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La force de Pexpérience:
CERCHAR INDUSTRIE

70 ans de recherches en matiére de sécurité collective.
50 ans de recherches sur l'utilisation des combustibles.
20 ans de recherches en mécanique des terrains, creusement...

Sous le nom de CERCHAR INDUSTRIE, le Centre d'Etudes et Recherches des
Charbonnages de fFrance développe, depuis 1969, un secteur de travaux sous contrats,
ouvert a toutes les industries, administrations et collectivités locales, dans tous les -
domaines dans lesquels il a acquis une solide compétence :

— Securnté des industries vis-a-vis de 'explosion et de 'incendie - atmosphéres
inflammables, produits explosibles...

— Travaux souterraing : mécanique des roches et des sols, creusement, ventilation,
télécommunications.

— Valonisation des charbons et de leurs sous-produits.
— Combustions industrielles, économies d'energie.
— Tratement des résidus industriels et urbains.

— Lutte contre les nuisances : poliutions de l'air (y compris odeurs) pollutions de
I'eau, bruits.

— Poussigres nocives et pneumoconioses, etudes biologiques.
— Toxicite de diverses atmospheres.
— Analyses physico-chimiques fines...

~ s

Si votre entreprise est confrontée a un probleme gu'elie ne peut résoudre,
consultez CERCHAR-INDUSTRIE qui mettra a votre disposition le spéecialiste ou I'équipe
multidisciplinaire la plus adéequate de specialistes issus de son personnel, habitues a
travailler ensemble et en liaison avec lindustriel ou l'expioitant, dotés de moyens
modernes largement diversifies — laboratoires scientifiques, bancs d'essais, ateliers,
centre de calcul, bibliothégue, animalerie... - et de possibilités d'intervention in siu,

donnant toute garantie quant au secret professionnel et a la proprieté industrielle des
résuitats.

CERCHAR INDUSTRIE =~
des chercheurs au service du progres. | '

Service: Commencil! - Laboratoires de Verneull-en-Halatte
BP 2 - 60550 VERNEUIL -on-HALATTE - To, (4) 455 3500- Télex : 140094 CERCHAR VERNH
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Prochaine parution de I

ANNUAIRE DU MINISTERE
DE L’ENVIRONNEMENT
ET DU CADRE DE VIE
ET DU MINISTERE

DES TRANSPORTS

EDITION 1979 -

Vous pouvez le recevoir en le commandant & I'aide du bon ci-dessous, accom-
pagné de volre réglement, & I'Annualre officlel du M.E.C.V., Sernvice des
Ventes, 254, rue de Vaugirard, 75740 Paris Cédex 15 - Téléphone : 532.27.19,

PRIX T.T.C. Franco : 205,80 f.

Pour qui?

Bulletin & retourner a

ANNUAIRE
du MINISTERE
de 'ENVIRONNEMENT et du CADRE de VIE
et du MINISTERE des TRANSPORTS

Service des ventes : PYC-EDITION
254, rue de Vaugirard, 75740 Paris Cedex 15

PCM

L= 0 0 | 3 o =S A
ADRESSE ... i e e e
REFERENCES {OU SERVICE) .......... ..ottt nnann,
Veuillez m'adresser ............... ex. de I'annuaire M.E.C.V.
a2 20580 F T.T.C. franco, s0it ................ F que je régis :

O par chéque bancaire ci-joint

{J par virement postal & votre C.C.P. Annuaire MEC.V.
Paris 508-59 M (& adresser directement 4 votire centre)

U1 par virement administratif

suivant facture (ou mémoire) en ......._......... examplaires
Cachet : Date :

Pour tous ceux qui sont
fréguemment en relation avec

les Pouvoirs publics du fait

de leur participation &
I'équipement, & la construction et &
'environnement ainsi qu’aux transports :
* entreprises et bureaux d'études
® maires et services techniques
des municipalités

* responsables de |'aménagement
foncier et rural

* architectes et urbanistes

* offices d'HLM et sociétés
coopératives de construction

Pourquoi ?

