîne, lorsqu'elle se
produit. des dégâts plus importants sur la végétation et
les sols et en particulier sur les arbres.

Le tableau 1donne, d'après Andreae (1991), une estima
tion pour l'ensemble de la planète .de la quantité
annuelle de biomasse brûlée et du dégagement de car
bone qui en résulte. En région intertropicale, le bois est
la source principale d'énergie pour les activités
humaines. La consommation annuelle par habitant est
de l'ordre de 475 kg Les feux de résidus agricoles corres
pondent à la combustion de la paille, des souches prove
nant de la récolte de grains, de canne à sucre L'incendie
des champs de canne à sucre avant la récolte, pour facili
ter le ramassage, correspond à une quantité de biomasse
brûlée du même ordre de grandeur que celle du bois de
chauffage Les herbes des régions de savane sont toute
fois le principal combustible. Le dégagement de carbone
qui en résulte correspond à plus de 40 % du total relâché.
Le tableau Il donne, toujours d'après Andreae (1991), la
répartition en fonction des conti nents • 75 % des feux de
savane se produisent en Afrique alors que les feux de
forêt surviennent majoritairement en Amazonie.

Ces feux de biomasse émettent dans l'atmosphère une
quantité importante de constituants qui jouent un rôle
dans le bilan radiatif. comme le gaz carbonique, le
méthane, l'oxyde nitreux, ou dans la chimie de l'atmo
sphère avec formation d'acides, d'oxydants comme
l'ozone (Crutzen et aL, 1985 ; Delany et aL, 1985) Le
tableau III donne une estimation des émissions
annuelles des feux de biomasse, qui sont comparées aux
émissions de toutes les sources de combustion. Le pour
centage de la participation des feux de biomasse, à
"échelle de la planète, atteint 40 % pour le CO 2 , 32 %
pour le CO, 38 % pour la formation de l'ozone à partir
des précurseurs émis Ces gaz, mais aussi les particules
rejetées, vont contribuer à l'effet de serre et à la chimie
de l'atmosphère à l'échelle régionale bien sûr, mais aussi
à l'échelle globale

L'abandon de cette pratique des feux en région de
savane entraînera it -elle une di m inution des sources
dans la proportion des émissions? La réponse est bien
évidemment non. Une partie de la biomasse qui est brû
lée serait décomposée sur le cycle annuel, avec émission
aussi de constituants en traces; mais on connaît encore
mal. pour la plupart des composés, ce qui résulterait de
ces décompositions. Dans le cas du gaz carbonique, on
doit faire la différence entre les feux qui correspondent à
un déstockage du carbone et ceux qui correspondent à la
combustion d'une végétation annuelle avec repousse
l'année suivante

Les chiffres donnés précédemment sont des estimations
qu'il est nécessaire de préciser. Les feux concernant de
très vastes régions, la télédétection satellitaire est le
moyen d'observation adapté à l'échelle spatiale des phé
nomènes. Il y a deux méthodes, l'une est de déterminer
avec un pas de temps convenable les surfaces brûlées,
qui en raison de l'absence de végétation et de la couleur
noire du sol ont un coefficient de réflexion du rayonne
ment solaire et une émission thermique différents de
l'environnement non brûlé. Cette méthode est adaptée à
)a détermination de bilans sur l'année. La seconde
consiste à détecter directement les feux actifs. Elle per
met d'évaluer les émissions instantanées.

~--
Deuxiéme année séche

Année pluvieuse

·.... Pâturage
•••••••••

Précipitation:···...... Erosion
••••••••

••••••••

Les savanes et la combustion
de la biomasse

Année pluvieuse

• Surpâturage................
Précipitotiom. Erosion

••••••
~~;;-----~

Année séche

Les régions de savane sont soumises à une forte pres
sion humaine Ce sont des régions qui, comme les pré
cédentes, seraient sensibles à un changement clima
tique. Ce sont enfin des régions où la pratique des feux
de végétation est très répandue C'est une source impor
tante pour des constituants de l'atmosphère produisant
un effet de serre ou agressifs pour la biosphère. On
estime qu'environ 75 % de la superficie des savanes brû
lent chaque année. Les feux sont déclenchés dès que les
herbes sont sèches. Seules les herbes, les plantules sont
détruites par le feu Les arbres souffrent peu. En
l'absence de feu, la végétation herbeuse tend à être
envahie par les arbustes et les broussailles et une dimi-

Figure 5. Schématisation de l'influence des précipitations et
du surpâturage sur le phénomène d'érosion et de déserlification.
Dons le cos d'un pâturage normal, une année sèche se traduit
par un accroissement de la zone qui subit l'érosion mois le
phénomène est réversible. Dons le cos d'un surpâturage, la zone
subissant l'érosion est plus large, même en période pluvieuse.
La sécheresse se traduit par une progression importante
de l'érosion, le phénomène n'est plus réversible lors du retour
à des précipitations normales. D'après Lundholm, 1977.
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En Tg/an [millions de tonnes/an).
NMHC correspond aux hydrocarbures autres que le méthane.

Tableau III. Estimation des émissions globaies annuelles des feux
de biomasse et de toutes les sources. D'après Andreae, 1991.

Tableau Il. Biomasse brûlée annuellement dans les différentes
régions intertropicales. D'après Andreae, 1991.

Tableau 1. Estimation globale de la quantité annuelle
de biomasse brûlée et du dégagement de carbone résultant
dans l'atmosphère. D'après Andreae, 1991.

L'augmentation de la concentration des gaz à effet de
serre, dont les responsables principaux sont les pays
industrialisés, risque de se traduire par un réchauffement
du climat mondial, dans les prochaines décennies. La
répercussion sur la zone intertropicale et surtout sur les
régions arides et semi-arides pourrait être importante,
avec l'intensification des processus de désertification.
Comme on l'a déjà signalé, ces régions sont déjà très sen
sibles aux fluctuations climatiques naturelles. De nom
breux modèles tentent de prévoir j'effet d'un doublement

de la terre du type NOAAA permet de travailler à l'échelle
régionale et continentale. Sa résolution spatiale de
l,Ix 1,1 km ne permet pas, par contre, d'obtenir des
informations précises sur un feu individuel
Le satellite à haute résolution spatiale (30 x 30 ml Land
sat Thematic Mapper, qui est doté de canaux dans le
moyen infrarouge, permet de faire des études à des
échelles qui se rapprochent de celles des feux. F. Lavenu,
du Laboratoire d'étude et de recherche en télédétection
spatiale, a utilisé le satellite Landsat pour évaluer les
surfaces brûlées dans les savanes de Côte-d'Ivoire.
La figure 6 montre la distribution des feux obtenues sur
une image NOAA du 6 décembre 1991. Les feux sont
localisés sur une bande de 500 km de largeur environ. La
disparition des feux au sud correspond à la zone de forêt,
au nord aux régions sahéliennes. Le satellite NOAA per
met d'obtenir la distribution spatiale des feux actifs à
l'échelle du continent Avec Landsat, on peut obtenir des
informations sur la superficie des feux, leur forme, leur
température radiative, j'étendue des surfaces brûlées.

Cette combustion de la biomasse contribue à la chimie
de l'atmosphère au niveau global, comme nous venons
de le voir. C'est aussi une cause importante de pollution
de l'atmosphère à l'échelle locale et régionale. Les com
posés émis en savane africaine sont exportés vers les
régions de forêt, où ['on observe des concentrations éle
vées d'ozone, d'acides, comme cela a été montré dans le
cadre du programme DECAFE (Lacaux et al, 1991 ; Fon
tanetal, 1992;Crosetal, 1987, 1988, 1992)
Vickos (1991) et Brustet et al (199 J) ont comparé l'inten
sité des émissions d'un feu de biomasse en région de
savane en Afrique aux émissions produites par la pollu
tion automobile. La dimension moyenne d'un feu a été
déduite des observations satellitaires Landsat La vitesse
de déplacement est estimée à partir de données de la
bibliographie
Ainsi, pour le gaz carbonique, en se basant sur la
consommation d'essence, la quantité moyenne émise de
façon instantanée par un département comme la Haute
Garonne en J984 correspond à l'émission d'un "feu
moyen permanent" des régions de savane. En saison
sèche, le nombre de feux pour une superficie équivalente
à un département comme la Haute-Garonne étant de
plusieurs unités, on se rend compte que la pollution
moyenne peut atteindre, pour certains constituants, des
niveaux supérieurs à ceux rencontrés dans une région
comme le Sud de la France.

Conséquences
d'un changement climatique

570
1660

130
640

30
910

3940

40
32
10
24
21

6
12
22
25
38

Pourcentage feux
de biomasse

1 260
3690

280
1430

21
2020
8700

Carbone relâché

[Tg/an)
[1) (2) 13)

8700
1 100

380
100
40
13
44
2,3
75

100

620

1 260
3690

660
6230

Toutes
les sources

280
1050

2420
l 190

1900
6840

3500
350

38
24

8,5
0,8
5,3

0,51
19

420

Feux
de brousse

Biomasse brûlée

[Tg ms/anl

Forêts tropicales

Savanes

Forêts tempérées
et boréales

Bois de chauffe

Charbons

Déchets agricoles

Total mondial

Forêts Savanes Bois Déchets Total
de chauffe agricoles

[li Il) 12) 12)

Amérique 590 770 170 200 1 730
Afrique 390 2430 240 160 3210
Asie 280 70 850 990 2 190
Océanie 420 8 17 450
Total 1 260 3690 1 268 1367 7580

En Tg ms/an (millions de tonnes/on).
(1) Estimation de Hao et al., 1990.
(2) Estimation de Andreae, 1991.

Sources

La masse de matière sèche (msl est donnée en Tg (1 million
de tonnes).
(1) Estimation faite par Sei1er et Crutzen, 1980 (2) Estimation faite par
Hao et 01., 1990. (3) Estimation faite par Andreoe, 1991.

Constituant
émis

CO2
CO

CH4
NMHC
NOxNp
NH3
CH 3C1

H2

°3

La résolution spatiale, les bandes spectrales du satellite
permettent de différencier de l'environnement l'émission
thermique des feux ou les caractéristiques des surfaces
brûlées. Le capteur AVHRR des satellites d'observation
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de la concentration du gaz carbonique Celui-ci est pris
comme référence mais le doublement de l'effet de serre
additionnel pourrait se produire d'ici environ un demi
siècle, en considérant les autres gaz comme le méthane,
la vapeur d'eau, l'ozone, les CFe. etc.

En France, Météo France, le Laboratoire de météorologie
dynamique disposent de modèles pour étudier les
conséquences climatiques de l'augmentation du gaz car
bonique

CONFERENCES INAUGURALES

Les variations de température les plus importantes se
produiront aux hautes latitudes En région intertropicale,
les températures de surface augmenteraient en moyenne
de 2 à 4 oC Les prévisions des variations des précipita
tions sont par contre très variables en fonction de la lon
gitude, mais aussi des modèles On observe des zones
avec diminution, d'autres avec augmentation Il en est de
même en ce qui concerne l'humidité des sols. Il est donc
encore prématuré de faire des prévisions sur les consé-

Figure 6. Image NOM-AVHRR du 6 dècembre 1991, après troilement Les feux correspondent aux loches ré orlies sur une bonde
d'environ 500 km de large. L disporillùn des feux ou sud correspond à la zone de forêt, ou nord à l'opprocne des ré ions sahé
liennes. D' pl' sR. Franco (lhés en pré OIolion, Universilé Poul Sabotier, Toulousel
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quences d'un réchauffement climatique dans les régions
intertropicales.

La paléoclimatologie permet de reconstituer la réponse
des écosystèmes aux variations de température. Le
Sahara et le Sahel ont déjà connu une période plus verte,
corrélativement à un réchauffement passé de j'atmo
sphère planétaire. La reconstitution dans ces régions des
environnements passés doit être un complément indis
pensable pour la validation des modèles climatiques

Autres problèmes

L'augmentation de la température de l'atmosphère
s'accompagnera d'une montée du niveau des océans et
une inondation des régions cotières. Une montée marine
moyenne de 0,65 m entraînerait en Afrique l'inondation
d'une grande partie du delta du Nil, des côtes basses
entre l'estuaire du Sénégal et la péninsule du Rio de Oro.
La mangrove, un des écosystèmes les plus riches du
monde tropical (Blasco, 1991), qui couvre plus de quinze
millions d'hectares en Afrique, Asie et Amérique du Sud,
et qui est déjà un écosystème menacé par les activités
humaines, se verrait recouvert par les océans.

L'écosystème corallien, qui occupe 700 000 km 2 en zone
intertropicale côtière, est aujourd'hui un puits de car
bone ; III Mt de carbone par an sont absorbées, soit 2 %
du puits total. Une augmentation du niveau des mers
entraînerait une augmentation de la surface occupée par
cet écosystème, mais l'augmentation de la température
des eaux compromettrait la vie de ces récifs (Salvat,
1992; Rougerie et al, 1992) Au delà de 29 oC, on assiste
rait à la mort des coraux L'augmentation des flux uv.
consécutifs à la destruction de l'ozone stratosphérique,
l'accroissement de la sédimentation due à l'érosion,
enfin les pollutions auraient aussi des effets néfastes sur
l'écosystème, qui rappelons-le est un puits pour le gaz
carbonique de l'atmosphère.

Conclusion

Bien d'autres dégradations dues aux actions locales de
l'homme, mais pouvant avoir des conséquences à
l'échelle de la planète, ou provoquées par un change
ment climatique n'ont pas été évoquées ici. On pourrait
envisager les problèmes de santé, d'urbanisation, etc.
Pour conclure, on peut dire que les écosystèmes des
régions intertropicales, forêts humides, savanes, régions
arides et semi-arides, contribuent à l'effet de serre, avec
des émissions dans l'atmosphère de gaz carbonique,
méthane, oxyde nitreux, particules d'aérosols, qui sont
sensibles aux actions humaines. Les cycles de j'eau, du
carbone, de l'azote mais aussi des autres éléments,
soufre, phosphore, potassium, etc., sont perturbés mais
les connaissances sont encore trop limitées pour que les
contributions de ces régions aux changements globaux
puissent être données avec précision La connaissance
de ces cycles et de leurs perturbations par les actions
humaines est essentielle pour définir les conditions d'un
développement durable, préservant en particulier l'envi
ronnement global.
Les efforts pour développer une recherche pluridiscipli
naire sur les problèmes d"'écosystèmes et changements
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globaux': doivent être poursuivis Il est en effet prévisible
que plus les connaissances disciplinaires progresseront,
plus il sera nécessaire de développer des recherches plu
ridisciplinaires, surtout si l'on veut proposer des solu
tions. Le développemet durable de ces régions est une
nécessité pour tous et chaque discipline doit y contri
buer en n'oublian.t pas cette finalité de la recherche.

La frontière que l'on met dans la programmation de la
recherche entre changements globaux et locaux est, sur
les problèmes relatifs aux interactions entre écosystèmes
et changements globaux, souvent artificielle et elle risque
de compromettre, ou pour le moins de rendre plus diffi
cile ou retarder. les collaborations entre disciplines. Les
conséquences locales, régionales et globales ne doivent
pas, dans un certain nombre de cas, être envisagées
séparément car elles sont imbriquées. Par exemple,
l'étude des processus et des phénomènes fondamentaux
qui gouvernent les cycles biogéochimiques est nécessaire
pour toutes les échelles. La collaboration entre cher
cheurs travaillant à différentes échelles, sur les causes et
les conséquences de la désertification, de la déforesta
tion, est indispensable, l'objectif pour chacun étant en
définitive de contribuer au développement durable.

Les responsables des pays des régions intertropicales,
dont la préoccupation est le développement de leur
pays, considèrent parfois les changements globaux
comme un problème des pays développés, ces derniers
étant en effet responsables en grande partie des dégra
dations actuelles de l'environnement dans les pays tem
pérés, mais aussi dans la zone intertropicale JI est indis
pensable de les convaincre que la préservation de
l'environnement global est aussi celle de l'environne
ment local et que le développement durable est indis
pensable pour préserver l'avenir de ces régions, comme
celui de la planète. La séparation dans la présentation et
l'organisation de la recherche entre changements glo
baux et locaux ne contribue pas toujours à leur montrer
les liens qui existent entre ces problèmes

Les régions intertropicales contribuent et contribueront
dans l'avenir aux changements globaux. Elles risquent
aussi de subir les conséquences d'un changement clima
tique Les régions arides et semi-arides souffrent déjà
des périodes de sécheresse dues à des fluctuations cli
matiques naturelles. Un accroissement du déficit pluvio
métrique aurait des conséquences catastrophiques ... Les
mangroves, les écosystèmes coralliens risquent d'être
affectés par l'augmentation du niveau et de la tempéra
ture des océans. Les conséquences des changements
globaux sur le développement dans les régions intertro
picales seront importantes et doivent aussi figurer dans
les priorités de la recherche.

La conférence de Rio a eu pour objectif de montrer
qu'environnement et développement sont liés et ne peu
vent maintenant être dissociés. Logiquement, on devrait
assister dans le futur, dans le cas des régions intertropi
cales, à une convergence des programmes de recherche
sur le développement et l'environnement Il est probable
que plusieurs années seront nécessaires pour faire évo
luer la situation présente. La France, qui a une large
communauté de chercheurs de qualité dans les deux
domaines, devrait contribuer à infléchir les grands pro
grammes internationaux dans cette direction.•
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La biodiversité dans les systèmes
;ntertroDicGux : problèmes et enjeux

Christian Lévêque

L
e term,e "biodiversité" (raccourci de diversité biolo
gique) est devenu à la mode ces dernières années,
Il a reçu une large consécration lors de la confé

rence de Rio, dans la mesure où la convention sur la bio
diversité a été l'occasion d'affrontements idéologiques et
politiques qui ont été largement relayés par les médias,
Certains penseront qu'il n'y a rien de très nouveau der
rière ce concept, et que suivre la mode n'est pas néces
sairement la bonne voie. D'autres estimeront que le
concept de blodiversité offre de nouvelles perspectives
de recherche non seulement en écologie, mais égale
ment dans les sciences de l'homme et de la société

Pourquoi un tel intérêt
pour la biodiversité?

La diversité biologique est souvent présentée comme la
diversité du vivant mais le concept peut susciter des
réactions diverses quant à son interprétation et ses
objectifs. Certains voient dans la disparition de nom
breuses espèces végétales ou animales la destruction
irrémédiable d'un patrimoine naturel, résultat de l'évolu
tion, qui s'est constitué au cours de millions d'années et
qu'il est nécessaire de préserver afin de pouvoir le trans
mettre en héritage aux générations futures. Mais d'autres
y voient également la perte de ressources potentielles et
jusqu'ici inexploitées ou tout simplement inconnues.
D'autres encore se posent la question des conséquences
éventuelles d'une réduction de la diversité biologique
sur le fonctionnement des écosystèmes, et plus généra
lement sur les phénomènes à l'échelle globale. Enfin, le
thème de la diversité biologique, qui commence à susci
ter un intérêt considérable auprès des biologistes du
monde entier, peut être considéré également comme
leur apport et leur réponse aux recherches sur les chan
gements globaux initiées par les physiciens.
Toutes ces perceptions, quelle que soit leur origine ou
leur motivation, convergent vers un même objectif:
ralentir et si possible arrêter les destructions en cours.

Rio et la convention
sur la biodiversité

La convention sur la diversité biologique qui fut présen
tée à Rio met l'accent sur la valeur de la diversité
biologique et de ses éléments constitutifs sur les plans
environnemental, génétique, social, économique, scien
tifique, éducatif, culturel, récréatif et esthétique Cette
convention affirme également que la conservation de la
diversité biologique est une préoccupation commune à
l'humanité. Il est rappelé que les Etats ont des droits
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souverains sur leurs ressources biologiques, mais qu'ils
sont responsables de la conservation de leur diversité
biologique et de l'utilisation durable de ces ressources.
La conservation de la diversité biologique exige avant
tout la conservation in situ des écosystèmes et le main
tien de populations viables d'espèces dans leur milieu
naturel. Autrement dit, si le développement économique
reste très nettement prioritaire, il doit se poursuivre,
dans toute la mesure du possible, dans un contexte de
développement durable.
La convention sur la biodiversité ne fait que poser un
certain nombre de principes, et proposer des orienta
tions, Il reste à mettre réellement en place des activités
de recherche et de conservation. Face à une situation
d'urgence résultant d'une dégradation rapide des milieux
naturels, et compte tenu d'une faible expertise générale
dans le domaine de la biodiversité, il est indispensable
de développer rapidement des capacités scientifiques et
techniques nationales permettant d'établir les bases de
la conservation et de l'utilisation durable de cette diver
sité biologique. Mais, compte tenu de l'ampleur des
problèmes et de l'importance des enjeux liés à la biodi
versité. le développement de l'expertise et des connais
sances ne peut se faire que dans le cadre d'une coopéra
tion internationale, et dans le strict respect du principe
d'un partage juste et équitable des avantages découlant
de l'exploitation des ressources biologiques Il faut
constituer les masses critiques permettant d'aborder la
diversité des questions posées. Il faut assurer conjointe
ment la mise en place d'activités de recherche pour
développer les connaissances, d'activités de conserva
tion (in situ ou autres). d'activités de sensibilisation et
d'éducation en vue d'une participation des popu lations
concernées.

Les différentes dimensions
du concept de biodiversité

Mais la biodiversité ne se limite pas à un inventaire plus
ou moins sophistiqué de la diversité génétique et de la
richesse spécifique, On se pose la question de l'impact
de facteurs d'origine naturelle et/ou anthropique sur la
biodiversrté. et des moyens à mettre en œuvre afin de la
préserver. On se demande si l'on peut évaluer le coût de
tous ces impacts et qui va payer la protection et la
conservation des milieux concernés. On aborde donc
directement les problèmes liés au développement
durable, ainsi que les principes de la gestion intégrée
des écosystèmes, qui furent au centre de la conférence
de Rio.
Pour la clarté du discours, il est possible de distinguer
trois dimensions principales dans le concept de diversité
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biologique: les dimensions éthique, écologique, écono
mique. En réalité, ces trois aspects sont intimement liés,
et ne sont que les facettes d'un même problème. Sans
manichéisme excessif, on peut penser que ce sont égale
ment des points d'entrée différents selon les interlocu
teurs : pour les scientifiques, la dimension écologique
est prioritaire, alors que les politiques sont plus concer
nés par la dimension économique et les ONG par la
dimension éthique.

• La dimension éthique

Le débat environnement-développement dans lequel se
situe la biodiversité n'est pas d'ordre purement tech
nique ou économique Il poursuit le débat philoso
phique, encore largement d'actualité (cf. appel d'Heidel
berg), d'une nature au service de l'homme ou d'une
nature qui doit être respectée en tant que telle. Pour cer
tains, la nature n'est plus considérée comme un milieu
hostile qu'il faut forcer pour en extraire des ressources,
mais comme un élément essentiel de survie de l'espèce
humaine, élément dont il faut à tout prix préserver
l'équilibre. Ces conceptions, avec des sensibilités
diverses, animent beaucoup d'ONG ou tout simplement
des groupes de pression, qui ont joué un grand r6le dans
leur diffusion auprès des médias et du public. Rio en est
une illustration.

La conférence de Rio a bien mis en évidence que le
débat sur l'environnement était fortement animé, voire
dominé, par des groupes de pression relevant des
champs du moral. du politique et du religieux. La notion
d'écodéveloppement n'est pas neutre politiquement
Elle exige implicitement un approfondissement des pra
tiques de démocratie participative, du niveau local
jusqu'au niveau international. Cette notion suscite une
double interrogation: comment mettre en application
sur le terrain le concept d'écodéveloppement ? Jusqu'à
quel point peut-on poursuivre le développement sans
mettre en danger l'équilibre homme-nature.

• La dimension écologique

La diversité biologique concerne, dans un système hié
rarchique, les différents niveaux de l'organisation biolo
gique : du gène, de l'espèce, des peuplements, des éco
systèmes. La biodiversité s'inscrit également dans un
système d'échelles spatiales (stations, écosytèmes,
région, biosphère) et temporelles (de l'actuel aux cen
taines de millions d'années). La question centrale qui
s'est donc posée rapidement en ce qui concerne la diver
sité biologique est la suivante: les activités humaines
ont une incidence à l'échelle globale (climat) ou régio
nale (habitats) ; quelles sont les conséquences prévi
sibles de ces impacts sur le monde vivant et quelles
seront alors les capacités des espèces et des systèmes à
s'adapter aux changements de leur environnement?

La diversité biofogique est fortement dépendante des
conditions écologiques qui prévalent dans les systèmes
qu'elles colonisent. Le climat. la géomorphologie jouent
un r6le prépondérant dans la répartition des espèces et
leur survie. En d'autres termes, le pool d'espèces obser
vées dans un écosystème dépend étroitement des fac
teurs climatiques et édaphiques actuels.
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Mais la diversité biologique est également l'héritage
d'une longue histoire évolutive des espèces et des peu
plements, dans un contexte climatique et géomorpholo
gique qui a évolué lui aussi. Les étu.des menées sur les
paléoenvironnements, ainsi que les études paléontolo
giques, permettent de reconstituer la dynamique de la
répartition des espèces et d'interpréter en termes quali
tatifs la composition actuelle des faunes locales et régio
nales.

Les aspects écologiques de la diversité biologique ont
suscité de nombreuses réflexions au cours de ces der
nières années, et le programme international Biodiversi
tas, proposé par IUBS-SCOPE-UNESCO, reconnaît trois
grands thèmes: inventaire et suivi (monitoring) de la
biodiversité ; r6le de la biodiversité dans le fonctionne
ment des écosystèmes; origine, maintien et érosion de
la biodiversité. Pour chacun de ces thèmes, différents
champs de recherche ont été identifiés et différentes
questions ont été posées.

• L'enjeu économique

Un aspect fort important. qui fut au centre des discus
sions de Rio, concerne les retombées économiques que
l'on peut en attendre, que ce soit sous forme de res
sources naturelles, de molécules à usage pharmaceu
tique et/ou industriel. ou de gènes. La nature est en effet
une grande "librairie génétique", et l'industrie des bio
technologies développe actuellement des techniques qui
permettent de transférer des gènes entre espèces diffé
rentes. Les espèces sauvages pourraient alors acquérir
une valeur économique par le simple fait des gènes
qu'elles contiennent et qui seraient potentiellement
valorisables.

Dans ces conditions, les industriels et les firmes agrochi
miques ont vu dans la biodiversité une mine potentielle
qui permettrait de renouveler ou de faire évoluer le patri
moine génétique des plantes cultivées et des animaux
domestiques, et ont réclamé un libre accès à ces res
sources biologiques, c'est-à-dire aux "matières pre
mières" génétiques. Ils ont vu dans la protection pos
sible par les brevets un moyen de protéger et de faire
reconnaître comme leur propriété des variétés ou des
produits mis au point le plus souvent après de longues
et coûteuses recherches. Il n'est pas inutile de rappeler, à
ce stade de la discussion, que parmi les plantes cultivées
beaucoup proviennent de pays du tiers monde. Dans les
aires géographiques d'origine où elles ont prospéré et se
sont croisées avant d'être domestiquées par l'homme, on
rencontre encore de nombreuses espèces sauvages cou
sines des espèces cultivées.

Dans les pays du Sud, la biodiversité a pu apparaître
comme un grand réservoir de gènes ou de molécules que
les industriels allaient breveter et revendre avec grand
profit. Il n'est donc pas question d'accepter le libre accès
aux ressources biologiques, mais de monnayer cet accès
en revendiquant un droit de propriété sur les ressources
naturelles, tout en demandant un libre accès au matériel
génétique amélioré et des transferts de biotechnologies
Cette attitude a été confortée par l'évolution récente du
droit des brevets dans les pays développés, qui a rendu
possible de breveter des gènes et des organismes
vivants.
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Protection et conservation
de la diversité biologique

La préservation de la biodiversité concerne la diversité
génétique, la diversité des espèces, la diversité des éco
systèmes. Ces différents niveaux sont étroitement corré
lés mais ne sont pas synonymes. La préservation des
écosytèmes suppose celle des espèces qui y sont asso
ciées (conservation in situ). mais il est possible d'envisa
ger de préserver des espèces indépendamment de leur
milieu d'origine (conservation ex situ). Les questions
posées par les politiques de conservation de la nature et
les problèmes soulevés par la création d'espaces proté
gés doivent tenir compte de la diversité des perceptions
culturelles de l'environnement. Ainsi, les réserves de la
biosphère mises en place sous l'égide de l'UNESCO
essaient de tenir compte de l'intérêt culturel et écono
mique des populations locales pour les projets de
conservation.

La création de réserves pour assurer la conservation in
situ est une solution souvent préconisée. Elle n'est
cependant en réalité qu'un palliatif à court terme. Si des
changements climatiques importants surviennent dans
les prochaines décennies, les espèces disparaîtront ou
seront remplacées par d'autres dans les aires protégées.
Ce qui est important. finalement, c'est de conserver des
espaces de liberté dans lesquels la dynamique de l'évo
lution pourra continuer à s'exprimer.

"La nécessaire protection de la biodiversité nous pose, à
nous pays riches, deux questions. D'abord celle de notre
propre forme de développement qu'il serait urgent de
rendre beaucoup plus compatible avec le respect des
ressources naturelles. Ensuite celle de la pauvreté dans
les pays en développement pour qui le respect de la
diversité du vivant ne peut être, dans les conditions
actuelles, un problème de premier plan. Ces pays ne
pourront protéger leurs ressources vivantes que si nous
les aidons à faire eux-mêmes un effort en ayant toujours
à l'esprit que l'inaction condamnerait à terme notre
espèce" (rapport Chevallier. 1992)

Des propositions d'action ?

Les institutions politiques ne restent pas étrangères à
cette question de la diversité biologique Le rapport éta
bli par l'Office parlementaire d'évaluation des choix
scientifiques et technologiques (rapport Chevallier, 1992)
aboutit à des conclusions et recommandations fort perti
nentes du point de vue du scientifique. Sur le plan natio
nal. il faudrait par exemple:

- lancer, sous l'égide du Bureau des ressources géné
tiques, un grand inventaire national de la biodiversité,
incluant notamment la biodiversité aquatique et marine;

- augmenter les moyens financiers et humains du
Muséum national d'Histoire naturelle afin de sauvegar
der et valoriser ses collections et d'en faire la structure
scientifique performante de gestion de la biodiversité ;

- faire de la Guyane une vitrine de l'effort de la France en
faveur de la préservation de la biodiversité en y associant
les populations locales; réaliser si possible un parc natu
rel pouvant impliquer tous les états voisins concernés.
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De même, sur le plan international, la France doit selon
le rapport ci-dessus:

- proposer de lancer des inventaires mondiaux de la bio
diversité parmi lesquels devra être prévue l'étude de la
biodiversité marine;

- prendre une initiative pour que soit créé à l'échelon des
Nations Unies un mécanisme d'assistance juridique aux
pays en développement passant des contrats ayant pour
finalité l'inventaire de leur biodiversité par des entre
prises; l'état de la biodiversité doit être intégré dans le
système de comptabilité nationale des Nations Unies;

- proposer la création à l'échelon communautaire d'un
programme "Ressources génétiques" ;

- engager une action visant à généraliser au plan mon
dial une législation permettant le contrôle de la dissémi
nation des organismes génétiquement modifiés.

Quelles compétences mobiliser,
quelles actions proposer ?

L'étude de la biodiversité fait appel à de nombreuses dis
ciplines traditionnelles. Mais quel est en France l'état
des forces disponibles? Quelle politique scientifique
favoriser pour répondre aux questions posées?

Dans les domaines de la génétique et, de manière plus
générale, de la biologie des populations, de bonnes
compétences existent, mais nécessiteraient d'être
confortées pour les zones tropicales 11 en est de même
pour les biotechnologies et pour l'écologie fonctionnelle,
sachant que, dans ce dernier secteur, la diversité biolo
gique ouvre de nouvelles perspectives de recherche.

Par contre, des domaines entiers sont pour l'instant peu
ou pas développés alors qu'ils ont une importance capi
tale pour la diversité biologique Il s'agit en particulier de
la biologie de la conservation, et du vaste domaine de
l'économie, du droit et de la réglementation

L'une des difficultés majeures pour aborder les
recherches sur la biodiversité est le peu d'intérêt qu'à
manifesté la communauté scientifique pour la systéma
tique depuis de nombreuses années. L'expertise, encore
non négligeable, existant en France est appelée à dispa
raître à court terme faute d'avoir assuré en temps voulu
son renouvellement. Dans les pays tropicaux, là où l'on
est supposé trouver la plus grande richesse spécifique, on
doit faire le constat suivant: faible niveau d'expertise;
connaissances taxinomiques souvent médiocres au-delà
de certains groupes; mauvais accès à l'information ;
conditions de travail précaires dans les laboratoires. C'est
pourtant dans ces régions que la diversité biologique est
actuellement la plus menacée. En réalité, malgré de réels
efforts en vue d'assurer la formation de chercheurs des
pays du Sud, les résultats sont assez décevants. Les
conditions de carrière et de travail qui leur sont offertes
sont le plus souvent décourageantes.

Le concept de biodiversité résume à lui seul l'état actuel
de la réflexion et de la maturation des idées dans les
domaines de la biologie de l'évolution, de l'écologie fonc
tionnelle, de la biologie de la conservation. C'est un élé
ment des rapports homme-nature par ses dimensions
éthiques, philosophiques et économiques Le devenir de
la biodiversité est étroitement dépendant des choix de
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société: écodéveloppement. perception de la nature. En
réalité, si la diversité biologique concerne particulière
ment les sciences biologiques, elle trouve sa légitimité
dans une interpellation et une attente de la société.

La biodiversité peut être un formidable challenge pour les
biologistes mais également pour les sciences de l'homme
et de la société. En effet: elle pose de vraies questions
scientifiques et donne un cadre conceptuel aux
recherches sur le vivant; elle trouve des champs d'appli
cation dans le domaine de la biologie de la conservation,
et celui des biotechnologies; mais c'est également un
problème de société: elle s'inscrit dans un contexte philo
sophique et répond à une préoccupation sociale L'étude
du vivant, de son rôle dans le fonctionnement de la bio-

sphère, de sa préservation dans le contexte du développe
ment, et des rapports que l'homme entretient avec la
nature, est de toute évidence une des toutes premières
priorités des recherches de cette fin de siècle. Les scienti
fiques le souhaitent. la société le réclame.

Mais les recherches sur la biodiversité nécessitent une
nouvelle organisation, une restructuration du paysage
scientifique et de la gestion de la recherche, autour
d'équipes, de sites ateliers et d'observatoires, de moyens
lourds. C'est à ce prix que l'écologie et la systématique
sortiront de leur ghetto. C'est un but que pourrait se fixer
le programme national "Dynamique de la biodiversité et
environnement". L'enjeu est de taille, car l'avenir des
sciences de la nature est en cause.

ASP ~~Sciences de l'Homme
et de la Société"

Intervention d'Olivier Herrenschmidt l

L
'ASP ORSTOM-CNRS est une action incitative qui
s'inscrit dans une histoire qu'il faut brièvement
rappeler, car elle témoigne à la fois des volontés

des deux organismes de collaborer, des limites de cette
volonté et de la difficulté de la collaboration. En même
temps, l'ASP actuelle présente plusieurs aspects positifs.

L'ORSTOM et le CNRS ont signé le 15 juin 1983 un
accord cadre de collaboration scientifique Une conven
tion d'application a suivi, signée en avril 1984, entraînant
la création d'une ASP pour quatre ans (1984-1988) dans
le domaine des sciences sociales. Un comité scientifique
paritaire en était responsable et le MRT (PM 4) s'y était
associé. Deux premiers financements de projets ont eu
lieu en septembre 1985 et avril 1986. Mais, à la fin de
cette année-là, l'ASP a été brutalement interrompue:
restrictions de crédits pour le CNRS et retrait financier
du PM 4, crise du comité national du CNRS, "délégiti
mant" ses chercheurs nommés au comité scientifique;
surtout, changement de politique de la nouvelle direc
tion de \'ORSTOM, refusant l'esprit et les orientations
scientifiques de cette ASP
C'est à l'initiative du directeur scientifique du départe
ment Sciences de j'homme et de la société du CNRS que
les liens sont renoués avec la nouvelle direction de l'ORS
TOM, aboutissant à la reprise de cette ASP en mai 1988.
Unnouveau comité paritaire est désigné, le MRT, départe
ment "Recherche en coopération", s'y associe pour finan-

1 Professeur d'ethnologie, Université de Paris X, Nanterre. Membre du
comité scientifique paritaire de l'ASP ORSTOM-CNRS, secrétaire (CNRSI
de cette ASP, en tant que chargé de mission auprés du directeur scienti
fique du département SHS du Ci'-IRS, jusqu'en septembre 1992 Uean
Paul Duchemin en élant le secrétaire scientifique pour l'ORSTOM).
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cer régulièrement certains des projets retenus, et trois
appels d'offres sont publiés, en 1989, 1990 et 1991.

La (deuxième) ASP

• Principes
L'objectif est d'encourager la collaboration entre cher
cheurs des deux organismes par le financement de pro
jets nouveaux, sur une moyenne de trois ans, à caractère
pluridisciplinaire il est demandé aux responsables de
leurs unités et centres de recherche de donner leur avis
et de soutenir matériellement et financièrement ces
actions, l'ASP n'en finançant qu'une partie (de fait, rare
ment plus de 50 %). Chaque projet retenu sera suivi
régulièrement par un membre du comité, et fera un rap
port annuel sur son état d'avancement et son bilan
financier (ces exigences ont été largement respectées).

La collaboration institutionnelle étant la priorité, le
comité s'est réuni plusieurs fois pour réfléchir et faire
des propositions aux deux directions sur un au-delà pos
sible de cette action incitative, débouchant sur des rela
tions pérennes et plus formelles entre les deux orga
nismes. Le comité a tenu cependant à souligner que,
dans le domaine des sciences sociales en particulier, les
actions incitatives sont un élément important d'une
recherche scientifique à caractère pluridisciplinaire.

Pour satisfaire à l'esprit de cette ASP, les appels d'offres
n'ont jamais été thématiques, la qualité des projets et la
bonne coordination des chercheurs des deux organismes
déterminant le choix du comité. En conséquence, les
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trois appels d'offres permettent de se faire une assez
bonne idée des aires géographiques et des thèmes sus
ceptibles, actuellement, de mobiliser ensemble les
forces de l'ORSTOM et du CNRS.

• Evaluation, provisoire, de cette action

• Sur les trois ans, 44 actions ont été proposées, dont 25
ont été retenues (56,81 %). Un nombre élevé de forma
tions CNRS est impliqué, qui souvent n'avaient jamais
auparavant collaboré avec l'ORSTOM Pour cet orga
nisme, comme lean-Paul Duchemin en a fait le bilan, si
les frontières des départements ont été souvent fran
chies, deux d'entre eux ont particulièrement répondu,
SUD et MM ; en revanche, les réponses provenant de
TOA sont quasi nulles, de même que pour le départe
ment Santé, ce qui est plus étonnant: la pluridisciplina
rité souhaitée a ainsi vite trouvé ses limites.

• Géographiquement, il est intéressant de constater que
l'Afrique et les DOM-TOM, domaines traditionnellement
privilégiés par l'ORSTOM, représentent 44 % seulement
des actions; en revanche, l'Amérique latine est très pré
sente et, surtout, un intérêt soutenu est visible pour le
monde arabe et l'Asie.

• Thématiquement, il y a bien entendu une grande diver
sité : quelques thèmes "classiques", comme les poli
tiques alimentaires, un grand intérêt pour les villes, les
politiques urbaines, les métropoles. Le "développement"
est souvent (nécessairement) présent mais ce n'est pas
son étude qui, a priori, définit les thèmes proposés.
Ouelques projets, particulièrement remarquables en ce
qu'ils combinent les forces des deux organismes, et par
là définissent des recherches comparatives nouvelles,
peuvent être cités (mais il est trop tôt pour en faire une
évaluation définitive) :

- Dynamiques entrepreneuriales en Asie du Sud-Est et
orientale, comparaison: Thaïlande (ORSTOM), Corée
(CNRS) ;

- Les bourgeoisies industrielles dans les petites vi11es de
l'Inde du Nord;

- Etat et sociétés nomades;

- L'évolution du marché du travail et l'émergence des
fondamentalismes dans le contexte du développement
et du sous-développement en Asie du Sud: Inde (CNRS],
Bangladesh (ORSTOM) ;

- Pour une anthropologie des guerres contemporaines:
approche de terrains violents (Amazonie, Corne de
l'Afrique) ;

- Professions scientifiques et politiques de développe
ment: le cas des ingénieurs et médecins dans quelques
pays arabes.

L'ASP
et le Programme Environnement

j'avais prévenu les organisateurs de ces journées que je
ne pourrais faire, du point de vue qui les intéressait,
qu'un bilan "négatif", ce que la présentation ci-dessus
laisse apparaître. La constatation peut, cependant, avoir
son intérêt
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Deux projets, au maximum, répondent aux interrogations
de ces journées:

- un projet sur "l'évolution des milieux naturels et de la
dynamique des populations en Tunisie" (de M. Picouet et
G. Bonin), couplé d'ailleurs avec un projet de Boutrais et
Botte sur les sociétés peules ;

- surtout, le projet de A.M. Hocquenghem (CNRS) et J.M
Gastellu (ORSTOM) sur j'histoire régionale de l'extrême
nord du Pérou" (qui a d'ailleurs été repris comme PICS
par le CNRS, avec une collaboration importante de l'Ins
titut français d'études andines de Lima, MAEl: l'inten
tion est explicite de lier histoire et écologie (les publica
tions sur le phénomène El Nino en donnent une
première idée)

Au-delà du constat négatif, quelles remarques positives
et, si besoin, quelles critiques peut-on faire, quels ensei
gnements peut-on tirer?

Un certain nombre d'ethnologues ou de sociologues de
la "ruralité", travaillant en Amérique latine, Amazonie ou
Mexique, ou en Asie du Sud-Est, par exemple, auraient
certainement eu ici des choses intéressantes à dire (mais
c'est un autre signe à remarquer qu'il ne leur ait pas été
demandé de faire une communication) : leur intérêt pour
ces problèmes n'a sans doute jamais pris la forme d'une
réflexion conjointe avec des spécialistes des sciences
"dures".

On ne s'en étonnera pas lorsqu'un géologue constate
déjà la difficulté de travailler aux ''interfaces'' des
sciences exactes 1 Constatant également, et ceci vaut
pour tous, qu'aucun programme, en particulier pluridis
ciplinaire, ne peut aboutir s'il n'est soutenu de manière
continue par les organismes qui le mettent en place et
financent

Plus profondément, il ne faut pas se leurrer sur la possibi
lité de collaboration entre sciences sociales et sciences
exactes, y compris sur la question des écosystèmes et de
la biodiversité. Le chercheur en sciences sociales, s'il est
appelé, questionnera les scientifiques sur leurs concepts,
et ne les acceptera pas nécessairement: sensible au sym
bolique et aux représentations, il croit à leur pertinence et
à leur efficacité; il ne pense pas que j'homme soit passif
dans l'écosystème, ni qu'il y soit une espèce comme les
autres. Surtout, peut-être, il ne demande pas qu'on le
consulte comme spécialiste de l'''éthique'' ou spécialiste
responsable de la conservation du patrimoine de l'huma
nité. S'il n'est pas toujours considéré comme un "scienti
fique", il a une discipline, laquelle possède des règles, des
méthodes et des concepts.

Ces remarques, bien entendu, ont une portée très géné
raIe: dans tous les cas, le chercheur en sciences sociales
sait qu'il doit d'abord construire son objet, que les cher
cheurs des sciences exactes construisent le leur (en prin
cipe) et que l'interdisciplinarité commence ici, avec cette
difficulté dont il faut d'abord prendre conscience: deux
disciplines ne construisent pas le même objet et, avant
qu'elles travaillent ensemble efficacement, il faut que
chacune comprenne, et accepte totalement, le point de
vue (sur l'objet) et les règles du travail de l'autre. Il me
semble que nous en sommes souvent encore fort loin et
qu'il ne suffit pas de décider, avec un fort volontarisme,
qu'il faut faire de la pluridisciplinarité si les préalables
épistémologiques ne sont pas clairement compris.-
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ECOFIT
(ECOsystèmes et Paleoécosystèmes des Forêts InterTropicales)

Michel Servant l, Pierre Charles-Dominique 2, Jean-Louis Guillaumet 3

lntervertior de Michel Servant

,vr J ' , Servo ; ,1

1 ORSTOiVI, 70-74 roule d'Aulnoy, 93143 Bondy
2 URA C"JRS 1183 Eco:ogie gènéro'e, 4 avenue du Petit Chôleou,
91800 Brunoy
J üRSTOiVI, loboroloire de phanérogamie, 2 13 rue La Fayelle,
75480 Poris Cedex 10

Les observations faites sur le
fonctionnement des écosystèmes forestiers tropicaux
portent sur des intervalles de temps trop cour ts 
quelques années dans le meilleur des cas - pour qu'on
puisse appréhender les perturbations qu'entraînent les
changements du climat Cela est d'autant plus évident
que la réponse de l'écosystème et de ses différentes
composantes n'est pas forcément immédiate

Néan noi ns. les écologistes ont tenté di ntroduire une
plus large dimension temporelle dans l'étude des forêts
tropicales En comparant des forêts présumées d'âges
différents, ils ont montré que les multiples interactions
internes à l'écosystème s'expri ment globa lement. en un
lieu donné, par une évolution au cours du temps de dif
férents stades forestiers, depuis les stades de la régéné
ration jusqu'aux stades de la "maturité"

Chacun de ces stades est caractérisé par des indicateurs
biologiques ou géochimiques dont certains laissent des
traces durables dans les sols ou les sédiments Il est
donc possible de reconstituer les état successifs passés
d'un écosystème par l'analyse de ces indicateurs, lorsque
ceux-ci sont fossilisés dans la couverture pédologique
et/ou les dépôts des lacs ou des marécages
L'utilisation de ces indicateurs a été faite jusqu'à présent
selon des approches essentiellement qualitatives Il est
maintenant nécessaire de quantifier la relation indica
teurs-écosystèmes sur une gamme aussi large que pos
sible de paysages actuels. Cela constitue l'un des objec
tifs du programme ECOFIT

Approches
méthodologiques:

comment aborder la
complexité des forêts

intertropica les
en y intégrant une

dimension historique?

considérés comme l'état initial et
stationnaire à partir duquel on
pourrait déterminer leur évolu
tion future

~,

Hypothèse de travail: "la mémoire"
des écosystèmes forestiers tropicaux

e programme ECO FIT a pour
objectif d'évaluer l'impact
des changements du climat

sur les forêts intertropicales Rat-
taché au volet Ecosystèmes ter
restres du PICS, il a débuté en
1992 avec l'appui du Programme
Environnement du CNRS et de
trois départements de l'ORSTOM
(Terre - Océan - Atmosphère,
Milieux et activités agricoles,
Eaux continentales) "se déve
loppe simultanément en Afrique
et en Amérique du Sud, avec une
forte participation d'équipes de
recherche du Brésil, du Came
roun et du Congo Son originalité
réside dans le fait qu'il associe
étroitement les disciplines de l'étude des écosystèmes
forestiers actuels et celles qui reconstituent l'histoire des
forêts.

La dtstr lbution et la diversité des espèces au sein des
massifs forestiers tropicaux, de même que la iuxtaposi
tion dans des conditions climatiques similaires de diffé
rentes formations végétales, se révèlent souvent difficiles
à expliquer par les seuls paramètres de l'environnement
actuel D'où l'hypothèse. formulée de longue date par les
biogéographes, que certai ns caractères des forêts tropi
cales sont hérités des modifications qu'elles ont subies
dans le passé Les travaux récents apportent de nou
veaux arguments en faveur de cette hypothèse En effet.
il est maintenant démontré que les paysages végétaux
ont été l'objet de profondes modifications, non seule
ment aux longues échelles de temps des périodes géolo
giques, mais aussi aux échelles relativement courtes de
la période interglaciaire actuelle (les la 000 dernières
années)

Plus près de nous, les dernières décennies ont révélé
que les écosystèmes forestiers tropicaux sont très sen
sibles aux anomalies climatiques, pourtant brèves, qui
affectent épisodiquement certaines régions équatoriales
En 1982-1983, par exemple, une forte sécheresse a eu
lieu en Amazonie et dans le Sud-Est asiatique elle a
favorisé la propagation de grands incendies, y compris
dans les forêts humides

Il ne fait donc aucun doute que les changements du cli
mat ont laissé des traces durables dans les écosystèmes
forestiers actuels et que ceux-ci ne peuvent pas être
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Pour réaliser cet objectif, les recherches abordent l'éco
système forestier à deux échelles spatiales. à l'échelle
locale, il s'agit de définir précisément comment un lac,
un marécage ou une couverture pédologique enregis
trent, de nos jours, les caractéristiques majeures de
l'écosystème; à l'échelle de grands transects géogra
phiques, il s'agit de calibrer les indicateurs d'écosys
tèmes sur différentes formations végétales actuelles.

Parallèlement, l'analyse des séries climatiques dispo
nibles le long des transects permettra de mieux cerner la
variabilité du climat au cours des dernières décennies.
Les données ainsi obtenues permettront à terme d'inté
grer la relation indicateurs-écosystèmes dans la dyna
mique actuelle du climat.

Implantations géographiques:
une recherche comparative

entre l'Afrique et l'Amérique du Sud

Les implantations du programme ont été choisies en
tenant compte des connaissances disponibles sur le cli
mat tropical. Trois critères principaux ont été retenus: la
variabilité plurijournalière de la température (fréquentes
advections d'air polaire froid aux latitudes tropicales sud
du Brésil) ; la distribution saisonnière des précipitations
(déplacement de la zone de convergence intertropicale
vers l'hémisphère d'été) ; la variabilité pluriannuelle des
précipitations, en partie corrélée à des anomalies de la
température de surface des océans (phénomène El Nino
le long des côtes du Pérou)

Six sites pilotes et deux sites complémentaires font
l'objet d'études pluridisciplinaires Dans chaque site
pilote, les recherches portent simultanément sur un lac
ou un marécage et son bassin versant.

Thèmes de recherche

Afin de relier de manière cohérente les travaux pluridisci
plinaires effectués à des échelles locales, le programme
est organisé en cinq ateliers thématiques, chacun étant
centré sur une question scientifique.

• Atelier 1. Ouelle est la variabilité actuelle du climat?
Est-ce qu'il en existe un enregistrement dans la végéta
tion?

L'objectif est ici de décrire les principales anomalies cli
matiques des dernières décennies On en recherchera
ensuite d'éventuels enregistrements dans la végétation
actuelle, au moins dans quelques sites considérés
comme très significatifs (distribution des classes des
diamètres des arbres, composition isotopique de la cel
lulose dans les essences à cernes de croissance... ).

• Atelier 2. Ouelles sont les relations entre les indica
teurs biologiques et géochimiques et les écosystèmes
actuels?

Les recherches portent ici en priorité sur trois indica
teurs : les pollens parce qu'ils permettent d'appréhender
les états successifs passés de la végétation, les algues
siliceuses (diatomées) parce qu'elles enregistrent les
changements des bilans lacustres, la composition isoto
pique de la matière organique parce qu'elle permet de
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discriminer savanes et forêts. Parallèlement, d'autres
indicateurs biologiques, géochimiques ou sédimentolo
giques seront au moins localement pris en considéra
tion.

• Atelier 3. Quel a été dans le passé le rôle du feu dans la
dynamique des forêts tropicales et quels en sont les
héritages dans les écosystèmes actuels?
La présence de charbons de bois fossiles a été fréquem
ment signalée dans les sols des régions tropicales
humides, principalement au Brésil. Elle suggère que les
forêts ont été localement et épisodiquement détruites
par des incendies Ceux-ci pourraient avoir été favorisés,
comme de nos jours (1982-1983), par des anomalies cli
matiques sèches. L'étude des charbons (conditions de
gisement, âges radiocarbone, déterminations spéci
fiques) apportera des indications sur la fréquence et
l'extension des incendies de même que sur la composi
tion floristique des écosystèmes où ils se sont dévelop
pés

• Atelier 4. Est-ce que la forêt transgresse sur la savane?
Depuis quand? A quelle vitesse? Et en quoi le phéno
mène est-il lié aux variations de climat?
Les recherches, simultanément développées dans un site
camerounais et un site brésilien, ont pour objectif d'éva
luer la dynamique à moyen/long terme de la limite forêt
savane par des relevés botaniques, géomorphologiques,
pédologiques et par l'analyse des enregistrements isoto
piques et sédimentaires. Localement, il est possible
d'évaluer le déplacement de cette limite au cours des
dernières décennies en comparant les photographies
aériennes anciennes et les images satellites récentes.
L'hypothèse de travail, appuyée par des observations
antérieures, notamment en Côte-d'Ivoire, est que la forêt
transgresse actuellement sur la savane

• Atelier 5. Quels sont les changements majeurs des
environnements durant le dernier siècle, le dernier millé
naire et les dix mille dernières années?

Les recherches portent principalement sur les enregistre
ments sédimentaires (carottes lacustres) des modifica
tions de l'environnement. Les indicateurs utilisés dans
cette étude (pollens, diatomées, isotopes stables, etc)
seront quantitativement interprétés en fonction des
résultats obtenus par l'atelier 2.

Les cinq ateliers sont respectivement animés pour la
partie française du programme par lL Melice (ORS
TOM), M. Roux (Université de Marseille), JL Vernet
(CNRS), A Chauvel et M. Servant (ORSTOM) L'ensemble
des recherches réalisées par les équipes africaines, sud
américaines et françaises est coordonné par un comité
de programme qui comprendra, en 1993, H. Elenga
(Congo), G Achoundong (Cameroun). trois chercheurs
brésiliens et trois chercheurs français.

Utilisation des résultats attendus

Au plan méthodologique, la calibration des indicateurs
permettra des progrès significatifs dans deux domaines:
l'évaluation quantitative des changements passés des
écosystèmes, l'analyse des relations écosystèmes-climat
actuel.
D'une manière plus générale, l'évaluation quantitative
des modifications passées des écosystèmes forestiers
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intertropicaux à différentes échelles de temps permettra
de développer des modèles d'évolution de ces écosys
tèmes et fournira des éléments de vérification des
modèles climatiques

Le programme contribuera à mieux comprendre la biodi
versité du milieu tropical humide. En effet. les épisodes
passés de régression des forêts font que certaines
espèces dont la capacité de dispersion dans les paysages
est faible peuvent ne pas avoir encore totalement colo
nisé l'espace où elles pourraient se développer. Cela
expliquerait en partie la complexité de la distribution
géographique des espèces à l'échelle d'un massif fores
tier, mais aussi peut-être à des échelles locales si les
écosystèmes ont été perturbés par des incendies au
cours des derniers siècles. Enfin, il est possible que les
caractéristiques propres des forêts d'Afrique et d'Amé
rique du Sud soient le résultat d'évolutions passées dif
férentes.

Etat d'avancement

La première année du programme a été consacrée à des
observations pluridisciplinaires sur le terrain dans cinq
des six sites pilotes. Parallèlement, il a été procédé à la
mise en place des ateliers: réunions de travail au Brésil
et en France ayant pour but d'harmoniser les méthodes
aux interfaces des disciplines, regroupement de moyens
humains (notamment au sein des équipes brésiliennes,
camerounaises et congolaises), premières campagnes de
prélèvements pour calibration des indicateurs d'écosys
tèmes, inventaire des données disponibles (banque de
données climatiques), tests analytiques en vue de préci
ser l'application de certaines méthodes (carbone 13 de la
cellulose des arbres, par exemple).
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Les travaux réalisés en 1992 confirment les hypothèses
initiales du programme:
- Les grandes tendances de l'évolution des forêts révè
lent les composantes zonales et méridiennes de la dyna
mique à long terme du climat: dans la zone équatoriale,
elles ont été opposées de part et d'autre de l'Atlantique
durant les huit mille dernières années; aux latitudes tro
picales sud du Brésil, la forêt d'Araucaria s'est déplacée
d'environ 400 km vers le sud entre 8000 et 3000 ans BP

- Ces grandes tendances sont accidentées par des
phases climatiques relativement brèves (quelques
siècles) comparables aux sécheresses qui sont actuelle
ment associées aux anomalies de température de surface
de l'océan tropical (phénomène El Nino).

- La transgression actuelle de la forêt sur la savane est
confirmée en Afrique et en Amérique du Sud. Elle a
débuté après la dernière des plus fortes anomalies
sèches, que l'on commence à discerner vers 2500 ans BP
en Afrique et Amérique du Sud. Elle pourrait donc
s'expliquer par une réponse étalée dans le temps de
l'écosystème à une ancienne modification du climat.
- Les charbons de bois découverts dans les sols (notam
ment en Guyane et au Cameroun) renforcent l'idée selon
laquelle des occurences climatiques sèches, favorables
aux incendies, ont eu lieu au cours des derniers millé
naires dans des régions aujourd'hui très humides.
Ces premiers résultats montrent que la variabilité clima
tique de la zone tropicale actuellement humide a été
plus intense en Amérique du Sud qu'en Afrique au cours
des derniers millénaires. Cela suggère que les deux
continents pourraient répondre de manière différente
aux changements globaux des prochaines décennies.•

Contact : Simone Servant, Secrétariat scientifique du programme
ECOFIT, Laboratoire de géologie, MNHN, 43, rue Buffon, 75005
Paris. Tél. : (33) 1 40793470 - Fax: (33) 1 40793739.
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SALT
"Les Savanes à Long Terme"

Analyse de la dynamique des savanes d'Afrique de l'Ouest:
mécanismes sous-jacents et spatialisation des processus

JC. Menaut l, G Saint 2 et C Valentin 3

Intervention de Christian Valentin

L llI :slio n vorenuu ~. ~

Objectifs

• Prédire la nature et l'intensité
des modificatlons du fonction
nement et de la dynamique des
savanes sous l'effet des pres
sions climatiques et humaines,
présentes et à venir. Ce qui
implique'
- d'identifier et d'analyser la
réponse des écosystèmes aux
pressions naturelles et anthro
piques;

- d'étudier les échanges savanes
atmosphère (et leurs effets rétro
actifs sur le climat)

• Fournir des outils opération-
nels de l'aide à la décision, ce qui requiert

- d'identifier les processus clés pour le développement
d'une agricu lture à faibles intrants ("potentialités natu
relles") ,

- d'analyser les conséquences de divers scénarios de
modes d'utilisation des terres.

• Promouvoir l'interdisciplinarité et la coopération entre
équipes africaines et françaises en favorisant les
échanges scientifiques - méthodologies, modèles, résul
tats - et la formation d'étudiants et de jeunes chercheurs
associés aux trava ux

Thèmes de recherche

SALT se fonde sur une approche intégrée des processus
liant les mécanismes de flux de matière et d'énergie à
ceux de la dynamique des espèces et de la structure de
la végétation Effectués dans une vision systémique, les
travaux doivent directement s'intégrer à ce qui constitue
le coeur du programme fonctionnement et évolution de
l'écosystème savane dans ses relations avec le climat et
les activités humaines

Le programme vise également à analyser l'expression
des processus fonctionnels et dynamiques à diverses
échelles d'espace et de temps, en fournissant une esti-

1 Laboratoire d'écologie, URA CNRS, ENS, 46 rue d'Ulm, 75005 Paris
2 LERTS URM CNES-CNRS, 18 av. E. Belin, 3 1055 Toulouse Cedex
3 üRSTüM, BP 11416, Niamey (N iger).

mation cartographique quantifiée
des paramètres et variables
majeurs aux échelles locale,
régionale et continentale. Il s'agit
de comprendre les mécanismes
écologiques des changements de
propriétés des systèmes, appré
hendés à des échelles spatiales
croissantes, de la parcelle à la
région

De telles études nécessitent
qu'elles soient poursuivies sur le
long terme afin de prendre en
compte la variabilité des proces
sus et des contraintes qu'ils
subissent événements épiso
diques de forte intensité, ten-
dances masquées par les "bruits

de fond", processus cumulatifs, à effets-retard ou com
plexes régis par des interactions multiples

Etude des processus écologiques

• Production primaire; cycle de la matière organique et
des nutriments (incluant l'activité biologique des sols)

• Echanges sol-végétation-atmosphère
- Stocks et fiux de carbone

- Bilans radiatif, d'eau et d'énergie, en collaboration avec
le progamme Hapex-Sahel

- Emissions biogéniques et induites par les feux IC02,

NOx' CXH y ) en collaboratlon avec le programme
DECAFE

- Flux de matières particulaires (programme spécifique
"Photons")

• Structure et dynamique de la végétation
- Echelle locale relations herbes-arbres, annuelles
pérennes ,dynamique de régénération des populations
végétales

- Echelle du paysage modalité de structuration et
d'évolution de la mosaïque végétale

• Réponse des écosystèmes aux pressions externes (cli
mat, feu, pâturage, culture) , mécanismes de reconstitu
tion des sols et de la végétation dans les Jachères

• Modification des écoulements des petits bassins ver
sants comme élément intégrateur et diagnostic de lévo-
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lution des milieux (états de surface, érosion hydrique et
éolienne)
Etablissement d'un modèle générique de fonctionnement et de dyna
mique des savanes: intégration des processus et de leurs réponses
aux pressions climatiques et humaines, à diverses échelles d'espace et
de temps, dans un modèle (ou une série de modèles) liant structure,
fonctionnement et dynamique
La figure 1schématise ces processus écologiques

Spatialisation des processus

• Transferts d'échelles dans les modèles de processus.
• Utilisation de systèmes d'information géographique
• Etablissement de relations entre perception satellitaire
et mesures de terrain.
- Identification et hiérarchisation des modes d'occupa
tion des terres (végétation "naturelle", cultures, pâtu
rages) , approche satellitaire de la définition d'unités
agro-écosystémiques fonctionnelles (programme spéci
fique "Land Cover Change")
- Biomasse, phénologie et production primaire' signa
tures spectrales des états de surface du sol (indices de
fonctionnement des couverts végétaux, croûtes superfi
cielles), modèle "satellitaire" de production végétale
(bilans d'eau et de carbone)
- Régionalisation des bilans radiatifs et énergétiques

. - Bilan hydrique régional et modélisation hydrologique
- Détection des feux et estimation des biomasses brû
lées: suivi spatio-temporel
- Spatialisation des modèles satellitaires à diverses
échelles
Estimation des paramètres et variables majeurs aux échelles locale,
régionale et continentale' cartographie des états de surface, structure
de la végétation (rugosité de surface), production primaire (stocks et
flux de carbone), bilan hydrique, albédo et bilan d'énergie
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Réseau de sites de recherche

Les sites doivent être représentatifs des conditions éco
logiques des savanes d'Afrique de l'Ouest, qui forment
des mosaïques végétales plus ou moins organisées en
bandes latitudinales. Ils se distribuent prioritairement
selon deux gradients d'aridité - du golfe de Guinée au
Sahel - et de continentalité - du Sénégal au Niger 
croissantes et en fonction des différents modes d'utilisa
tion des terres. D'autres sites sont répartis sur
l'ensemble de la zone afin de prendre en compte cer
taines spécificités régionales et de permettre l'interpola
tion puis la spatialisation des résultats acquis

Un certain nombre de sites majeurs ont été identifiés
(fig 2) Les sites "lourds" bénéficient d'une certaine infra
structure, les sites diffus présentent une forte concentra
tion de travaux sur l'ensemble d'une région Ces sites
majeurs constituent la base du programme' les études y
sont pluridisciplinaires et doivent assurer un minimum
commun de mesures des paramètres clés. Des sites plus
légers, parfois disposés sur de minHransects, couvriront
des aspects plus spécifiques et serviront à généraliser ou
à valider les résultats acquis sur les sites principaux.

Les sites sont organisés en un réseau régional afin de
favoriser les échanges scientifiques (méthodologies,
modèles opératoires, résultats) et de soutenir des mis
sions d'appui afin que les compétences puissent être
partagées et servir à l'ensemble du programme A l'heure
actuelle, le réseau couvre le Sénégal, le Mali, la Côte
d'Ivoire, le Burkina Faso et le Niger D'autres équipes de
la région - Bénin, Ghana, Tchad, Togo - ont demandé à
être associées au programme

Les résultats acquis dans le cadre de SALT, tant sur le
terrain qu'au laboratoire, seront intégrés à une banque
de données SALT, en collaboration avec MEDIAS et IGBP
DIS.

CyclES

kt> CO2 ~
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\
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Figure 1.
Les processus
écolog iques.
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Sites SALT

Sites majeurs en IICtivité
ŒI lourds
~ diffus

o Sites légers prévus

Le cadre des travaux

Cadre national
SALT associe des laboratoires d'institutions variées;
d'autres équipes doivent participer également à ce pro
gramme, su r des volets particu liers :

- ENS, Laboratoire d'écologie, Paris;

- CNES/CNRS, LERTS, Toulouse;

- ORSTOM : en France, Bondy, Lannion, Montpellier; à
l'étranger, Dakar (Sénégal), Bobo-Dioulasso et Ouaga
dougou (Burkina Faso), Niamey (Niger) ;

- CNRS: CEFE, Montpellier; CESR, Toulouse; Géosys
tèmes, Brest;

- CEA : LMCE, Gif-sur-Yvette; CIRAD-EMVT, Maisons
Alfort;

- CNES: DGA, Toulouse; CNRM GMlE, Toulouse;
ENGREF, Montpellier; lARE, Montpellier; CIMEL élec
tronique, Paris.

SALT collabore avec d'autres programmes français: Géo
sphère-biosphère, Dynamique et chimie de l'atmosphère
en forêt équatoriale (DECAFE), Erosion et aérosols
désertiques, Hapex-SaheL Modèles de circulation géné
rale ("zoom" Afrique de l'Ouest)

Cadre international
SALT associe de nombreux laboratoires africains impli
qués sur le terrain et dans des opérations de formation:
- Burkina Faso: CNRST (INERA, IRBETL Université
(FAST, !DR) ;

- Côte-d'Ivoire: lET, Université (IGT, LP, LZ, Station de
Lamto) ;
- Mali: Université, CIPEA ;

- Niger. AGRHYMET, INRAN, Météo Nation., ONERSOL,
Université (FA, LPA) ;

- Sénégal: ISRA (DRPF, LNERV)
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Figure 2.
Les sites maïeurs de recherche.

Des collaborations sont établies en :

- Allemagne: Max Planck Institut für Chemie, Mainz ;

- Royaume-Uni. Dept. Biospheric Sciences, King's Col-
lege, Univ. London;

- Suisse: Conservatoire et jardin botaniques de Genève;

- Australie: CSIRP-WE, Canberra et Darwin; RSBS, Austr.
Nat. Univ., Canberra;

- Etats-Unis: NASNGSFC, Greenbelt ; DG/Univ. Mary
land, College Park; DES/Univ. Virginia, Charlottesville ;
NRL/Univ. Colorado, Fort Collins; ECED/Univ. Arizona,
Tucson.

SALT participe au Programme international géosphère
biosphère ("Core Research Project" d'IGBP-GCTE et
D'IGBP-DIS pour sa partie "Mode d'occupation des
terres"). SALT entre également dans le cadre du pro
gramme "Responses of savannas to stress and distur
bance" (IUBS/UNESCO) et sert d'appui aux programmes
du SCOPE "Effects of climate change on production and
decomposition in grasslands" et "Tree-grass dynamics :
effects on organic matter cycling" Il participe à la consti
tution du réseau de stations de suivi écologique à long
terme mis en place par l'Observatoire Sahara Sahel. SALT
s'insère enfin dans le cadre des grandes orientations
définies par la CNUED (Rio 92 : Développement durable
et biodiversité). Un partenariat avec des organisations
internationales comme la FAO, l'OMM et le PNUE se met
progressivement en place.

Responsables scientifiques
Un comité provisoire de coordination régionale a été
constitué et se compose de MM. Ben Mohamed (Niger),
Diana (Mali), Dieye (Sénégal), Koli (Côte-d'Ivoire),
Ouadba (Burkina Faso) et. pour la partie française, de
MM. Menaut, Saint et Valentin. _
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Atelier 1

Les écosystèmes forestiers
Pierre Charles-Dominique et Jean-Pierre Pascal

Les forêt tropicales comme champ
de recherches en écologie :

évolution des recherches et perspectives

L'exubérance et la richesse des forêts tropicales ont très
vite été remarquées par les premiers voyageurs natura
listes, mais ils ont été le plus souvent précédés par des
aventuriers qui, autant pour dissuader la concurrence
que pour augmenter. leur prestige, en avaient fait des
descriptions et colporté les récits les plus extravagants.
Cette tendance à l'exagération a persisté chez de nom
breux "explorateurs" des XVIe, XVIIe et XVIW siècles, char
gés le plus souvent par les gouvernements ou des com
pagnies privées d'inventorier les richesses potentielles et
de reconnaître les voies de pénétration et de communi
cation, principales préoccupations de ces époques.

Progressivement, les études, surtout géographiques, fau
nistiques, floristiques et anthropologiques, se sont ratio
nalisées pour parvenir à une approche objective. Jusqu'à
la première moitié du Xxe siècle, les forêts tropicales
n'ont été considérées que comme de simples objets
d'études "exotiques" n'intéressant que les forestiers et
un petit nombre de chercheurs fondamentalistes tra
vaillant principalement dans les domaines de la systé
matique et de la biogéographie.

A partir des années 60, des recherches plus fonction
nelles y sont menées, mais le plus souvent dans le cadre
de disciplines encore très cloisonnées (botanique, écolo
gie de certains groupes zoologiques, pédologie, climato
logie, sciences humaines). Ce n'est que récemment que
le fonctionnement global des écosystèmes forestiers tro
picaux (ou des sous-ensembles qui les composent) est
abordé. Dans le même temps, des hypothèses et théo
ries, servant de supports conceptuels à ces recherches,
sont élaborées: spéciation, biogéographie et théorie des
refuges; paléoclimatologie et paléoenvironnements ;
régénération forestière et cycles sylvigénétiques ; cycles
biogéochimiques ; co-évolution plantes-animaux; évolu
tion des structures sociales, stratégies d'exploitation des
ressources et théorie de l"'optimal foraging", etc)

Depuis une dizaine d'années, les forêts tropicales pren
nent une importance de plus en plus grande, autant pour
l'ensemble de la communauté scientifique qui y
découvre un champ d'étude prodigieux, mais s'alarme
aussi devant les déforestations massives et la perte de
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biodiversité, que pour les instances gouvernementales
locales qui doivent gérer les massifs forestiers en faisant
face à d'énormes problèmes économiques et démogra
phiques. En outre, l'opinion publique occidentale
s'émeut des bouleversements s'opérant sous les tro
piques et des conséquences à moyen terme sur la dispa
rition irrémédiable d'espèces, mais surtout sur l'évolu
tion du climat à l'échelle planétaire. De grandes
confusions règnent dans l'esprit du public, alimentées
par les médias et un certain nombre de scientifiques
s'avançant un peu trop, ou dont les résultats sont trop
rapidement extrapolés.

Il est hautement probable que les modifications à très
grandes échelles infligées aux écosystèmes forestiers tro
picaux, mais aussi à d'autres milieux, auront des consé
quences majeures, Les chercheurs travaillant dans le
domaine de l'écologie (écologues, pour les différencier
des "écologistes" ou "verts") seront donc de plus en plus
sollicités comme experts et conseillers et auront à se
prononcer et à prendre des responsabilités bien plus
importantes dans nos sociétés. Actuellement, préciser
où, quand et comment ces changements apparaîtront est
tout à fait prématuré, ce qui n'empêche pas d'inciter à la
prudence. L'écologie tropicale sort de son cadre pure
ment scientifique et théorique et les chercheurs qui y
travaillent doivent se préparer à répondre à ces interro
gations nouvelles. Une réflexion s'impose, autant sur les
axes de recherche à privilégier que sur les dispositifs
nécessaires à leur réalisation,

Lors de la réunion tenue à Lyon du 13 au 15 janvier 1993,
140 personnes s'étaient inscrites à l'atelier "Les écosys
tèmes forestiers", et 33 d'entre elles avaient proposé une
communication. Pour des raisons de temps, nous
n'avons retenu que II de ces communications, dont 3
qui ont été regroupées en une seule, de façon à amorcer
discussions et réflexions autour des problèmes suivants:

- Les transformations profondes que subissent et que
subiront prochainement les écosystèmes forestiers tropi
caux (destruction, remplacement par des systèmes
agraires simplifiés, perte de diversité, etc) vont avoir un
impact planétaire Il faut donc que les études puissent
aboutir à des conclusions conduisant à appréhender les
mécanismes, depuis l'échelle de l'individu jusqu'à celle
du global, en passant par celles des populations, des
peuplements, des guildes, des écotopes, des régions, ce
qui pose donc le difficile problème méthodologique des
changements d'échelle.
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- C'est le "vivant" qui détermine la complexité de tous
ces systèmes échangeant des éléments chimiques
simples avec la géosphère. Les mécanismes doivent être
appréhendés dans leur globabilité, ce qui nécessite
davantage de collaborations entre la communauté scien
tifique des biologistes et celle des "atmosphéristes".

Les conférences ont été réparties dans cinq chapitres,
chacun permettant d'aborder un domaine particulier de
l'écologie forestière, mais tous pouvant être reliés aux
deux problèmes fondamentaux évoqués plus haut. Les
cinq chapitres choisis sont loin de couvrir tous les
domaines de l'écologie forestière, mais des champs
assez spécialisés étaient discutés parallèlement dans
d'autres ateliers (sols; hydrosystèmes continentaux;
interfaces entre écosystèmes et contacts forêt-savane;
activités agricoles, environnement et paysages).

Régénération, dynamique
et structuration des forêts

La majeure partie des processus du fonctionnement des
écosystèmes forestiers proviennent d'interactions biolo
giques. La connaissance de ces mécanismes est indis
pensable, autant pour faire progresser la recherche fon
damentale (modèles plus diversifiés et plus complets)
que pour la mise en place d'une gestion rationnelle.
Cependant, la complexité biologique des forêt tropicales
et surtout le grand nombre des espèces qui les compo
sent nécessiteraient un effort de recherche dépassant de
très loin les moyens actuels. Une hiérarchisation des
problématiques doit donc être établie en partant des
interrogations majeures, de façon à définir et renforcer
des domaines prioritaires.
L'exemple présenté par Annie Gautier-Hion (et Fiona
Maisels) a révélé la plasticité des primates, capables de
changer radicalement leurs stratégies alimentaires d'une
région à une autre, passant du même coup du statut de
disséminateur de graines (Gabon) à celui de destructeur
de graines mais aussi pollinisateur de certaines espèces
(Zaïre) De telles variations pourraient être corrélées aux
différences de "richesse" des sols, les plus pauvres étant
surtout occupés par des légumineuses, plus aptes à fixer
l'azote atmosphérique, mais produisant moins de fruits à
pulpe que la majorité des autres familles tropicales

La deuxième conférence réunissait trois volets d'un vaste
programme mené en Guyane sur la structuration de la
forêt. Au cours de cette présentation, les intervenants
ont tout d'abord posé le problème d'une modélisation
mathématique des écosystèmes forestiers tropicaux.
Cette modélisation doit prendre en considération l'hété
rogénéité des écosystèmes, la diversité des espèces, les
processus comme la régénération (fructification + dissé
mination + germination), la croissance et la mortalité, et
aussi les différences de statut des individus selon leur
position relative dans la maille forestière (François Houl
lier). Le deuxième volet a consisté à présenter une étude
dynamique d'un peuplement de 0,8 ha (400 X 20 ml suivi
pendant 10 ans (Bernard Riera et Raphaël Pelissier)
Etude de terrain et traitement mathématique permettent
ici de déduire statistiquement que dans cette forêt
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mature, 54,8 % des groupes (inclus dans une maille de
base de 5 m X 5 ml ont moins de 72 ans et seulement
1,1 % plus de 176 ans. Cette appréhension devrait per
mettre, à terme, en sélectionnant un petit nombre de
paramètres bien choisis (diamètre et répartition des
individus les uns par rapport aux autres) d'avoir une
vision de l'évolution dynamique des massifs forestiers, à
la condition que les échantillonnages soient suffisam
ment nombreux et représentatifs. Dans sa composante
plus technique (Monique Dechambre), cette même
équipe a exposé les premiers résultats obtenus grâce à
un dispositif d'acquisition automatique de certains para
mètres structuraux de la forêt par radar aéroporté (héli
coptère, avion et satellite).

Ces conditions paraissent idéales pour parvenir à sélec
tionner des critères biologiques commodes à mesurer et
significatifs sur le plan fonctionnel, tout en évaluant leur
variabilité spatiale depuis l'échelle de la parcelle jusqu'à
celle de la région. Seules des équipes largement pluridis
ciplinaires et regroupées au sein de grands programmes
peuvent espérer atteindre des buts aussi ambitieux, pro
blème qui sera repris dans la conclusion générale.

Fonctionnement hydrique

L'eau, depuis les transferts au sein des organismes
jusqu'aux échanges entre la forêt, l'atmosphère et les
systèmes de drainage, représente un élément capital.
Les plantes, par leurs caractéristiques anatomo-physio
logiques, sont toutes adaptées à des régimes pluviomé
triques particuliers; les types forestiers (forêts sempervi
rentes, semi-décidues, décidues ... ) sont d'ailleurs définis
à partir de ces critères adaptatifs L'eau représente 70 à
80 % de la matière vivante, et les échanges avec l'atmo
sphère participent de façon prépondérante à la régula
tion du climat local en régions forestières. Le passage
depuis l'échelle de l'individu jusqu'à celle de la région
devrait permettre de mieux comprendre les mécanismes
globaux et d'estimer les tendances évolutives des mas
sifs forestiers. Trois communications ont été retenues,
chacune d'elle illustrant un niveau d'échelle

Roland Huc, André Granier et TS. Barigah ont donné les
résultats d'études portant sur les mesures de flux de
sève dans les troncs en comparant journées ensoleillées
ou non, périodes sèches et périodes humides, espèces
héliophiles et espèces de forêt nature. Des différences
importantes apparaissent, en particulier entre les jeunes
plantations et la grande forêt, qui présente un bilan
d'évapotranspiration nettement plus élevé. Au cours de
la discussion, le problème des systèmes racinaires et
leur accès aux couches profondes a été soulevé.

Bien qu'existant uniquement dans des situations rares
(collines de basses montagnes à pluviométrie réduite
compensée par des brouillards), le phénomène des
"arbres fontaines", présenté par Alain Gioda, Jacques
Blot (ainsi que Roberto Espejo et Jean Maley), indique
comment les adaptations anatomiques de certaines
plantes permettent de recueillir la vapeur d'eau, de la
condenser et de transformer le microclimat local. Au sein
de cette équipe, c'est la contribution de la physique
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(J. Blot) qui apporte l'explication du rôle des structures
de la cuticule et des poils dans les mécanismes de
condensation de l'eau atmosphérique.

Dans sa contribution, Luc Sigha Nkamjou a abordé le
problème des échanges hydriques à l'échelle régionale
(bassin de Ngoko, affluent de la Sangha) en établissant
le bilan hydrique et le bilan des matières transportées
Sur une pluviométrie annuelle moyenne de 1 470 mm,
seulement l'équivalent de 360 mm est écoulé alors que
1 100 mm sont évapotranspirés. Les années sèches, nor
males et humides ne sont pas toujours en phase d'une
station à l'autre et, en règle générale, la sécheresse des
deux dernières décennies semble moins accentuée dans
cette zone forestière que sur les bassins côtiers voisins.
L'augmentation de plus de 50 % du taux de particules
transportées pourrait être lié à la multiplication des
sociétés d'exploitation forestière dans la région.

Les échanges avec l'atmosphère

Les interactions forêt-atmosphère sont révélatrices de
l'évolution des écosystèmes en relation avec leurs
usages et avec les climats. Les études récentes s'atta
chent surtout à l'étude des gaz à effet de serre (sources
et stockage). Beaucoup de ces études considèrent les
forêts tropicales en tant que "puits" ou "source" d'élé
ments, souvent avec comme seules références biolo
giques des études de la physiologie de plantes isolées.
Indépendamment, les écologistes mettent en évidence
l'extrême hétérogénéité de la mosaïque forestière, dont
les unités représentent des étapes de la maturation,
mais sans se préoccuper des interactions avec l'atmo
sphère, considérant ce problème comme celui des physi
ciens. Des collaborations s'imposent ici plus qu'ailleurs
pour essayer de dégager les règles élémentaires du fonc
tionnement des sous-unités des grandes formations
végétales. La communication précédente de Roland Huc,
André Granier et T.S. Barogah a d'ailleurs montré à quel
point l'âge d'une parcelle forestière pouvait influer sur
l'évapotranspiration, donc sur les échanges hydriques
avec l'atmosphère.

Robert Delmas et Louis Labroue ont présenté les résul
tats de plusieurs campagnes menées en forêt du
Mayombe (Congo), destinées à mesurer les flux d'émis
sion des composés d'azote (NO, N20) et à en déterminer
les sources. Par traitement des sols et comparaison de
parcelles témoins, il a été démontré que la production
de NO était due à l'autodécomposition de HN02 dans
les sols acides, les précipitations jouant un rôle impor
tant par un apport de NH 4 dans les pluviolessivats.
L'ozone oxyde rapidement le NO en N02, si bien qu'en
dépit d'émissions significatives la concentration de NO
reste faible sous le couvert forestier. En s'appuyant sur la
modélisation, il est montré que l'émission biogénique de
NO par les sols a une faible influence sur la formation
photochimique d'ozone dans la couche limite atmosphé
rique au-dessus de la forêt.