Pour savoir & qui s'adresser
sans perte de temps

et de fagon efficace -

® administrations centrales :
cabinet, inspection générale

de I'Equipement, circonscriptions
territoriales, coopération
technique, directions et

services techniques

* congeils, comités, commissions
® services extérieurs

et spécialisés

* organismes interministériels



En France
comme a l'étranger
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JEAN LEFEBVRE

travaille pour vous

DOCUMENTATION AU SERVICE COMMERCIAL
11, BD JEAN-MERMOZ 92202 NEUILLY/SEINE
TEL. 747.54.00
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Entreprises de bétiment et travaux publics
Engineering

Coordination pliotage

Misgsions de contractant principal
Promotion .

Société des Grands Travaux de Marseille

61, avenue .Jules-Quentin — NANTERRE ({Hauts-de-Seine)

Tél. : (1) 725.94.40
Télex : QTMNT 811306 — Télécopieur

29, rue de Rome
75008 PARIS
Tél. : 296.16.60

TRAVAUX ELECTRIQUES

Centrales hydrauliques, thermiques,
nucléaires - Postes de transformation
H.T. et B.T. - Lignes de transport
d’énergie H.T. et T.H.T., rurala -
Eclairage public - Poteaux en béton
armé et précontraint - Installations
Industrielles - Courants faibles -
Automatisme -~ Postes ot Télécom-
munications - Usine de fabrication
de tableaux électriques.

GENIE CIVIL

Aménagements hydro-électriques -
Cuvrages d'Art - Souterrains - Aéro-
ports - Autoroutes - Canalizations.

BATIMENT

Batimants industriels, publics, privés

- Parkings - Groupes scolaires »
Piscines.

CONDUITES
ET CANALISATIONS

Adduction et distribution sau - Assai-
nisgsement - Feeders et distributlon
gaz - Pipes-Lines - Stations de
pompage et d'épuration.

BUREAUX D’ETUDES




consens techmques
prestatrons de services
aﬁermages |

Société des Eaux de Marselille
25, rue Edouard Delanglade
Boite Postale N°29
13254 Marsellle Cedex 2
Tel: (91)53.41.36
Télex : SEMARSL 440884 F
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STUDIO GONZAGUE

Emulsion
de bitume polymer
pour enduits

| SCR
@Bﬂn“ﬂ@ﬁﬂﬁ DELAI [ROEU?E

5 AV. MORANE SAULNIER 78140 VELIZY VILLACOUBLAY
BOITE POSTALE N’ 21 TELEPHONE 946 97 88




SOCIETE ANONYME
| DES ENTREPRISES

Léon BALLOT

au Capital de 25500000 F

TRAVAUX
PUBLICS

155 boulevard Hausmann 75008 PAHIS

Wl R

SOCIETE ROUTIERE |
DU MIDI B

TOUS TRAVAUX
ROUTIERS
EMULSIONS DE BITUME
®

S.A, au capital de 3500000 F
Sidge Social
et Direction Générale

B.P. 24-05001 GAP-CEDEX
L

DIRECTION DES EXPLOITATIONS
et USINE D'EMULSIONS DE BITUME
05001 GAP - B.P. 24
Route de Marsellle
Tél. {92) 51.80.51
Télex : ROUTMIDI 430 221

L

AGENCES
Zone Industrielle
13290 LES MILLES

Tél. (42} 26.14.39
Télex : ROUTMIDI 410 702

26101 ROMANS - BP. 9
Tél. (75) 02.22.20
Télex : ROUTMIDI 345 703

ENTREPRISE

BOURDIN & GHAUSSE

S.A. au Capital de 21000000 F

NANTES:
Rue de I'Ouche-Buron - Tél. : 49.26.08

PARIS:

36, rue de 'Ancienne Mairie
92 - BOULOGNE-BILLANCOURT - Tél. : 604 13-52

TERRASSEMENTS
ROUTES
ASSAINISSEMENT
RESEAUX EAU et GAZ
GENIE CIVIL

SOLS SPORTIFS

SOCIETE
METALLURGIQUE
HAUT-MARNAISE

B.P. 24 - 52300 JOINVILLE
TEL. (25) 96.09.23
TELEX : OMARNEZ 840917 F

TOUT CE QUI CONCERNE
LA MATERIEL D'’ADDUCTION
ET DE DISTRIBUTION D’EAU

ROBINETTERIE ET FONTAINERIE

EQUIPEMENT DES CAPTAGES
ET DES RESERVOIRS




plaisir retrouvé
grace

a la

compagnie
générale des eaux
52, rue d’Anjou

75384 Paris Cedex 08
Tél. : 266.91.50

partout en France
1a qualité
c’est notre affaire

GESTION PUBLICITAILE PHOTOS G.P.