Ba Cuong Nguyen ainsi que Jean-Philippe Putaud, Nico
laos Mihalopoulos et Bernard Bonsang ont abordé les
émissions de gaz vers l'atmosphère en relation avec les
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feux. A partir de deux campagnes menées en Afrique
(région de Lamto en Côte-d'ivoire) et en Asie (région de
Da Lat au Viêt-nam), ces chercheurs ont mesuré les
émissions de gaz à effet de serre (C02, CH 4, etc.) mais
aussi les composés soufrés tels que le S02 qui a un effet
sur l'acidité des précipitations. La modalité des pra
tiques de mise à feu jouerait un rôle essentiel pour
l'émission du S02' le maximum étant principalement
produit après la phase de passage du feu sur les pailles
de riz, au moment de l'émission des fumées.

Paléoclimat et modification
des écosystèmes

L'histoire récente des écosystèmes intertropicaux
(quelques dizaines de milliers d'années) indique que,
corrélativement aux fluctuations climatiques, les massifs
forestiers ont subi d'importantes modifications dans leur
composition floristique et dans leur répartition géogra
phique. L'étude détaillée de ces processus offre un
double intérêt: d'une part une interprétation plus exacte
des modalités de distribution des organismes au sein
des grandes formations (problèmes des refuges, des
espèces rares, des invasions, etc.), d'autre part la mise
en évidence d'exemples d'évolution de la végétation en
fonction des fluctuations passées du climat. Par analo
gie, cela peut aboutir à la constitution de modèles à
valeur "prédictive" pour le moyen et long terme, tenant
compte à la fois des modifications prévisibles des éco
systèmes (réduction, fragmentation.) et d'une modifica
tion possible du climat global (effet de serre? modifica
tions de la circulation atmosphérique ?)

Ce champ de recherche, nécessairement pluridiscipli
naire, avait été abordé en session plénière par Michel
Servant dans sa présentation du programme ECOFIT
(la 000 dernières années sur le Brésil. la Guyane et
l'Ouest africain)

Dans cet atelier, Raymonde Bonnefille, A.M. Aucour,
D. Jol1y, M. Icole, G. Riolet et G. Buchet ont présenté une
synthèse réalisée à partir d'études menées dans un site
complémentaire, les forêts ombrophiles de montagne du
Burundi depuis 40 000 ans. Après la reprise forestière
située entre - 12 000 et - 9 000 ans, un changement de
composition floristique apparaît. surtout vers - 6 000, et
ce n'est que vers - 1 000 que la forêt régresse, vraisem
blablement en liaison avec l'anthropisation.

Usages et gestion des forêts,
conséquences au niveau global

Les usages des écosystèmes forestiers tropicaux, leur
gestion, leur protection sont déjà ou seront dans un
proche avenir au cœur des problèmes. Il est inéluctable,
malgré les diverses volontés de limiter les destructions
des forêts, que la tendance actuelle va se poursuivre
ou même s'accélérer dans les prochaines années. Les
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recherches appliquées à ce domaine sont encore très
orientées vers la mise au point de techniques rentables
d'exploitation des forêts, ou bien de leur transformation
en systèmes simplifiés Les remaniements à grande
échelle en cours de réalisation se maintiendront-ils à
long terme? Quel sera leur impact climatique? Com
ment réhabiliter les espaces déjà dégradés par un usage
inconsidéré ou non approprié, et pour quels autres types
d'usages? Sur quelles bases scientifiques organiser la
conservation de la biodiversité ? Quelle part des écosys
tèmes lui réserver?

Comme on peut le constater, les problèmes sont mul
tiples et complexes, et il paraissait difficile de les abor
der tous dans cet atelier C'est donc essentiellement
l'impact des usages au niveau global et leur recensement
à l'échelle géographique qui ont été discutés, bien que
cet aspect ait été déjà partiellement évoqué lors d'expo
sés précédents (fonctionnement hydrique, échanges avec
l'atmosphère) Marcos Aurelio Vasconcelos de Freitas (et
lean-Charles Hourcade) a présenté pour l'Amazonie bré
silienne une cartographie évolutive des zones d'occupa
tions humaines, depuis le xve siècle jusqu'à nos jours,
montrant l'amplification du processus depuis les 30 der
nières années. Même si les critères retenus par les auto
rités nationales peuvent être discutés, une décroissance
du taux de déforestation apparaît depuis peu. Elle serait
due à la crise économique actuelle et aux difficultés
d'investissement qui engendrent des retards dans la
mise en place des plans de développement

Conclusion

L'écologie est une science moderne, qui intègre les
approches de nombreuses disciplines pour parvenir à une
compréhension globale des interactions biologiques,
depuis l'individu jusqu'à l'écosystème et la biosphère
tout entière Cette approche s'appuie sur de nombreuses
collaborations interdisciplinaires et sur l'utilisation de
techniques propres à chacune des disciplines intégrées
par l'écologie Cependant, la spécificité de certaines pro
blématiques et de champs de recherche propres à l'écolo
gie demande, de plus en plus, que des outils adaptés lui
soient consacrés. Cette nécessité est une raison supplé
mentaire pour inciter le regroupement de plusieurs
équipes au sein de grands programmes quand il s'agit de
gros investissements développement de modèles
mathématiques particuliers; constitution de banques de
données; mise au point de matériel technique spécifi
quement adapté à une recherche écologique; implanta
tion et/ou maintenance de stations de terrain

Ce dernier point mérite une attention toute particulière
puisque la collecte des données, les facilités matérielles
d'accès et de travail sur le terrain, et surtout la garantie
de pouvoir suivre des phénomènes à moyen et long
terme, représentent la partie primordiale des recherches.
Encore faut-il que les terrains choisis soient représenta
tifs des milieux à échantillonner et que l'on dispose de
suffisamment d'éléments pour évaluer avec certitude les
limites d'extrapolation des résultats acquis en un point
du globe, Les problèmes d'aide à la reconnaissance,
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-
d'échantillonnage, d'acquisition d'automatisation de la
collecte de certaines données, d'extrapolation d'une
échelle à une autre échelle ont autant d'importance que
les concepts scientifiques sous-tendant les recherches
En effet, l'écologie ne doit pas se limiter à des études
trop ponctuelles dont on serait incapable de mesurer
l'importance à de plus grandes échelles; elle doit per
mettre d'apporter des réponses à des niveaux régionaux,
continentaux et globaux

Dans cette perspective, de grands programmes de
recherche doivent être mis en place, accordant l'impor
tance qui convient à chacune des composantes, Physico
chimie de l'atmosphère, biologie des écosystèmes et
sciences humaines forment les trois principales disci
plines impliquées; à chacune d'elles de justifier la part
qu'elle peut apporter dans ces programmes, mais aussi
d'aller rechercher une complémentarité dans les autres
disciplines Cela implique un nouvel état d'esprit et
l'abandon des pratiques "protectionnistes" de certains
scientifiques qui considèrent les autres disciplines
comme concurrentes Cela implique également la mise
en place, au plus haut niveau, de comités de program
mation et de financement représentatifs de ces diffé
rentes composantes.

Remarque : le sens des mots

Lorsque le terme "environnement" est utilisé, il l'est de
plus en plus souvent en association avec le mot "pro
blème", problèmes humains, bien évidemment. II ya 10
ans encore, le terme environnement avait une significa
tion beaucoup plus large qui incluait l'ensemble des
conditions biotiques ou abiotiques, et concernait toutes
les espèces vivantes, y compris l'homme. Un glissement
s'est progressivement opéré, sans doute lié à l'augmen
tation des problèmes de l'homme face à son environne
ment. si bien que l'environnement est désormais réservé
à l'homme, essentiellement lorsqu'il s'agit de son habi
tat au sens large ou de sa santé. Pour le reste de la bio
sphère, "milieu naturel" ou bien "environnement propre à
l'espèce" sont maintenant souvent utilisés. De la même
façon le terme écologue a dû être récemment adopté par
la communauté scientifique qui a abandonné celui
d'écologiste aux mouvements politiques qui s'intéres
sent à l'environnement

Où s'arrête l'environnement humain, surtout quand les
problèmes liés aux activités humaines prennent une
importance planétaire? Le jour où l'homme aura décidé
d'occuper et de transformer la planète tout entière, le
mot environnement retrouvera peut-être sa signification
primitive Ces problèmes sémantiques ne sont pas très
importants, et leur résolution ne réglera pas les ques
tions scientifiques qui les ont fait émerger Ils ont cepen
dant le mérite de nous faire comprendre que le sens des
mots peut échapper au contrôle des scientifiques qui les
avaient inventés ou adoptés Ils nous montrent égale
ment à quel point les préoccupations des sociétés
pèsent sur la vie scientifique, raison supplémentaire
pour y être attentif et pour y répondre.•

LmRE DU PROGRAMME ENVIRONNEMENT N° 10 - MAI 1993



COMPTERENDU DES ATELIE RS

Atelier 2

Les hydrosystèmes continentaux

Chnstior Lévêque et Jean-Charles Fontes

L
es exposés et les d,iScussions
de l'atelier 2 se sont organi
sés autour de trois thèmes

principaux

Les paléoenvironnements
aquatiques

Les fluctuations des quantités
d'énergie que doit dissiper le globe
terrestre se traduisent par des
variations des cycles de l'eau La
paléohydrologie est donc l'ap
proche naturelle de la paléoclima
tologie continentale

Pendant trois décennies les reconstructions paléoclima
tiques ont été obtenues par l'étude - essentiellement iso
topique - du matériel livré par les carottes de sédiments
marins ou de glaces polaires Toutefois, le développement
des connaissances est limité par plusieurs facteurs taux
de sédimentation faible (de l'ordre de quelques 10-2 m
ka- I ) et bioturation par les organismes benthiques dans le
cas des sédiments marins, chronologie indirecte fondée
sur des modèles d'accumulation/fluage et compression de
la stratigraphie à la base des profils dans le cas des
carottes de glace. La paléohydrologie/paléoclimatologie
continentale propose une approche complémentaire des
phénomènes paléoclimatiques avec des taux de sédimen
tation de l'ordre du mètre par ka, la possibilité de dater
par radiochronométrie, dans des colonnes sédimentaires
peu perturbées par 1activité des orga n ismes Un intérêt
théorique essentiel des études continentales découle de
la possibilité qu'elles offrent de reconstituer les variations
du couplage océan-atmosphère dans le passé La compré
hension de ces mécanismes est en effet nécessaire à l'éta
blissement de modèles de circulation atmosphérique à
l'échelle du globe. En cela, seules les archives paléohy
drologiques peuvent permettre de contraindre les
modèles pour ce qui concerne les parties continentales du
mouvement des masses d'air et de vapeur d'eau De plus,

les fluctuations des climats continentaux sont respon
sables de la formation d'énormes ressources en eaux sou
terraines qui constituent les seules réserves hydriques de
vastes régions aujourd'hui arides ou semi-arides. Par ses
rapports avec les eaux souterraines, la paléohydrologie
des systèmes lacustres et fluviatiles présente un impor
tant volet dintérêt économique

Enfin, la demande toujours croissante de sites hydrologi
quement sûrs d'entreposage de déchets [radioactifs et/ou
toxiques) impose d'en prévoir le comportement à diffé
rentes échelles de temps, ce qui ne peut s'essayer qu'en
reconstituant les fluctuations hydrologiques du passé
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Malgré ces critères d'intérêt. les
études paléohydrologiques sont
restées peu développées par suite
de difficu ltés inhérentes au m i li eu
continental Les premières recons-
titutions convaincantes ont été
conduites sous les hautes et

~,' moyennes latitudes [grands lacs
américano-canadiens, lacs suisses)
Aux latitudes intertropicales, en
revanche. les fluctuations clima
tiques extrêmes, avec des périodes
arides très ventées, ont entraîné
dl ntenses actions érosives
éoliennes De plus, l'implantation
des études doit répondre à des cri-
tères hydrologiques qui condition

nent la qualité des enregistrements hvdrccl imatioues
bassin versant limité permettant d'éviter les effets dinté
gratror des conditions hydrologiques par le réseau de
surface faible gradient topographique n'autorisant pas
le transport massif d'éléments détritiques sans grand
intérêt pour les reconstructions: drainage du bassin par
la nappe afin d'éviter les sursalures préjudiciables au
développement des organismes indicateurs de milieu,
présence de minéraux calciques dans le bassin versant
permettant la précipitation de carbonates (inorganique
et organique) qui contiennent de nombreuses informa
tions géocbirmques et isotopiques

Les exemples présentés ont montré le caractère rapide et
synchrone, aux échelles régionales et parfois hémisphé
riques, des fluctuations climatiques sur les continents
depuis le dernier maximum glaciaire Les recherches sur
les paléoenvironnernents outre leur apport à la connais
sance des climats sont particulièrement utiles dans la
connaissance des facteurs responsables de la mise en
place des faunes aquatiques actuelles

Les ressources en eau
et les changements climatiques

Les exposés nous ont retracé brièvement l'évolution des
recherches hydrologiques en zone intertropicale, et la sen
sibilisation progressive de cette discipline aux problèmes
d'environnement C'est dans une perspective d'approche
intégrée des systèmes aquatiques qu'a été constitué par
exemple le département Eaux continentales de l'ORS
TOM. C'est en effet sur la base de co n f l i ts d 'enjeux et
d'usages de leau qU'II faut concevoir la gestion de ces
systèmes Il faut noter que les chroniques de données
hydrologiques et climatologiques, accumulées parfois
depuis plusieurs décennies, constituent une contribution
tout à fait significative dans le cadre des observations sur
les changements climatiques à long terme
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L:hydrologie est le moteur du fonctionnement des écosys
tèmes aquatiques ainsi que l'a bien montré un exposé sur
les régimes hydrologiques des grands fleuves sahéliens,
dont l'hydraulicité a baissé dans des proportions impor
tantes et dont les régimes de tarissement ont parfois radi
calement varié depuis le début de la sécheresse sahélienne,
au début des années 70. L:amenuisement des réserves sou
terraines a pour conséquence un appauvrissement durable
des ressources hydriques de surface, malgré une améliora
tion récente des conditions climatiques En d'autres termes,
les étiages sont plus sévères et plus longs

Les conséquences de ce déficit hydrologique qui sévit
depuis plus de 20 ans ont pu être suivies, grâce à la télédé
tection, dans le delta central du Niger où l'étendue et la
durée de submersion des plaines du lit majeur se sont for
tement réduites, avec pour conséquences la mise en culture
de secteurs probablement occupés par les formations végé
tales aquatiques, et une réduction de l'espace pastoral
La qualité des eaux des fleuves intertropicaux est variable en
fonction de la proximité de la mer et de la disponibilité en
minéraux hydrolysables dans le bassin sous l'effet d'une
température moyenne élevée. Les autres variables présen
tent des variations marquées, liées aux conditions locales
C'est néanmoins en zone intertropicale, moins affectée glo
balement par les impacts des activités humaines, que
l'étude des processus naturels apparaît la plus prometteuse

Les systèmes biologiques

Sur le thème de la biodiversité en milieu aquatique, il
existe une grande expérience française dans le domaine
de l'ichtyologie tropicale Le poisson est à la fois une res
sourse économique et un groupe présentant une grande
diversité de modèles biologiques, mais qui est très
menacé par les activités humaines et dont la valeur patri
moniale est souvent reconnue. Pour toutes ces raisons, le
poisson peut être une excellente "bannière" sous laquelle
aborder l'étude et la gestion des systèmes aquatiques Il
est possible d'envisager une approche coordonnée des
recherches portant à la fois sur l'état actuel des systèmes
aquatiques et de leur faune, sur l'origine et le maintien de
la biodiversité, sur son rôle écologique, sur les menaces
potentielles y compris les pollutions, les introductions
d'espèces, les aménagements. Il s'agit également de sur
veiller l'évolution de la biodiversité, d'identifier les
espèces et les zones à protéger, et de valoriser les res
sources biologiques des espèces sauvages Des pro
grammes sont actuellement en cours en Afrique (Côte
d'Ivoire, Guinée, Mali, Sénégal) et en Amérique du Sud
(Guyane, Amazonie) Ils concernent en particulier la diver
sité génétique, les inventaires spécifiques, les relations
entre l'habitat et la structure des peuplements piscicoles
Un exposé a souligné tout l'intérêt des recherches sur les
stratégies vitales et notamment sur les stratégies de
reproduction des poissons Un autre a rappelé l'intérêt
des parasites de poissons comme marqueurs spécifiques
et comme modèle de coévolution

De nouveaux types de milieux et de paysages aquatiques
sont apparus au cours des dernières décennies Il s'agit
en particulier des nombreux petits barrages à usage mul
tiple (agriculture, élevage, production piscicole, alimen
tation des villages) qui ont été construits un peu partout
dans le monde La gestion intégrée de ces systèmes,
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dans une optique de valorisation de leurs potentialités,
nécessite l'implication de nombreux spécialistes de dis
ciplines différentes.
De nouveaux outils sont également en cours de dévelop
pement. Des recherches sur la simulation du fonctionne
ment du système pêche dans le delta central du Niger
sont en cours, qui prennent en compte différentes
connaissances et différents objets d'étude (poissons,
pêcheurs, engins, marché).
L'eau est également un vecteur de maladies et des pro
grammes eau et santé sont actuellement réalisés en
Afrique de l'Ouest. Les modifications anthropiques résul
tant des aménagements entraînent des changements dans
l'accès aux eaux ménagères et dans l'épidémiologie des
maladies associées à l'eau. Le programme vise à mesurer
l'impact des actions de développement sur l'état sanitaire
des populations en relation avec l'utilisation de l'eau.

Conclusion

L'atelier a permis de souligner l'interdépendance des
domaines d'étude pourtant fort divers qui ont été abor
dés et qui reflètent les différentes réponses qu'apporte le
milieu aquatique aux fluctuations naturelles, induites ou
provoquées, de l'environnement. Plus spécifiquement,
l'atelier a permis de dégager certains principes au béné
fice des futures recherches.
- Le matériel destiné aux études paléohydrologiques
devra être préférentiellement prélevé par carottage
continu, manuel ou mécanique, dans des lacs ou des
paléolacs Les cibles possibles sont les lacs du rift
d'Afrique orientale et de l'Afar, les paléolacs interdu
naires du Nord-Niger et du Tchad, ainsi que les anciens
réseaux de surface du Nord-Mali, de Mauritanie et du
Sahara algérien Les études devront être interdiscipli
naires, avec intervention coordonnée de spécialistes
d'hydrologie, géochimie, sédimentologie, paléobiologie,
météorologie, modèles.
- Les milieux aquatiques tropicaux sont l'objet de sollici
tations nombreuses en termes d·utilisation. Une
approche intégrée est nécessaire pour jeter les bases
d'une gestion de ces hydrosystèmes. En particulier, une
bonne connaissance de l'hydrologie est indispensable,
notamment en zone sahélienne. compte tenu des modifi
cations des débits liées aux évolutions climatiques.
- Des zones ateliers sont à identifier pour assurer un
suivi à long terme de l'évolution des milieux aquatiques
et de la biodiversité. Le delta central du Niger au Mali
est un bon candidat compte tenu des observations déjà
accumulées. Le bassin du Congo et les fleuves de
Guyane sont également des sites potentiels
- Les poissons des eaux continentales sont une bonne
"bannière" dans les pays tropicaux pour étudier l'évolu
tion des systèmes aquatiques et l'impact des activités
humaines sur la biodiversité. Compte tenu des compé
tences françaises dans ce domaine. un programme inter
national pourrait être mis en place.
- La production de la communauté scientifique française
en matière d'hydrosystèmes tropicaux est bonne mais
pourrait être mieux valorisée Il serait en particulier néces
saire de mettre l'accent, d'une part, sur des synthèses
régionales, d'autre part sur des manuels et ouvrages des
tinés à l'enseignement et à la vulgarisation. -
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Atelier 3

Les écosystèmes littoraux

Français Blasco, Jacques Lemoalle, Bernard Salvat

en fonction, d'une part, de cette variabilité et, d'autre
part. de 1évolution des conditions socio-économiques à
terre, qUI conditionnent leurs débouchés

Il semble, par contre, que l'étude des relations entre
environnement et sociétés vivant sur les littoraux, en
espace urbanisé ou rural, ait été assez délaissée dans la
période récen te

Les recherches d'écologie ou sur le fonctionnement des
écosystèmes sont le plus souvent ciblées sur un ou deux
compartiments fonctionnels, voire sur un seul A notre
connaissance, une étude synthétique comme celle des
milieux côtiers et lagunaire de Côte-d'Ivoire (deux
ouvrages multi-auteurs à paraître en 1993) reste une
exception peu susceptible de renouvellement

Laquacult ur e li t torale, marine, lagunaire ou en man
grove, est particulièrement développée dans le Sud-Est
asiatique, Dans les DOM-TOM et, dans une moindre
mesure, en Afrique de l'Ouest, des programmes sont en
cours sur l'optimisation de l'élevage de la crevette, et sur
les bases biologiques préalables à l'élevage de poissons
marins ou estuanns tropicaux Comme pour la zone tem
pérée, les interactions entre aquaculture et environne-

ment, ou la capacité bio
tique du milieu, seront sans
doute l'objet des program
mes futurs

La dynamique du littoral,
passée ou actuelle, fait
l'objet de programmes fran
çais dans un ensemble
international replaçant les
évolutions actuelles dans
un contexte à long terme
iPIGB ECOFIT,) L'éléva
tion du niveau moyen de la
mer (estimée à J5 cm par
siècle actuellement, mais
dont il est prévu qu'elle
atteigne 30 cm pour le
Siècle à venir) l'élévation
de la température moyenne
et de la teneur atmosphé
rique ou marine en CO2
sont des facteurs de l'envi
ronnement particulièrement
sensibles en zone littorale,
Si Ion prend également en
compte l'impact des poilu"
tions transportées par les
fleuves, ou directement
rejetées par les aggloméra
tions urbaines, il est urgent
d'analyser les processus de
transport et de sédimenta-

" ~ 9 1 ) t, · ~ 1 • ~ . vie /"lt ; .: ~, ~ : I": ' - JV C' ,:; 1

nécessaire régulai ''':' d.. régi me 1YC' 0v" cppc.ts 0 eou
douce, rythme des marées, etc Dès 0 ;'; le régime nvdrique
esl rnod -lié. nalurellemenl irelévemenl GJ nivea u moyen des
mers) ou por l'homme (bar rages, trevoux côtiers, elc. 1. 10 man
grove meurl e l des terrai ns sa lés sans vie la rempiocen!
[photo F Blasco rr-or-o.: Vi'S (;'Arnerlque , 'k-:: ' l PL\..eio)

Les grandes tendances

'atelier 3 "Les écosystèmes littoraux" était animé

Lpar François Blasco, Jacques Lemoalle et Bernard
Salvat Il regroupait une trentaine de spécialistes,

ce qui n'autorise probablement pas la production d'une
synthèse parfaitement représentative de la compétence
nationale dans le domaine Les questions étudiées ont
porté surtout sur les problèmes liés aux récifs coralliens
(700 000 km 2 dans le monde, 60 à 100 chercheurs fran
çais), aux mangroves (100 000 km 2 dans le monde,
30 chercheurs français) et à la gestion des ressources
halieutiques

Les équipes concernées par les problèmes d'environne
ment littoral tropical appartiennent surtout à l'ORSTOM,
à l'JFREMER, à l'EPHE et au CNRS (et laboratoires uni
versitaires associés)

Les sites sur lesquels les recherches littorales sont
conduites par des éq uipes frança ises son t d isséminés
sur toutes les façades des continents ou presque, avec
cependant, outre les DOM-TOM, une région particulière
ment étudiée de longue
date. l'Afrique de l'Ouest

Les thèmes semblent faire
apparaître les points
d'orgue suivants,

- le fonctionnement des
écosystèmes côtiers, réci fs
et mangroves essentielle
ment, y compris les pro
blèmes des fi ux géniques,

- saisie des paramètres
d'entrée dans des modèles
dévolution du littoral et de
ses écosystèmes [constitu
tion de bases de données) ,
- ressources littorales
essai de modélisation des
relations entre production
biologique, paramètres de
l'environnement, usages,

- bases biologiques de
l'aquaculture intertropicale

Concernant l'exploitation
des ressou rces ha 1ieu
tiques, il s'agit essentielle
ment de la pêche artisanale
Les programmes actuels
s'orientent vers l'étude de
la variabilité de la ressource
et de l'adaptabilité des
communautés de pêcheurs
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tion côtière, notamment en ce qui concerne l'hydrodyna
mique littorale et la géochimie des métaux et pesticides

Concernant plus particulièrement les recherches sur les
mangroves, rappelons qu'il s'agit d'écosystèmes presque
exclusivement tropicaux et subtropicaux et qu'il en
existe environ 350 km2 dans nos Territoires ou Départe
ments d'outre-mer, répartis comme suit: Guadeloupe,
70 km2 ; Martinique, 19 km2 ; Guyane, 55 km 2 ; Nouvelle
Calédonie, 200 km 2

Une trentaine de chercheurs français ont suffisamment
travaillé sur ces écosystèmes pour être considérés
comme des spécialistes.

On doit noter l'extrême dispersion des actions de
recherche (flore, fonctionnement, malacologie, ornitho
logie, pollution, palynologie, géomorphologie, etc) et
l'absence totale de concertation inter-organismes pour
conduire en commun des opérations de recherche.

La dispersion géographique est aussi très grande, avec
cependant un semblant de convergence spontanée sur
les mangroves de Guyane et des Antilles d'une part, de
l'Afrique de l'Ouest et du Pacifique d'autre part. A notre
connaissance, il n'existe pas actuellement un site fran
çais, instrumenté, sur lequel les chercheurs français peu
vent effectuer les mesures stationnelles et conduire des
expériences pluridisciplinaires originales.

Il faut noter que le siège de l'International Society for
Mangrove Ecology se situe au lapon (do College of Agri
culture, University of the Ryukyus, 1 Senbaru, Nishihara,
Okinawa 903-01 - Japon). ce qui ne surprend pas, compte
tenu de l'importance de la mangrove asiatique (près de
40 000 km2) et des interactions fortes entre ces écosys
tèmes et les pêcheries côtières.

Les équipes françaises se sont maintenues ces derniers
temps à un bon niveau international dans quelques
domaines dont voici probablement les principaux: la
pédologie, la paléoécologie et l'évolution des littoraux,
la télédétection et les lois déterminant les grands équi
libres dynamiques de ces écosystèmes Ce sont le CNRS,
l'ORSTOM, l'IFREMER. Elf Aquitaine et quelques univer
sités qui, dans ces domaines de la science, ont apporté
le plus de résultats significatifs.

Dans l'optique de la conférence de Rio, c'est-à-dire dans
la prise en compte simultanée des impératifs écono
miques (aménagement et utilisation des mangroves) et
de protection des écosystèmes côtiers, il semble que les
équipes françaises se soient encore peu impliquées, lais
sant ce champ d'action aux équipes essentiellement amé
ricaines de Floride (John R. Clark: Coastal Ecosystem
Management: Conservation of Coastal Zone Resources)
et de Hawaii (East West Center, Honolulu, Prof L. Hamil
ton).

En dépit de la dispersion notable des moyens et des
thèmes traités, les équipes françaises travaillant sur les
mangroves sont parvenues ces dernières années à
quelques percées scientifiques intéressantes. Pour
confirmer ou nuancer les commentaires qui précèdent, il
serait bon que l'IFREMER, l'EPHE, le CNRS, l'ORSTOM
et les universités produisent un bilan des actions fran
çaises pour l'étude des mangroves au cours des 10 der
nières années

Si un effort concerté doit être fait, les actions prioritaires
devraient porter sur une meilleure compréhension des
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mécanismes de transfert entre productivité primaire de
la mangrove et animaux commercialisables. On rejoint là
des problèmes d'usage de la mangrove et de conversion
partielle à des fins d'aquaculture.

Toujours dans l'optique de la conférence de Rio, le
moment est sans doute venu d'étudier les problèmes des
barrières géniques et la diversité génétique dans des
groupes tels que Rhizophora mangle, Avicennia germinans et
Laguncularia racemosa, qui constituent l'essentiel de la
mangrove, de part et d'autre de l'Atlantique. Ces popula
tions séparées depuis quelque 50 millions d'années
semblent avoir conservé leurs caractères ancestraux pra
tiquement depuis qu'elles sont apparues à l'état fossile
(paléogène).

Les récifs coralliens s'étendent sur 700 000 km2 en zone
intertropicale côtière baignée par les eaux chaudes. Ils
sont présents dans les parties occidentales et centrales
des trois océans et moins développés, rares ou absents
dans les parties orientales en raison de conditions océa
niques thermiques moins favorables. L'écosystème coral
lien est le plus riche en espèces du domaine marin et un
des plus riches de la planète; il repose sur la symbiose
entre coraux et algues unicellulaires (zooxanthelles) et
se caractérise par un fonctionnement complexe avec une
multitude de relations interspécifiques durables.

Géographiquement, si les hauts lieux de la diversité et
de l'exubérance des récifs se situent dans l'Ouest-Paci
fique pour la province Indo-Pacifique (Japon, Philippines,
Grande barrière de corail en Australie) et dans les
Grandes Antilles pour la province Caraïbes, la France est
présente sur le front des trois océans par les Départe
ments et Territoires d'outre-mer et les collectivités terri
toriales. On peut classer comme suit ces zones coral
liennes par importance décroissante, en considérant leur
intérêt natureL culturel et socio-économique: Polynésie
française, Wallis et Futuna, Nouvelle-Calédonie, Mayotte,
Guadeloupe et Martinique, La Réunion.

Le nombre de chercheurs à activité principale "récifale"
dans le monde peut être estimé à un millier, commu
nauté qui s'est développée depuis la fin de la Seconde
Guerre mondiale et qui se réunit régulièrement tous les
4 ans. Après le symposium organisé à Tahiti en 1985 
600 participants - et celui de 1988 à Townsville (Austra
lie). le dernier congrès a eu lieu à Guam (USA) en juin
1992 - 700 participants - et le prochain se déroulera à
Panama en 1996. Si l'on considère les domaines des
sciences de la terre et de la vie et des sciences humaines
et si l'on intègre non seulement les chercheurs, mais
aussi les ingénieurs et les aménageurs, la suprématie fut
d'abord américaine et anglaise, les premiers étant plus
nombreux que les seconds. Les Australiens ont pris le
relais compte tenu de l'enjeu économique de la Grande
barrière de corail. Les chercheurs français récemment
recensés sont au nombre d'une centaine. La majorité
d'entre eux relève du ministère de l'Education nationale
(universités et grands établissements de recherche 
EPHE et Muséum). puis de l'ORSTOM, du CNRS, du
CEA, de l'IFREMER et de services départementaux ou
territoriaux des DOM-TOM.

Les secteurs géographiques privilégiés des recherches en
milieu corallien se situent dans les zones intertropicales
des pays développés (Australie: côte orientale; USA:
Floride, Caraïbes, Hawaii, Centre-Pacifique; France :
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DOM-TOM; lapon: Ryukyus) et, secondairement, dans
les pays en voie de développement, tout particulière
ment dans le Sud-Est asiatique La très grande majorité
des programmes et des chercheurs français se concentre
sur les TOM du Pacifique, en Polynésie française, sur
tout, et en Nouvelle-Calédonie. Dans le cadre d'accords
de collaboration ou de missions, des études sont égale
ment réalisées dans des Etats du Pacifique, dans le Sud
Est asiatique, en Australie, dans l'océan Indien et à
Madagascar, en mer Rouge et dans le golfe Persique
ainsi que dans les Cara·ibes.

Les thèmes de recherche actuellement en cours, à en
juger par les sessions du dernier symposium de Guam et
par les plus récentes publications dans les périodiques
en vue, portent sur une quinzaine de thèmes allant de la
biologie de la symbiose scléractiniaires-zooxanthelles à
la gestion du milieu et de ses ressources, en passant par
le métabolisme coraux et récifs, le cycle du carbone et du
CO2, le blanchissement des coraux, la télédétection, etc

Les recherches françaises apportent une contribution
plus ou moins importante à chacun de ces thèmes. Les
domaines de la biologie et de l'écologie occupent plus
de la moitié des chercheurs français alors qu'un tiers se
consacre aux sciences géologiques, physiques et chi
miques ; deux seulement étudient les aspects écono
miques des récifs. Quelques équipes développent des
programmes de recherche, au rang desquelles des unités
universitaires associées au CNRS relevant de l'INSU
(URA 41, Marseille-Endoume ; URA 1208, Marseille-Pro
vence; URA 132, Aix-Marseille; URA 724, Orléans) ou
des Sdences de la vie (URA 1453, EPHE Perpignan; URA
699, Muséum), ainsi que des équipes de l'ORSTOM
(Tahiti et Nouméa) et du CEA (CFR Gif-sur-Yvette; LDG)
Un comité "Récifs coralliens" a été constitué en 1990 à
l'initiative de l'INSU et de ['ORSTOM. Son but est de sti
muler, coordonner et évaluer non pas la totalité des
recherches françaises sur les récifs coralliens, mais une
partie selon quelques axes sélectionnés. Les axes de
recherche retenus par ce comité concernent les flux de
matière, les mécanismes d'endo-upwelling et les
paléoenvironnements.

Les centres "terrain" de recherche des équipes françaises
sur les récifs coralliens se situent dans les DOM-TOM. Un
centre dépendant de l'EPHE à Moorea, en Polynésie fran
çaise, existant depuis 22 ans, fait de l'écosystème corallien
de cette île l'un des plus étudiés et des plus connus du
monde. Toujours en Polynésie française, l'ORSTOM pos
sède depuis 10 ans une base sur l'atoll de Tikehau alors
que les services du Territoire ont des bases sur les atolls
de Rangiroa et de Takapoto et que le CEA et des services
de la Direction des centres d'expérimentations nuclaires
travaillent sur les atolls de Mururoa et de Fangataufa. En
Nouvelle-Calédonie, le centre ORSTOM a développé un
programme lagonaire depuis une douzaine d'années. Les
stations à Moorea et sur les atolls des Tuamotu présentent
la spécificité de récifs d'îles océaniques en milieu oligotro
phique, à l'extrémité orientale de la province Indo-Paci
fique, où ]a diversité en espèces et en habitats est mini
male et où l'écosystème corallien est très étroit. Cette
dernière caractéristique permet de passer, en quelques
centaines de mètres, des milieux de haute énergie à ceux
de basse énergie, En Nouvelle-Calédonie, les caractéris
tiques sont inverses des précédentes.
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Dans le cadre de l'après-conférence "Environnement et
développement" (Rio) et des changements globaux, on
peut signaler les points suivants des actions de
recherche sont en cours sur la biodiversité dans les récifs
coralliens et seront prochainement insérées et dévelop
pées dans le programme national "Dynamique de la bio
diversité et environnement" et le programme "Diversitas"
de l'IUBS-SCOPE-UNESCO. Au plan international. des
chercheurs français participent à la mise en place de
réseaux d'observatoires coralliens. Les conséquences
d'une éventuelle élévation du niveau de la mer sont étu
diées (milieu naturel, humain et économique) sous
l'égide du ministère de l'Environnement.

Au-delà de l'intérêt scientifique pour l'avancement des
connaissances que représente ]e modèle corallien et
récifal. dont les maîtres mots caractéristiques sont sym
biose, autotrophie et biodiversité, il est clair que le pro
blème immédiat de cet écosystème à l'échelle planétaire
est la gestion de son espace et de ses ressources face à
la poussée démographique (pollution et nécessité
d'accroître les ressources alimentaires). On peut regret
ter, à l'échelle mondiale et aussi à l'échelle française, la
faiblesse numérique de ceux qui œuvrent sur l'usage et
la gestion de l'écosystème corallien.

Echanges pluridisciplinaires

Les participants à l'ate]ier 3 ont fortement mis l'accent
sur la nécessité de nouveaux efforts de recherche sur les
thèmes suivants:

- Changements globaux : simulation des conséquences
biologiques, économiques et sociales prévisibles sur
quelques sites.

- Production de modèles locaux d'évolution d'écosys
tèmes côtiers tropicaux, sur des sites à déterminer après
concertation nationale.

- Problèmes de biodiversité littorale et barrières géné
tiques, notamment en milieux insulaires.

Bien qu'il soit toujours difficile d'épuiser un sujet impor
tant en une matinée de réflexion et d'échanges pluridis
ciplinaires, il faut retenir les points suivants, parmi les
interrogations fortes des participants de l'atelier "Ecosys
tèmes littoraux" :

- Dans les sciences de l'environnement, peut-on encore
faire de la science pour la science ?

- Comment résoudre les problèmes chroniques de com
munication entre décideurs et scientifiques; alors que
les premiers demandent des recettes, les seconds propo
sent trop souvent des connaissances.

- N'est-il pas prioritaire de maîtriser les problèmes de
transfert d'échelle avant de multiplier les sites d'observa
tions et de mesures, Sinon comment insérer les résultats
locaux dans une approche globale?

- Les sciences de l'environnement comme les sciences
biologiques ne sont pas, en général. des sciences
exactes. Il faut accepter une marge d'imprécision qui
reste à déterminer.

"Tout usage finit par se changer en abus" (Iean Dutourd). C'est
précisément ce que les efforts des scientifiques devraient
permettre d'éviter. •
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Atelier 4

Les savanes,
zones sahéliennes et déserts

Jean-Claude Menaut et Alain Perrier

Eléments de réflexion
sur l'état de la recherche

Selon l'inventaire en cours eFFec
tué par la revue Acta ŒcologiCCl
pour le compte du ministère de
l'Environnement, le nombre de
scientifiques impliqués dans des
recherches portant sur les zones
de savanes et de déserts est
important Il explique l'existence
de réseaux nombreux et actifs,
souvent se recouvrant, parfois un
peu concurrentiels (CORAF, R3S,
RZA, SET, ) On dénombre

- zones arides (comprend Sahel,
parfois sava ne) , 376 chercheu rs ;

- savane (comprend parfois Sahel. iamais désert)
204 chercheurs,

Ces chifFres doivent cependant être interprétés avec pru
dence D'une part, l'inventaire n'est pas exhaustif. il ne
porte que sur les disciplines écologiques lato sensu
(absence des sciences de l'homme, de la terre) et de
nombreux organismes de développement n'ont pas
encore été contactés D'autre part, l'implication réelle
des chercheurs est difficile à apprécier dans la mesure où
beaucoup de réponses proviennent de personnes tra
vaillant de Façon marginale ou sporadique dans le
domaine savanes-déserts Il est toutefois important de
noter que la plupart des grands organismes de recherche
sont impliqués dans ce domaine,
L'essentiel des efforts est porté en AFrique francophone,
principalement en Afrique de l'Ouest Encore les zones
sahariennes, naguère très étudiées, ne font-elles mainte
nant l'objet que d'un nombre assez restreint de travaux,
notamment en paléo-climatologie/écologie/pédologie
L'AFrique orientale et australe est pratiquement absente
des préoccupations françaises En Amérique latine, un
nombre notable de chercheurs travaillent au Mexique et
au Brésil, mais de vastes zones de savane (Colombie,
Venezuela) restent peu pénétrées, En dehors de l'Inde
(Institut français de Pondichéry). le continent asiatique
n'est guère étudié, surtout dans le domaine de la
recherche Fondamentale, Ceci reflète le fait que les
savanes d'Afrique de l'Ouest couvrent un bon quart des
savanes du globe et que la France maintient des rela
tions étroites avec les pays de la région Il faut aussi
reconnaître que cette région offre des atouts exception
nels pour la recherche

- Des conditions écologiques particulières favorisant
l'étude des processus, en fait, une histoire géologique,
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orographique, climatique relati
vement simple conduisant à,
- une énorme superficie d'un
seul tenant, découpée en zones
plus ou moins parallèles à
l'équateur, présentant chacune
une relative homogénéité clima
tique, édaphique, écologique;
c'est le champ idéal (correspon
dance des échelles) d'étude des
interactions régionales entre éco
systèmes et cl imat;
- un gradient clair d'aridité crois
sante du golFe de Guinée au
Sahara,
- une forte hétérogénéité structu
rale de la végétation, expression
de l'action de perturbations natu

relles et anthropiques sur une même grande entité éco
logique, conduisant à l'existence d'un grand nombre de
situations comparatives et expérimentales naturelles,
- Une activité scientiFique ancienne permettant de com
prendre les mécanismes qui sous-tendent l'évolution
d'une situation, d'un processus
- Un nombre important de chercheurs africains et fran
çais couvrant un large champ de la recherche fondamen
tale et appliquée et s'appuyant sur un tissu assez dense
de centres, de stations, de sites de recherche,
-Une collaboration efficace entre institutions africaines
et Françaises
L'Afrique de l'Ouest est bien le lieu privilégié de l'activité
des chercheurs français dans le domaine savanes
déserts Les forces et les Faiblesses de la recherche Fran
çaise qu i s'y ma nifestent se retrouvent souvent ai lieu rs,
La connaissance de base de ce que sont savanes et
déserts est très forte inventaire des ressources natu
relles (sol, végétation, animal) ; cartographie à de mul
tiples échelles (so], végétation, occu pation des terres) ,
nature et biomasse du tapis herbacé (y compris potentia
lités fourragères et capacité de charge) ; hydrologie aux
échelles du site, du bassin versant, de la région, géogra
phie humaine, sociologie, économie De nouvelles thé
matiques se développent en liaison plus ou moins
étroite avec l'écologie (échanges écosystèmes-atmo
sphère' dynamique et chimie atmosphériques, érosion
éolienne, par exemple) De fait, d'excellents spécialistes
couvrant l'ensemble de la thématique "environnement"
travaillent dans le domaine savanes-déserts, La masse
des données existantes est impressionnante et les
savanes (zones prédésertiques incluses), surtout celles
d'Afrique de l'Ouest, peuvent apparaître comme l'un des
biomes du globe les mieux con nus
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Cette impression est malheureusement trompeuse. A
l'excellence des travaux partiels ou ponctuels répond
l'extrême faiblesse des synthèses, en nombre et qualité,
du moins pour ce qui est de l'écologie fonctionnelle. Il
est dommage de devoir parfois s'adresser à des travaux
étrangers qui, malgré leur intérêt, s'appuient mal sur le
corpus de connaissances accumulées par la recherche
française. Nul doute que nombre de chercheurs français
aient une vision synthétique de leur domaine de
recherche; elle n'est guère concrétisée et transmise. A
quoi cela tient-il?

D'abord à une politique de publication inefficace. De
nombreux travaux font l'objet de publications secto
rielles, souvent cryptiques pour qui n'appartient pas au
sérail; les connaissances sont mal partagées, pour ne
rien dire de leur valorisation au plan international ! Il
faut aussi reconnaître qu'une synthèse requiert compé
tence et effort et s'avère moins "payante" qu'une publica
tion spécialisée au regard de la politique de gestion de la
recherche menée par les grands organismes. La tentation
de ne se valoriser qu'à l'intérieur de son propre système
ou de faire des "coups" aux dépens d'une politique plus
générale est grande.

Cela tient aussi à la conception des programmes enga
gés. ils ont le plus souvent un objectif à court terme;
une fois rempli, le programme est abandonné et l'acquis
ne sert pas à développer des recherches plus approfon
dies ou systémiques, seules à même de bien comprendre
les mécanismes réels du fonctionnement du système
étudié. Cela va évidemment de pair avec la quasi
absence de sites de recherche pouvant assurer la péren
nité des travaux.

Cela tient enfin à une certaine conception de l'organisa
tion de la recherche fondamentale. Nombre de travaux
sont effectués par des chercheurs travaillant sur un
thème relativement étroit et souvent sans programma
tion cohérente avec d'autres équipes travaillant à côté
sur un thème complémentaire ou ailleurs sur le même
thème. Il ya dispersion, souvent redondance des efforts.
Ce manque de cohérence de programmation se retrouve
dans les relations inter-organismes. Il est enfin fonda
mental que disparaisse, ou au moins s'atténue, la dicho
tomie entre recherche fondamentale et recherche appli
quée (il n'est pas question ici des actions de
développement),

Si cette situation prévaut encore souvent, elle s'est forte
ment améliorée dans un passé récent. Des spécialités
autrefois menées de façon étroite s'élargissent à des pro
blématiques plus riches et assurent le lien avec d'autres
recherches. C'est notamment le cas de la pédologie, de
l'hydrologie.. et plus encore des sciences de l'atmo
sphère qui. bien qu'encore timidement, intègrent le
vivant. Parallèlement, l'écologie lato sensu s'enrichit de
ces approches; le développement des études sur les
échanges sol-plante-atmosphère (écophysiologie, micro
météorologie) le montre. L'interdisciplinarité n'est plus
la pétition de principe qu'elle fut. En témoignent de
nombreux programmes parmi lesquels HAPEX-Sahel,
Jachères, SALT sont les plus ambitieux. Cela découle de
l'évolution des mentalités individuelles, naguère peu
portées aux efforts collectifs, et de l'amélioration des
relations inter-organismes. Certains réseaux (OSS,
R3S... ) ont en partie vocation de programmation scienti-
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fique. Ne nous laissons cependant pas abuser par ces
réels progrès De nombreuses "féodalités" subsistent et
certaines méfiances dues principalement au manque de
communication (pour ne pas parler des problèmes posés
par les filières de formation) sont difficiles à vaincre.

En deçà de ces problèmes généraux, certaines théma
tiques demandent à être développées ou réellement
mises en place. Le rôle du monde animal dans le fonc
tionnement des agro-écosystèmes reste particulièrement
méconnu. Certes l'inventaire, la systématique, l'entomo
logie agricole et médicale, les nuisibles, le bétail font
l'objet de nombreuses études. Elles sont souvent parcel
laires (autoécologie ou relations directes d'un groupe à
un autre) et on reste loin d'une vision systémique. Ainsi,
malgré de nombreux travaux sur les relations plante-her
bivore, on reste loin de ce qui est fait en Afrique orien
tale ou australe.

De même, l'étude du sol est encore trop souvent menée
pour elle-même ou unidirectionnelle (effet du sol sur la
végétation) et intègre peu le monde animal, souvent
appréhendé de manière négative (parasitisme.) L'étude
des rétroactions, l'approche intégrée ne se développent
que lentement. La richesse même du récent ouvrage de
C Pieri (CIRAD-lRAT) sur la fertilité des sols apporte de
nombreuses preuves de ce manque.

En ce qui concerne la végétation, rares sont les travaux
sur les arbres en dehors de quelques thèmes "fétiches"
(fixation de l'azote au Sénégal, Acacia a/vida.). On
compte sur les doigts d'une main les études sérieuses
sur les interactions herbes-arbres, définition même de la
savane! En télédétection, technique pourtant fort utili
sée en savane, l'arbre est noyé dans J'océan herbacé; les
quelques travaux qui tentent de l'en distinguer ne font
que souligner les progrès restant à accomplir. De toute
façon, Ja télédétection en savanes et zones arides se
heurte au manque d'expérimentation (calage) sur le ter
rain. Plus regrettables peut-être sont la prolifération et le
cloisonnement des cellules de télédétection à l'intérieur
de chaque organisme, de chaque groupe parfois, au
détriment d'actions concertées et de la rigueur des
approches En dehors de suivis de la "dégradation" (sur
lesquels il y aurait fort à dire), que sait-on des processus
dynamiques de la végétation (régénération-succession) ?
Peu de choses à vrai dire, au-delà des travaux anciens (cf.
Aubréville et a/.). L'écologie moderne n'est guère passée
par là ! La situation est pire encore en écophysiologie et
en génétique (hors du champ de l'appliqué).

Quant à la modélisation, elle n'est le plus souvent
qu'empirique (relations pluie-production, par exemple)
Les modèles mécanistes sont rares, étroitement spéciali
sés ou de valeur locale. Trop peu de tentatives de
modèles génériques apparaissent (MUSE, TLALOC).

Un point essentiel est sans doute le manque d'intégra
tion des sciences sociales dans les études systémiques.
Bien sûr, la place de l'homme est largement prise en
compte dans les études agronomiques et écologiques;
rôle de l'homme dans la dégradation des milieux, satis
faction de ses besoins, économies qui en découlent.
Ecologistes 1.5. et sociologues /.5. n'abordent le plus sou
vent le problème de l'intégration homme-biotope que
dans la perspective de leur discipline. Le problème est
difficile; peu tentent de l'aborder dans sa globalité
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Interventions à l'atelier "Savanes-déserts"

Préparé et animé par Je. Menaut et A Perrier, l'atelier
s'était fixé pour but, non de balayer le champ entier de la
recherche dans le domaine, mais de jeter un coup de
projecteur sur quelques thèmes majeurs. Les huit inter
ventions ont ainsi dégagé l'importance de ces thèmes
dans l'étude du fonctionnement et de la dynamique des
systèmes savanicoles et désertiques, proposé quelques
pistes de recherche et surtout servi à lancer les discus
sions.

Il a d'abord paru important de montrer que la compré
hension de l'actuel et·l'établissement de scénarios du
futur devaient se faire dans une perspective historique.
Cela est particulièrement vrai des sols (P Rognon). Bien
qu'en partie effacées par l'érosion éolienne et hydrique,
les chronoséquences restent discernables. Cependant,
étant donné l'ampleur des oscillations pluviométriques à
l'échelle des décennies, il est difficile de définir des
domaines où chaque pédogenèse serait "fonctionnelle",
c'est-à-dire en phase avec l'actuel A chaque échelle de
temps, certains caractères paraissent fonctionnels,
d'autres hérités. C'est encore plus vrai du poids de
l'homme dans l'histoire des paysages (G Dupré). Il faut
toutefois se rendre compte que l'homme n'est pas un
acteur "extérieur" au système, mais que la production de
tous les instruments de la vie sociale, si elle opère une
ponction sur le milieu, transforme aussi les énergies dis
ponibles dans l'écosystème en relations sociales. Aussi
doit-on considérer non seulement l'homme et son impact
sur le paysage, mais aussi les systèmes sociaux en prise
directe sur les écosystèmes ou mieux les systèmes
sociaux comme partie intégrante des écosystèmes.

Une parfaite illustration du rôle de la biodiversité dans le
fonctionnement des écosystèmes est donnée par les
relations plantes-herbivores (P. Duncan). Dans les sys
tèmes "naturels" de savane où subsistent de grands her
bivores, la diversité de ces derniers maintient, voire aug
mente, celle des végétaux. Ceux-ci se répartissent dans
le temps et dans l'espace selon leurs caractéristiques
phénologiques et leur degré de palatabilité. De même
que le niveau énergétique du système (production pri
maire accrue par l'herbivorie), la résilience s'accroît et
permet d'accommoder les perturbations auxquelles ce
système est soumis. Tout surpâturage, surtout dans le
cas d'animaux domestiques (réduction de la diversité),
fragilise l'ensemble.

Les changements globaux devraient affecter (et être
affectés en retour par) les mécanismes de flux de car
bone et de nutriments (L Abbadie), d'échange d'énergie
et de masse dans le continuum sol-végétation-atmo
sphère (B Monteny) et d'émission d'espèces gazeuses et
particulaires des écosystèmes vers l'atmosphère (G. Ber
gametti). En conditions "naturelles", le cycle des nutri
ments et la production primaire (élevée eu égard aux res
sources) sont pratiquement indépendants de l'état
organo-minéral du sol. Structure spatiale et fonctionne
ment des plantes sont intimement liés. La productivité
des savanes dépend de mécanismes fins de régulation
des flux dans l'espace et dans le temps, eux-mêmes liés
à l'architecture épigée et hypogée (échelle de la plante)
et au mode de distribution des végétaux (échelle du peu
plement). La communauté végétale répartit l'énergie
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solaire disponible et régit les apports d'eau et de chaleur
dans la couche limite continent-atmosphère. La télédé
tection doit compléter la caractérisation des états de sur
face et permettre la validation des modèles. Les études
doivent évoluer vers une convergence à méso-échelle
afin de mieux intégrer la variabilité spatio-temporelle
des états de surface et leurs effets dynamiques sur
l'ensemble des mécanismes hydriques et énergétiques.
La composition chimique de la basse atmosphère
dépend de l'émission ou du piégeage despèces gazeuses
ou particulaires par la biosphère. Les composés chi
miques agissent sur le climat au travers de l'effet de
serre (C02' NH4, NP) et sur la photochimie atmosphé
rique (CO, NOx)' Ils résultent de processus naturels ou
d'activités anthropiques (zones inondées, pâturages,
feux) Les aérosols organiques et minéraux dépendent
surtout de l'état de surface du sol; ils sont impliqués
dans la formation des systèmes nuageux et affectent le
bilan radiatif. En retour. le climat et le dépôt de compo
sés chimiques (riches en nutriments) sont des para
mètres essentiels du fonctionnement de la biosphère.

Deux techniques paraissent essentielles au développe
ment des études en savane. télédétection (G Flouzat),
modélisation (J.C. Menaut) La télédétection permet
d'abord une cartographie des états de surface, liée
cependant à l'amélioration des capteurs et des algo
rithmes de traitement de l'information. Elle permet aussi
l'acquisition automatique de certains paramètres du
fonctionnement des écosystèmes (données d'entrée des
modèles). Il importe de développer des techniques de
traitement des données qui permettent le passage d'un
niveau de perception à un autre. Cela est particulière
ment crucial pour les milieux hétérogènes où la restitu
tion d'une information dépendant à la fois de la struc
ture et du fonctionnement des écosystèmes impose la
recherche des méthodes spécifiques pour associer les
hautes résolutions spatiales et temporelles. Les modèles
mécanistes gèrent encore mal les passages d'échelles
spatiales et temporelles. En revanche, ils agrègent des
niveaux d'intégration biologique de plus en plus élevés,
de la plante (voire de l'organe) à la population, au peu
plement, parfois au-delà. S'ils sont spatialement expli
cites, les modèles "plante à plante" peuvent en outre
gérer des systèmes hétérogènes. Les modèles méca
nistes sont explicatifs, exploratoires et peuvent produire
des scénarios d'évolution sur le long terme. lis sont
potentiellement de meilleurs outils prédictifs que les
modèles empiriques, qui ne permettent que l'interpola
tion. Ils sont limités par le manque de connaissance des
processus en cause (écophysiologie, compétition, déter
minisme spatial)

Perspectives et recommandations
de l'atelier

L:état de la recherche en savanes-déserts peut être vu de
manière optimiste. le nombre des chercheurs impliqués,
la masse et la qualité des résultats engrangés témoi
gnent d'une forte dynamique sur un domaine à la fois
particulièrement attractif au plan scientifique et néces
saire à la résolution des problèmes de ces régions. Il faut
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cependant progresser tant sur les études de base que sur
les approches à mettre en œuvre.

• Développement des études de base
Trop de travaux restent descriptifs et ne débouchent pas
sur une analyse des processus. La méconnaissance de
ces derniers explique le nombre de mythes "scienti
fiques" qui courent sur ces régions; elle bloque les pro
grès, le développement des modèles, une meilleure
appréhension du futur et le passage à un appliqué
adapté à ces régions (contexte écologique et socio-éco
nomique)

• Fonctionnement des écosystèmes (chaînes trophiques
et échanges d'énergie et de masse dans le système sol
plante-atmosphère).

- La production primaire est encore bien mal connue.
Sous ce vocable, se cachent de simples études de bio
masse, des calculs de rendement par coupe, une grande
variété de méthodes d'estimation et de calcul Les syn
thèses sont délicates à faire et, sauf cas ponctuels, les
liens avec les facteurs du milieu (climat, sol, activités
humaines) restent grossiers. Le manque d'information
sur les systèmes racinaires est particulièrement criant et
bloquant. A l'échelle régionale, tout effet de la variation
d'un facteur ne sort pas de la variance des résultats
accessibles: toute prédiction sérieuse est probléma
tique. A ce thème, on peut associer l'écophysiologie
végétale (répartition des assimilats, économie de l'eau).

- L'écologie du sol fait surtout l'objet d'études partielles
et n'est guère appréhendée comme une entité (interac
tions matière organique-rhizosphère-microflore-faune
eau ... ). Ce sont ces processus qui assurent la conserva
tion des nutriments et leur absorption, particulièrement
efficaces en savane. Leur étude permettrait de déceler
les raisons de tout dysfonctionnement et d'utiliser au
mieux les sols de savane dans le cadre d'un développe
ment durable.

- Les bilans de transfert ou de redistribution de masses
à différentes échelles d'espace et de temps sont encore
très mal appréciés, qu'il s'agisse de l'eau sur un bassin
versant, du sol et des éléments organo-minéraux qui lui
sont associés d'un écosystème à l'autre, d'une région,
voire d'un continent, à l'autre, des gaz-trace vers l'atmo
sphère. JI apparaît de plus en plus clairement que ces
mécanismes de transfert sont essentiels au fonctionne
ment des écosystèmes.

- La biodiversité, en tant qu'agent ou conséquence du
fonctionnement des systèmes écologiques, est très mal
perçue. On ne sait à peu près rien de la redondance des
espèces, de leur complémentarité, de leur rôle dans la
résilience des systèmes. Sauf études spécialisées et
menées hors de tout contexte systémique, peu de tra
vaux concernent la faune, surtout dans ses interactions
avec le sol et avec la végétation (de l'échelle de la plante
à celle du paysage).

- En ce qui concerne les techniques, l'utilisation des iso
topes (OI3c, 14C, OI5N, 180, 32p... ) est encore trop rare. Elle
est pourtant essentielle à l'analyse de l'origine, du deve
nir, de la quantification de certains éléments dans les
divers composants des systèmes étudiés. En revanche,
l'utilisation de la télédétection est courante. Elle est
malheureusement entachée des défauts inhérents à cette
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technique (capteurs, algorithmes) et plus encore du
manque de méthodologies rigoureuses permettant de
lier perception satellitaire et phénomènes au sol. Il est
en particulier urgent d'améliorer l'estimation du taux de
couverture du sol et de la distribution relative des herbes
et des arbres, ainsi que celle des températures de surface
dont on peut déduire l'état hydrique des systèmes et
leurs échanges d'eau avec l'atmosphère.

- Insistons enfin sur le regain d'intérêt qu'il faut porter
aux zones prédésertiques et désertiques, étant donné les
superficies qu'elles couvrent et leur valeur explicative
des phénomènes actuels ou à venir dans les régions
qu'elles bordent.

• Structure et dynamique des écosystèmes.

Hormis certaines observations trop générales, peu
d'études concernent la dynamique des systèmes (régéné
ration, structuration, phénomènes "successionnels").

- A-t-on identifié les espèces clefs de voûte de la "stabi
lité", les espèces qui assureront la pérennité du système
étudié (avec ou non transformation) face aux pressions
actuelles ou à venir? Comment opèrent les mécanismes
de compétition entre groupes fonctionnels (relations
herbes-arbres, annuelles-pérennes, graminées-légumi
neuses) ?

- Que connaît-on (identification, quantification) des
phénomènes de seuil (réversibilité/irréversibilité), du
poids des facteurs de forçage (événements rares ou
extrêmes) ?

- Quels sont les processus déterminants, ceux sur les
quels il faut peser pour "diriger" une évolution vers des
états souhaitables?

- Quel est le poids de l'histoire d'un système, histoire de
ses états, de ses contraintes physico-chimiques et
humaines? Sait-on les distinguer? On sait bien pourtant
que les conditions initiales (c'est-à-dire antérieures à
l'observation de l'actuel) déterminent le futur.

• Approches à développer
• Les approches doivent d'abord être systémiques. JI
s'agit d'analyser les interactions entre processus fonc
tionnels eux-mêmes et entre processus fonctionnels et
dynamiques, trop souvent découplés. JI ne s'agit pas de
négliger les études thématiques, mais d'assurer la
récolte d'un minimum de données permettant de repla
cer leurs résultats dans le cadre plus large de l'écosys
tème. Cela implique évidemment que les recherches
soient interdisciplinaires, du moins menées dans un
esprit d'interdisciplinarité (travaux immédiatement utili
sables par d'autres) Une approche systémique conduit à
l'élaboration de modèles mécanistes intégrant divers
niveaux biologiques, spatiaux et temporels de l'écosys
tème, assurant autant que possible le passage vers des
modèles hydrologiques ls., des modèles de circulation
générale, des modèles liés à la perception satellrtaire de
phénomènes physiques.

• JI importe qu'un certain nombre au moins de travaux
soient menés sur le long terme, seuls à même de
prendre en compte la variabilité des processus et des
contraintes qu'ils subissent: événements épisodiques de
forte intensité, tendances masquées par les "bruits de
fond", processus cumulatifs, à effets-retard ou complexes
régis par des interactions multiples .. Cela va de pair
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contraire, les interférences entre les activités agricoles et
l'environnement s'appréhendent dans les paysages qui
en sont les résultantes, les miroirs et les témoins. Les
sociétés rurales se reconnaissent dans leurs paysages.
Les paysages agraires portent des marques anthro
piques, que celles-ci soient le résultat de constructions
(aménagement de versants en levées et terrasses, remo
delage de la végétation en parcs et bocages) ou qu'elles
figurent comme des conséquences peu contrôlées
d'actions humaines (pâturages modifiés par le bétail).
Ces paysages sont dotés d'une certaine durée; ce ne
sont pas des états fugaces ou fluctuants, au gré des sai
sons agricoles.

Une grande diversité
dans le paysage agraire

Les paysages ne représentent pas nécessairement des
reflets d'activités agricoles pratiquées actuellement Des
paysages sont composés de strates successives qui se
prolongent dans le présent Les sociétés actuelles y tou
chent à peine, elles les ré-interprètent ou se contentent
d'y ajouter leur propre marque. Ces paysages peuvent
être lus comme des témoignages de changements inter
venus dans les relations entre les activités agricoles et
l'environnement Leur conservation' tient à une grande
solidité ouà de nouvelles utilités.

D'autres paysages ne présentent pas la même perma
nence. Ils sont réaménagés ou entièrement refaçonnés,
au fur et à mesure que les sociétés sollicitent autrement
leur environnement Il y a substitution lorsque des pay
sages deviennent antinomiques avec de nouvelles procé
dures de production. Dans l'ensemble, les sociétés
rurales de la zone tropicale ménagent davantage leurs
paysages anciens que les agricultures dotées de moyens
techniques puissants.

Les activités agricoles en zone tropicale interviennent
sur deux grandes composantes des paysages: l'herbe et
l'arbre. L'herbe n'est pas un élément entièrement "natu
rel" dans la plupart des paysages. Des savanes, où
l'herbe atteint un grand développement, proviennent
souvent d'anciennes aires cultivées. Au niveau de la par
celle, la lutte contre les adventices herbeuses accapare
une grande partie du travail agricole. La mise en jachère
entérine moins une baisse des rendements et de la ferti
lité du sol qu'une compétition tournant à l'avantage des
herbes. Les cultivateurs en systèmes extensifs sont de
grands créateurs d'espaces herbeux.

Les étendues herbeuses des premières années de
jachère composent des paysages de transition qui
annoncent l'installation d'arbustes pionniers, à moins
que des éleveurs interviennent pour maintenir une domi
nante herbeuse. Dans une grande partie de la zone inter
tropicale, l'élevage bovin dépend, à long terme, de cette
"production" d'herbe par les cultivateurs.

L'intérêt pour la production agricole ou l'ouverture
d'étendues herbeuses renvoie à des rapports de domina
tion. Quand des cultivateurs contrôlent l'espace, les éle
veurs n'ont accès aux jachères herbeuses que de façon
saisonnière ou subreptice (Afrique soudanienne).
Lorsque l'élevage bovin s'impose comme l'activité domi
nante (Amérique latine), la production céréalière par les
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métayers prépare et cède rapidement la place à des
pâturages. A la limite, le cultivateur est contraint par le
propriétaire de semer de bonnes graminées dans ses cul
tures et de restrei ndre les sarclages, afin de favoriser
l'emprise herbeuse. De simple conséquence de l'activité
agricole, l'installation d'herbes devient l'objectif de celui
qui décide en priorité. Un paysage de recrû forestier ou
de savanes "prolongées" n'est pas seulement une nature
transformée par l'homme; il exprime également des rap
ports sociaux,

Les cultivateurs en zone tropicale entretiennent des rap
ports ambivalents avec l'arbre, Ils se comportent d'abord
et surtout en destructeurs, un couvert dense de ligneux
s'opposant à une bonne production agricole. Plus
l'ancienne végétation forestière est réduite dans les pay
sages, plus ils portent habituellement une empreinte
anthropique. En même temps, l'arbre participe, par la
jachère, à la régénération de sols longuement cultivés.
Les travaux préalables aux cultures en système extensif
consistent ,à détruire des arbres dans l'immédiat mais
pas de façon complète ni définitive. Si les souches
d'arbres émettent de nombreux rejets après le déboise
ment agricole, la reconstitution de la fertilité des sols
sera d'autant plus rapide. Les rapports entre l'élevage et
les arbres oscillent également entre l'usage, voire l'entre
tien d'espèces fourragères et la méfiance à l'égard de for
mations végétales porteuses d'insalubrité.

Vis-à-vis des arbres, les cultivateurs en système extensif
sont donc placés devant un dilemme: supprimer tout le
couvert ligneux pour favoriser les cultures ou préserver
un stock minimal d'arbres pionniers. Avec la première
solution, ils prolongent la période culturale; avec la
seconde, les effets bénéfiques de la jachère sont accélé
rés. La pression démographique, l'abondance des terres
influencent le choix en faveur d'une pratique.

Alors que les méthodes extensives, voire expéditives, de
culture suppriment les arbres, les sociétés agraires les
mieux enracinées dans leurs terroirs édifient de véri
tables parcs arborés au sein des parcellaires, ou même
des bocages. L'arbre utile est alors épargné, encouragé,
entretenu et façonné.

La gestion de l'arbre:
indicateur des rapports à l'environnement

La gestion de l'arbre par les sociétés représente l'un des
indicateurs-clefs de leurs rapports avec l'environnement
Le maintien d'arbres dans les champs a longtemps été
considéré comme une caractéristique des civilisations
agraires africaines. En fait, on retrouve cette pratique
chez d'autres paysanneries, par exemple sur les versants
montagneux du NépaL

Malgré les différences de contextes géographique, social
et agronomique, le paysage arboré des plateaux bami
léké peut être comparé à celui construit par des commu
nautés paysannes du Népal. Dans les deux cas, les
arbres plantés ont remplacé d'anciennes forêts monta
gnardes. Au Bamiléké, la substitution est ancienne et
s'est opérée selon des processus mal élucidés par
domestication directe ou par le biais de savanes qui ont
remplacé la forêt. Au Népal, le passage de la forêt aux
arbres domestiqués est plus récent mais également mal
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connu. Alors que les déboisements étaient supposés
prendre une ampleur catastrophique après les années
50, ils se révèlent plus anciens. D'un autre côté, la
réponse villageoise à la raréfaction du bois consiste à
planter de plus en plus d'arbres.

Les techniques de domestication de l'arbre sont égale
ment convergentes: transplantation d'espèces fores
tières spontanées repérées pour leur utilité, apport de
matériel végétal nouveau. Il en résulte une grande diver
sité d'espèces introduites dans l'espace agraire sous
forme de bosquets, d'alignements ou de maillages. Ces
sociétés manifestent une véritable "culture de l'environ
nement" : pour elles, la nature n'est pas adversaire mais
complice et partenaire.

L'arbre domestiqué du Bamiléké ou du Népal n'acquiert
pas une place dominante dans les terroirs; il reste sou
mis et adapté à des objectifs agricoles prioritaires. Ce
n'est pas une véritable agro-foresterie mais plutôt un
système mixte d'agro-arboriculture. Les alignements
d'arbres et surtout les mailles des haies créent des
microclimats particuliers par atténuation du vent et de
l'ensoleillement, augmentation de l'humidité mais
réduction des éc.arts thermiques et allongement de la
période de croissance. Ces changeme~ts éco'logiques
conviennent plus ou moins aux productions agricoles,
selon les cultures pratiquées et l'expositioodu terrain.
Le principal inconvénient agricole tient à la réduction de
l'ensoleillement pour des cultures qui en ont besoin.
Pour cette raison, aucun arbre n'est planté dans les
rizières en terrasses des terroirs népalais. Au-dessus de
2 000 mètres, seuls des arbres fourragers sont introduits
le long des cours d'eau, et au-dessous de 1 700 mètres
les arbres sont contenus autour des champs. Finalement,
les arbres domestiqués ne tiennent une grande place
dans les paysages que dans un gradient altitudinal
étroit. De même, au Bamiléké, le paysage agraire arboré
dominant à 1 500 mètres ne se reproduit pas aux faibles
altitudes. Il se prolonge à plus haute altitude mais sous
une forme si mplifiée (u ne seule espèce: l'eucalyptus),
dans un contexte spéculatif de conquête de pâturages.

L'élaboration d'une agro-arboriculture implique des den
sités de population élevées et n'acquiert de pérennité
qu'à la faveur d'une forte cohésion des systèmes sociaux.
A l'inverse, la déstructuration sociale, la déstabilisation
de l'organisation familiale de gestion des ressources,
l'apparition de grands propriétaires et l'abandon
d'exploitations par des chefs de famille appauvris se tra
duisent, chez les Bamiléké, par une simplification du
stock ligneux utilisé, une exploitation sans souci de pré
servation, j'arrêt de la transmission des connaissances et
des pratiques d'entretien des arbres Des changements
sociaux en profondeur induisent des dysfonctionne-'
ments au sein d'une agro-arboriculture ancienne.

En matière de relations entre sociétés et environnement,
il ne convient guère de raisonner en termes de stabilité
ou de permanence. Même les agro-écosystèmes les plus
élaborés constituent des entités vivantes et évolutives. Il
n'existe de situations dites traditionnelles que par
carence d'observations dans la durée. Même les sociétés
rurales qui subissent leur environnement plus qu'elles
n'investissent dans son artificialisation manifestent des
capacités d'adaptation à des contraintes imprévues.
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Elles réussissent parfois à les transformer en opportuni
tés, à la faveur d'une dynamique sociale.

Face à la sécheresse sahélienne, les parades restent
apparemment fort limitées. Pourtant, des paysanneries
haoussa du Niger ont surmonté cet handicap climatique
en mettant en valeur une facette auparavant inexploitée
de leurs terroirs. L'agriculture pluviale s'étendait autre
fois sur les sols sableux des "plateaux", faciles à nettoyer
d'arbustes clairsemés et à cultiver avec un petit outillage
manuel. Les sols lourds et les fourrés denses des bas
fonds restaient des espaces peu humanisés: derniers
repaires de la faune sauvage, domaines des génies,
pâturages de saison sèche laissés à la disposition des
éleveurs.

L'aggravation des conditions climatiques a favorisé
l'essor d'une agriculture originale dans les bas-fonds.
Originale parce qu'elle intervient en contre-saison,
qu'elle vise des productions orientées vers le marché et,
surtout, qu'elle ne s'inscrit plus dans les règles coutu
mières du travail agricole et de la répartition des
récoltes. Agriculture de cadets, de femmes et de nou
veaux notables, elle entérine un bouleversement des
systèmes sociaux Les innovations par rapport à l'envi
ronnement vont de pair avec des dynamiques sociales.
Stratégie d'adaptation écologique et aspiration à
une agriculture socialement plus libre s'intriquent
étroitement.

Les relations entre les sociétés rurales et leur environne
ment ne s'appréhendent pas seulement au niveau des
systèmes de production. L'organisation des filières de
commercialisation, notamment de produits de cueillette,
peut entraîner l'épuisement à court terme ou le maintien
de ressources renouvelables. Ainsi, l'extraction de cœurs
de palmier en Amazonie brésilienne juxtapose deux
comportements face au milieu selon que les "extrac
teurs" sont des ouvriers temporaires ou des travailleurs
familiaux. Les premiers, instables et inorganisés, mon
trent peu d'intérêt à préserver la ressource. Au contraire,
les seconds sont prêts à adopter des techniques de
coupe moins destructrices mais également moins pro
ductives. L'organisation des filières post-récolte et de
mise sur le marché influence, par rétro-action, le mode
d'exploitation des ressources.

Enfin, les sociétés enregistrent les pressions du poli
tique, souvent sous une forme contraignante, ce qui per
turbe leurs rapports à l'environnement. A la limite, une
politique de protection de la nature appliquée sans dis
cernement déclenche elle-même une série de consé
quences perverses. Un exemple presque caricatural est
offert par une paysannerie du littoral méridional du Bré
sil, après le classement de son espace agraire dans une
"zone d'environnement protégé". La protection rigou
reuse de la nature paralyse l'agriculture traditionnelle
sur brûlis et de nombreuses activités de cueillette en
forêt. Finalement, elle exacerbe la pauvreté rurale. Les
paysans contournent une réglementation draconienne
en recourant à des pratiques clandestines, souvent plus
dégradantes qu'autrefois. Une grande partie de l'année,
ils entrent dans une sorte d'illégalité écologique Face
aux nombreux interdits, une alliance curieuse rassemble
les petits collecteurs de produits forestiers (cœurs de
palmier) et les grands propriétaires terriens, contre les
représentants de l'Etat.
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En conclusion

Les excès d'une législation de protection de la nature ne
sont pas exceptionnels ni spécifiques à l'Amérique latine.
En Afrique, législations et oppositions paysannes à propos
des feux de brousse et des réserves de faune s'inscrivent
dans la même problématique. Politiques de l'environne
ment et stratégies paysannes représentent un objet de
recherche important. Il devrait permettre d'éviter que la
faveur actuelle envers la nature tropicale ne se retourne
contre des hommes qui y vivent. Dans leur approche des
questions d'environnement, les recherches en sciences
sociales réservent une place centrale aux sociétés. A tra
vers la protection de la nature, l'objectif prioritaire reste
j'amélioration des conditions de vie des hommes.

Une fois cette question de principe acceptée de part et
d'autre, comment les sciences sociales peuvent-elles
s'allier aux sciences naturalistes? La question, débattue
au sein d'autres ateliers, ne l'a guère été dans le seul ate
lier dominé par les sciences sociales. Avec un peu de
recul, une convergence se dégage des communications, à
propos des échelles d'observation.

Aucune référence ne s'est inscrite à l'échelle de la par-
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celle, très peu à celle de l'exploitation agricole et, curieu
sement, même à celle du village Les cadres spatiaux pri
vilégiés des relations entre les sociétés rurales et l'envi
ronnement tropical se situent à l'échelle des petits
espaces agraires, des petites ou grandes régions. Ils ne
débordent pas jusqu'à englober l'ensemble d'une zone
écologique. Les dynamiques sociales qui sous-tendent les
activités sont difficilement perceptibles à l'échelon de la
parcelle et se prêtent mal à des généralisations zonales.
Or, les naturalistes semblent justement travailler de préfé
rence en station ou à l'échelle de la grande zone. Une
recherche interdisciplinaire devra, d'abord, surmonter
cette disparité dans les échelles d'investigation.

L'atelier a prouvé la richesse des recherches en sciences
sociales sur les relations entre sociétés et environne
ments. Des paysages tropicaux fortement humanisés ont
offert des exemples spectaculaires de ré-interprétation,
transformation et construction d'agrosystèrnes fondés
sur l'arbre, utilisé comme outil de gestion d'espaces
agraires. Ce faisant, la question est loin d'être traitée de
manière exhaustive. Chacun sera sensible à des lacunes.
Pour notre part, nous avons regretté l'absence de l'ani
mal, intermédiaire et amplificateur des influences de
l'homme sur les éCQsvstèmes tropjcaux •

Atelier 6

Fonctionnement des sols tropicaux
Adrien Herbillon et Christian Feller

•

•

Organisation de Vatelier

L'atelier 6 "Fonctionnement des sols tropicaux" s'est
efforcé, par une série de courtes interventions (il y en a
eu 17), de mettre en lumière la diversité mais aussi la
pertinence des démarches pratiquées par les pédologues
français œuvrant dans les régions chaudes, intertropi
cales mais aussi méditerranéennes. Cet atelier aurait dû
se clôturer par un débat qui se voulait à la fois unifica
teur et prospectif. Des contraintes horaires impérieuses
ne nous ont malheureusement pas permis d'en arriver là.
Les conclusions qui suivent, reflétant peut-être plus
l'opinion des organisateurs que celle des participants,
particulièrement nombreux (70), il nous a paru essentiel
de présenter en premier lieu les thèmes retenus pour cet
atelier.
Les exposés, dont nous rapportons les points forts ci
dessous, étaient regroupés en cinq parties:
• Introduction historique et dispositifs de recherche
actuels.

• Sols et paysages.
• Fonctionnements hydriques et hydrogéochimiques des
sols.
• Fonctionnements biologiques et statuts organiques
des sols.
• Sols et milieux à fortes contraintes.
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Résumé des exposés

Il d'une part, de replacer dans leur contexte
historique les grands thèmes scientifiques développés
par les pédologues français dans les régions chaudes
depuis 50 ans (G Pédro, INRA), d'autre part de présenter
les principales implantations actuelles (fig 1) des divers
instituts de recherche et universités français dans ces
mêmes régions (A Herbillon, CNRS-Université).

• Sols et paysages
A partir de divers travaux du ClRAD, R. Bertrand nous a
rappelé l'intérêt, à la fois fondamental et appliqué (faci
lité de lecture des documents pédologiques par l'utilisa
teur), de la démarche "rnorphopédologique" en cartogra
phie des sols tropicaux. Les études sur la typologie et le
fonctionnement des bas-fonds (travaux de Raunet pré
sentés par Bertrand) s'inscrivent aussi dans cette pers
pective

Comme l'a souligné A. Chauvel, l'approche "structurale"
(analyse tridimensionnelle de la couverture pédolo
gique) des pédologues de l'ORSTOM à l'échelle plus res
treinte de la toposéquence et du petit bassin versant est
un complément de l'approche citée plus haut. L'''analyse
structurale" s'avère être une démarche particulièrement
appropriée pour tout ce qui concerne l'hydrodynamique
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et les transferts de matière en solution à l'échelle du
petit bassin versant

Par ailleurs, des possibilités de simulation des caracté
ristiques agro-pédologiques des sols à l'échelle de la
toposéquence ont été présentées par G. Bourgeon
(CIRAD)

• Fonctionnements hydriques
et hydrogéochimiques des sols
Après une introduction de ce thème par C. Valentin
(ORSTOM) rappelant, entre autres, les problèmes liés
aux changements d'échelle, les relations entre transferts
hydriques et géochimiques, sous forêt, à l'échelle d'un
petit bassin versant guyanais (ECEREX) ont été dévelop
pées par C. et M. Grimaldi (ORSTOM).

Des réflexions d'ordre général sur la façon de caractériser
et de modéliser les fonctionnements hydriques des sols
tropicaux ont été présentées par G Vachaud (CNRS), qui
a particulièrement souligné la nécessité d'une bonne
analyse préalable de l"'état interne du système" (proprié
tés des sols et leur variabilité) et des conditions initiales.
L'illustration en est faite à partir du suivi, au champ, de
l'hydrodynamique dans des sols ferrugineux tropicaux
sableux cultivés.

Après un historique des travaux de l'ORSTOM sur l'éro
sion hydrique, G. de Noni et M. Viennot nous ont pré-

senté leurs recherches actuelles sur l'érosion anthro
pique en région andine. L'intérêt (et l'originalité) de
l'approche tient à l'intégration de trois types de
démarche: un "volet diagnostic", qui vise à établir une
typologie et une cartographie de l'érosion à l'échelle
régionale, un "volet stationnel", qui vise à une analyse
des processus érosifs au niveau parcellaire, un "volet vul
garisation", qui vise, en collaboration avec le paysannat
local, à tester des techniques conservatoires des sols
adaptées aux conditions de milieu.

• Fonctionnements biologiques
et statuts organiques des sols
Le débat est introduit par P. Lavelle (Université), qui
montre l'importance de s'appuyer sur des "modèles
généraux hiérarchiques" (climat, type de sol, quantité et
qualité des apports organiques, etc.) pour situer toute
thématique de recherche sur l'activité biologique dans
les sols. Divers exemples sont donnés en illustration.

Une synthèse des travaux menés à l'ORSTOM sur les
nématodes parasites des cultures, en relation, entre
autres, avec les caractéristiques édaphiques, a été faite
par G. Reversat

Divers aspects de la biodiversité microbienne et la
nécessité de fortes collaborations interdisciplinaires et
interinstitutionnelles sont développés par T Heulin

•

•
,

l" CIAAO • ORSTOM • CNRS 0 UNIVEASITË .. IFP * INRA
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Figure 1. Localisation des équipes et des principaux sites de recherche [collecte d'informations en cours].
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(CNRS). L'analyse des "environnements microbiens", et
leur effet sur la diversité, l'adaptation et l'activité des
micro-organismes, est abordée par L. Jocteur-Monrozier
(CNRS). Cette analyse conduit à s'interroger sur la
notion d'habitat microbien et donc sur les niveaux
d'organisation du sol à prendre en considération pour
leur caractérisation: l'horizon, l'agrégat structural, le
microagrégat. les pores, etc.

L'étude du "statut organique" des sols tropicaux (nature,
dynamique et fonctions de la matière organique) a été
abordée à travers quatre interventions. C. Feller (ORS
TOM) et F Andreux (CNRS) illustrent l'intérêt de diverses
approches granulométriques et chimiques pour caracté
riser divers compartiments organiques et organo-miné
raux dans les sols et étudier leurs dynamiques, en parti
culier avec les techniques isotopiques 13C en abondance
naturelle. M. Broosard (ORSTOM) présente quelques
aspects des relations matière organique-phosphore à
travers une approche granulométrique, en insistant, en
particulier, sur le rôle des agents biologiques. F. Ganry
(propos rapportés par C. Feller) présente les travaux du
CIRAD concernant la recherche et la définition d'indica
teurs de fertilité azotée des sols tropicaux, à travers la
mise en relation de tests chimiques sur les formes de
l'azote et les quantités d'azote (sol ou engrais) absorbées
par les plantes (expérimentations en serre et au champ).