SYNDICAT NATIONAL DES

PRODUCTEURS DE MATERIAUX D'ORIGINE ERUPTIVE,
CRISTALLOPHYLLIENNE ET ASSIMILES

3, rue Alfred-Roll - 75849 PARIS CEDEX 17
Tel. : 766.03.64

Un tiers du sol national recéle des gisements de
valeur,
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GROUPE CGE

Centraux télephoniques publics et privés « Télex.
Systémes de transmission.
Telecommunications sous-marines et spatiales.
Péri-informatique et services informatiques:
Electronique spécialisée.
Automatismes et équipements de bureaux,

CIT Alcatel, 33, rue Emeriau, 75725 Paris Cedex 15 (France)
tel. 577 1010 - télex 250.927 Paris

tuyauteries
induslirielles

études, préfabrication, montage
de réseaux de tuyauteries pour

tous fluides et toutes industries.
installations "“clé en main™ d'en-

sembles industriels, tous corps
d'état. - |
mises en exploitation et entretien.
calculs thermodynamigues.

ENTREPOSE

direction technique et commerciale: 127, r. de
saussure - 75850 paris cédex 17 - 1é1:766.03.89




-fondaso

BUREAU D'ETUDES DE 80LS
ET FONDATIONS
SONDAGES - ESSA!IS DE 3018

FONDASOL TECHNIQUE FONDASOL EST
Moyens mécaniques
Bureau d’'Etudes
Ingénieurs consells :

FONDASCL ETUDE
290, rue des Galoubets - B.P. 54
84005 AVIGNON CEDEX
Tél. @ (90} 31.23.96
Télex : 431929 FONDASOL MTFAYV

FONDASOL INTERNATIONAL

§ bis, rue du Louvre - 75001 PARIS
Tél :; 260.21.43 et 44
Télex : 670230 FONDASOL PARIS

Tél. : (87) 75.4182

Télex : BG0 695 FONDASOL METZ
FONDASOL CENTRE

18, rue Saint-Georges

71100 CHALON-SUR-SAONE

Tél. : (85) 48.45.60

44700 NANTES
T&l. @ (40} 76.1212

BUREAUX A L’ETRANGER
SAUD! ARABIA

RIYAD
LLAO, «IBRAHIM ABUNAYYAN

Po. Box 2838

ORGANIZATION » QATAR

Po. Box T1 DOHA

Tal, : 53.085 — Télex : 20132 SJ INAQE

AL KHOBAR Po. Sox 3304

I.A.O. «IBRAHIM ABUNAYYAN Tél. : 23.031 — Télex : 4423 DH
ORGANIZATION » BAHRAIN

Talal Street MANAMA

Tél. : 44115 — Télex : 67.038 5J Bahrein Markets

JEDDAH Po. Box 799

INDECOM Télex : 8280

1, rue cdes Coutsliers
57000 METZ BORNY

Télex : 800 368 FONDASQOL CHALN
FONDASOL ATLANTIQUE
79, avenue de la Morligre - ORVAULT

Télex : 710567 FONDATL

Quaen's Building Office 307

Tél. : 24,066 — Télax : 40.1286 SJ

ENTREPRISE
. MAGNY

S.A. au capital
de 2486000 F

-

TRAVAUX PUBLICS
ET PRIVES
Hygiéne Municipale

Siege social
et Dépét principal :

104, av. du Maréchal-Foch
93360 NEUILLY-PLAISANCE
Teél. 300.50.90
(Lignes groupées)

Autre Depdt et Port :