Par ailleurs, C. Feller a présenté un nouveau "Grand pro
gramme", mis en place à l'ORSTOM à partir de 1993, sur
le "Biofonctionnement des sols tropicaux" (GP BST). Les
situations tropicales actuellement (ou prochainement)
étudiées dans le cadre du GP BST (Amazonie-Brésil,
Antilles, Congo, SénégaL) prennent toutes en compte
les effets de l'action anthropique et semblent être parti
culièrement appropriées pour servir de sites d'accueil à
des études pluridisciplinaires et interinstitutionnelles.

• Sols et milieux à fortes contraintes

Les problèmes liés à l'acidité des sols tropicaux et à la
toxicité aluminique (techniques d'étude, possibilités
réelles de modification de l'acidité des sols et les consé
quences qui en résultent sur les autres propriétés
d'échange) ont été développés par R. Moreau (ORSTOM)

, pour les milieux humides. Par ailleurs, R. Moreau a rap
pelé l'existence du réseau "Sols acides" au sein de
l'ISBRAM.

C'est avec beaucoup d'humour et encore plus de célérité,
que J.O. Job, en collaboration avec R. Pontanier (ORS
TOM), a clôturé cette séance d'exposés en nous soumet
tant quelques réflexions autour des recherches à mener
sur les ressources en sols en zones arides, avec un
accent particulier pour les aspects hydrodynamiques et
la salinité. Il en ressort la nécessité:

- de recherches méthodologiques permettant d'élaborer
des outils (capteurs) du suivi en continu des caractéris
tiques des sols et de leurs solutions;

- d'élaborer des modèles de fonctionnement au niveau
parcellaire;

- de développer des modèles de transfert d'échelle en
vue de la spatialisation des données (télédétection, SIG).
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Conclusions des organisateurs

Au plan général, nos débats ont bien illustré que les dif
férents acteurs disciplinaires - pédologues mais aussi
chimistes, physiciens, biologistes, agronomes - qui
oeuvrent aujourd'hui sur les sols intertropicaux appré
hendent bien les mêmes objets: des corps naturels et
vivants, dont l'organisation, depuis les microsites où
vivent les micro-organismes jusqu'aux paysages que
structurent les facteurs naturels et les activités
humaines, commande le fonctionnement.

Si, au plan intellectuel, cette observation est rassurante,
elle indique aussi qu'il convient de retenir, parmi nos
perspectives, les efforts méthodologiques nécessaires
aux indispensables changements d'échelle. Cet objectif
doit être poursuivi, sans excès toutefois, car il est normal
que tous les pédologues ne puissent manifester le même
intérêt pour tous les niveaux d'organisation que révèlent
les objets qu'ils étudient.

Cet atelier a bien mis en évidence qu'il était aujourd'hui
possible de passer progressivement de la description de
la couverture pédologique régionale à celle de la couver
ture d'un fragment de petit bassin versant. De même, il
est apparu que cette dernière échelle était la plus adé
quate pour l'étude des bilans des fonctionnements, tout
particulièrement hydriques, chimiques et érosifs. Toute
fois, les extrapolations des résultats acquis demandent.
d'une façon impérieuse, que se poursuivent des études
d'inventaire Comme l'a remarqué A. Chauvel, on ne peut
dissocier, dans une perspective de fonctionnement, ana
tomie et physiologie, et il est clair que l'inventaire de
l'anatomie des couvertures pédologiques est loin d'être
terminé.

Nous avons pu observer que l'anatomie du sol est
variable non seulement dans J'espace mais aussi dans le
temps. En ce qui concerne cette variabilité temporelle,
les agents biologiques en sont les principaux acteurs. De
ce point de vue, les participants à l'atelier 6 ont consi
déré avec intérêt les perspectives qU'ouvre le Grand pro
gramme de l'ORSTOM "Biofonctionnement des sols tro
picaux", qui pourrait servir de structure d'accueil à des
projets interinstitutionnels, en particulier sur le thème
"Biodiversité et diversité des sols et de leurs usages".

Enfin, il est clair pour tous que l'on ne peut plus séparer
les propriétés intrinsèques des sols de leur évolution
sous l'action anthropique et donc que chaque spécialiste
du sol doit prendre fortement en compte cette donnée
dans ses programmes de recherche.

En tant qu'organisateurs, nous espérions pouvoir abor
der, au cours de la discussion, d'autres thèrpes que ceux
évoqués par les intervenants, en particulier:

- les sols tropicaux et les changements globaux (cycle du
carbone, érosion, désertification) ;

- la perception des recherches pédologiques par les utili
sateurs et les décideurs.

L'absence de discussion nous empêche de rendre
compte de ces aspects, pourtant essentiels pour l'inser
tion de notre discipline dans le concert des sciences de
l'environnement. •
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Atelier 7

Les interfaces entre écosystèmes
Yves Gillon et Bernard de Mérona

Efforts internationaux
de programmation sur les êcotones

MAB (Man and Biosphere) à Paris,
du 5 au 7 janvier 1987 Il en est
résulté de référence "A
New look at ecotones" suivi de
l'ouvrage collectif "Laridscape
boundaries".

Une seconde rencontre, sur le
thème "Ecotones in a changing
environnement", s'est tenue à
Kalamazoo (Michigan), les 25-29
avril 1991, dont les travaux
devraient être publiés dans "Eco
logical applications"

Les recommandations du SCOPE y
sont reprises'

How do ecotones influence biotic diver
si/y and flows ofenergy, nutrients, water,

and other materials ?

How will biodiversity and ec%gical f/ows associated wi/h ecotones
respond toenvironmental change, especially to changes in global cli
mate, sea /evel, land use, and atmospheric trac gases ?

- To wna: extent will human alteration of ecotones influence global
environmental change?

Finally, how sholtld ecotones be manaaeà within a changing envi
ronment?
avec pour objectifs plus particuliers

1 Identify ecotones that are particularly sensitive to hurnan impacts
and climate dwnge
2 Evaluate models and ether analytical relating eco-
tone structure and functional respcnse: to climate dwnge
3. Eva/uate methodology for measuring changes in ecotones andin
biologica/ community structure by remote sensing techniques, cou
pied witfl matflematical models
Il n'est pas inutile que la recherche française en milieu
tropical se situe par rapport à ces recommandations

Un premier effet de cet engouement a été un élargisse
ment du concept décotone à différentes échelles de
temps et d'espace, se manifeste dans la définition de
Holland (19881. retenue par le groupe IUBS/SCOPE/MAB.
"Zone of transition between adjacent ec%gical systems, having a set
of characteristics unique/y defined hy space and Ume scales and bU
the strength of the interactions beiween ecological systems".
En cherchant à affranchir la notion d'écotorie de son
échelle particulière, on aboutit à une conception assez
élastique pour pouvoir y englober des systèmes entiers
Ainsi CD. Prince (Université du Maryland) considère
dans sa communication au col de KaJamazoo "The
Sahel is the narne given to the ecotone that formes the que transition
between the southern margin of the Sahara desert and the savannas
to the south"
Dans la limite conceptuelle classique du terme écotone.
c'est-à-dire aux échelles moyennes et en n'intégrant le
facteur temps que pour prendre en compte les fluctua-on Prc,bIE~ms of

Introduction
du terme écotene

Lintérêt des scientifiques
tisé par

Le problème du fonctionnement
des interfaces est devenu à toutes
les échelles, y compris cellulaire, un
des thèmes majeurs de la biologie

L'écologie s'est d'abord intéressée
aux relations entre les êtres au sein
des biocénoses, puis à la structura
tion en mosaïque des écosystèmes
et des paysages (Pickett et White,
]985) Il en résulte tout naturelle
ment une focalisation de l'attention
sur les interfaces entre écosystèmes,
désignées par le terme d'écotones
Il est caractéristique de cette évolution de voir qu'en] 977
l'ouvrage classique de Pielou, "Mathematical ecology. qui
dénonce l'amour des écologistes pour les communautés
homogènes, propose une caractérisation de zonage de ces
communautés en situation de gradient sans prêter plus
particulièrement attention aux propriétés des interfaces

Mais ce n'est pas seulement pour des raisons théoriques
liées à l'avancée des connaissances et des concepts que
des écotones ont retenu l'attention, C'est aussi, malheu
reusement, au vu des conséquences désastreuses, pour la
biodiversité en particulier, d'aménagements intempestifs
de ces zones sensibles dans des pays industrialisés (arase
ment des haies, chenalisatlon des rivières), sans compter
les risques que courent les zones de rivages en répercus
sion des changements globaux attendus (à défaut d'être
prévus)

La notion d'écotone s'avère en effet particulièrement
féconde lorsqu'on la croise avec les préoccupations
urgentes à l'échelle planétaire. menaces sur la biodiver
sité, risques liés aux changements globaux et plus préci
sément action de l'homme et usage des ressources
L'intensité des recherches n'étant pas à la mesure des
problèmes et des préoccupations, les rencontres scienti
fiques donnent lieu à des recommandations, soit dans le
champ global du sujet, soit dans des cas particulière
ment sensibles (programme "zones humides" de l'U]CN ;
Dugan, 1992) Aucune assemblée toutefois ne s'était
encore penchée sur les problèmes spécifiques des éco
tones entre écosystèmes intertropicaux
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tions des discontinuités spatiales, on peut retenir un cer
tain nombre de questionnements théoriques et pra
tiques à l'intérieur desquels s'inscrivent la plupart des
recherches menées sur (ou dans) ces interfaces (Risser.
1990).
Les questions qui se posent sur les écotones au travers
des programmes de recherche peuvent être regroupées
dans les trois domaines de la biodiversité, des change
ments globaux et de l'usage.

• Dans le domaine de la biodiversité
- Quelle est la structuration spatiale de la biodiversité
au sein des écotones ?
- Quelle est leur richesse biologique relative comparati
vement à celle des systèmes adjacents, et quelles sont
les raisons des différences?
- Leur diversité lorsqu'elle est élevée assure-t-elle une
stabilité?
- Quelles sont les caractéristiques des composantes bio
logiques qui leur sont propres, et quels liens fonction
nels ces éléments particuliers entretiennent-ils avec les
écosystèmes adjacents?
- Quelle influence ont-ils sur les caractéristiques démo
graphiques et la composition génétique des populations
issues des écosystèmes qu'ils délimitent?
- Dans quelle mesure constituent-ils les limites à l'inté
rieur desquelles peuvent être extrapolées des études
biocénotiques stationnelles ?
- Quelle est leur contribution dans l'origine des inva
sions biologiques?
- Quelle résistance aux invasions biologiques procure
leur hétérogénéité intrinsèque?

• Dans le domaine des changements globaux
- Quelle est l'ampleur et la rapidité ou l'inertie de la
transgression d'un milieu sur j'autre en fonction des
composantes du climat?
"Landscape boundaries can be considered as earlJj Îndicators of c/i
matie change" (di Castri et al., 1988, p. 6).
- Quelle est la dynamique interne des écotones dans des
conditions stables (cf. brousses tigrées) ?
- Quel contrôle exercent-ils sur les flux de matière et
d'énergie?
- Quelles caractéristiques des écotones influencent leur
"perméabilité différentielle", suivant l'expression de Han
sen etaI. (1988)?

• Dans le domaine de l'usage
On doit distinguer l'aménagement et le rôle des écosys
tèmes naturels du rôle des écotones engendrés par
l'action humaine. Dans le second cas, la faible ancien
neté et la grande instabilité engendrent des dynamiques
nouvelles. Dans le premier cas, il s'agit d'une réponse
discontinue dans un contexte physique continu (pente,
aridité) ou lui-même discontinu (sols, eau). Cependant,
les questions posées sont de même ordre:
- Quels rôles jouent les écotones dans le développement
et l'approvisionnement des communautés humaines?
- Quelles sont les conséquences prévisibles, sur quelle
étendue et dans quelle durée, de l'usage des zones
d'interface ?
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- Quels objectifs peuvent être poursuivis simultanément
dans les stratégies d'aménagement des écotones (stabi
lité, productivité, diversité.. ) ?

- Quelles adaptations peut-on déceler dans les écotones
engendrés par la fragmentation des écosystèmes et
l'implantation d'agrocénoses ?

Enfin, si l'on veut bien ne pas exclure leur usage par les
scientifiques, deux questions se posent:

- Les problèmes d'échantillonnage dans des milieux dif
férents ne limitent-ils pas le développement des
recherches sur les écotones ? Certaines approches parti
culières surmontent cette difficulté (biologie du sol, télé
détection).

- La focalisation sur certains écotones (rivages, lisières
forestières) n'est-elle pas influencée par la perception
humaine des différences structurelles ? Des masses
aquatiques, des communautés végétales de même struc
ture ne présentent-elles pas des zones d'affrontement
qui constituent de véritables écotones (sans problèmes
majeurs d'échantillonnage) ?

Programmes où des équipes
françaises sont impliquées

• Thèmes abordés
Un certain nombre des programmes listés touchent de
près ou de loin à la problématique de la biodiversité,
que ce soit à l'intérieur même de ['écotone ou le rôle de
celui-ci pour le maintien de la biodiversité régionale.

Lorsque j'on ne considère qu'un groupe taxonomique,
l'écotone ne semble pas abriter plus d'espèces, quelle
que soit sa taille. C'est le cas en mangroves de Nouvelle
Calédonie où le nombre d'espèces de poissons, de
même que la diversité, est largement inférieur à celui des
milieux adjacents (fonds meubles ou récifs) (Thollot,
1989). C'est le cas également des communautés de pois
sons en plaine inondée d'Amazonie où la diversité
locale, bien qu'élevée, n'est pas différente de celle ren
contrée dans des milieux purement lotiques (Mérona et
Bittencourt, soumis). Les communautés d'arbres y sont
également plus pauvres que celles des milieux de terre
ferme (Rankin-de Mérona, soumis). Par contre, les
lagunes et estuaires qui séparent deux milieux aqua
tiques semblent avoir plus d'espèces de poissons que les
milieux adjacents (Albaret, sous presse; Albaret et Ecou
tin, 1990) Une approche plus globale apporterait des
résultats intéressants.

Certaines interactions entre écosystèmes sont décrites:
rôle de nourricerie des lagunes, estuaires, mangroves et
plaines inondées, relation poissons-forêt en plaine inon
dée, migrations. Par ce biais, le rôle des écotones dans la
diversité régionale est abordé sans que le thème - pour
tant très porteur d'idées théoriques nouvelles (Hansen et
al., 1988 ; Hansen et di Castri, 1992) - soit au centre des
objectifs des projets.

Ces recherches s'intéressent aussi à la diversité des stra
tégies vitales et à la définition de groupes fonctionnels
au sein de l'écosystème, domaine où les écotones tropi
caux pourraient servir de modèle intéressant. Ce point
est au centre de la problématique d'un projet inter-orga-
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nismes qui regroupe plusieurs des projets sur les pois
sons d'eau douce listés ici.

Pour tous ces problèmes liés à la biodiversité, des études
de génétique, actuellement peu développées dans ces
milieux d'interface, seraient un complément indispensable.

Les effets de changements globaux sont en général abordés
en utilisant des descripteurs simples. Les évolutions de sur
face de mangroves à Madagascar et en Guyane ou de forêts
au Cameroun peuvent être reliées soit à des changements
climatiques, soit à des actions anthropiques L'effet des
changements climatiques sur les peuplements de poissons
a été abordé dans la lagune Ebrié en Côte-d'Ivoire et dans
l'estuaire de Casamance. En plaine inondée d'Amazonie
centrale, des relations ont été trouvées entre la crue et
l'abondance de poissons. Cette thématique pose le pro
blème de la création d'observatoires permanents.

Les études paléoécologiques permettent d'aller plus loin
dans le débat théorique, mais les liens entre les dyna
miques actuelles, celles des lisières forestières notam
ment, dont le climat. restent à établir.

L'utilisation des milieux d'interfaces aquatiques et ter
restres par les sociétés humaines est particulièrement
explorée. On citera surtout l'étude développée sur le
delta central du Niger au Mali, dans laquelle sont inté
grés de nombreux paramètres, biologiques, sociolo
giques, économiques. L'exploitation halieutique et agri
cole de la plaine inondée d'Amazonie centrale a été aussi
étudiée, de même que l'utilisation des mangroves au
Sénégal Le problème de l'usage des milieux d'interface
est bien entendu lié étroitement aux changements et à la
dynamique de ces écosystèmes. En milieu terrestre, ce
sont d'une part le rôle des lisières dans les vecteurs de
pathologies humaines, d'autre part l'usage des jachères
qui retiennent le plus l'attention. On notera toutefois la
difficulté d'intégrer les approches relevant des sciences

.humaines et celles des sciences biologiques.

• Localisation des programmes
1. Asie~Pacifique

1.1. Mangroves du lagon de Nouméa, Nouvelle-Calédo
nie. (resp. M, Kulbicki, P Thollot. ORSTOM) Etude des
peuplements de poissons, caractérisation, relations avec
les autres communautés ichtyologiques du lagon.

1.2. Propagation des phénomènes de résistance aux pes
ticides depuis la bordure des cultures de café (L.O
Brun)

1.3. Pénétration des espèces sauvages dans les agrofo
rêts (H de Foresta, G. Michon)

2. Afrique et Madagascar
2.1. Depuis 30 ans, tous les programmes de la station
d'écologie tropicale de Lamto (Université d'Abidjan)
concernent la zone de contact forêt-savane C'est une
des biocénoses tropicales les mieux connues: une base
de référence pour les changements globaux.

2.2. Les lagunes de Côte-d'Ivoire. Nombreux pro
grammes achevés sur hydrodynamique, géochimie, bac
tériologie, peuplements, pêche, socio-économie, anthro
pologie. Actuellement:

- Environnement des lagunes de Côte-d'Ivoire: étude
des relations trophiques autour d'écosystèmes à voca
tion aquacole (D Guiral, ORSTOM).
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- Halieutique lagunaire (lM Ecoutin et E. Charles-Domi
nique,ORSTOM).

- Aquaculture lagunaire en Côte-d'Ivoire (M. Legendre et
autres,ORSTOM)

2.3. Les estuaires et mangroves du Sénégal Hydrodyna
mique, phytoplancton, zooplancton, crevettes. Actuelle
ment:
- Etude de l'évolution des états de surface des sols du
domaine fluvio-marin de basse Casamance par télédé
tection (B. Mougenot)

- Environnement et ressources des estuaires du Sénégal:
estuaire de Casamance, structuration des peuplements
icthtyques du Siné-Saloum, basse vallée du fleuve Séné
gal (L. Le Reste, Il Albaret, B. Millet).
- Utilisation des mangroves de Casamance (M.C. Cor
mier-Salem)

2.4. Les estuaires et mangroves de Guinée rôle
de l'environnement sur les peuplements ichtyques
(E. Baran).

2.5. La plaine inondée du delta central du Niger au Mali,
système pêche, socio-économie, écologie des poissons,
modélisation et simulation ... (I Ouensière,ORSTOM).

2.6. Effet du pâturage sur les biocénoses de l'écotone
"steppe à Acacia" du Sénégal (M. Benoit).

2.7. Agressivité des moustiques et déplacements dans la
zone de contact entre deux milieux végétaux (R. Cordel
lier)

2.8. Transgression forêt-savane au Gabon (H,F. Maître).

2.9. PEC Madagascar: fleuves, lacs, lagunes et estuaires.
(L. Ferry)
2.10. Mangroves de Madagascar (J. Iltis)

Projet Congo, programme Mosaïque: "Rôle et action du
morcellement de la forêt humide tropicale sur les com
munautés ichtyologiques et parasitaires de l'hydrosys
tème continental tropical" .

3. Amérique du Sud
3.1. Etude de l'eutrophisation des lagunes fluminenses
Rio de laneiro : fonctionnement de la lagune de Marica
(I.P. Carmouze).

3.2. Conditions économiques et écologiques de la pro
duction d'une île de varzea en Amazonie centrale (B. de
Mérona) Hydrologie du système plaine inondée, struc
ture et dynamique des peuplements de poissons, écolo
gie des crevettes, répartition des grandes unités de végé
tation, structure et dynamique des peuplements arborés,
exploitation agricole et halieutique.

3.3. Estuaires et mangroves de Guyane.

- Hydrologie des lagunes et marais du littoral guyanais
(M Lointier).

- Mangroves guyanaises, géomorphologie (F. Fromard et
autres).

- Dynamique des crevettes de Guyane (F. Lhomme).

3.4. Sinnamary, programme "Petit Saut" : relations habi
tat-peuplements de poissons le long du gradient longitu
dinal. Etude ichtyologique et botanique des plaines
inondées dans les hauts cours, communautés de juvé
niles dans l'estuaire En projet: "Maintien de la biodiver
sité du peuplement de poissons d'un fleuve intertropical
soumis à un aménagement hydroélectrique", rôle des
zones d'inondation dans le maintien de la diversité des
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espèces de poissons constituant le peuplement du
fleuve Sinnamary. Effet du barrage
3.5. Mangroves de Pointe-à-Pitre.
3.6. Discontinuités longitudinales et latérales chez les
Serrasalmidae sud-américains. Espèces endémiques des
écotones (M. Jégu).

Déroulement de l'atelier
et recommandations

Les présentations des communications de l'atelier sur
les interfaces furent articulées autour de trois thèmes,
avec discussion à la fin de la dernière communication
sur chacun de ces thèmes (à l'exception du troisième
faute de temps).

Thème biodiversité
- G. Vidy - Recrutement et écologie des juvéniles de
poissons en milieux estuarien et lagunaire tropicaux:
revue bibliographique.
- J.M. Rankin-de Mérona, B. de Mérona - Plantes fores
tières des varzea, importante composante alimentaire
pour les espèces de poissons de l'île amazonienne de
Careiro.
- B. de Mérona - Poissons et plaines inondées en Ama
zonie centrale.

Thème changements globaux

- G. Achoundong - Dynamique des contacts forêt
savane.
- F. Fromard et al. - Structure et évolution des mangroves
guyanaises: études in situ et par télédétection.
- 1 Iltis, A. Faramalala - Les mangroves de l'ouest de
Madagascar: état des connaissances et état de santé.

Thème usage et anthropisation
- C. Cormier-Salem - Les mangroves: des espaces aqua
tiques diversifiés (représentation et appropriation de la
mangrove par les sociétés littorales)
- y. Gillon - Interface entre écosystèmes et agrosys
tèmes.
- J.M. Lebigre - La zone interne des marais maritimes
tropicaux : tannes et transitions marécageuses.
L'exemple du Brésil amazonien et nordestin.
- E. Rodrigues da Silva - Diagnostic des actions anthro
piques dans une région de mangroves. Baie de Guana
bara, Rio de Janeiro, Brésil.
Compte tenu du nombre des ateliers (sept), des précé
dentes réunions de programmation de Strasbourg et
Saint-Malo, des conclusions tirées par les réunions inter
nationales sur les écotones, enfin des priorités déjà défi
nies et organisées au plan national sur les thèmes chan
gements globaux et biodiversité, il est apparu plus utile
de souligner l!importance des écotones dans ces
démarches plutôt que d'imaginer à nouveau des priorités
thématiques et géographiques.

En conclusion

Deux conclusions générales se dégagent:
- La première est la nécessité de reconnaître en quoi
tout système est influencé par les systèmes adjacents
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suivant divers paramètres plus ou moins discontinus.
Ainsi, la mangrove peut être analysée en tant qu'écosys
tème à part entière, mais une approche qui intègre les
influences externes est bien plus enrichissante et infor
mative.

- La seconde est la nécessité de distinguer les cas envisa
gés suivant une typologie qui pourrait découler des consi
dérations suivantes: un écotone peut résulter soit d'une
réponse discontinue du vivant dans un gradient de condi
tions (ex. étages montagnards), soit d'adaptations diffé
rentes à des conditions de biotope discontinues (rivages),
soit de la fragmentation récente d'un écosystème sous
contrainte exogène (ex. déforestations, incendies).

Pour ce qui est de la biodiversité, l'idée communément
admise suivant laquelle un écotone est obligatoirement
plus diversifié que les systèmes adjacents doit être
réexaminée à la lumière des considérations précédentes,
et donner lieu à une clarification du statut et du rôle des
formes endémiques de ces écotones. Il y a lieu aussi
d'expliciter avec nuance la participation des écotones
aux différentes échelles spatiales (locales, régionales) de
diversité biologique.

Pour ce qui est des changements globaux, la nécessité,
évoquée lors de précédentes conférences, de détecter les
écotones les plus sensibles reste d'actualité, avec l'iden
tification des causes des dynamiques différentielles sui
vant les types d'écotones. S'il semble établi que les éco
tones ne sont pas nécessairement, en soi, des systèmes
particulièrement sensibles au changement, ils présen
tent souvent, en revanche (lisières par exemple), l'avan
tage de faire apparaître clairement les variations.

Ces préoccupations sont à combiner avec les usages et
les degrés d'anthropisation. Plusieurs exposés ont mon
tré que les milieux d'interface sont, plus que tout autre,
exploités de manière diversifée. Leurs propriétés impli
quent des usages de type artisanal Les échelles de
temps et d'espace y sont plus qu'ailleurs contraignantes,
ce qui nécessite pour la recherche une coordination
étroite entre les sciences de l'homme et du milieu.

Tous ces problèmes supposent des avancées méthodolo
giques sur plusieurs points: identification modélisée de
l'objet d'étude, remplacement des références habituelles
(résultats rapportés à des surfaces par exemple) par des
termes comparatifs plus adaptés, identification des flux
entre compartiments du paysage, utilisation de métho
dologies compatibles avec des structurations de milieux
différentes (ex. télédétection, pédobiologie).

Enfin, il apparaît que la réflexion et la programmation en
matière d'interface pâtissent de la mauvaise identifica
tion des problématiques associées à ces systèmes,
d'autant plus que, après avoir dû abandonner la réfé
rence au climax, l'écologie ne semble pas prête de se pri
ver de celle d'écosystème représentatif. La question fut
même posée de la pertinence d'un objet d'étude qui ne
serait défini que par sa non-appartenance à l'un ou
l'autre de deux écosystèmes contigus.

Une importante conséquence est la difficulté à identifier
les marges d'extrapolation des études stationnelles, sou
lignée dans l'atelier sur les forêts. Il faut aussi noter
l'indexation relativement aléatoire sur le mot clé "éco
tone" des chercheurs dans les bases informatisées de
compétences.•
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Ecosystèmes intertropicaux,
fonctionnement et usages :

questions, perspectives et conclusions
Alain Pavé et Michel Rieu

- ]'avilitl1lœment ou les conclusions
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mel1l:~s conjointement par le CNRS et l'ORSTOM en zone
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Trois journées bien rempies ont
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• d'illustrer et de confirmer,
- la dynamique des projets insti
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en matière de recherche sur
l'environnement (interventions
d'Alain Ruellan, de Michel Petit
et de Rémy allocution de
Gérard Winter) ;
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de la biodiversité (Chris
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UGIl Elie l'atmosphère (Iacques
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• de débattre des initiatives à
prendre et des progrès à accom
plir aussi bien dans le cadrage
thématique des recherches que
dans la constitution de disposi
tifs de terrain et expérimentaux
de tous ordres

le cadrage général

Des exposés de la première jour
née les éléments d'un
cadrage général. Tout d'abord, les
recherches en zones intertropi
cales doivent connaître un nouvel
essor, en particulier suite à la
conférence de Rio, Cet essor se
justifie en premier lieu par une

demande accrue de recherche scientifique par et dans [es
pays du Sud, puis par l'intérêt scientifique de ces
recherches sur des modèles riches tant sur le plan des
systèmes naturels que sociaux, L'ensemble du dispositif
de recherche français est concerné ainsi que l'enseigne
ment supérieur (universités et eOJIE;S).
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L'intérêt doit porter sur les "grands problèmes actuels",
notamment les questions relatives aux modifications de
la "biodiversité" et de l"'effet de serre", ainsi que leur tra
duction en termes de développement "durable". Ces
questions qui émergent du corps social sont aussi des
moteurs pour la recherche scientifique dans la mesure
où elles engendrent des problématiques scientifiques
accessibles. Les recherches en zones intertropicales sont
particulièrement concernées.

Puis, la nécessité d'une approche interdisciplinaire et de
la collaboration interinstitutionnelle a été une nouvelle
fois soulignée
Enfin, les travaux et leurs résultats doivent être compré
hensibles pour les partenaires sociaux; le dispositif de
recherche doit être connu, compris, accepté et.. soutenu.

Les ateliers: l'état actuel,
les questions pour avancer

Il faut d'abord souligner le dynamisme de la communauté
des "tropicalistes" et la qualité de beaucoup des travaux
présentés, des résultats acquis et des questions soule
vées. Il n'est pas question de revenir ici sur le bilan de
chacun des ateliers, établi par ailleurs, mais de soulever
quelques questions transversales qui ont émergé ici ou là.

• L'intérêt des études sur les écosystèmes intertropicaux
dans le cadre de la problématique "environnement et
développement"

Cet intérêt a déjà été souligné, non seulement pour des
objectifs propres concernant ces systèmes mais aussi
comme modèles d'écosystèmes à divers degrés d'anthro
pisation. On retiendra notamment la diversité des situa
tions tant sur le plan biologique et écologique que cultu
rel et socio-économique.

• La justification sociale de la recherche scientifique.
Il faut préciser le rôle du monde scientifique non seule
ment en tant que "fournisseur" de réponses mais aussi en
tant que "poseur" de questions, à lui-même et à la société.
Oui peut croire une seconde que les questions sur la biodi
versité et j'effet de serre se seraient posées sans l'interven
tion initiale du scientifique? Il est d'ailleurs de sa respon
sabilité première de faire connaître ce type de question
quand, dans sa pratique, il a été amené à se les poser

• L'intégration des échelles d'espace et de temps, la
prise en compte des hétérogénéités
La science de l"'homogène" et de l'''intemporel'' a vécu
dans la mesure où elle s'appuyait sur des paradigmes,
comme la notion d'équilibre, qui ne s'avèrent plus suffi
sants. Ceci étant, il reste encore à prendre en compte et
développer de nouveaux concepts et de nouvelles
approches qui permettent d'aborder cette nouvelle réa
lité de la recherche scientifique sur les écosystèmes.

• La fragilité de l'approche scientifique sur les usages
des écosystèmes.

Dans beaucoup de cas il a été bien plus question du
fonctionnement des systèmes naturels que de leur trans
formation par l'homme. L'intégration des approches des
sciences de la nature et des sciences sociales reste sou
vent à faire.

• La nécessité d'une harmonisation puis d'une coopéra
tion entre les organismes n'est pas seulement un souhait
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"institutionnel" mais apparaît clairement et peut-être
surtout chez les chercheurs eux-mêmes. S'il s'agit de la
création et de la mise en commun de dispositifs lourds
de recherche, il s'agit aussi de la réunion des savoirs et
des compétences.

• Le développement méthodologique apparaît comme
une priorité, en particulier la modélisation (construction
et utilisation de modèles), la télédétection et la cartogra
phie. On y ajouterait sans peine la métrologie: des pro
grès sont à faire dans l'instrumentation pour l'étude des
écosystèmes, qui est encore souvent rudimentaire. Les
approches systémiques sont souvent mises en avant
sans qu'il soit précisé les limites de ce type d'approche
"globalisante" fondée principalement sur l'analyse quan
titative des flux entre "boîtes". On confond souvent
"schéma fonctionnel" et "analyse systémique". Dans
quelle mesure et dans quels cas précis, et au-delà du
discours, l'analyse systémique est-elle opératoire?

• Les études à long terme semblent être souhaitées. On
pourrait néanmoins s'interroger sur la possibilité de
mettre au point des méthodes et des techniques permet
tant d'observer des changements "lents" pendant un
intervalle de temps limité et court vis-à-vis du phéno
mène observé.

Perspectives

Sans revenir au cadre général et sans rappeler les défini
tions actuelles du terme "environnement" (cf lollivet et
Pavé, ]992), même en se limitant au contexte "écosystème",
on peut néanmoins s'accorder sur les points suivants.

• Une question d'écologie devient un problème d'envi
ronnement dès lors qu'elle est perçue comme résultant
de l'action de l'homme.

• Une décision d'action en matière d'environnement est
fonction de la perception sociale d'un certain environne
ment et de l'impact que l'action envisagée est supposée
avoir sur cet environnement.

• Environnement et développement sont indissociables.
Une décision en matière de développement sera de plus
en plus mise en relation avec les conséquences environ
nementales qu'elle pourra avoir, et ceci à plusieurs
échelles d'espace et de temps.

• La recherche doit fournir à la société un cadre de réfé
rence scientifique qui lui permette de situer son niveau
de responsabilité et ses possibilités d'actions en matière
d'environnement.

• L'environnement devient progressivement un véritable
objet de recherche scientifique, dont l'axe majeur est
l'étude des écosystèmes et des relations que l'homme
entretient avec eux.

Ainsi, on passe de l'analyse et de la compréhension des
écosystèmes à l'analyse et la compréhension de l'action
des hommes sur l'environnement, puis, dans une phase
ultérieure, à la définition de l'action en fonction de cri
tères qu'on cherche à "optimiser".

• Nouveaux thèmes et nouvelles orientations
A travers les préoccupations exposées au cours de ces
journées, des thèmes ont été confirmés ou émergent
nettement. Le souhait d'une réflexion conceptuelle et

61



PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS

Figure. Systèmes et processus impliqués dans la dynamique environnement
développement. Place approximative des principales thématiques de recherche.

modifications de la composition des fluides circulants
pouvant avoir des effets chimiques, biochimiques et bio
logiques immédiats, ou physiques avec des incidences à
plus long terme comme les modifications climatiques
qui induiront, en retour, des effets biologiques).
Les conséquences doivent être évaluées le plus précisé
ment possible:
- sur le fonctionnement des écosystèmes naturels et
anthropisés ;
- sur les aspects socio-économiques.
Le recours à la modélisation et à la simulation apparaît
de plus en plus incontournable.
• Etude comparative des politiques d'environnement.
Ce troisième thème vise à analyser les réponses sociales
aux problèmes d'environnement qui peuvent avoir des
incidences immédiates ou différées sur les autres ques
tions. Cette étude comparative devrait être centrée sur:
-leurs évolutions en "fonction du temps" ;
- leurs spécificités "régionales" ;
- leur adéquation avec des objectifs de conservation,
protection, réhabilitation;
- leur intégration dans un schéma de développement
"durable".
Pour mémoire, on rappellera que les thèmes relatifs aux
aspects physiques et physico-chimiques des modifica
tions de l'effet de serre, avec les incidences climatiques
éventuelles, font l'objet de programmes de recherche déjà
bien ancrés dans l'activité scientifique et couverts par des
programmes internationaux (PIGB, PMRC... ). L:articulation
avec les aspects bio-écologiques et socio-économiques
est en construction. Une partie de ces articulations devrait
être prise en compte dans les autres thèmes.

Elaboration d'un fonds théorique
et multidisciplinaire
Dans ce domaine d'interface entre disciplines scienti
fiques, il s'agit de reprendre des concepts, voire d'en éla
borer de nouveaux, et de tester leur pertinence. La plu
part de ces concepts ont émergé à l'occasion d'études
disciplinaires, puis ont été repris, adaptés dans le lan
gage d'autres disciplines. C'est par exemple le cas
du concept d'équilibre élaboré dans le cadre de la ther
modynamique du XIXe siècle et repris dans de nom
breuses disciplines comme l'écologie ou l'économie. Ces

•

Biodiversilé

EKet de serre, climat

Interactions ethnosphère-écosphère

Syslèmes sociaux

Processus et dynamiques socio-économiques

systèmes écologiques

Processus et dynamiques biologiques et écologiques

Syslèmes géo-physïeo-chimiques

~
Processus et dynamiques géo-physico-chimiques

théorique a été clairement exprimé. L'intérêt d'une
approche scientifique de l'action a été évoqué. Les dis
positifs institutionnels ont été discutés ainsi que la mise
en œuvre d'une politique de formation et de recrute
ment. Enfin, les nouvelles méthodes et les problèmes
liés aux dispositifs expérimentaux de terrain ont retenu
['attention des participants.

Thèmes émergents
On en retiendra trois.
• La biodiversité, avec ses dimensions biologiques et
sociales, aux différents niveaux d'organisation du mode
vivant (du gène à l'écosystème), qu'elle soit structurelle
ou fonctionnelle. Dans ce dernier cas, un effort important
est à faire sur les aspects fonctionnels, en particulier leur
caractérisation. On retiendra également les relations
entre biodiversité, fonctionnement des écosystèmes et
composantes physico-chimiques:
- Comment les modifications de la biodiversité agissent
elles sur le fonctionnement des écosystèmes?
- Inversement, comment les modifications du fonctionne
ment des écosystèmes agissent-elles sur la biodiversité ?
- Comment l'évolution de la composition des fluides
circulants (eau et air) influe-t-elle directement sur la bio
diversité et le fonctionnement des écosystèmes, ou indi
rectement sur la biodiversité en modifiant le fonctionne
ment des écosystèmes?
- Quelles actions de l'homme sont susceptibles d'altérer
ou d'améliorer la biodiversité et de là le fonctionnement
des écosystèmes, ou d'agir sur le fonctionnement des
écosystèmes et de là de modifier la biodiversité ?
- Quels sont les différents aspects de la perception
sociale de la biodiversité ?
• Systèmes écologiques et actions de l'homme.
La question de la biodiversité pose celle du fonctionne
ment des écosystèmes puis immédiatement celle de
l'action de l'homme sur la structure et donc le fonction
nement de ces écosystèmes.
Cette action se détermine et se situe:
- à différents niveaux d'organisation (individus, popula
tions, peuplements, écosystèmes) ;
- à différentes échelles d'espace et de temps (du ponc
tuel au globe, de la journée au siècle) ;
- à différentes intensités (de la destruction pure et
simple à la conservation dans un état sup-
posé "naturel" en passant par les systèmes
plus ou moins anthropisés, altérés ou amé
nagés: systèmes quasi naturels, anthropoé
cosystèmes, agroécosystèmes et systèmes
ruraux, jusqu'aux systèmes péri urbains et
urbains)
Elle est directe ou indirecte, volontaire ou
involontaire:
- directe et volontaire (exemples de la
conduite d'un système forestier, du change
ment d'usage des terres comme la transfor-
mation d'un système naturel en système
agricole) ;
- directe et involontaire (exemples des per
turbations par des pollutions chimiques ou
par la fréquentation touristique) ;
- indirecte et volontaire (réglementations sur
['accès et l'exploitation d'un écosystème) ;
- indirecte et involontaire (exemple des
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Tableau. Nombre d'inscrits aux journées de Lyon, par organisme.

Organisme Nombre d'inscrits

• Une politique de formation et de recrutement
Quels chercheurs pour l'environnement et plus particu
lièrement pour les études en zone intertropicale? Cette
question pose à la fois celle de la formation initiale et
doctorale, celle du recrutement en nombre et en qualité,
puis celle de la carrière même des chercheurs. On ne
peut répondre rapidement, d'autant plus que le pro
blème n'a pas été abordé de façon approfondie lors des
journées. [1 est seulement possible de préciser quelque
peu ces questions et inviter le lecteur à y réfléchir et à
nous faire part de ses suggestions.

par son étendue à la fois géographique et thématique.
Le rôle des organismes de recherche comme l'ORSTOM
et le CIRAD est déterminant : dispositifs de terrain
puissants, implications locales fortes, nombreuses
recherches en partenariat, collaborations avec les cher
cheurs d'autres organismes... Chacun des instituts spé
cialisés y retrouve ses spécificités. Cependant, ces insti
tuts ne couvrent pas l'intégralité du champ scientifique
et des compétences ou un potentiel supplémentaires
peuvent être nécessaires. Ces compétences et ce poten
tiel existent, au moins en partie, dans des organismes
plus généralistes. A ce titre, le tableau des participants
aux journées de Lyon est illustratif.

Les actions communes inter-organismes sont déjà bien
engagées, comme l'ont montré de nombreuses présenta
tions. Il ressort des exposés, des ateliers et des discus
sions une volonté d'extension de la politique associative
en développant ces actions communes; chacune d'entre
elles étant configurée en fonction de ses finalités et des
besoins de la réalisation. Parmi les formes possibles, on
peut retenir: les actions incitatives, les programmes de
recherche, les sites ateliers, les groupements de
recherche, voire des laboratoires communs.
Des propositions concrètes de nouvelles actions ont été
faites: biodiversité des poissons d'eau douce, biologie et
fonctionnement des sols, écologie des zones arides
(déserts) ...
Pour ce qui concerne les sites ateliers, on y revient ci
après, il apparaît qu'un effort de réflexion est nécessaire,
en particulier pour adapter leurs configurations aux
besoins des programmes de recherche (sites légers, sites
lourds... ). On peut conseiller de se référer aux travaux du
groupe d'experts réuni par le Programme Environnement
sur le thème "dispositifs expérimentaux permanents".
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concepts ont été ensuite traduits sous forme opératoire.
On connaît, ou on pressent, maintenant les limites de
ces concepts et de leur utilisation opératoire.
Par exemple, on considère l'état d'équilibre soit comme
un état "asymptotique" qui n'est jamais en pratique
atteint, soit comme l'appréhension locale d'un phéno
mène "lent". En réalité, on est toujours dans un état tran
sitoire. Si la nature des phénomènes étudiés ou celle des
questions que l'on se posait sur ces phénomènes per
mettait d'utiliser ce concept et les outils qui en déri
vaient, ce n'est plus généralement le cas Il y a donc à
réfléchir sur une modification de nos références théo
riques. Par exemple, c'est depuis longtemps fait pour
l'équilibre; on a ainsi introduit les notions d'''équilibre
dynamique" (en écologie), de "stationnarité" (pour
l'étude des systèmes dynamiques), d'état permanent
ou transitoire, qui permettent de mieux montrer, entre
autres, leur valeur locale.

Ainsi, on peut proposer de réfléchir sur la liste suivante
de concepts (non exhaustive), puis de tester leur perti
nence face aux problèmes posés par l'étude des écosys
tèmes et plus globalement par les recherches sur l'envi
ronnement:
- équilibre, stationnarité, permanence, émergence, rési
lience, transitoire;
- variabilité, hétérogénéité, fluctuations, invariants;

- commandabilité (contrôlabilité), gouvernabilité, obser-
vabilité des systèmes naturels:
- action, interaction, rétroaction

On peut retenir, déjà à ce niveau, le rôle important de la
modélisation mathématique, qui peut fournir des objets
formels, véritables paradigmes clairement énoncés, per
mettant de mieux cerner les concepts eux-mêmes et leur
portée

Une approche scientifique
de la définition de l'action
L'action peut être d'ordre technique, politique et régle
mentaire ou social. Très souvent, en matière d'environne
ment, l'action se fonde beaucoup plus sur un savoir diffus
que sur une étude scientifique des modalités et des consé
quences de cette action, même pour certains aspects tech
niques. Par ailleurs, pour des domaines plus purement
techniques, des scientifiques ont élaboré des concepts et
théories de l'action puis les outils correspondants, en par
ticulier les automaticiens dans les sciences de l'ingénieur
Si certaines transpositions un peu rapides, par exemple en
économie, n'ont pas eu le succès espéré, il y a néanmoins
lieu de reprendre ces concepts et de les adapter, notam
ment en les replaçant dans le contexte des modèles de
fonctionnement dont on peut disposer

Parmi les thèmes à aborder, outre la réflexion sur la
transposition et l'adaptation des concepts des sciences
de l'action, en particulier de l'automatique, on peut
d'ores et déjà élaborer des outils pour améliorer:
-la définition de critères de décision,
-la définition d'actions volontaires sur l'environnement,
sinon même pour tester si les objectifs affichés ont
quelques chances d'être atteints.

Les dispositifs institutionnels
Il est apparu clairement que le dispositif français de
recherche dans la zone intertropicale est remarquable

•

•
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PERSPECTIVES ET CONCLUSIONS

Pour la formation
- L'environnement justifie-t-il des formations initiàles
et/ou doctorales spécifiques?

- L'originalité tropicale nécessite-t-elle des formations
initiales et/ou doctorales spécifiques?

- Si oui, est-ce vrai dans toutes les disciplines?

- Ouel degré d'interdisciplinarité injecter dans de telles
formations? Convient-il d'envisager des formations doc
torales hybrides?

Pour les recrutements
- Doit-on promouvoir plutôt des affichages spécifiques
ou des affichages généraux voire aucun affichage
("concours libre") ?

- Ouelle doit être la démographie des chercheurs sur les
systèmes intertropicaux dans les prochaines années?

• Méthodes et dispositifs
Très généralement, on note une forte demande métho
dologique et technique. La nécessité de l'approche inter
disciplinaire a été soulignée une nouvelle fois; elle
devient de plus en plus une réalité concrète; on en a vu
plusieurs exemples, notamment dans les programmes
présentés le premier jour. Par ailleurs, les sciences de la
représentation des connaissances apparaissent de plus
en plus sollicitées. On peut noter qu'il s'agit en fait de
systèmes formels, autres que mathématiques, permet
tant aussi de construire des modèles.

La modélisation

La modélisation est maintenant perçue comme utile
sinon incontournable, mais reste encore souvent plus
dans le domaine des intentions que dans celui des réali
tés concrètes. Un accord semble obtenu sur un emploi
large du terme, c'est-à-dire non restreint aux modèles
mathématiques et numériques (modélisation géomé
trique, modélisation qualitative, modèle informatique de
l'intelligence artificielle ... ) Par ailleurs, les modèles
"intégrés" utilisant simultanément plusieurs formalismes
semblent permettre d'aborder des problématiques nou
velles, par exemple "la modélisation des interactions
entre sociétés humaines et systèmes naturels" (on en a
déjà vu des exemples dans certains ateliers)

Il est important également de valoriser les modèles, en
particulier mathématiques, comme support de réflexion
(cf plus haut à propos des concepts)

L'acquisition et l'organisation des données

L'instrumentation et plus généralement les dispositifs
d'acquisition des données sont développés de façon très
inégale des systèmes sophistiqués et coûteux de la
télédétection spatiale, d'un côté, et des instruments
encore relativement rudimentaires de l'écologie de ter
rain, d'un autre côté. Un effort métrologique important
doit être fait pour améliorer les prises de données afin
de combler ce fossé.

Les techniques d'organisation de données (systèmes de
gestion de bases de données et systèmes d'information
géographiques) semblent entrer de plus én plus dans la
pratique, même si les produits actuellement disponibles
ne couvrent pas encore les besoins pour des données
scientifiques d'origine, de contenu, de type et de fiabilité
variés.

64

Les problèmes liés aux traitements "courants" des don
nées n'ont pas été particulièrement soulevés. sans doute
parce qu'il existe des logiciels largement distribués
(notamment des logiciels de statistique et d'analyse de
données). On ne peut néanmoins que s'interroger sur
leur "bonne utilisation" ...

Sites expérimentaux, expérimentation de terrain

En complément de la remarque déjà faite à ce propos,
on retiendra la nécessité de maintenir et promouvoir des
sites légers et transitoires de terrain en complément de
sites "lourds et permanents". Un point important à souli
gner est celui des moyens généraux (laboratoires
"légers", instrumentation transportable, "kits" de terrain,
moyens mobiles).

Enfin, la nécessité de coordonner j'ensemble des
moyens mis en œuvre pour une thématique donnée a
été soulignée (distribution géographique cohérente,
mise en réseau). On peut également s'interroger sur
l'idée de laboratoires mobiles de terrain dans le domaine
continental, comme c'est le cas sur les bateaux, pour des
raisons évidentes, en océanographie.

Les moyens informatiques

Les sciences biologiques et écologiques, d'une part, les
sciences de l'homme et de la société, d'autre part, utilisent
pour leurs besoins actuels des matériels informatiques
plutôt "classiques", même si ces disciplines ont fait un
effort d'imagination dans ]'utilisation des logiciels et plus
généralement des moyens offerts par l'informatique pour
la modélisation (par exemple, le recours aux formalismes
issus de l'intelligence artificielle ou l'utilisation de p]u
sieurs styles de programmation: procédurale, fonction
nelle, logique et centrée-objet) 1] faut néanmoins
s'attendre à l'émergence d'une demande pour des maté
riels nouveaux (par exemple, les machines parallèles).

Conclusion

Les journées de Lyon ont permis de démontrer le dyna
misme des recherches intertropicales menées par des
équipes françaises. On peut cependant regretter que ces
travaux soient souvent mal connus dans les autres pays
développés On a pu mesurer, au moins en partie, les
qualités et les défauts du dispositif actuel et la nécessité
de promouvoir les programmes associant divers orga
nismes. Cette recherche s'inscrit à l'évidence dans
l'après-Rio ; même si le silence relatif d'aujourd'hui peut
faire illusion, l'importance des problèmes est telle que
les scientifiques ont la responsabilité de rompre ce
silence, les tropicalistes en premier lieu. Par ail]eurs,
l'intérêt scientifique des modèles tropicaux dans les
grandes thématiques actuelles doit être une nouvelle
fois souligné, qu'ils soient terrestres, aquatiques conti
nentaux ou marins, peu, faiblement ou fortement soumis
à l'action de l'homme Les recherches dans le domaine
tropical fournissent un cadre excellent pour la réflexion
théorique et le développement méthodologique en
matière d'environnement et de développement. Pour ces
raisons, la valorisation et le développement des
recherches intertropicales se révèle l'une des priorités de
la politique scientifique dans les prochaines années.•
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LES JOU Rt'--IEES DE LYON DANS LA PRESSE

I:ENVIRONNEMENT ENTRE
SCIENCE ET POLITIQUE

Face aux demandes souvent pres
santes de la société, les cher
cheurs s'organisent et s'interro
gent sur les moyens d'éliminer le
malentendu qui les oppose aux
décideurs

"Depuis Rio, il nous est devenu
impossible de travailler comme
avant, de continuer de faire de
la science pour la science, selon
nos propres conceptions". Cette
réflexion domine désormais
immanquablement tout débat
entre chercheurs concernés par
l'écologie ou l'environnement. Le
Sommet de la Terre, grand-messe
médiatique tenue en juin 1992
dans la capitale brésilienne, fait
la part belle aux scientifiques.
Quand chefs d'Etat et représen
tants des toutes-puissantes QNG
(organisations non gouvernemen
tales) clamaient bien haut, à la
tribune, leur attachement à la pré
servation de la nature, les
"savants" en étaient réduits à se
réunir entre eux.

"II y a un problème sérieux de
communication entre les scienti
fiques et les aménageurs, recon
naît M. François Blasco (Institut
de la carte internationale de la
végétation, CNRS/Université Paul
Sabatier, Toulouse) Les aména
geurs réclament des recettes, les
scientifiques répondent en four
nissant des connaissances". En
découlent un certains nombre de
malentendus, illustrés par les
dégâts récents autour des consé
quences à long terme de l'effet de
serre, du "trou d'ozone", ou de la
déforestation massive en Amazo
nie. Les décideurs politiques et
économiques let aussi l'opinion)
prennent comme des certitudes 
positives ou négatives selon leurs
options ,,- ce qui, pour les cher
cheurs, ne constitue que des scé
narios, des hypothèses de travail
à partir desquels ils tentent de
cerner une réalité difficile à saisir,
et dont la complexité s'accroît
avec chaque découverte.

Cette situation est assez ma 1
vécue par les scientifiques spécia-

A LYON, UN COLLOQUE
SUR LES PROGRAMMES SCIEN
TIFIQUES SOUS LES TROPIQUES

PRISTE, FORCE DE FRAPPE
ÉCOLOGIQUE

Botanistes, géologues, zoologues,
géographes. , les chercheurs de
l'environnement dans les pays
tropicaux ont décidé de coordon
ner leurs actions dans un pro
gramme interdisciplinaire
En conclave à Lyon entre les 13 et
15 janvier, plus d'une centaine de
botanistes, géologues, zoologues,
géographes du CNRS et le l'ORS
TOM ont fait le point sur les pro
grammes scientifiques en cours
sous les tropiques. L'occasion
d'échanges fructueux et d'une
révélation pour les biologistes:
lean-Pierre Gattuso, spécialiste
des coraux du CNRS basé à

listes de l'environnement "Léco
logie a besoin d'écologues" clame
Pierre louventin, secrétaire géné
ral de la Société française d'écolo
gie, scandalisé que les collectivi
tés territoriales ou les ministères
puissent demander des expertises
"à des associations de protection
de la nature ou même à des
centres d'initiation à l'environne
ment" plutôt qu'aux laboratoires
publics de recherche.

Des écologues
aux mathématiciens

Certains chercheurs, pourtant,
semblent craindre une certaine
hégémonie des écologistes "il
convient de ne pas confondre éco
logie et environnement", souligne
Alain Ruellan, directeur du PIREN
(programme interdisciplinaire sur
l'environnement! au CNRS. Léco
logie, en tant que discipline, c'est
l'étude des écosystèmes, les
milieux où vivent et se reprodui
sent les êtres vivants. La
recherche en environnement est
plus large "Elle intègre la notion
de ressource, tente de définir
comment les interventions de
l'homme doivent être gérées pour
qu'elles n'hypothèquent pas le
futur". Une démarche résolument
interdisciplinaire où interviennent
aussi des climatologues, des bio
chimistes, des géographes, des
économistes, des sociologues ou
des ethnologues, et même des
mathématiciens et informaticiens,
indispensables pour l'élaboration
et la gestion des "modèles' et des
banques de données.

Les écologistes ne peuvent, à eux
seuls, répondre à cette attente.
"D'autant plus, lance M. Ruellan,
qu'ils sont souvent restés très ani
mal-végétai, et ont, parfois, des
difficu ltés à intégrer la géochimie,
la physique de l'atmosphère ou les
problèmes hydrologiques" "En
revanche, souligne-t-il, les don
nées de base qu'ils peuvent fournir
sur les écosystèmes sont, évidem
ment, indispensables. De même
que leurs méthodes pour le suivi
de l'évolution des milieux, à condi
tion d'y intégrer l'homme en tant
que constituant fondamental".

l'Observatoire océanologique
européen (Monaco), a révélé que
les 700000 km 2 de barrières coral
liennes du globe ne se contentent
pas de fixer du carbone et du cal
cium au cours du processus de
calcification mais elles dégagent
aussi du gaz carbonique. Jusqu'à
100 millions de tonnes par an, qui
passent dans l'atmosphère! "Fau
dra-t-i1 alors détruire les coraux
pour éviter d'aggraver l'effet de
serre ?" ironisait un biologiste
"Sûrement pas 1 selon lean-Pierre
Gattuso. Car cette source de CO 2
reste très inférieure à celle des
volcans, des sols et des forêts, ou
des rejets industriels qui se chif
frent par milliards de tonnes."

Extraits de l'artide de Vincent Tar
dieu dans Libération du 19 ;anvier
1993

Le CNRS a décidé de prendre les
devants, en essayant de mettre
sur pied le PRISTE (programme de
recherche interdisciplinaire
sciences et techniques de l'envi
ronnement), présenté par M.
Ruellan, au cours des lournées du
Programme Environnement orga
nisées du 13 au 15 janvier à Lyon
par le CNRS et l'ORSTOM (Institut
français de recherche scientifique
pour le développement en coopé
ration), Encore "en cours de struc
turation" ce programme a pour
objectif d'''assurer la cohérence de
l'ensemble des recherches en
environnement menées au CNRS
dans toutes les disciplines'

Il s'agit de "répondre à une
demande forte du monde poli
tique français, explique M. Ruel
lan. Nous espérions pouvoir créer
une structure interorganisme,
mais la crainte d'un éventuel
impérialisme du CNRS a fait recu
ler nos partenaires" Les diri
geants des différents établisse
ments publics concernés par
l'environnement sont cependant
convenus de se réunir régulière
ment au sein d'une sorte de club
Cette structure, qui risque de faire
un peu double emploi avec le
Comité de coordination de la
recherche publique sur l'environ
nement lancé en 1991 par les
ministères de la Recherche et de
l'Environnement, témoigne aussi
peut-être, à moins de trois mois
des élections législatives, du désir
de construire sur des bases plus
solides et plus durables que les
majorités politiques

Une révolution culturelle
Enfin, les regroupements, la coor
dination interdisciplinaire, même
bien conduits et acceptés, ne suf
fisent pas C'est une véritable
révolution culturelle que doivent
mener les chercheurs en environ
nement. Une remise en question
radicale dont les conséquences
inquiètent nombre d'entre eux, et
qui a fait l'objet d'un débat pas
sionné
"Une question d'écologie devient
un problème d'environnement
dès qu'elle est perçue par la

JOURNEES DU PROGRAMME
ENVIRONNEMENT A LYON
DANS LA DROITE LIGNE

DE RIO

Après trois jours de travaux, le
premier colloque scientifique
français sur l'environnement
après le Sommet de Rio vient de
s'achever à Lyon sous la respon
sabilité du Programme Environne
ment du CNRS et l'Institut fran
çais de recherche scientifique
pour le développement en coopé
ration.

Quel bilan dressez-vous de ces
trois journées de colloque?
Alain Pavé "Cette rencontre
scienti fiq ue a porté surtout sur les
écosystèmes intertropicaux. Der
rière ce thème, on retrouve des
problèmes d'environnement par-

société comme un impact négatif
de l'activité humaine" souligne M.
Michel Rieu IORSTOM Il s'agit,
pour les scientifiques, d'intégrer
cette nouvelle facette "sociétale"
prise par leur discipline sans,
pour autant, y perdre leur âme.

"Du domaine de la conjecture"
En tout cas, une chose est cer
taine, "il nous faut désormais pas
ser de l'analyse et de la compré
hension de ces écosystèmes à
celle de l'analyse et de la compré
hension de l'action de l'homme
sur l'environnement. Puis, dans
une phase ultérieure, à la défini
tion de cette action en fonction
du but recherché", estime M.
Pavé. Autrement dit, les scienti
fiques doivent fournir aux déci
deurs et aux responsables poli
tiques les bases objectives qui
leur permettront d'agir

La plus grande prudence est de
rigueur, souligne M. Marcel lolli
vet (CNRS) "Par définition, les
problème d'environnement sont
du domaine de la conjecture.
Les conséquences néfastes de
nombreux phénomènes incontes
tables (effet de serre, trou
d'ozone, perte de la biodiversité)
ne sont pas clairement définies et
démontrées. Par ailleurs, toute
action a forcément des aspects
positifs et négatifs C'est là
qu'intervient le rôle fondamental
du politique, qui est d'arbitrer".
"Et puis, souligne un autre cher
cheur, la notion de préservation
souvent mise en avant est falla
cieuse : les écosystèmes sont en
constante évolution. Il s'agit pour
nous de gérer l'avenir au mieux:
pas de préserver"

En fait, conclut M. Michel Rieu,"i1
s'agit avant tout d'une question
de langage. [1 faut que nous nous
fassions bien comprendre. Et là,
reconnaît-il, on ne sait pas bien
faire."

Extraits d'un artide de Jean-Paul
Dufour dans le cahier Sciences du
Monde du mercredi 20 ;anvier
1993

fois proches des nôtres. Mais leur
étude nous permet de fournir des
modèles qui peuvent être transpo
sables à nos problèmes métropoli
tains. De plus, ces recherches tou
chent nos régions d'outre-mer"

Alain Ruellan . "Ce colloque est
dans la droite ligne du Sommet
de Rio. C'était la première mani
festation française depuis et nous
avons accueilli, sur les quatre
cents participants, plusieurs cher
cheurs des pays du sud"

Pour le Progrès paru le 16 ;anvier
1993, Vincent Rochen et François
Samard ont recueilli les propos
d'Alain Ruellan et Alain Pavé, res
pectivement directeur et directeur
ad;oint du Programme Environne
ment du CNRS (extraits)

LmRE DU PROGRANVv\E ENVIRONNEMENT N° 10 - MAI 1993 65





1NTERNATlüNAL

La Catalogne, une région européenne
engagée dans le développement
et la défense de l'environnement

Fobyène Monsencol
Attachée pour la science e~ la technologie, ambassade de Fronce, Barcelone

la Catalogne a vocation à devenir un moteur de la nouvelle Europe. Ceci exige d'établir les politiques nécessaires pour
protéger l'environnement et pour élever la conscience civique de la société. le Gouvernement de la Catalogne a été le
premier à créer l'équivalent d'un Ministère de l'Environnement dans l'Etat espagnol. l'action gouvernementale est bien
décrite dans cet article, qui donne une idée précise des objectifs et des efforts de la Catalogne pour améliorer la qualité
de la vie et préserver la nature. Ce travail devrait contribuer à une meilleure connaissance de la Catalogne de la part
du public français et j'en remercie son auteur.

Albert Vila Ital conseiller à ftEnvironnementl La Généralité de Catalogne

L
a Catalogne est une des communautés autonomes
qui composent l'Etat espagnol Elle possède le sta
tut d'Autonomie, un gouvernement - La Généralité

de Catalogne - avec son propre parlement. Son prési
dent est le Très Honorable M. iordi Pujol La Catalogne
est aussi la principale région économique de j'Espagne,
puisqu'elle représente à elle seule 20 % du PIS espagnol,
et est l'une des régions les plus développées Enfin, le
statut d'Autonomie octroie de larges compétences à la
région, c'est le cas dans le domaine de l'environnement.

Située au nord-est de l'Espagne, bordée au nord par les
Pyrénées et à l'est par la Méditerranée, la Catalogne pos
sède un riche patrimoine naturel, très diversifié, présen
tant de nombreux écosystèmes, mais aussi très fragile
Cette Catalogne riche en ressources et paysages naturels

contraste avec la Catalogne première région industrielle
de l'Espagne, avec un énorme tissu industriel concentré
en grande partie à Barcelone et dans sa périphérie
Concilier la protection de l'environnement tout en assu
rant le développement économique, social et industriel
de la région, tel est le défi que doit relever le gouverne
ment de cette Communauté autonome, la Généralité de
Catalogne. C'est dans cet objectif qu'en mars 1991 a été
créé le Département de l'Environnement, qui possède
des compétences exclusives sur

-la gestion de l'environnement,

- la développement législatif et la réglementation de la
législation étatique de base,

- la faculté d'établir des normes additionnelles de pro
tection
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La Catalogne a une superficie
de 31 900 km 2, soit 6,3 %de la
superficie de l'Espagne, avec une
populolion de 6 059 000 hobilanls,
soit 15,5 %de celle l'Espagne
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INTERNATIONAL

Les problèmes d'environnement dans
une région à forte densité de population

• Les déchets
En raison de son activité industrielle importante dans
des secteurs comme la métallurgie, le textile et la chi-

Pour remédier aux effets de l'industrie et de l'urbanisa
tion, le Département de l'Environnement mène notam
ment une politique de soutien aux entreprises pour que
celles-ci aillent dans le sens d'une diminution de leurs
rejets et un traitement de ces derniers.

Catalogne 20,90 3,08 0,21 0,02 0,12 0,02

Espagne 54,00 1,40 2,16 0,06 0,83 0,02

CEE 734,00 2,28 13,24 0,04 10,59 0,03

OCDE 2648,00 3,28 42,20 0,05 36,20 0,04
(11 En miilions de tonnes.

NOx
Total t/hob

[1 )

SOx
Total r/hob

(1 )

CO2

Total t/hob
(1 )

Données sur l'environnement. Emissions annuelles.

• L'eau
De par son climat méditerranéen, la Catalogne est une
région où l'eau est considérée comme un bien rare. Les
problèmes concernant j'eau dans cette région sont dus à
un régime de précipitations inégal et à la pollution des
eaux continentales par les rejets industriels dans les
rivières Dans l'ensemble, Ja qualité des eaux fluviales et
littorales est bonne, exception faite des embouchures
des fleuves Besôs et Llobregat au niveau de Barcelone.
La mise en place d'infrastructures de traitement des eaux
est une des priorités du Département de l'Environne
ment. Tout ceci est la concrétisation de l'application des
Plans d'assainissement des eaux résiduel1es des diverses
zones hydrologiques de Catalogne Actuellement, on
trouve en Catalogne 109 stations d'épuration, traitant
annuel1ement 384 millions de mètres cubes d'eaux rési
duelles urbaines et industrielles.

tive déterminant la qualité des eaux de bain euro
péennes. Toujours suivant cette ligne de conduite, il a
été constaté une amélioration de la qualité des eaux en
aval des fleuves, alors qu'en amont, où l'eau est généra
lement de meilleure qualité, une augmentation de la
pollution a été détectée. Au plan atmosphérique, les
contrôles effectués montrent que les zones urbaines et
industrielles en Catalogne ne dépassent que rarement
les limites de pollution fixées par la Communauté euro
péenne.

• L'air
L'émission des gaz polluants dans une reglon indus
trielle comme j'est la Catalogne est la principale cause
de pollution atmosphérique. Les deux émissions dont
les incidences sont les plus notables, celle de CO2 et
celle de S02' sont illustrées par le tableau suivant:

Une politique globale
en matière d'environnement

Le Département de l'Environnement

Depuis le rétablissement de la Généralité de Catalogne
en 1977, la gestion de l'environnement est basée sur un
cadre législatif spécifique, mais c'est surtout depuis la
création du Département de l'Environnement que celle
ci a pris un nouvel essor.
Les grandes orientations de la politique du Département
de l'Environnement sont:

- l'implantation de pratiques de réduction, recyclage et
récupération des déchets, l'amélioration de la qualité
des eaux;
- la prévention des atteintes à l'environnement;
-la défense du patrimoine naturel;
- l'encouragement à l'éducation en matière d'environne-
ment.

Les activités du Département de l'Environnement sont
nombreuses et variées de manière à couvrir toutes les
nécessités d'une protection et d'une gestion de l'envi
ronnement efficaces et équilibrées Ceci correspond à
une perception globale du problème de l'environnement
voulue par la Généralité de Catalogne, et qui permet
aussi de répondre à la demande des instances compé
tentes de la Communauté économique europénne. Avec
le développement de réseaux de surveillance de la qua
lité de l'environnement, aussi bien pour la pollution
atmosphérique que pour les eaux et le littoraL un
contrôle systématique de la qualité de l'environnement
est possible, permettant ainsi une classification de diffé
rentes zones. A titre d'exemple, nous pouvons citer le cas
des plages catalanes dont 90,6 % sont conformes à la
directive 76/160 de la Communauté européenne, direc-

Ce département a été structuré autour de quatre Direc
tions générales dont voici les principales fonctions:
• Direction générale de Promotion et Education en
matière d'Environnement:
- Promotion de pratiques respectueuses de l'environne
ment.

- Education et sensibilisation en matière d'environne
ment.

• Direction générale de la Qualité de l'Environnement:
- Surveillance et prévention des activités productives

- Déchets urbains.

• Direction générale du Patrimoine naturel:
- Protection et gestion de l'environnement naturel.

• Direction générale du Milieu physique:
- Risques en matière d'environnement.

A ces quatre Directions générales s'ajoutent deux orga
nismes publics:

• Agence des déchets:
- Réduction de la production de déchets.

- Gestion de déchets industriels.

• Agence de l'assainissement des eaux:
- Gestion des eaux résiduelles.

- Surveillance de la qualité des eaux.
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mie, la Catalogne est génératrice d'un important volume
de déchets, comme le montre le tableau suivant.

La politique soutenue de réduction et de recyclage des
déchets industriels et urbains qui a été entamée ces der
nières ann('l's par la GénC'r.llité de Catalogne commence
à porter ses fruits. A titre d'exemple. nous pouvons citer
le volume de déchets déclaré par les entreprj<;l's qui est
passé de 950 000 ton nes en 1985 à 2 250 000 ton nes en
1990 Parallèlement. dans cette dernière décennie, lél
capacité de traitement des déchets urbains a augment'"
de 69 %, contre une croissance de la production de 55 "/0
Les méthodes les plus utilis'es restell la mise en
décharge contrôlée (491 "101 et l'incinération (21 %1 La
Catalogne compte 23 décharges, 8 usines d'incinération
et 3 usines de compostage Les modes de contrôle et de
recyclage des déchets sont représentés par la répartition
suivante

]J,7

2.7 q,.

8':~ Irr

Terres non irriguéeS

8273 km

>Ir

J 0; ~,

i -l, ~ f trI

Contacts

"

sant de 102 km 2 à 1 B09 km 2 Le Plan des espaces d'inté
rêt naturel (PEIN) est en cours. et prévoit une augmenta
tion de la superficie protégée allant jusqu'à 20 % du terri
toire catalan

La plus grande partie du territOire catalan est encore à
usage forestier (20 310 km 2 soit 63 % de la totalité de la
Catalogne) L'agriculture occupe une superficie de
10 855km 2 , et la parti improductive comprenant les
zones urbanisées s'étend sur 1 031 km 2 La figure sui
vante illustre cette occupation du territoire.

r

0,35
0,33
0,33
0,52

U,bJlns

Totol I/hob
III

2,1
12, 5

10587
420,00

0,62
0,13
0,78
1,77
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3,70
5,10

250,10
1 "t30,00

Données sur l'environnernel1t. Proc.uclion
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Département de l'Environnement en bref...

Departement de Medi Ambient
Generalitat de Catalunya
Diagonal,525
E-OB009 Barcelona

Tél· 34 (3) 419 30 B5 - Fax. 34 (3) 419 75 47

Albert Vilalta conseiller du Département (ministre
régional)

Kenty Richardson i Provensal chargé des questions
internationales

Nouvelles de /'ambassade
de France à Moscou

~I.- ~"1 (( 1

__ h.:+: ...
1 ;

49, l '

L
• Le patrimoine naturel
Comme conséquence de sa situation géographique.
entourée de massifs montagneux et de la mer Méditerra
née, la Catalogne est une région riche en diversité biolo
gique, composée de nombreux écosystèmes différents
Cependant, la forte densité de population de cette
région, l'impact de son tourisme, l'industrie et l'urbani
sation croissante font qu'il est de plus en plus diFFicile de
préserver les espaces naturels Les espèces locales
menacées d'extinction sont estimées à Il % pour la
faune et 7 % pour la flore. Pour préserver ce patrimoine
naturel, les pouvoirs publics catalans sont en train de
protéger de grandes zones du territoire Entre 1970 et
1990, la superficie protégée a été multipliée par lB, pas-

Une série de congrès sera organisée en Russie et en
Ukraine, en juillet et août 1993, sur divers problèmes
liés à la protection de l'environnement
- 27-31 juillet 1993. congrès international à Kras
noya rsk
- 2-7 août. conférence à Kiev "Lessons of Chernobyl
and ecologization of energetics"
- 16-19 août 1993, symposium à St-Petersbourg
"City of XXI century ecology and business"
Pour faciliter les transmissions d'informations, un
correspondant européen a été désigné par les organi
sateurs russes de ces congrès

Erik Van Dyk
Province Overijssel
Post bus 10078 - BOOOOGB Zwolle, Hollande
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Programme HEnvironnement, société et développement à long terme"
Appel d'offres J993

Environnement, société, entreprises :
la nouvelle donne

L
e programme "Environnement,
société et développement à
long terme" a pour objectif

d'analyser les déséquilibres surve
nant entre le développement (démo
graphique, territorial. économique)
des sociétés humaines et la protec
tion de leur environnement natureL
afin de proposer les stratégies de
régulation à long terme de ce rap
port

Lappel d'offres constitutif de ce pro
gramme, lancé en 1991, avait détaillé
cette problématique en y réservant
une place significative aux entre
prises. Malgré son importance, les
propositions de recherche, centrées
sur ce point particulier, furent alors
peu nombreuses et jugées insuffi
santes.

C'est pourquoi, après une période de
maturation de 2 ans et une discus
sion approfondie au sein du club
CRIN "entreprises et environne
ment", nous avons décidé - avec le
concours de l'ADEME et des entre
prises concernées - de relancer
l'effort de mobilisation de la com
munauté scientifique, notamment
des sciences humaines et sociales,
par un appel d'offres spécifique.

Dans le cadre de ses recherches sur la
compatibilité à long terme entre la
protection de l'environnement et le
développement des sociétés hu
maines, le CNRS - en partenariat avec
j'ADEME (Agence de j'environnement
et de la maitrise de l'énergie), en col
laboration avec les entreprises
membres du club "Environnement" de
l'association ECRIN (Echanges et
coordination recherche publique
industrie) et avec le soutien de
l'ANVIE - se propose de soutenir des
recherches spécifiques, centrées sur
l'entreprise et l'environnement, à
l'horizon du XXl e siècle et dans un
cadre international élargi.

Cet appel d'offres concerne tout par
ticulièrement les chercheurs des
sciences de l'homme et de la société:
droit. économie, gestion, sociologie,

linguistique, communication, philo
sophie, etc.

Le comité scientifique appréciera
tout particulièrement les projets
appuyés sur des exemples concrets
d'entreprise ou de filière, relevant du
secteur industriel - y compris l'agro
industrie et l'agro-alimentaire - ou
tertiaire, pouvant intégrer une
dimension comparative (en France
ou avec l'étranger). Ces propositions
pourraient également combiner une
approche analytique (caractériser les
processus en cours, identifier les fac
teurs de blocage ou d'accélération,
révéler les stratégies, etc.) et une
approche positive (proposer aux
entreprises ou aux pouvoirs publics
de nouvelles méthodes de choix, de
nouveaux outils d'action).

Les recherches sélectionnées bénéfi
cieront d'un contrat de financement
sur deux ans (éventuellement renou
velable) et d'un soutien des entre
prises associées à l'appel d'offres,
qui s'engagent à faciliter le déroule
ment des projets qui auront été
sélectionnés: accès à l'information,
bourse de thèse, etc.

• Problématique
La montée de la préoccupation envi
ronnementale s'est principalement
traduite par une pression de la
société sur les entreprises, visant à
conditionner leur action par toute
une série de normes impératives
(juridiques ou techniques) et par le
recours à des processus d'incitation
(le principe pollueur-payeur). Ce
mouvement s'est accéléré depuis 20
ans avec la création des administra
tions spécifiques à la protection de
l'environnement, la montée de la
pression de l'opinion publique et
l'internationalisation des politiques
(directives européennes, lutte contre
les risques globaux, etc)

Pendant longtemps, les entreprises
semblent avoir subi ce processus,
développant souvent des stratégies

défensives visant à retarder ou à
limiter l'ampleur des adaptations (et
leur coût) Sauf. bien entendu,
lorsque leurs intérêts étaient positi
vement liés à l'extension de ces
contraintes, comme c'est le cas pour
les industries de l'environnement
("écoindustries").

Depuis le milieu des an nées 1980,
un certain nombre de signaux
(signature de "chartes" ou de
"pactes" divers, participation active à
la convention de Montréal sur les
CFC et à la conférence de Rio, cam
pagnes publicitaires centrées sur
l'écologie, etc) semblent indiquer
que l'attitude des entreprises est en
train de changer

C'est cette évolution et ses prolon
gements qui sont au centre de
l'appel d'offres: s'agit-il d'un mouve
ment irréversible, lié à celui de la
société, touchant tous les secteurs
d'activité (de l'industrie de base au
tertiaire). faisant de l'entreprise un
agent actif de la régu lation environ
nementale ? Ouelles en sont les
conséquences sur les anticipations
et les choix stratégiques des acteurs
concernés, sur leur(s) langage(s) de
communication? Cette évolution
participe-t-elle activement au pro
cessus de modernisation des entre
prises et conditionne-t-elle leur
position compétitive future ? Est
elle le moteur d'une transformation
de la culture de l'entreprise et de
son organisation? etc
Ces questions peuvent être traitées à
trois niveaux d'analyse, qui ne sont
d'ailleurs pas indépendants

a) La société et les entreprises
Un certain nombre de travaux ont
déjà été réalisés sur les mécanismes
d'élaboration des normes, tech
niques et juridiques, et les enjeux
qui en résultent. Cet effort pourra
être poursuivi et complété par des
recherches concernant les points
suivants.

• L'analyse de la dynamique de ce
processus normatif. des intérêts qui
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s'y confrontent ou qui s'y combinent,
de la pérennité de la pression des
opinions publiques, etc. : en d'autres
termes, peut-on fournir aux entre
prises (et notamment aux entre
prises françaises) des instruments
d'analyse leur permettant d'anticiper
sur l'influence qu'aura le critère envi
ronnemental sur l'évolution des
règles du jeu économique

- L'apparition de nouveaux outils
d'identification des choix industriels
compatibles avec la protection de
l'environnement. De ce point de vue,
une attention toute particulière
devra être portée à :

- l'usage du concept de "cycle de vie
des produits" (du berceau au tom
beau), à sa transcription dans la
méthodologie de la comptabilité
environnementale du produit (l'éco
bilan) et à son influence sur la déli
mitation des choix industriels pos
sibles - y compris à travers les
variations de son interprétation
selon les pays;

- la segmentation du marché via
l'instauration d'un label national ou
international (aujourd'hui pour les
produits, demain pour les grands
équipements ?) et la lecture que
peut faire le public des caractéris
tiques qui président à cette distinc
tion;

- aux procédures européennes de
standardisation des produits et à
leur lien avec la production des
directives par la CEE.

- Le retour à une éthique de l'entre
prise socialement responsable, se
traduisant par des engagements phi
losophiques et techniques lie
"contrat" des chartes individuelles ou
collectives) et rompant apparemment
avec le discours des annés 1980. Quel
serait le sens de cette nouvelle légiti
mité ? Comment les entreprises
appliquent-elles concrètement leurs
engagements (comme ceux de la
Chambre internationale de commerce
ou de l'International Business Coun
cil), notamment lorsque leurs déci
sions concernent les pays du tiers
monde? Cette référence à l'éthique
influence-t-elle vraiment la pratique
des organismes divers (syndicats pro
fessionnels, lobbies) chargés de
défendre leurs intérêts? Comment
s'y prennent-elles, lorsqu'elles sont
impliquées dans une crise environne
mentale (risque industriel majeur,
pollution accidentelle), pour gérer
leurs rapports avec la société? etc.

b) Les entreprises entre elles :
l'enjeu concurrentiel
L'influence de la prise en compte de
l'environnement sur la concurrence
économique est traditionnellement
étudiée à travers l'impact des poli
tiques publiques - normes, taxes 
sur l'avantage comparatif des pro
ductions nationales. Ces analyses
macro ou sectorielles sont déjà au
coeur de certaines débats contempo
rains (la réduction de l'émission de
gaz à effet de serre, la politique envi
ronnementale de la CEE, etc.).

Le fait nouveau de la dernière
période est sans doute l'apparition
de stratégies concurrentielles spéci
fiques, centrées sur l'environnement.
menées à l'initiative de certaines
entreprises Il serait donc intéressant
d'éclairer, au niveau du marché ou
de l'entreprise:

- le rôle que joue ce rapport à l'envi
ronnement, en fonction du cadre
(juridique, économique, socio-poli
tique) dans lequel il s'établit. sur
l'arbitrage stratégique que doivent
faire les entreprises entre la rupture
concurrentielle (la différenciation) et
la coopération inter-entreprises
(l'entente, l'organisation collective
des systèmes techniques) ;

- la réalité de l'émergence d'un
"consommateur-citoyen" sensible
aux arguments écologiques et son
influence sur les stratégies d'image
et les politiques de prix;

- les processus de diffusion entre les
entreprises des modèles de réfé
rence (valeurs, comportements, exi
gences techniques, organisation,
etc.) ;

- la prise en compte d'une estima
tion de "l'actif" ou du "passif envi
ronnemental" dans les décisions de
prise de contrôle (ou de cession)

c) L'entreprise
comme organisation

Cette question de l'influence reCl
proque de l'organisation ou de la cul
ture de l'entreprise et de l'internalisa
tion du critère environnemental est
peu étudiée en France alors qu'elle
sera - par exemple - au centre du
prochain congrès de l'AEERE (Asso
ciation européenne des économistes
des ressources et de l'environnement)
qui doit se tenir en juin prochain, à
Fontainebleau. Doivent être appro
fondis, à cet égard:
- la réalité de l'intégration de l'envi
ronnement dans la recherche et le

APPELS D'OFFRES

développement des entreprises
industrielles et donc son influence
réelle sur l'innovation et l'inflexion à
long terme des trajectoires technolo
giques;

-l'effet des incertitudes scientifiques
de l'évaluation des risques sur les
choix (horizon de la décision, risk
management, essor d'une produc
tion expérimentale, au sein même
de l'entreprise, etc.) ;

- les conditions d'une intégration de
la qualité environnementale dans
l'organisation générale de l'entre
prise et sa politique globale de qua
lité, sa compatibilité avec l'efficacité
productive, les relations de travaiL la
définition des postes et des métiers
ou la rentabilisation des investisse
ments;

- l'influence que peuvent avoir le
mode de propriété d'une entreprise,
son positionnement économique, sa
culture propre, ['histoire de son
développement et de son insertion
économique et sociale, son mode de
confrontation à l'exigence environ
nementale (pollution, réglementa
tion, etc.) sur la décision de mettre
en oeuvre ou non une stratégie "éco
logique"

• Formalités et calendrier
Les projets devront être présentés
sous la forme d'un document n'excé
dant pas 10 pages, décrivant la pro
blématique (question, méthode de
recherche) et la bibliographie de
référence sur le sujet. identifiant
clairement le responsable scienti
fique du projet et les équipes enga
gées et justifiant la demande de
financement. Une même équipe peut
éventuellement proposer plusieurs
projets alternatifs.