Avenue Perche
93330 NEUILLY-SUR-MARNE

" Compagnie

Bancaire

UN GROUPE DE SPECIALISTES AU SERVICE
DE VENTREPRISE ET DU PARTICULIER

25, avenue Kléber 75116 Paris
525.25.25




REPERTOIRE
DEPARTEMENTAL
DES ENTREPRISES

SUSCEPTIBLES
D’APPORTER

LEUR CONCOURS

AUX ADMINISTRATIONS
DES PONTS

ET CHAUSSEES

ET A TOUS LES AUTRES
MAITRES D'OQUVRAGES PUBLICS
PARAPUBLICS ET PRIVES

01 AN

Concesslonnaire des planchers
et panneaux dalles « ROP »

Les Préfabrications Bressanes

01-6&0}}5‘[’ - RN, 79 prés de Macon
1. 29 A Bagé-le-Chiitel

39 Jura

67 BAS-RHIN

$t¢ &'Exploitations et de Transports PERNOT

Préfabrication - Béton prét 3 Femploi
Rue d'Ain, 33-CHAMPAGNOLLE Tél. 83

§¢ des carridres de Moissey
39-MOISSEY

EXPLOITATION DE CARRJIERES DE GRAVIERS
ET DE SABLES .- MATERIAUX CONCASSES

Graviére du Rhin Sessenheim
S5ARL. su Capltal de 200.000 F

Slaga social @ 67-SESBENHEIM
Tél, : 94-61-62

Bureau : 67-HAGUENAL, 13, rue de I'Aqueduc
TEL, : 93-82-15

59 NORD

Q4 VAL-DE-MARNE

Ets Francois BERNARD et Fils

MATERIAUX DE VIABILITE :

Concassés de Porphyre, , Pavis en
Granit, Laitier granulé, Bﬁlu.

50, rue Nicolas-leblanc - LILLE
Tél. ; 846837 - 38 - 39

ENTREFPRISES

QUILLERY SAINT-MAUR

GENMNIE CIVIL — BETON ARME
—— TRAVAUX PUBLICS —

8 & 12 pv. du 4-Seplembee . 34100 Saint-Maur
Tal. 3834049 +

63 PUY-DE-DOME

BETON CONTROLE DU CENTRE

191, a, J-Mermoz, 63-Clermont-Ferrand
Tél. : 924874,

Pont de Vaux, 03-Estivarellles
Té). : 96-01-08.

BETON FRET A L'EMPLOD
Ddpart centrale &u rendu chantiers par
camions spéclalisés « Trucks Mixers »

FRANCE ENTIERE

_@ Compagnie Générale

T des Eaux
Exploitation: EAUX
ASSAINISSEMENT

ORDURES MENAGERES
CHAUFFAGE URBAIN

B2 1, d'Anjou - 75008 PARIS - Tél. 266.91.50

05 HAUTES-ALPES

SOCIETE ROUTIERE
DU MIDI

Tous fravaux routiers

Route da Marsallle - 05001 GAP -
Talex : ROUTMIDI 430221
Tél. : {92} 51.60.31

B.P. 24

13 BOUCHES-DU-RHONE

SOCIETE ROUTIERE
DU MIDI

Tous travaux routiers

2one Induatrielie - 13200 LES MILLES
TEL @ (42) 26.14.30
Télex : ROUTMIDH 410702

26 DROME

SOCIETE ROUTIERE
DU MIDI

Tous travaux routiers

Route de Mours

%101 ROMANS - B.P. 3
Télex ; ROUTMICI 2345703
TéN, : {75 02.22.20

Tol. : 778.16.50

La loi du 20 Juin 1936 et
le décret du 30 Avril 1949
font une obligation aux
Entrepreneurs de
TRAVAUX PUBLICS
de s'y affilier sans retard

7 ot 9, Terrasse Bellinl - La Défense 11 —

Le Service des

CONGES PAYES

dans les

TRAVAUX PUBLICS

ne paut &tre assuré que par

LA CAISSE NATIONALE DES ENTREPRENEURS
DE TRAVAUX PUBLICS
de FRANCE et D’OUTRE-MER

Association régie par la 1ol du 1¥" Julllet 1901
Agréé par arrété ministériel du 6 Avril 1937 (J.O. 9 Avril 1837)

92807 PUTEAUX CEDEX
C.C.P. 210377 PARIS

Il n’existe pour toute la
France qu’une seule
Calsse de Congés payés
pour les Enirepreneurs
de TRAVAUX PUBLICS
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! Parce que les canalisa-
analisations d’irrigation .o
=5 (™ sont durables. Elles sont etan-

? ches, elles resistent a la cor-

Pourquoi la fonte ductile 2 e

B e terrain,

THET e e e e e = Parce que les canalisations en | Fonte

I = I Ductile sont reésistantes. Elles suppor-

tent des pressions de service qui

Pont-a-Mousson SI = m S ¢chelonnent de 40 bars, pour le dia-
l Bon & retourner au service publicité : 4X, 54017 NANCY CEDEx, [ll T'oife 90 mim 225 bere podrieciame.