Ce document devra nous parvenir,
en 35 exemplaires, au plus tard le
vendredi 28 mai 1993.
Le comité scientifique du pro
gramme, présidé par Mme Marie
Angèle Hermitte, fera un premier
examen de ces projets lors de sa ses
sion de juin

Réponses ou demandes d'informa
tion doivent être adressées à :
Guy Meublat, Marcel Jollivet
Programme Environnement du
CNRS
15, quai Anatole France
75700 Paris Cedex
Téléphone: 1 4753 1535
Télécopie: 147531221
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Appel à idées
PIRSEM - ADEME

Nouvelles technologies économes en électricité
spécifique pour les applications domestiques et bureautiques

Motivdtions

La consommation d'électricité du
secteu r résidentiel et tertiaire dans
des usages captifs (électroménager,
éclairage, bureautique, audiovisuel,
etc.) connaît un développement
important et représente une part
non négligeable de J'électricité
consommée par ces secteurs écono
miques.

Les consommations d'électricité
spécifique atteignent 3 000 à 3 500
kWh par ménage et par an, de l'ordre
de 50 TWh pour l'ensemble des
ménages, soit 15 % de la consomma
tion d'électricité nationale. La réfri
gération vient en tête avec une ving
taine de TWh, l'éclairage ensuite
avec une dizaine de TWh par an.

Les activités tertiaires, administra
tion, enseignement, santé com
merce, etc., voient également la part
d'électricité spécifique croître rapi
dement dans les bilans avec le déve
loppement de la bureautique, des
télécommunications, de la climatisa
tion, etc.

L'ensemble de ces usages captifs a
une influence notable sur la réparti
tion journalière de l'appel de puis
sance électrique. On estime par
exemple que la contribution de la
consommation domestique à l'appel
de puissance de 20 h 30 en hiver est
de 7 000 à 8 000 MW (1 400 pour les
téléviseurs, 1 500 pour la conserva
tion des aliments, 3 500 pour l'éclai
rage, 700 pour les circulateurs de
chauffage, etc) La production de
cette pointe d'électricité est assurée
en grande part par des combustibles
fossiles et participe donc à la pollu
tion régionale et globale de l'atmo
sphère (C02, NOx' etc.) Il en est de
même dans la plupart des pays
industrialisés.

En France, l'Agence de l'environne
ment et de la maîtrise de l'énergie
(ADEME) et Electricité de France
(EDF), conscients de l'importance

des enjeux et des marges de
manœuvre techniques dans ce
domaine ont signé un accord qui
vise à mieux maîtriser les consom
mations spécifiques d'électricité.

Dans les pays en développement, la
part des usages domestiques captifs
de l'électricité est souvent prépondé
rante dans le bilan des consomma
tions électriques Les importantes
pertes de distribution d'électricité
des résea ux (parfois supérieu res à
20 %) et le recours massif au charbon
dans certains pays renforcent la
nécessité d'une recherche orientée
vers une meilleure efficacité élec
trique des appareils d'usage courant
(éclairage, froid, conservation, lavage,
audiovisuel, etc.).

Enfin la mise au point d'appareils
domestiques conditionne en grande
part le taux de pénétration de cer
taines formes d'énergies renouve
lables respectueuses de l'environne
ment, comme le photovoltaïque
dans ses applications décentrali
sées.

La mise au point d'appareils de très
grande efficacité énergétique pour
les services captifs de l'électricité les
plus répandus représente donc un
enjeu important pour j'environne
ment des pays industrialisés comme
des pays en développement.

Le passé récent a vu l'émergence de
procédés nouveaux issus de progrès
scientifiques et technologiques très
marquants obtenus pour des objec
tifs très spécifiques et au départ
sans rapport avec les applications
grand public (on peut citer à ce sujet
l'application des micro-ondes à la
cuisson ou les lampes fluocom
pactes).

Obiet de l'appel

Au-delà des efforts engagés au plan
technologique ces dernières années
par les industriels pour améliorer les
performances électriques des appa-

reils existants, il s'agit de faire émer
ger, à partir des progrès scientifiques
et technologiques récents dans des
domaines très divers, des concepts
nouveaux d'appareils susceptibles
d'être utilisés couramment en sub
stitution d'appareils électriques
domestiques ou tertiaires à faible
efficacité énergétique

L'ADEME et le CNRS (PIRSEM) ont
décidé de lancer un appel à idées
auprès des laboratoires propres et
des laboratoires associés du CNRS
pour sensibiliser des équipes et
détecter des projets de recherche
originaux dans ce domaine. Dans
une première étape, un montant de
700 KF est prévu pour cet appel
d'offres.

Les domaines d'application concer
nent, de façon non exhaustive:

- l'éclairage, la conservation et la
cuisson des aliments, j'audiovisuel,
la bureautique, la micro-informa
tique et la télématique, le lavage, le
séchage, les accessoires de chauf
fage de locaux (circulateurs, ventila
teurs), etc.

On envisage de faire appel à une
large gamme de phénomènes ou
propriétés physiques et de technolo
gies, par exemple:

- les ondes acoustiques, sons et
ultrasons (froid, lavage) ;

- les interactions micro-ondes et
matière (éclairage, séchage, etc.) ;

-les hautes pressions (cuisson) ;

- l'induction, la piézoélectricité, la
supraconductivité;

- les divers phénomènes optiques
(fl uorescence, phosphorescence,
photoélectricité, thermoélectricité,
cristaux liquides, etc.) et opto-élec
troniques;

- l'électrochimie, la photochimie et
la photoélectrochimie, les mem
branes;

- la mécanique et la thermodyna
mique (machines tournantes, etc.),
la sorbtion, etc.
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Propositions

Les propositions devront être pré
sentées selon le cadre défini ci-après
et comporter une description claire
des principes physiques envisagés,
du domaine d'application proposé,
des perspectives de performances, et
si possible des enjeux imaginables
en cas de réussite.
Les propositions devront également
comporter une programmation chif
frée des études et des expérimenta
tions à entreprendre comme des col
laborations éventuelles à développer
avec d'autres laboratoires du CNRS,
de l'université ou de l'industrie
Les dossiers seront examinés par un
comité de sélection composé de
représentants de l'ADEME, du PIR
SEM, et d'experts dans les diverses
disciplines du CNRS et de l'indus
trie.
Les dossiers retenus feront l'objet
d'un premier financement à partir du
1er octobre 1993 pour une durée de
l'ordre d'une année. Ce financement
sera éventuellement prolongé en
fonction des premiers résultats
acquis.

• Cadre de présentation
des propositions

• Fiche "résumé"
(à faire figurer en tête du dossier)
(1 page maximum)
- Titre de la proposition.
- Nom et adresse de l'équipe candi-
date.
- Nom et qualité du responsable de
la proposition (du responsable de
l'organisme chef de file quand il yen
a plusieurs).
- Objet précis (dix lignes environ). Il
ne s'agit pas là d'un texte général,
mais du résumé scientifique de
l'objet de la recherche.
- Références particulières de l'équipe
en ce domaine.
- Financement, budget global et
montant des crédits demandés (HT
et TTC).

- Durée, échéancier.

• Sous-dossier "équipe" (1 à 2
pages)
Composition
- Nom et qualification du respon
sable et des autres membres de
l'équipe.

Disponibilité
- Fraction de temps consacrée par le
responsable scientifique et les
autres membres de la recherche pro
posée.
- Participation à d'autres travaux
simultanés (notamment pour le res
ponsable).
Statut de l'équipe scientifique
- Description sommaire des caracté
ristiques du (des) organisme(s)
d'appartenance des membres de
l'équipe (statut, grands axes de
recherche).
- Situation de cette équipe dans le
(ou les) organisme(s) considéré(s).
Références succinctes des dlffé~

rents membres de l'équipe
- Travaux antérieurs en général.
- Travaux antérieurs dans les do-
maines concernés par la proposition.
- Travaux publiés.

• Sous-dossier "obiet"
(4 pages maximum)
Exposé de l'objet
Présenter l'objet de la recherche et
justifier son intérêt (scientifique,
technique, économique) en la
situant par rapport aux objectifs
généraux et aux critères exposés
dans l'appel à idées, notamment
performances attendues, modalités
d'utilisation, impact estimé, etc.
Exposé de la démarche
- Point de départ théorique, hypo
thèse retenue.
- Développement de la probléma
tique.
- Déroulement des recherches et
expérimentations.
- lustification des moyens eu égard
aux hypothèses.
- Délais de réal isation de la recherche
(avec indication des phases).

Perspectives de valorisation des
résultats
- Recherches et expérimentations
complémentaires (éventuellement).
- Perspectives de développement de
produits industriels (collaborations
ultérieures éventuelles).

• Sous-dossier "financement"
(1 page maximum)
L'avant-projet de budget doit com
porter:
- Le montant global des dépenses
relatives au projet (HT et TTC),
- Le montant des crédits demandés.

APPELS D'OFFRES

- Un devis estimatif faisant appa
raître notamment les postes de
dépenses en personnel, de dépenses
en matériel et autres frais de fonc
tionnement.

Nota: Ces propositions détaillées
(en huit pages maximum) doivent
être suffisantes pour permettre aux
experts de rendre un avis complet
sur tous les points et au jury d'effec
tuer en principe une sélection défini
tive.

• Modalités administratives

• Contenu de la proposition
Chaque dossier de proposition devra
comporter:

- 1 fiche résumé indépendante.

- 1 exemplaire de la proposition
formé de 3 sous-dossiers (équipe,
objet, financement).

• Déroulement
La date de remise des proposl~

tlons est fixée au 15 juillet 1993.

Chaque équipe réalisera 6 exem
plaires de son dossier qu'elle adres
sera à:

Monsieur Benjamin Dessus

Directeur du PIRSEM

1, rue du Cerf. 92195 Meudon

Le jury se réunira au mois de sep
tembre 1993.

Chaque candidat sera avisé indivi
duellement de la suite donnée à sa
proposition.

Les dossiers ne seront pas retour
nés.

Aucune indemnité ne sera versée
aux candidats non retenus.

Pour tous renseignements
s'adresser à :

Benoît Lebot
Agence de l'Environnement
et de la Maîtrise de l'Energie
(ADEME)
500, route des Lucioles
06565 Valbonne
Tél.: (16) 93 95 7943
Fax: (16) 93 95 3196

Benjamin Dessus
PIRSEM/CNRS
1, rue du Cerf
92195 Meudon
Tél. : (33) 1 45075932
Fax: (33) 1 45075944
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L'Ecole des mines d'Alès
et l'environnement industriel

Maurice Cotte
Directeur de l'Ecole des mines d'Alès

E
n 1971, le terme "environne
ment" est apparu pour la pre
mière fois dans les missions

d'un ministère. Aujourd'hui, 20 ans
plus tard, l'environnement, qui est
devenu une préoccupation majeure
de l'opinion publique, passe encore
aux yeux de bien des chroniqueurs
pour le parent pauvre de la recher
che et de l'enseignement.

Pourtant, l'Ecole des mines d'Alès,
qui s'intéressait aux problèmes
de sécurité et d'environnement
depuis toujours, a structuré cette
préoccupation dès cette époque
pour en étendre peu à peu les
domaines d'application, tant au plan
de l'enseignement qu'à celui de la
recherche.

Le directeur de l'Ecole des mines
d'Alès est aussi directeur de l'Indus
trie, de la Recherche et de l'Environ
nement de la région Languedoc
Roussillon. Cette particularité, qui a
toute son importance dans l'action
de l'école relative à j'environnement,
lui permet d'avoir une bonne
connaissance de l'industrie et
notamment de ses besoins en for
mation et recherche-développement.

L'Ecole des mines d'Alès, grande
école d'ingénieurs à vocation euro
péenne, remplit quatre missions
principales:

- la formation d'ingénieurs par la
voie de la formation initiale et de la
formation continue;

- la formation professionnelle conti
nue;

- la recherche et le transfert de tech
nologies;

- la création d'entreprises et l'ani
mation technologique.

Dans toutes ses missions, l'Ecole
des mines d'Alès intègre une compo
sante environnement.

La formation pluridisciplinaire des
ingénieurs de l'Ecole des mines
d'Alès intègre des enseignements
dans le domaine de l'environnement
et des risques industriels, qui inter
viennent sous forme de cours, de TD,

de TP et de conférences de sensibi /i
sation pendant le tronc commun et
constituent les outils de base de
l'ingénieur Ils concernent la totalité
des étudiants.

Par ailleurs, deux notions couvrant
ces domaines de compétence fonc
tionnent également en dernière
année d'études et concernent de
l'ordre de 15 % des élèves de chaque
promotion,

En formation de tronc commun, les
élèves reçoivent en première année
un cours de biologie générale qui les
sensibilise à la biosphère et au
monde du vivant, ainsi qu'un fort
enseignement de chimie, d'un
volume de 165 heures en première et
deuxième année, qui leur permet de
comprendre le comportement de la
matière. Ces enseignements seront
approfondis en troisième année par
deux cours de 30 heures qui sont
proposés au choix et qui permettent
à une cinquantaine d'élèves d'abor
der les phénomènes de transfert de
matière dans les solides, les solu
tions et aux interfaces.

Parallèlement, les élèves reçoivent
des enseignements relevant des
sciences de l'ingénieur et qui favori
sent la compréhension de phéno
mènes complexes. Ces enseigne
ments représentent de l'ordre de 160
heures et regroupent par exemple la
géologie, l'hydrogéologie et la méca
nique des fluides.

En dernière année d'études, les
options regroupent des élèves de
formation initiale et de section de
perfectionnement et représentent
640 heures de formation. Celle-ci est
complétée par un stage d'option de
4 mois, intermédiaire entre l'avant
dernière et la dernière année
d'études, et par un projet industriel
de 4 mois qui clôture la scolarité.
Actuellement, deux options sont
consacrées à l'environnement,
l'option environnement industriel et
j'option biotechnologie

En 1979, j'Ecole des mines d'Alès
crée une option "pollution", Les

aspects mesure et traitement des
nuisances y sont largement dévelop
pés. Dès l'année suivante, l'option
"pollution" prend le nom d'option
"Environnement industriel" en sensi
bilisant tout particulièrement les
élèves à l'impact de l'activité indus
trielle sur notre environnement. Dès
.1985, l'option "Environnement
industriel" intègre les risques tech
nologiques avec une réflexion sur la
sûreté dans l'industrie, et plus spéci
fiquement l'industrie chimique. Avec
au départ une population de 6
élèves, l'option "Environnement
industriel" forme actuellement aux
problèmes d'environnement une
quinzaine d'ingénieurs. Cela repré
sente 10 % du flux d'ingénieurs sor
tant chaque année de l'Ecole des
mines d'Alès. Du point de vue des
débouchés, environ 50 % des élèves
issus de l'option "Environnement
industriel" travaillent dans ce
domaine. Parmi ces 50 %, environ
30 % ont trouvé un emploi dans
l'industrie et autant dans l'adminis
tration du ministère de l'Industrie,
20 % travaillent dans des bureaux
d'études spécialisés et les 20 % res
tants dans le domaine de l'assurance
du risque.

L'ouverture en 1984 de l'option "Bio
technologie" présentant un tronc
commun d'enseignement d'environ
30 % avec l'option "Environnement
industriel" apporte la composante
biologique, notamment dans les
procédés de traitement Actuelle
ment, 5 % des étudiants de dernière
année choisissent cette option et
une quarantaine d'élèves en ont
suivi les cours depuis sa création en
1984. Du point de vue des débou
chés, on constate que 30 % des
élèves sortis de l'option "Biotechno
logie" travaillent dans le secteur
environnement (bureaux d'études
spécialisés, ANRED, assurances et
recherches écotoxicologiques).

En 1993, ces deux options seront
regroupées en une option unique,
"Systèmes industriels et environne-
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ment" couvrant l'ensemble du
domaine et concernant de l'ordre de
15 '1'0 des élèves de chaque promo
tion, soit de l'ordre de 25 élèves
par an.

L'Ecole des mines d'Alès a mis en
place depuis 1989 un mastère spécia
lisé en "Sécurité industrielle et envi
ronnement" qui est une formation de
douze mois s'adressant aussi bien à
de jeunes diplômés (écoles d'ingé
nieurs, DEA ou équivalent) qu'aux
cadres de l'industrie déjà confirmés.
Il a en effet été conçu de façon
modulaire pour pouvoir être suivi
tout en maintenant une activité pro
fessionnelle. L'objectif de cette for
mation est de donner aux stagiaires
les connaissances et les outils néces
saires à une bonne maîtrise des
risques industriels et de leur impact
sur l'environnement. La formation
est organisée autour d'un enseigne
ment théorique de base de 300
heures suivi d'un stage en entreprise
de 9 mois conduisant à la soute
nance d'un mémoire de thèse profes
sionnelle. Des compléments de for
mation sur le management des
risques, la gestion de crise et la com
munication d'urgence, l'hygiène et la
sécurité du travail ainsi que la fiabi
lité et sécurité des systèmes sont
donnés durant la période de stage et
représentent 140 heures de cours. Ce
mastère en est à sa quatrième ses
sion et a déjà formé 25 spécialistes
en juin 1992. Il est fortement encou
ragé par de grands groupes indus
triels : Rhône-Poulenc, Atochem, Iso
ver-Saint-Gobain, Sanofi, CEA, EDF ..

Par ailleurs, l'Ecole des mines d'Alès
a mis en place à compter de l'année
scolaire 1991 -92 un cycle de forma
tion spécial à destination d'élèves
étrangers, le CESSEM (Centre
d'études supérieures pour la sécurité
et l'environnement minier). L'objectif
de cette formation est d'intégrer les
préoccupations de sécurité et d'envi
ronnement dans la conception, la
gestion et la réhabilitation d'une
exploitation minière ou d'une car
rière Elle concerne les ingénieurs ou
cadres d'exploitations minières pos
sédant une expérience profession
nelle confirmée et issus des pays
producteurs de matières premières
de tous continents, notamment
d'Europe de l'est. La formation
s'étend sur 9 mois dont 6 mois
d'enseignement théorique et

3 mois de travail personnel d'appli
cation.

L'Ecole des mines d'Alès organise
des formations à destination des
cadres de l'industrie et des ingé
nieurs et techniciens du ministère
chargé de l'Industrie Ces publics
participent souvent à des actions
communes. En 1991, sur un total de
30 000 heures-stagiaires, 5 000 ont
été consacrées à l'environnement,
soit 18 '1'0 du total des heures de for
mation. Elles ont été dispensées à
140 stagiaires, soit 18'1'0 du total des
stagiaires de formation continue

Des nouveaux stages courts sont
organisés dans les domaines des
études de sécurité, de la pollution
atmosphérique, de la communica
tion de crise, du management des
risques

L'année 1974 voit la création à
l'Ecole des mines d'Alès d'un Labo
ratoire d'analyses et d'études des
pollutions (LAEP) constitué de deux
enseignants-chercheurs, dont l'acti
vité principale est tournée vers la
réalisation d'un contrat tripartite
Agence de bassin-DRIRE-Ecole La
cellule ainsi constituée a une mis
sion d'étude et de conseil auprès
des industriels exploitant des sta
tions de traitement des effluents.
Les années suivantes voient la
signature des premiers contrats
industriels dans le domaine de la
caractérisation et de la mise au
point de procédés de traitement
d'effluents industriels. En 1981, le
laboratoire commence ses premiers
travaux sur la spéciation des phénols
qui donneront naissance à l'un des
axes de recherche actuels. La pre
mière thèse est soutenue en 1988 et
les axes de recherche sont définis en
septembre 1990 et validés par le
comité d'orientation scientifique de
l'école du 9 novembre 1990.

Dans ce domaine, la recherche finali
sée sur contrats industriels est effec
tuée par une quarantaine de per
sonnes regroupées dans le Centre de
l'environnement industriel. La
démarche est intéressante pour
l'environnement, domaine d'applica
tion des diverses sciences. Elle
consiste à partir d'un problème
industriel, clairement identifié, à ras
sembler ou développer les connais
sances scientifiques amont néces
saires pour répondre aux questions
posées

ECOLES - FORMATIONS

Sans vigilance, cette méthode peut
facilement conduire à une disper
sion, avec non-capitalisation des
acquis, si la sélection des problèmes
abordés n'est pas rigoureusement
menée, Par contre, elle assure une
intégration rapide des acquis dans
les circuits économiques et indus
triels. Pour utiliser un langage éco
nomique, elle présente un temps de
retour d'investissement court. Selon
cette méthodologie, les thèmes
choisis par le Centre de l'environne
ment résultent d'une approche sys
témique de l'environnement indus
triel, où il est fondamental de se
pencher simultanément sur les trois
vecteurs de transfert des flux émis
par l'industrie l'eau, l'air, les
déchets.
La problématique de l'environne
ment industriel peut alors se rame
ner à trois questions sur les flux:
- Quelle est leur nature exacte?
- Quel est leur impact sur l'environ-
nement?
- Comment les traiter pour en mini
miser l'impact?
L'étude de l'impact d'un flux pol
luant sur l'environnement, domaine
trop vaste, n'a pas été retenue; par
contre, la connaissance et le traite
ment des flux apparaissent bien
dans les trois thèmes développés
par le Centre:
- la spéciation des métaux, et l'iden
tification des molécules de l'environ
nement;
- le traitement des odeurs;
- le traitement des rejets aqueux
ind ustriels
En dépit des apparences, ces trois
thèmes possèdent une démarche
commune elle consiste à isoler,
séparer le polluant, puis soit à
l'identifier et le quantifier, soit à le
transformer et le recycler ou l'éli
miner.

• La spéciation des métaux
et l'identification des molécules
de l'environnement.
L'analyse est l'outil fondamental de
connaissance nécessaire à toute
action de bonne gestion de notre
environnement. Les performances
exigées des méthodes vont croissant:
aussi bien vers une plus grande spéci
ficité que vers des teneurs de plus en
plus faibles.
L'analyse dans l'environnement évo
lue vers la connaissance des espèces
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particulières, molécules organiques,
éléments minéraux, composés orga
nométalliques, présentant un danger
particulier ou un intérêt scientifique
ou économique. Cette démarche
englobe évidemment la recherche de
la localisation de l'espèce dans diffé
rentes fractions du milieu analysé
(sols, sédiments, déchets ... ). Ces
spéciations recouvrent des procédés
analytiques variés et sont conduites,
en général, en trois étapes succes
sives:

- séparation sélective de l'élément
ou composé à partir de la matrice
étudiée;

- identification de l'espèce isolée;

- quantification de l'espèce, isolée
et identifiée.

La phase de séparation peut être
menée selon deux voies:

- développement de techniques ex
tractives sélectives, préalables aux
étapes d'identification et quantifica
tion;

- mise en œuvre de techniques
sophistiquées de couplage du type
chromatographie/spectrométrie de
masse, chromatographie/spectromé
trie infrarouge... associant à la fois
une séparation et une identification
des espèces.

.le traitement des odeurs
Les mauvaise odeurs sont, avec le
bruit, les nuisances les plus mal res
senties par le voisinage. L'obligation
de traiter ces émissions gazeuses
odorantes s'est normalement impo
sée et des procédés d'épuration sont
donc à étudier et à développer
industriellement.

L'odeur peut être définie comme un
mélange complexe très dilué de
molécules organiques volatiles
regroupées en trois familles : les
composés soufrés (H 2S, mercap
tans... ). les composés animés
(ammoniac, amines) et les composés
oxygénés (aldhéhydes, cétones,
acides... ). Les procédés de traitement
utilisables sont soit physico-chi
miques : le lavage (acido-basique ou
oxydant). l'adsorption (charbon actif,
zéolithes ... ). soit biologiques: filtra
tion sur matériaux, supports avec
équilibre nutritionnel éventuel. Cette
classification est pratique, mais artifi
cielle, puisque des micro-organismes
se développent sur les adsorbants, et
que les biofiltres ont un pouvoir
adsorbant. Selon sa démarche habi-

tuelle, le Centre étudie et développe
des procédés physico-chimiques,
principalement basés sur l'adsorp
tion, et des traitements biologiques
originaux où la biodésodorisation
s'effectue sur des filtres à support
consommable.

.le traitement des rejets
aqueux industriels
Les rejets aqueux industriels posent
des problèmes spécifiques par rap
port aux effluents urbains, et des
procédés originaux d'épuration doi
vent être étudiés et développés. Les
recherches du Centre se développent
suivant deux axes principaux:

- l'élimination des ions métalliques
(métaux lourds... ) ;

- l'épuration des eaux fortement
chargées en composés organiques
solubles.

Dans le cas des rejets métallifères
(uranium, cadmium, vanadium ... ).
les teneurs rencontrées, très souvent
trop faibles pour justifier un traite
ment dans les filières classiques de
la métallurgie, sont par contre trop
élevées pour une simple autoépura
tion dans l'environnement. Une
approche du problème, intéressante
pour l'environnement. peut consister
à traiter jusqu'à l'éco-compatibilité,
mais en privilégiant les voies qui
assurent une récupération et une
valorisation du métal, plutôt que
son simple transfert vers une phase
concentrée difficile à éliminer.

Les rejets organiques à très fortes
charges sont couramment pyrolysés.
Les coûts croissants de ces opéra
tions rendent attractive une épura
tion in situ. Il convient donc d'élabo
rer de nouveaux moyens de
traitement spécifiques La grande
variété des problèmes industriels
posés amène à proposer des sys
tèmes couplés physico-chimiques et
biologiques.

Cette relation constante du Centre et
de ses enseignants-chercheurs avec
le monde industriel conduit tout
naturellement à prolonger la
recherche vers le transfert de techno
logies, ou l'accueil de créateurs
d'entreprises, afin de leur permettre
de parfaire leur projet dans un
milieu de recherche tourné vers
l'industrie. Le Centre accueille
actuellement une entreprise de pro
duction de compost à partir de

déchets collectés dans les déchette
ries, en cours d'installation.

Le soutien à l'industrie régionale
implique, pour l'Ecole des mines
d'Alès, une mission de prestations
techniques. Cette mission perma
nente a évolué dans le temps,
depuis la simple prestation d'ana
lyses vers des actions présentant un
fort transfert de technologie. Les
prestations les plus simples sont
réalisées dans le domaine de l'ana
lyse de base, de la mesure d'un flux
polluant, ou de l'estimation de
l'impact d'un émetteur sur la végéta
tion. A l'autre extrémité de l'éventail
de ces activités, des analyses de
traces en matrices complexes, des
définitions de procédés de traite
ment d'effluents sont couramment
réalisées.

Par ailleurs, l'Ecole des mines d'Alès
organise des manifestations de sen
sibilisation des industriels aux nou
velles données de l'environnement.
A ce titre, le colloque "Industrie et
environnement", organisé les 12 et
13 juin 1990, a rassemblé une cen
taine de personnes. il a permis de
faire un point sur l'impact de l'acti
vité industrielle sur l'environnement
et sur la politique des pouvoirs
publics et des grands groupes indus
triels dans ce domaine. Il a été suivi
par une journée "Biosécurité et envi
ronnement", le 19 mars 1991, qui a
témoigné du souci d'actualiser la
formation dans ce domaine.

il apparaît que l'Ecole des mines
d'Alès développe une activité soute
nue dans le domaine de l'environne
ment industriel. Cette activité cor
respond à une demande forte de
l'industrie et des acteurs de l'envi
ronnement industriel, particulière
ment vive au moment de l'intégra
tion européenne qui verra croître les
contraintes de protection de notre
environnement. Là encore, l'Ecole
des mines d'Alès s'affirme comme
une grande école d'ingénieurs à
vocation européenne, au service
d'un développement industriel har
monieux.

Informations:
Ecole des mines d'Alès
6, avenue de Clavière

30319 Alès
Tél. : 66 78 50 00 1

'--------------~
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Ecole thématique
Ecologie et sciences sociales

24-29 moi 1993
CNRS, Morseille-LumillY

L'école thématique "Ecologie et sciences
sociales" est organisée pour répondre
aux problèmes d'interdisciplinarité qui
résultent de la multiplication des travaux
de recherche où se rejoignent les
démarches issues de l'écologie et des
sciences humaines et favoriser ainsi une
meilleure opérationna lité des équipes
interdiscipl inaires.

• Objectifs
- Cerner les impacts réciproques des
sciences sociales, du contexte politique,
idéologique et socio-économique et des
sciences de l'environnement sur l'élabora
tion et les transformations dans le temps
des principaux concepts de l'écologie
- Discerner la nature des "pressions" qui
orientent de plus en plus la recherche
écologique vers l'étude des milieux
anthropisés.

- Evaluer les demandes des sciences
sociales à l'égard des sciences de l'envi
ronnement et inversement.

- Clarifier les problèmes d'échelle
(échelles d'espace et de temps dans les
différentes disciplines)

- Faire le point sur tes transferts de
concepts entre les sciences de la nature
et les sciences sociales.

Le développement de ces probléma
tiques théoriques s'appuiera sur le thème
"Les ressources naturelles en milieu fai
blement anthropisé : approches écolo
giques et sociologiques".

L'école couvrira l'ensemble des disci
plines des sciences de la vie, des sciences
techniques et des sciences de l'homme et
de la société, actuellement confrontées à
cette problématique interdisciplinaire

En définitive, l'école sera l'occasion
d'approfondir la question de savoir si le
rapport milieux-sociétés peut constituer
un objet scientifique interdisciplinaire à
part entière.

• Contact

B. Brun
Laboratoire population-environnement
Université de Provence
Centre Saint-Charles
Place Victor Hugo,
1331 Marseille Cedex 3
Tél. : 91 64 57 18

B. Picon .
Centre de recherche en écologie sociale
Centre de la Vieille Charité
2, rue de la Charité, 13002 Marseille
Tél. : 91 91 92 62

Ecole d'été
Observation spatiale des phénomènes de surface

pour les recherches en environnement

du 15 ou 24 septembre 1993

• Présentation
L'observation spatiale de la Terre consti
tue un moyen privilégié d'étudier les
problèmes liés à l'évolution du climat et
de l'environnement.

Les travaux réalisés depuis quelques
années pour exploiter et valoriser les
données issues des capteurs spatiaux,
dans les divers domaines de longueurs
d'ondes, ont débouché sur des acquis
intéressants pour les recherches en envi
ronnement : dynamique de la biosphère
continentale, de l'atmosphère, des
océans et des côtes, dégradation des
forêts et des sols, transformations des
paysages, risques naturels, emprise agri
cole et urbaine, divers impacts humains

Par nature, les capteurs mis en oeuvre
permettent une description de la réparti
tion des écosystèmes observés. En
outre, la répétitivité des images, asso
ciée à une durée de vie pluriannuelle de
ces instruments, autorise aujourd'hui

l'étude du fonctionnement et de la dyna
mique de ces écosystèmes dans des
conditions acceptables

Les mesures spatiales sont ainsi deve
nues le complément indispensable des
mesures de terrain pour caractériser les
phénomènes de surface. C'est donc une
approche interdisciplinaire qui permet
d'en tirer profit

La télédétection est actuellement en
plein développement et les besoins des
scientifiques requièrent que la précision
des produits qui en sont dérivés soit affi
née et que de nouveaux thèmes soient
explorés.

Aussi la formation à cette technique
apparaît-elle comme une contribution
importante au développement des
recherches en environnement. Elle doit
favoriser l'exploration de thèmes nou
veaux dans le cadre de larges collabora
tions

Dans ce contexte, le Centre national de
la recherche scientifique, dans le cadre
de son programme Environnement, le
Centre national des études spatiales et
l'Université Paul-Sabatier de Toulouse
organisent une école d'été sur l'Observa
tion spatiale des phénomènes de surface
pour les recherches en environnement.

• Programme

Parce qu'elle vise précisément à engager
des coopérations interdisciplinaires
fortes entre les représentants des
diverses communautés scientifiques,
l'école d'été propose six thèmes princi
paux Ces sujets seront accompagnés
d'une partie consacrée aux principes de
base de la télédétection, au traitement
des données et à l'extraction de para
mètres caractéristiques des surfaces.

Les cours seront organisés comme suit:
- Principes de la télédétection
- Ecosystèmes naturels et forêts
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Institut de l'environnement de Grenoble et Chambéry

Pôle universitaire
et scientifique européen de Grenoble

Cours régional AIEA-FAO sur l'application
des isotopes et des rayonnements à l'étude
des relations sol-plante dans les 5015 sales

ECOLES - FORMATIONS

- Ressources en eaux
- Ressources en sols
- Milieux littoraux
- Systèmes ruraux et environnement
- Systèmes urbains

La formation sera complétée par des
tables rondes sur quelques sujets princi
paux souhaités par les stagiaires. Des
projections viendront illustrer certains
aspects des cours

• Séjour
L'école aura lieu du 15 au 24 septembre
1993 et se tiendra sur le site de France
Télécom à La-Londe-Les-Maures, Var
(France)

Le français sera la langue de travail.

L'inscription est gratuite.

Les stagiaires seront hébergés en pen
sion complète, en chambre individuelle
ou en studio pour ceux qui seront
accompagnés.

Le tarif journalier est de 310 FF en
chambre individuelle et de 370 FF en
studio.

L'école pourra, dans le cadre de la forma
tion permanente, prendre en charge les
frais de séjour pour un nombre limité
d'agents du CNRS ou travaillant dans
une unité propre ou associée du CN RS.

• Candidatures
L'école s'adresse en priorité aux spécia
listes des thèmes de recherche en envi
ronnement qui souhaitent s'initier à la
télédétection, pour le besoin de leurs
organismes ou de leurs sociétés.

Cinquante stagiaires seront retenus et
avertis dans le courant de la première
semaine de juin 1993. Les candidats en
liste d'attente seront également infor
més et admis en cas de désistement.

Les fiches de candidature sont à retour
ner avant le 31 mai 1993, accompagnées
du dossier demandé.

Elles seront adressées à :
Université Paul Sabatier
Service "Formation continue"
à l'attention de Michèle Flouch
118, route de Narbonne
31062 Toulouse Cedex
Tél.: 61556630- Fax: 61550671

L'Institut de l'environnement est né d'un
double constat: la richesse et la variété
des compétences existant à Grenoble et
à Chambéry dans ce domaine; la disper
sion des équipes de recherche, leur taille
et leurs statuts différents. L'Institut,
structure sans murs, met en place un
mode de coopération ouvert et souple,
associant des équipes ou des chercheurs
de diverses provenances, afin de déve
lopper des programmes pluridiscipli
naires (sciences exactes, sciences
humaines et sociales, médecine), qui
sont souvent la seule réponse conve
nable pour aborder correctement les
problèmes d'environnement Il rendra en
outre plus lisible ce champ important de
la recherche en Savoie-Dauphiné.

L'étude des milieux naturels constitue un
des points forts de ces équipes Mais
l'environnement ne peut être réduit à
cette dimension écologique: l'évolution
de la société impose de prendre en
compte l'environnement urbain et indus
triel et les nuisances qui y sont associées.
L'Institut soutient des recherches concer
nant les liens santé-environnement, le
cadre urbain, les phénomènes de pollu-

Centre de recherche et de formation
de l'autorité turque de l'énergie
atomique, Ankara [Turquie)

Du 6 septembre au 181 octobre 1993

Ces cours en langue anglaise sont orga
nisés par l'Agence internationale de
l'énergie atomique et l'Organisation des
Nations unies pour l'alimentation et

tion. Enfin, cette structure contribuera à
la formation, dans un premier temps, en
faisant l'inventaire des formations exis
tantes, en identifiant les besoins, en défi
nissant de nouvelles formes d'enseigne
ment pluridisciplinaire.

Pour mener à bien ses missions, l'Insti
tut de l'environnement s'est doté de
deux instances principales:

- un conseil d'orientation comprenant
des membres de la communauté univer
sitaire et scientifique et des représen
tants des collectivités territoriales; ce
conseil définit la politique scientifique
de l'Institut;

- un conseil scientifique qui donne son
avis sur les orientations scientifiques et
évalue les programmes mis en oeuvre.

La création de l'Institut a reçu l'appui du
ministère de l'Education nationale à tra
vers le contrat signé entre ce dernier et
le Pôle universitaire et scientifique euro
péen. Elle s'effectue en coordination
étroite avec le CN RS et le pôle Rhône
Alpes du Programme Environnement

Georges Vachaud,
Directeur de /'Institut de l'environnement

l'agriculture, en collaboration avec
l'autorité turque de l'énergie atomique.

Le cours est ouvert à 20 candidats
d'Etats membres de l'AlEA et de la FAO,
de la région Moyen-Orient et d'Europe

Date limite de dépôt des candidatures;
10 mai 1993. Elles devront parvenir à
l'Agence internationale de l'énergie ato
mique, BP 100, A-1400 Vienne (Autriche)

L'Institut Pierre Simon Laplace des sciences de l'environnement global

Il s'agit d'une structure fédérative d'Obser
vatoire des sciences de l'Univers, axé sur
trois pôles: Université Versailles-Saint
Quentin-en-Yvelines, Ecole normale supé
rieure, Université Pierre et Marie Curie,
Palaiseau-Gif-sur-Yvette-Saclay, qui re
groupe plusieurs laboratoires de recherche
et des grands organismes et établisse
ments de l'enseignement supérieur

Les recherches conduites s'articulent
autour de grands programmes nationaux
et internationaux. Elles concernent:

- les études des processus (dynamique
et chimie de l'atmosphère et de l'océan,
processus d'échange de matière et
d'énergie entre l'atmosphère, les océans
et la biosphère, physique des interac
tions Soleil-Terre) ;

- les bilans d'énergie et de matière
(cycle biogéochimique, bilan hydrique,
cycle hydrologique et climat, études des
changements globaux du passé, environ
nements planétaires) ;

- la modélisation à différentes échelles

du système couplé océan-atmosphère
biosphère, du système ionosphère
magnétosphère et des environnements
planétaires.

L'Institut constitue un lieu privilégié
pour dispenser une formation pluridisci
plinaire de qualité dans les sciences de
l'environnement et les techniques spa
tiales.

Centre universitaire, 10-12, avenue
de l'Europe, 78140 Vélizy, France
TéL: 1 4427 37 53 - Fax: 1 4427 37 76
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Pollution atmosphérique
à l'échelle locale et régionale

Appel à communications

Colloque, Paris, 7, 8 et 9 décembre 1993

Organisé sous l'égide du Programme Environnement du CNRS, du PIR-Villes (CNRS),
de l'ADEME [Agence de l'environnement et de la maîtrise de l'énergie),

du ministère de l'Environnement, du ministère de la Santé.

Comité scientifique: M. Bignon (CHU, H. Mondor). M. Bouscaren (CITEPA). M. Elichegaray (ADEME), M. Fontan (Programme
Environnement, CNRS). M. Gombert (ministère de l'Environnement, DPPR). Mme Kauffmann (INSERM), M. Laterasse (PIR-Villes,
CNRS). M. Manuel (ministère de l'Environnement, DRAEI). M. Muller (ministère de l'Environnement, DRAEI). M. Toupance (Univer
sité Paris-Val de Marne). M. Zmirou (Faculté de médecine de Grenoble).

Enjeux et objectifs

La pollution de l'air en sites urbains
ou industriels provient des rejets de
"polluants primaires" (S02' HC, NOx'

particules, etc.) qui, par réactions
chimiques ou photochimiques, don
nent naissance à des produits secon
daires (acides et oxydants (03' PAN,
etc.), parfois plus agressifs pour
l'environnement que les premiers. A
cela s'ajoutent les contaminations
atmosphériques générées par les
filières organiques et minérales, et
les gênes dues aux odeurs.

Sur certains sites industriels où sont
produits et manipulés des produits
dangereux, les risques d'un rejet
accidentel dans l'atmosphère sont
toujours possibles. Les mesures à
prendre pour en limiter les consé
quences doivent être envisagées en
tenant compte des spécificités du
site sur le plan géographique, clima
tique, etc. En matière d'aménage
ment, il en est de même pour les
études d'impact dans le cas d'une
nouvelle implantation.

Les stratégies à mettre en œuvre
pour lutter contre la pollution de
l'air, notamment en sites urbains,
nécessitent une meilleure connais
sance des émissions et des niveaux
de concentration des polluants dans
l'environnement.

La pollution de j'atmosphère agit sur
la santé de l'homme, la végétation,
les matériaux. Pour établir des rela
tions de cause à effet, il est néces
saire de mieux définir les effets
toxiques des polluants, de trouver
des bioindicateurs précoces, de
mieux connaître les champs de
concentration de polluants primaires
et secondaires à l'échelle locale,
voire régionale. La modélisation doit
permettre de compléter les données
des réseaux de mesure.

La lutte contre la pollution atmo
sphérique passe par une réduction
des émissions à la source, et aussi
par des mesures d'aménagement
(plans de circulation, utilisation des
transports en commun, etc.) qui ont
des implications socio-économiques
évidentes.