Je desire recevoir une documentation sur les canalisations

R : coefficient de sécurité en cas de sur-
d'irrigation en Fonte Ductile.

pressions,
La[CIFonte Ductile = le meilleur ma-
Nom _ = = = Sesaeoy

tériau pour canaliser |'eau.

Societe B _ § ) .
I ¥ [ s I l m
== : — I PONT-A-MOUSSON S.A.

THIE SERVICE

Teléphone _ 91, av. de la Libération, 54017 NANCY
Tél, @ (83) 96-81-21
Télex : PAMSA X 850003 F
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la page du president

La lecture des documents d’archive
est souveni riche d’enseignements.
Il en est ainsi de textes, pourtant
encore récents, datant de 71963; &
celte époque, le Commissariat Gé-
néral au Plan avait créé le « Groupe
des 85 » et Pierre Massé, qui dirigeait
alors les travaux de planification, dé-
clarait, considérant I'évolution prévi-
sible des taux de croissance dans di-

vers domaines d'activité « nous
n‘avons pas ['éternité pour nous, car
dans 15 ou 20 ans, la partie sera
jouge : la France aura pris une nou-
velle forme, les villes auront pris une
nouvelle structure, beaucoup d'inves-
tissements auront été faits. Or, inves-
tir, c’'est dans une certaine mesure,
figer, cristalliser ».

Quinze ans ont passé et durant cette
période, si la démographie n'a pas
suivi les previsions, I'on est cepen-
dant eétonné de constater que le mou-
vement d'urbanisation s'est réelle-
ment effectué et que, pour l'essen-
tiel, les investissements tant en ma-
tiére d’habitat individuel que d'équi-
pements collectifs ont été realises.

Utilité de la prospective

Aujourd’hui, les conditions ont chan-
gé ; I'évolution briévement rappelée
ci-dessus semble d’autant plus arri-
vée a terme que l'accroissement des
prix du pétrole a brutalement fait
prendre conscience de la fragilité
pour I'avenir d’une croissance a taux
élevé. De ce fait, la poursuite du « so-
cialisme des acquets », selon la for-
mule d’'Edgar Faure, ou de [a « répar-
tition des fruits de la croissance »
selon la formulation des économistes,
suppose de nouveaux succeés en ma-
tiere de productivité.

Il ne suffit plus de s’interroger sur le
« réle des ingénieurs dans la socié-
té », comme nous avions commenceé
a le faire il y a deux ans, mais bien
désormais du «rble des ingénieurs
dans le développement économique »;
el pour ce qui nous concerne d'exa-
miner collectivement comment, et
dans quelles directions, mobiliser
nos capacités supposées non seu-
lement vers la gestion, mais aussi
vers la conception.

C'est la raison pour Jaquelle nous

avons lancé, association et syndicat
confondus, une large réflexion pros-
pective, a horizon 2000, a laquelle
nous vous convions individuellement
et qui doit aboutir, comme nous le
rappelons dans la rubrique Vie du

Corps, au printemps 1980.

Revaloriser la technique

Il ne s'agit pas uniquement, ce fai-
sant, de chercher des chemins nou-
veaux et de negliger les domaines
principaux qui fondent [la raison
d'étre de ce corps interministériel :
Génie Civil, Batiment, Aménagement
Régional et Urbain ou Transporis.
Il faudra en effet en premier lieu.
dans ces domaines « traditionnels »,
intégrer les effets techniques que peu-
vent représenter la modification de
la structure des prix des diverses
sources d’énergie comme la progres-
sion des apports de l'informatique et
des télécommunications, tout en te-
nant le plus grand compite de ['aspi-
ration des citoyens a une meilleure
qualité de l'environnement et du ca-
dre de vie ainsi gue de celle des élus
a une participation directe aux déci-
sions.