Le colloque, de nature pluridiscipli
naire, a pour objet:

- le point des connaissances et de
l'état de j'art en matière de
recherche;

- la définition de sujets sur lesquels
faire porter en priorité les efforts de
recherche.

Il doit permettre de faire avancer les
connaissances de base indispen
sables dans chaque discipline
concernée par le domaine.

Il vise à favoriser les contacts entre
chercheurs et utilisateurs, à recenser

les équipes susceptibles de s'enga
ger sur plusieurs années dans une
recherche de nature pluridiscipli
naire, répondant notamment aux
attentes et aux besoins du monde
industriel et des gestionnaires de
l'environnement (administrations,
agences, DRIRE, etc.)

Ce colloque comportera des exposés
oraux et des présentations sous
forme de posters.

Il est envisagé qu'au terme du col
loque soient lancés des appels
d'offres de recherches qui seraient
financés par l'ADEME, le CNRS, le
ministère de l'Environnement, le
ministère de la Santé.

Il n'y aura pas de frais d'inscription,
seuls les repas seront à la charge des
participants

CONTACT

Christine Saas
ADEME

Centre de Paris-Vanves
27, rue Louis Vicat, 75015 Paris

Tél. : (1) 47652000
Fax: (1) 46 45 52 36
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Programme préliminaire

Présentation générale
des journées

Caractérisation des pollutions
atmosphériques dë proximité
- Surveillance de la pollution
urbaine situation actuelle et
besoins.
- Conception et optimisation des
réseaux de mesure.

- Outils et méthodes de quantifica
tion des sources anthropiques de
pollution de l'air (foyers fixes de
combustion, circulation automobile,
incinération, décharges, sources
industrielles, etc). odeurs.

Phénoménologie des pollutions
locales et régionales
- Physico-chimie des milieux
urbains (chimie des espèces réac
tives, métrologie des atmosphères
urbaines, etc)
- Modélisation des pollutions à
l'échelle locale (dispersion des
panaches, prévision de pointes de
pollution, rejets accidentels, rela
tions précurseurs oxydants en atmo
sphère urbaine ou périurbaine, etc).

Impacts des pollutions atmosphé~

riques de proximité sur la santé
- Toxicologie des pollutions de
proximité, biomarqueurs, marqueurs
physiologiques, modèles animaux,
synergies.

- Etudes épidémiologiques, proto
coles, populations à risques,
paramètres à prendre en compte
(respiratoires, allergiques, ORL, car
dio-vasculaires, neuro-comporte
mentaux, etc), aigus-chroniques,
marqueurs précoces.

Impacts des pollutions atmosphé~

riques de proximité sur les maté~

riaux et les végétaux

Aspects socio~économiques : les
causes des pollutions et leurs
impacts
- Techniques urbaines et pollutions
atmosphériques impact des sys
tèmes de transport, de chauffage;
des techniques de traitement des
déchets et d'assainissement.

- Evolution des pratiques et des
modes de vie.

- Evaluation des coûts monétaires
et non monétaires des pollutions
atmosphériques (en particulier les
aspects méthodologiques)

La constitution des normes et des
représentations (par exemple :
approche comparative pour diffé~

rents pays)

- Système d'information et organisa
tion des acteurs.

- Information et formation.

- Le problème de l'évaluation des
politiques de prévention.

Synthèse des journées, axes
de recherches pour le futur

Les chercheurs et auteurs souhaitant
présenter une communication sont
priés d'envoyer, avant le 30 juin
1993, dernier délai, un résumé dac
tylographié de 30 lignes maximum, à
l'adresse suivante:

Evelyne Brun, Programme Environ~

nement du CNRS

15, quai Anatole France,
75700 Paris

Les communications retenues feront
l'objet d'une présentation orale ou
d'un poster Les auteurs en seront
informés par courrier.

Calendrier des réunions du Programme Environnement

Réunion de l'équipe de direction et d'animation

Réunions des comités
Dynamique de la biodiversité et environnement

Phase atmosphérique des cycles biogéochimiques

Environnement, société et développement à long terme

Réunions des groupes thématiques
Ecosystème PIGB

Dynamique des peuplements et effets de l'environnement:
conséquences sur la biodiversité

Systèmes ruraux

Perceptions et usages de la biodiversité

Systèmes intégrés

Contact: Evelyne Brun
Programme Environnement

Tél.: (1) 4753 1544

23 juin

3 juin
24 juin

25 juin

30 avril

6mai

8 mai

21 juin

9 juillet
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Colloques, séminaires

•

La Seine et son bassin :
de la recherche à la gestion

29-30 avril 1993
Sous le haut patronage du ministère
de 10 Recherche et de l'Espace, du
ministère de l'Environnement

Le Programme interdisciplinaire de
recherche sur l'environnement de la
Seine (Piren-Seine) a été mis en
place en 1989 par le CNRS, avec le
soutien des principales institutions
régionales ou nationales dans le
domaine de l'eau. Ce programme a
rassemblé, depuis 4 ans, 70 cher
cheurs appartenant à une quinzaine
de laboratoires français et étrangers
qui relèvent de différents orga
nismes de recherche. Leur objectif
est d'analyser, de mesurer et de
modéliser le fonctionnement du
"système Seine" sur l'ensemble du
bassin. Le colloque avait pour but de
présenter l'ensemble des résultats
actuellement acquis et de réfléchir
sur les besoins de connaissances et
donc de recherches que suscitent les
perspecti ves nouvelles d'aménage
ment et de gestion des eaux dans le
bassin de la Seine.

Les actes du colloque seront publiés
ultérieurement.

Contact: Piren-Seine, Laboratoire de
géologie appliquée, Université Pierre
et Marie Curie, 4, place Jussieu, T. 26,
BC 123,75252 Paris

Vous avez dit progrès ?

Sciences, progrès
et développement
8 mai 1993
Une journée d'étude a été animée sur
ces thèmes, à l'initiative de l'Associa
tion internationale de techniciens,
experts et chercheurs (AITEC), autour
de deux tables rondes : Progrès et
rationalités et Progrès scientifique et
développement durable.

Il a paru, aux yeux des organisateurs,
important de débattre largement des
implications politiques qu'entraî-

nent sur l'évolution de la société les
divergences apparues entre scienti
fiques à l'occasion de l'appel d'Hei
delberg Si celui-ci, en effet, traduit
le malaise et les craintes de certains
scientifiques face à la remise en
question de leurs prérogatives liées
à la possession d'un savoir, il pose,
plus généralement. la question de la
place de la science dans la société.
Les actes de la journée seront
publiés ultérieurement.
Contact: Hélène Galichet. A1TEC,
14, rue de Nanteuil, 75015 Paris

Environnement et santé

13 mai 1993
Le club CRIN "Environnement" orga
nise un colloque sur le thème "Envi
ronnement et santé".
Les exposés, suivis de discussions,
traiteront des thèmes suivants:
- conceptions et perspectives en
écotoxicologie et toxicologie;
-l'épidémiolgie de l'environnemen ;
- aspects psychosomatiques: rôle
des sciences de l'homme et de la
société;
- critères de santé dans l'élaboration
des normes et règlements environ
nementaux.
Les groupes du club CRIN "Environ
nement" présenteront à cette occa
sion l'état de leurs travaux et leurs
perspectives.
La journée est placée sour le patro
nage scientifique de M. Hubert
Curien, fondateur des clubs CRIN.

"De l'éthique au droit" dans
la recherche fondamentale
en sciences de la vie

Débat les 25-26 mai 1993
Groupe de laboratoires
du CNRS, Gif-sur-Yvette
Au début des années 70, aucune dis
position spécifique sur l'éthique et

les risques biologiques ne réglemen
tait l'activié des chercheurs fonda
mentalistes des sciences de la vie.
Ce sont les biologistes moléculaires
qui décident eux-mêmes d'arrêter
les activités débutantes de génie
génétique pour s'imposer des règles
de sécurité C'est le moratoire d'Asi
lomar (1973-1975)

Actuellement, ce sont des lois qui
réglementent l'expérimentation ani
male, l'expérimentation humaine, le
génie génétique, les registres épidé
miologiques. De plus, certains comi
tés de lecture de journaux scienti
fiques refusent de publier des
articles qui n'auraient pas reçu l'aval
d'un comité d'éthique (pour l'homme
ou pour l'animal).

Que s'est-il passé en 20 ans? S'agit
il d'une perte de confiance de la
société vis-à-vis des chercheurs et de
leur activité ou, au contraire, d'un
regain d'intérêt, ou des deux?

Comment les chercheurs réagissent
ils vis-à-vis de ces réglementations?
A quels problèmes philosophiques,
juridiques, administratifs sont-ils
confrontés pour l'application des
lois?

La société, par le biais des finance
ments apportés par les industries et
les associations caritatives aux
laboratoires des organismes de
recherche publique, n'intervient
elle pas dans l'orientation des
recherches?

Dans cette optique, et à l'initiative
du directeur scientifique du départe
ment des Sciences de la vie, un
débat organisé à Gif-sur;Yvette les
25 et 26 mai 1993 permettra aux
chercheurs confrontés à ces pro
blèmes de rencontrer des parlemen
taires, auteurs ou rapporteurs de ces
lois, des responsables ministériels
chargés de les faire appliquer, des
philosophes, des juristes, des épis
témologistes Les applications de la
loi Huriet-Sérusclat et de celle sur
les organismes génétiquement
modifiés seront plus particulière
ment étudiées.

Contact: Geneviève Najar,
Tél. : 47 53 1537

LETTRE DU PROGRNvVv\E ENVIRONNEMENT N° 10 - MAI 1993 81



COLLOQUES - SEMINAIRES

Appel à communications
XIIIe congrès international
des sciences ethnologiques
et anthropologiques (CICAE)

Mexico, 29 juillet-5 août 1993
Symposium: Le climat:
perception, prévision, manipulation

Organisatrices: Marina Goloubinoff,
Esther Katz, Anamaria Lammel

Envoyez votre titre et· résumé de
communication à : Anamaria Lam
mel, CNRS/LACITO, 44, rue de l'Ami
ral Mouchez, 75013 Paris

Fax: 1 45 80 59 83

L'environnement
et le citoyen

21-28 août 1993
Parc régional de la Brenne,
Sa int-Lactencin
La seizième session de l'Institut
d'études mondialistes s'ouvrira lar
gement à la participation des audi
teurs dans le cadre des ateliers et
sera l'occasion de mieux cerner les
rapports qui existent - ou devraient
exister - entre le citoyen dans toutes
ses dimensions et les différents
acteurs sociaux du développement

Contact: Isabelle Hannequart, 36500
Saint-Lactencin

Fourth Congress
European Society
for Evolu,tionary Biology

22-28 août 1993
Contact: Maryse Gautier
Evolution 93
CNRS-CEFE
BP 5051
34033 Montpellier Cedex 1

Law Temperature chemistry
of the Atmosphere

29 août-1 1 septembre 1993
Nato advanced study institutes pro
gramme

Hotel Villa Del Mare

Acquafredda di Maratea (ltaly)

Informations: Dr Geert K. Moortgat,
Air chemistry division, Max-planck
Institut für Chemie, Saarstrasse 23,
D 6500 Mainz, Allemagne

14e symposium
international sur
les composés aromatiques
polycycliques

Appel à communications
8-11 septembre 1993,
Lake of the Ozarks, Missouri
Les sessions de ce 14e PAC auront
trait aux aspects analytiques, chi
miques et biologiques des compo
sés aromatiques polyclycliques Les
communications seront à la fois
orales et par affiche.

Le prix "PAC Research Award" sera
décerné à un scientifique jugé le
plus méritant dans le domaine.

Pour plus d'informations, contacter:

14th International Symposium on
PAC, Eppley Institute, University of
Nebraska Medical Center, Omaha,
NE 68198-6805, USA

Tél. : 402 5594092
Fax: 402 559 4651

Ressources génétiques
animales et végétales:
méthodologies d'étude
et de gestion

28-30 septembre 1993
Colloque BRG-INRA
Agropolis, Montpellier
Le ministère de la Recherche et de
l'Espace et le ministère de l'Agricul
ture et de la Forêt soutiennent des
actions incitatives et encouragent
les instituts de recherche à dévelop
per des études sur la diversité.et la
gestion des ressources génétiques
animales et végétales. Deux actions
concertées ont été mises en œuvre
dans le domaine des espèces d'inté
rêt agronomique.

• Le programme national "Res
sources du vivant" sur financement
du Fonds de la recherche et de la

technologie (FRT), géré par le Dépar
tement des productions animales et
végétales du ministère de la
Recherche, avec l'appui du Bureau
des ressources génétiques depuis
1988 (A. Charrier)

• Le programme "Protection et ges
tion de la diversité génétique exploi
table" (PRODIGE), lancé en 1990 par
l'INRA dans le cadre d'AGROTECH et
placé sous la responsabilité de
le Rémy

Ces deux programmes arrivant à
terme fin 1992, il nous a paru indis
pensable de faire le bilan des résul
tats acquis sous la forme d'un col
loque Ressources génétiques ciblé
sur les travaux réalisés et de dégager
des perspectives de recherche au
plan national et international. Ainsi
conçu, ce colloque mettra en lumière
la mobilisation d'équipes apparte
nant à divers laboratoires (CNRS,
INRA, Université), l'intérêt porté au
thème des ressources génétiques et
les nouvelles méthodologies à
mettre en œuvre. Les laboratoires du
ClRAD et de l'ORSTOM travaillant sur
ce thème y seront associés.

L'objectif est de faire connaître aux
gestionnaires et utilisateurs de res
sources génétiques l'effort de
recherche réalisé au cours des der
nières années et de proposer de
nouvelles orientations de recherche
et de valorisation.

Informations:
Bureau des ressources génétiques
57, rue Cuvier, 75231 Paris Cedex 05
Tél. : 1 440883 10- Fax: 1 45 35 70 15

Les résumés des communications et
des posters feront l'objet d'un
volume remis aux participants à
l'ouverture du colloque. A cette fin,
les résumés devront être transmis au
secrétariat

26th International Liège
Colloquium on Ocean
Hydrodynamics

Liège, 2-6 mai 1994
The coostal ocean in a global
change perspective

Informations: GHER/Moelenviron
ment, University of Liège
B5 Sart Tilman, B-4000 Liège
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Publical'ions et rapports
La Direction de l'information et de la communication de
l'INRA nous a adressé les trois premiers dossiers de la
nouvelle série "Bilan et prospectives" .

"Avenir de l'agriculture et futur de "INRA" (Michel
Sebillote)

"Les priorités du secteur des industries agro-alimen
taires de l'INRA" (Jacques Adda)

"Les recherches sur "Environnement à l'INRA" (Iean
Claude Rémy)

Réflexion prospective, stratégie scientifique, bilan ou
analyse d'un thème de recherche prioritaire de l'Institut,
cette nouvelle série s'inscrit dans le souci d'un affichage
plus clair de ses orientations, d'un dialogue renforcé
avec ses pa rtena ires.

INRA
Direction de l'information et de la communication
Tél 42 75 90 90

Actes du Forum des partenaires
Forum des partenaires, 9-1 1 septembre 1991

Dans le but d'identifier les conditions d'une recherche
durable en Afrique au sud du Sahara et de trouver les
voies et moyens pour satisfaire à ces conditions, le
Forum des partenaires a réuni l'ensemble des acteurs
concernés par la recherche en Afrique pour aborder les
problèmes qui se posent à la recherche africaine, parti
culièrement dans les domaines de l'environnement, de
l'agricu]ture, de ]a santé et de la maîtrise du développe
ment. Les Actes rassemblent toute l'information concer
nant ce Forum Ils comprennent quatre parties

Première partie· textes introductifs
- L'exercie du partenariat dans le domaine de l'environ
nement
- Une agriculture viable à long terme dans les milieux
tropicaux
- Les conditions d'une recherche durable en santé en
Afrique au sud du Sahara
- Maîtrise du développement
- Bilan vers un renouveau des modes de coopération
scientifique en Afrique

Deuxième partie. minutes des séances plénières
Troisième partie rapports des ateliers thématiques
Ouatrième partie. liste des participants

Contact. Jean-Yves Martin - Nicole Zerbib
213, rue La Fayette, 75480 Paris Cedex 10

Influence de la forêt sur le cycle de l'eau en domaine
tempéré
Une analyse de la littérature francophone

Joël Humbert et Georges Najiar, 1992, Centre d'études et
de recherches éco-géographiques, Université Louis Pas
teur, Strasbourg

Ce rapport. plutôt destiné à la communauté des hydro
logues, tente d'établir une rapide synthèse de la littéra
ture francophone abordant les relations entre ]a forêt et
les différentes composantes du cycle hydrologique,
essentiellement au niveau local et à l'échelle du bassin
versant sur ]e plan quantitatif (aspects géochimiques
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exclus). Sont successivement examinés l'influence de la
forêt sur les précipitations et leur distribution au sol, le
couvert neigeux et sa fonte, l'évapotranspiration et
l'écoulement.

Les technologies de "environnement
Rapport de synthèse, J 992.
Ce rapport rassemble plus de cent technologies de
l'environnement. et tente avant tout de mettre en pers
pective le développement de la technologie et de la
recherche et d'en faciliter l'information.
Collection Nouvelles technologies de l'information
A Jour éditeur, II, rue du Marché St-Honoré,
75001 Paris

Forêt méditerranéenne: vivre avec le feu?
E]éments pour une gestion patrimoniale des écosys
tèmes forestiers littoraux
lean-Paul Hetier, Cahier du Conservatoire du Littoral
(n° 2), 5, rue Sexttus Michel, 75015 Paris

Atlas des espaces naturels du littoral
Tome Il Zones naturelles d'intérêt écologique, faunis
tique et florisitique

Ce travail permet de renforcer la connaissance de la
richesse du patrimoine naturel des côtes françaises 11
sera régulièrement complété et mis à jour pour tenir
compte de l'amélioration des connaissances et de l'évo
lution des biotopes
Contact. Ministère de ]'Environnement. Direction de ]a
nature et des paysages, 14, bd du Général Leclerc. 95524
Neuilly-sur-Seine Cedex

Revues
Analusis
La revue française de chimie analytique a publié dans
son numéro de juillet-août 1992 un dossier consacré aux
pollutions marines Les aspects analytiques, chimiques,
biochimiques et écotoxicologiques sont abordés à tra
vers une quinzaine d'articles traités par des spécialistes
français (notamment IFREMER) et internationaux
Analusis, juillet-août 1992, 28, rue Saint-Dominique,
75007 Paris

La Recherche

Au sommaire du numéro d'avril IlLAE('IJI-ll('IJI
1993 L'écologie a-t-elle un ave- ,-, l : , , l ·
nir ? par François Ramade.
L'écologie connaît un dévelop
pement considérable dans la
plupart des pays développés En
France, toutefois, cette science
est en état "déshérence" Un
article sur La pollution atmo
sphérique sous les tropiques
par Jacques Fontan
Société d'éditions scientifiques,
57, rue de Seine
75280 Paris Cedex
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Le Journal du CN RS
Au n° 39 de mars 1993, le lournal du CNRS évoque, dans
un dossier intitulé La planète blues, quelques-uns des
problèmes liés à la gestion et au développement

15, quai A France, 75700 Paris

L'Environnement Magazine
Au sommaire du numéro de
mars 1993 . comment "sauver la
planète Terre" ') selon AI Gore,
bonnes feuilles exclusives du
livre où le vice-président des
Etats-Unis propose un plan
Marshall de l'environnement
un dossier sur l'administration
les écologistes font leurs nids.
un an de gestion en régions; un
cahier d'entreprise' ECOVER, la
première usine écologique du
monde

Directeur de la publication Charles-Henri Dubail
38, rue Croix-des-Petits-Champs. 75001 Paris

Courants
Revue de leau et de l'aménagement

Au sommaire du n° 19 de janvier-février 1993: une série
d'articles traitant des thèmes suivants assainissement
et déchets; l'hydraulique agricole; l'eau potable, amé
nagement et territoire.

Directeur de la publication Pierre Benichou

Pyc-Edition 5, avenue de Verdun, BP 0105,94208 Ivry-sur
Seine Cedex

Sécheresse
Science et changements plané
taires

Parmi les nombreux articles de
ce numéro de mars 1993, des
synthèses sur Effets de récentes
perturbations climatiques sur la
phéniciculture dans le sud-est
du Niger par Michellahiel , Envi
ronnement et développement.
références particulières aux Etats
sahéliens membres du CILSS par
Philippe Chamard ; Description quantitative des régions
de feu en zone soudanienne d'Afrique de l'Ouest par
lean-Marie Grégoire.
Editeur: lohn Libbey Eurotext Limited, 6, rue Blanche
92120 Montrouge

Courrier de la cellule environnement de l'INRA
Au sommaire du n° 18 de décembre 1992 L'évolution du
marché des produits biologiques. tendances et perspec·
tives par Bertil Sylvander , Un indicateur de risques de
pollution nommé BASCULE (balance azotée spatialisée
des systèmes de culture d'exploitation) par Marc Benoît;
Quantifions le phytosanitaire par Christiane Silvy ; Diver·
sité écologique par Bernard Chaubet , La production de
méthane dans la biosphère. le rôle des animaux d'éle
vage par D Sauvant; L'après-sida, nouveaux virus la
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menace par Nathalie Levisalles , Agriculture et environ
nement repères dans le paysage agricole français.
INRA, 147, rue de j'Université, 75338 Paris Cedex 07

Transversales

Science/Culture
Parmi les articles au sommaire du n° 20 de mars·avril
1993 . Partage du trava il· pour sortir de la confusion par
Jean·Paul Maréchal et Jacques Robin; Eclairage sur l'ave·
nir du Japon par Jean Mandelbaaum et Claude Leblanc;
L'entreprise et ses réseaux par Didier Noyé
21, bou levard de Grenelle, 75015 Paris

Ecodécision
Revue Environnement et politiques

Le n° 8 de mars 1993 fait une large part aux problèmes
soulevés par les accords commerciaux, le libre-échange,
les mécanismes du marché Parmi les articles proposés'
Environnement et commerce international une union
impossible') par Arnaud Comolet. France, Environne·
ment et GATT par Caroline London, France, La deuxième
marginalisation de l'Afrique par Samuel-Alain Nguiffo,
Cameroun, La nouvelle loi canadienne sur l'évaluation
environnementale par Denis Bourque, Canada

276, rue Saint-Iacques Ouest. bureau 924, Montréal
(Québec), Canada

Décision Environnement
Dans le n° 15 du mois d'avril
un dossier sur les transports
urbains comment réduire
l'impact sur l'environnement
des transports en ville, des
expériences; une enquête: éco
emballages, des tendances.

Décision Environnement, 122,
rue de Provence, 75008 Paris

Tomorrow
The global environment magazine

Dans le n° 1 de ianvier-mars 1993, un long rappport de
Peter McGi11 sur les deux visages du Japon désir de pro
ductivité industrielle et tradition d'harmonie avec la
nature

Tomorrow Media, Kunsgatan 27, S-III 56 Stockholm

La Lettre de l'INERIS
Dans le n° 12 de mars-avril 1993, une série d'informa
tions sur l'actualité des études et projets dans le
domaine des risques industriels

Institut national de l'environnement industriel et des
risques, Parc technologique ALATA, BP 2, 60550 Verneuil
en·Halatte

InformAction
Pour le développement durable

Au n° 14 de mars 1993, des information sur le suivi de la
CNU ED le programme des réunions des différentes
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commissions, un dossier qui traite des écosystèmes
forestiers. préserver et gérer la richesse écologique
Bulletin d'information environnementale publié par
l'Agence de coopération culturelle et technique, 13, quai
André Citroën, 75015 Paris

Natures, sciences, sociétés
Recherches et débats interdisci
plinaires
Revue de l'association NSS-Dia
logues, vol l, n° 2, 1993
Parmi les contributions au som
maire de ce n° 2 et au fil des
sept rubriques de la revue
articles, forum, entretien, actua
lité de la recherche, libres opi
nions, bibliographie, agenda, on
pourra lire Le triticale pre
mière céréale créée par l'homme par Yvonne et André
Cauderon; La régulation conflictuelle des pollutions par
Marion Galle; L:agronome face à la notion de fertilité par
Michel Sebillote ; La polémique sur les brevets de gènes
humains, un entretien avec Charles Auffray; La gestion
du sol par Alain Ruellan ; Programme sur les dimensions
humaines des changements globaux par Agnès Pivot,
Rayonnement élecromagnétique et santé par lacques
loussot-Dubien ; des comptes rendus d'ouvrages, des
résumés en langue anglaise
Dunod, 15, rue Gossin, 92543 Montrouge Cedex

Recherche et Technologie
Parmi les informations de la Lettre d'information du
ministère de la Recherche et de l'Espace. première mon
diale dans la maîtrise de la régénération des végétaux
ligneux, dans le cadre du programme international
World Ocean Circulation Experiment (WOCE), une infor-

CNESjMEDIAS nous informe

Constitution d'un catalogue de bases
de données pour l'environnement global
L'objectif principal du réseau MEDIAS est de dévelop
per, soutenir et intensifier la recherche sur les change
ments de l'environnement global et du climat, et sur les
interactions avec les problèmes de développement
régional Cette recherche intègre ainsi toutes les com
posantes du climat, de la biosphère, de l'hydrosphère
et de la géosphère à l'échelle de la zone du bassin
méditerranéen et de l'Afrique subtropicale Le dévelop
pement du réseau MEDIAS est réalisé en liaison avec
l'initiative START (Global change system for analysis,
research and training) du Programme international géo
sphère-biosphère (IGBP)

Il s'agit donc d'une première approche pour identifier
les jeux de données existantes et susceptibles d'inté
resser la communauté scientifique du réseau Dans
cette perspective ont été identifiés quelques types de
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mation sur: Romanche Il . une campagne pour identifier
les flux marins
Ministère de la Recherche et de l'Espace
1, rue Descartes, 75231 Paris Cedex 05

Le Courrier de la Planète
Au sommaire du n° 14 Nou
velles de la planète, des articles
sur le commerce et l'environne
ment; un dossier: pesticides.
un scandale qui dure, le cahier
Courrier Afrique, des articles sur
le commerce maghrébin, les
grandes manœuvres autour du
riz en Côte-d'Ivoire
1l, passage Pene!, 75018 Paris

La Lettre de l'Environnement
De façon bimensuelle, le point sur l'actualité des techno
logies propres, les réglementations, la vie des sociétés,
en France et à l'étranger
A jour éditeur, 1J, rue du Marché St-Honoré, 75001 Paris

Parcs naturels régionaux de France
Au n° 18 de février, un dossier Fisca 1ité et protect ion de
la nature.
Magazine de la fédération des parcs naturels régionaux
de France, 4, rue de Stockholm, 75008 Paris

Dans le n° 8 de la Lettre du Programme Environne
ment (p 57), une erreur d'impression a rendu illisible
le titre de l'ouvrage de Laura Sigg, Werner Stumm,
Philippe Behra. Il s'agit de Chimie des milieux aqua~

tiques, Chime des eaux nouvelles et des interfaces
dans l'environnement

données regroupées par domaines et qui répondent
aux projets pilotes IGBP tels que International Global
Atmospheric Chemistry (IGAC), Global Change and Ter
restrial Ecosystems (GCTE), Biological Aspects of the
Hydrological Cycle (BAHC), et loint Global Ocean Flux
Study (]GOFS), ainsi que certains projets du Pro
gramme mondial de recherches sur le climat (PMRC)
tels que Tropical Ocean and Global Atmosphere Project
(TOGA), World Ocean Circulation Experiment (WOCE)
et Global Energy and Water Cycle Experiment
(GEWEX) Cependant, il est évident que tous les autres
jeux de données relatifs à des projets régionaux ou
nationaux tout aussi importants peuvent être très perti
nents pour le réseau.

Pour tous renseignements concernant la constitution
du catalogue de bases de données Alain Royer,
CNES/MEDIAS, 18, avenue Edouard Belin, 31055 Tou
louse Cedex - Tél 61 28 2667.

Date limite de réception des propositions
vendredi 28 mai 1993
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ÉQUIPE DE DIRECTION ET D'ANIMATION DU PROGRAMME ENVIRONNEMENT

EOUIPE DE DIRECTION
Alain Ruellan, directeur
CNRS - Montpellier

Té\. : 6761 3302- Fax: 67 04 50 II
Fax sur le NEXT : 67 61 33 06

Paris Té\. : 147531362
Fax: 1 4753 12 21

CNEARC - Montpellier
Té\. : 6761 7023 - Fax: 67 41 02 32
Fax sur le NEXT : 6761 7024

Alain Pavé, directeur adjoint
Université de Lyon 1

Té\. : 72 4481 42 - Fax: 72 44 84 66
Fax sur le NEXT : 72 43 II 68

Jacques Fontan
Université de Toulouse

Té\. : 61 556871 - Fax: 61 553120
Fax sur le NEXT: 61556048

Marcel Jollivet
Université de Nanterre

Té\. : 1 40 97 78 06 - Fax: 1 40 97 71 55
Fax sur le NEXT: 1 40977180

CHARGÉS DE MISSION
Jean-Marie Betsch
Muséum - Brunoy

Té\. : 1 60464851 - Fax: 1604657 19

Guy Meublat
Université Paris-Nord,
UFR de sciences économiques et de gestion

Té\. : 1 49403540 - Fax: 1 494033 33

CONSEIllERS SCIENTIFIOUES
Robert Barbault
ENS - Laboratoire de zoologie

Té\. : 1 44323697 - Fax: 1 44323885

Georges Vachaud
Institut de mécanique de Grenoble

Tél: 7682 5070 - Fax: 7682 5001

Serge Vacquié
CNRS - Paris
Département des sciences pour l'ingénieur

Tél: 1 4753 II 26 - Fax: 1 40627076

Danièle Olivier
Département des sciences chimiques

Tél : 1 47 53 13 01 - Fax: 1 40 62 71 31

Pierre Vermeulin
ESPCI - Département des sciences chimiques

Tél: 1 40 51 20 13 - Fax: 1 40 51 21 48

Daniel Cadet
Département des sciences de l'univers

Tél: 1 40 51 20 13 - Fax: 1 40 51 21 48

Jean-Marie Legay
CNRS - Paris
Département des sciences de la vie

Tél. : 1 47 53 15 24 - Fax: 145 55 65 99
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Thérèse Saint-Julien
CNRS - Paris
Département des sciences de l'homme et de la société

Tél : 1 47 53 10 35 - Fax: 1 47 53 18 88

Benjamin Dessus
CNRS - Meudon - PIRSEM

Tél: 1 45075932

Claire Giraud
CNRS - Paris - Mission des relations internationales

Tél: 1 47 53 12 56 - Fax: 1 47 53 00 55

PRESIDENTS DES COMITES
Phase atmosphérique des cycles biogéochimiques
Patrick Buat-Ménard
Université de Bordeaux

Tél: 56 84 88 70 - Fax: 56 84 08 48

Aspects biosphériques du cycle hydrologique
Henri Décamps
Centre d'Ecologie des Ressources Renouvelables - CNRS 
Toulouse

Tél: 61 25 4087 - Fax: 61 55 05 55

Ecosystème - PIGB : Bernard Saugier
Université de Paris Xl - Orsay

Tél : 69 41 71 36 - Fax: 64 46 19 92

Systèmes ruraux: Bernard Hubert
INRA - Centre de recherche d'Avignon

Tél : 90 3 1 61 88 - Fax: 90 31 62 49

Environnement, société et développement à long terme
Marie-Angèle Hermitte

Méthodes. modèles et théories: Paul Nival
Station zoologique de Villefranche-sur-Mer

Tél: 93 76 38 14 - Fax: 93 76 38 34

DIRECTEURS DES POlES
René Bardin
Pôle rhodano-alpin
Université de Lyon 1

Tél: 72 44 80 00 - Fax: 72 44 8466

Bernard Delay
Pôle méditerranéen
Université de Montpellier Il

Tél. : 67 14 35 97 - Fax: 67 04 20 32

Paul Trehen
Pôle armoricain
Station biologique de Paimpont

Tél. : 99 07 81 81 - Fax: 99 07 80 89

Lothaire Zilliox
Pôle continental
IFARE - Strasbourg

Tél: 88 28 67 96 - Fax: 88 286795

EOUIPE TECHNIOUE AU CNRS A MONTPELLIER
Secrétariat: Véronique Ansquer Tél: 67 61 3302

Communication-Documentation:
Nicole Jean Tél: 6761 3304

EOUIPE TECHNIOUE AU CNRS À PARIS
Secrétariat: Rose Mary Ouinn Tél. : 1 47 53 15 35
Gestion - Coordination des comités scientifiques:
Evelyne Brun Tél.: 1 47531544
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Si vous souhaitez recevoir régulièrement
la Lettre du Programme Environnement du CNRS
retournez ce bulletin à l'attention de:
Nicole Jean
CNRS, Programme Environnement
1919, route de Mende, BP 5051
34033 Montpellier Cedex 1

Nom

Fonction

Adresse

Nom et adresse de votre unité de recherche ..

Direction scientifique dont vous dépendez .
(pour les unités propres ou associées au CNRS)

---------------------------------------------------~

La Lettre du Programme Environnement n° 11 qui paraîtra en septembre 1993
sera plus spécialement consacrée aux activités des équipes du Programme Environnement:

résultats scientifiques, rapports de mission, comptes rendus de séminaires, etc.
Faites-nous parvenir vos informations avant le 15 juillet.

Les auteurs travaillant sur traitement de texte et logiciels de dessin
sont invités à envoyer les disquettes des fichiers correspondants (PC ou Mac).

Contact: Nicole Jean
Programme Environnement CNRS

BP 5051
34033 Montpellier Cedex 1

Tél. : 67 61 33 02
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LES JOURNEES 1994

Les Journées 1994 du Programme Environnement du CNRS
29, 30 et 31 mars 1994 - Le Corum, Montpellier

Environnement, recherche et société:
enseignement, communication, culture, expertise

Appel à idées et à contributions

Bulletin de préinscription

Nom

Prénom .....

Organisme

Fonction

Adresse

Tél.

Fax .

• Envisage de participer aux Journées 1994 du Programme Environnement du CNRS:

oui

non

........... 0

.... 0

• Est plus particulièrement intéressé par les sujets concernant:

J'enseignement . 0

Ja communication 0

la culture 0

l'expertise 0

autres (précisez) 0

non .

...................................................................................... 0

o

• Envisage de présenter une communication:

oui ....t

Si oui, précisez le sujet:

Date Signature

à renvoyer avant le 15 juillet 1993 à Nicole Jean

Programme Environnement du CNRS

1919, route de Mende, 34033 Montpellier Cedex 1

Tél. : 67 61 3302
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LES JOUR~IEES 1994

Les Journées 1994 du Programme Environnement du CNRS
29, 30 et 31 mars 1994 - Le Corum, Montpellier

Environnement, recherche et société :
enseignement, communication, culture, expertise

L
es problèmes relatifs à l'environnement mettent direc
tement les scientifiques en rapport avec la société. La
plupart des questions soulevées trouvent leur origine

dans les résultats de recherche. Les scientifiques se trou
vent donc tout naturellement sollicités, non seulement pour
enseigner, mais aussi comme experts pour aider à la prise
de décision politique. Ils sont également fréquemment
amenés à participer aux activités des médias (presse, radio,
télévision) dans le domaine de l'environnement. Les pro
blèmes d'environnement sont devenus des enjeux poli
tiques tant au plan international que national. Ils mettent
en jeu les opinions publiques. Ils posent la question des
comportements individuels et collectifs et de leurs transfor
mations.
Le travail de recherche ne peut donc pas se faire en igno
rant ces dimensions On évoque souvent à ce propos la res
ponsabilité des chercheurs et la dimension éthique des pro
blèmes d'environnement.
L'objectif des prochaines Journées du Programme Envi
ronnement est de fournir à tous les chercheurs concer
nés, quelle que soit leur discipline, une occasion de
réflexion scientifique sur ces questions qui donnent trop
facilement lieu à des exploitations idéologiques et mora
lisatrices.

Les questions posées visent directement les fondements du
travail scientifique. Elles portent sur l'intérêt, et en particu
lier l'utilité, des recherches que l'on fait (il faut pouvoir les
justifier), sur la façon de diffuser de l'information en respec
tant les règles fondamentales de la démarche scientifique
(comment tout à la fois vulgariser des résultats de
recherche et en préserver le caractère toujours conjectural
et controversable ?), sur la façon même de poser un pro
blème de recherche (comment tout à la fois tenir compte de
la "demande sociale" et garder par rapport à elle le recul qui
s'impose ?), sur la fonction d'expertise (ses spécificités, ses
rapports avec la fonction de recherche, etc.).
Répondre à ces questions est une tâche aujourd'hui primor
diale les scientifiques ne peuvent ni les récuser, ni les
ignorer; ils doivent construire les bases d'une doctrine tou
chant l'exercice de leur métier et les rapports entre la
science et la société que celui-ci met en cause et qui sont
d'ailleurs de plus en plus remis en cause.
Ces réponses ne s'improvisent pas. Elles supposent un tra
vail d'analyse rigoureux, objectif et collectif, fondé sur une
démarche informée, éclairée par des observations et sou
mise au débat. L'expérience personnelle est un point de
départ certes utile, mais qui doit être nécessairement
dépassé, confronté à d'autres expériences et à d'autres don
nées.
Celles-ci ne peuvent pas venir des chercheurs seuls. Dans
leurs relations avec la société, ils sont en effet confrontés
aux multiples spécialistes de l'information, de la communi
cation et des médias, de l'expertise. Par ailleurs, le "mes
sage" scientifique, dans la mesure où il sort du domaine
strict de la communauté scientifique pour entrer dans celui
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de la société prise dans son ensemble, devient une compo
sante de la culture générale de cette société L'interpréta
tion de l'information scientifique et par conséquent sa for
mulation - dans la mesure où celui qui la formule cherche à
lui donner la forme qui lui paraît la plus recevable par le
public visé - dépendent de cette culture. De ce point de
vue, le travail des chercheurs entre en composition avec
celui de tous ceux qui contribuent à l'élaboration de cette
culture enseignants, artistes de tous les domaines,
hommes de lettres, etc., ainsi que tous les spécialistes de
l'information déjà évoqués C'est donc à travers un débat
aussi largement ouvert que possible sur cet univers culturel
que les chercheurs ont à définir leur propre point de vue.

Il convient en particulier de s'interroger sur le rôle de
l'enseignement, d'une part, dans l'éducation à l'environne
ment, d'autre part, dans la formation de tous ceux qui
seront amenés à jouer un rôle dans le domaine de l'environ
nement.

Les prochaines lournées du Programme Environnement
offriront l'occasion de traiter de ces problèmes afin de
mieux définir les rôles et contraintes spécifiques des uns et
des autres, de préciser les conditions d'exercice des respon
sabilités de chacun et tout particulièrement de celles des
chercheurs, en la matière,

Ces Journées sont donc ouvertes à tous ceux qui, à un
titre ou à un autre, interviennent dans ces domaines:
chercheurs de toutes disciplines travaiIlant sur des ques
tions d'environnement, chercheurs travaillant dans le
domaine de la communication, enseignants, journalistes,
publicistes, cinéastes, artistes et hommes de lettres,
spécialistes de l'information scientifique et de la forma
tion, etc.

Dans le cadre du thème général des relations chercheurs
sociétés, dans le domaine de l'environnement, les contribu
tions et les débats pourront donc concerner, parmi d'autres,
les sujets suivants:
- recherche et formation
- recherche et communication
- recherche et expertise
- recherche et culture
Cette liste est ouverte ..

Ce texte est un premier appel à idées et à contributions.
Nous vous demandons de manifester votre intérêt et vos
propositions (un résumé de 20 lignes environ) avant le
15 juillet 1993 en renvoyant le bulletin joint à la pré
sente Lettre.

Les propositions s'appuyant sur des études de cas (qua
lité des produits, pollution par les lessives, controverses
sur les changements globaux, accidents technolo
giques... ) seront les bienvenues.

Journées organisées avec la participation de la Mission de la communi
cation et de l'information scientifique du CNRS (MICIST), de la Fon
dation pour le progrès de l'homme (FPH), de l'Association des universi
tés partiellement ou entièrement de langue franfaise (AUPELFj.
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Organisées avec la participation
de la Mission de la communication et de l'information scientifique du CNRS [MICISTl,

de la Fondation pour le progrès de l'homme [FPHl,
de l'Association des universités partiellement ou entièrement de langue française

et des Universités des réseaux de langue française (ALIPELF-LlREF].

ENVIRONNEMENT,
~ ~

RECHERCHE ET SOCIETE :
enseignement, communication,

culture, expertise

Première annonce

[argumentaire au dos)

29, 30 et 31 mars 1994,

Palais des Congrès - Le Corum,

Montpellier

Contact:

Nicole Jean

Programme Environnement, CNRS

BP 5051

34033 Montpellier Cedex 1

Tél. : 67 61 3304 - Fax: 670450 Il