L'appel d'offres lancé récemment a
tous les ingénieurs constructeurs pour
la remise du prix Albert Caquot jllus-
tre partiellement cette démarche ; il
doit contribuer, comme le note P.D.
Cot dans sa récente lettre a fous les
ingénjeurs du corps, a « revaloriser le
métier de constructeur dans sa plus
large acceptation et encourager a
maintenir un haut niveau de compé-
tence technique parmi les ingénieurs

francais ».

Jacques LECLERCQ
11



la nouvelle frontiére

technologique

SYNTHESE DES TRAVAUX

Sur proposition de [lA.P.C, la
Conférence des Doyens des Facul-
tés de Médecine, les Ecoles Natio-
nales du Génie Rural et des Eaux
et Foréts, des Ponts et Chaussées,
les Ecoles Supérieures des Mines
de Paris, des Techniques Avan-

cées, des Télécommunications,
I'Ecole Supérieure d'Electricité,
I'lnstitut  National Agronomique,

ont patroné un colloque qui s’'est
tenu du 24 au 26 avril 1979, sur
le théme de a « nouvelle frontiére
technologique ». Ces journées, qui
s’adressaient aux ingénieurs, agro-
nomes et médecins, visaient a
éclairer le monde du changement
dans une double perspective d’in-
formation et de réflexion a long
terme : elles ont réunis environ
500 personnes.

Une synthése de ces trois jours
d’'échanges sur les technologies
qui fagonneront la société de I'an
2000 précéde un compte rendu
plus analytique des travaux com-

portant le discours du Ministre de

I'Industrie, M. André Giraud, un ré-
sumé des interventions des confé-
renciers, le discours de cléture du
Secrétaire d’'Etat a la Recherche,
M. Pierre Aigrain.

Les actes de ce colloque seront
publiés dans leur intégralité en
septembre.

12

Depuis la derniére guerre mondiale,
I'occident a connu une phase d'ex-
pansion sans précedents qui a bou-
leversé les conditions d'existence.
Accroissemet demographique, migra-
tions internes et urbanisation. trans-
formation des techniques de produc-
tion et progrés de productivité, diffu-
sion de produits nouveaux et multi-
plication par trois du niveau de vie
en sont la marque en France.

L'innovation technologique a été au
cceur de ces transformations pour
créer des biens nouveaux et en abais-
ser le prix. Le progrés s'est accélé-
ré ; a la fois les innovations se sont
multipliées, chacune d’entre elles
ayant tendance a en susciter d'au-
tres par dérivations, et la durée sé-
parant une idée de son exploitation
commerciale s'est reduite.

La «crise» de 1974-1975 cependant
a provoqué une prise de conscience
généralisée d'un certain nombre
d’évolutions qui, pour n'étre pas tout
a fait nouvelles, n’avaient regu jus-
qu'alors que peu d'attention.
L'énergie, et plus généralement les
matiéres premiéres, sont désormais
rares et chéres. Nous devons nous
habituer & étre plus économes en
ressources naturelles.

Les échanges sont devenus mon-
diaux, ce qui accroit la concurrence,
alors méme que la nécessité d’expor-
ter est d'autant plus impérieuse qu
certaines économies, comme celles
de la France, dépendent de I'étranger
pour des approvisionnements vitaux.

En particulier, I'emergence d'une in-
dustrie dans des pays du tiers-monde,

a faibles colts de production, me-
nace la survie de certaines de nos
entreprises.

Enfin, les aspirations sociales ont
changé. La croissance économique
s'est vue contestée. et de nouvelles
valeurs se font jour : protection de
I'environnement, qualité de la vie et
des relations humaines, participation
au pouvoir.

Marqué par trente ans de prospérité,
ol la recherche d’'une croissance ra-
pide était I'objectif premier, I'appa-
reil de production des économies oc-
cidentales doit se transformer pour
faire face a ces nouvelles contraintes.
Cela lui sera rendu plus difficile par
le ralentissement de la croissance
qui ne permettra pas de dégager
chague année autant de ressources
supplémentaires que par le passé,
et imposera sur certains produits
une révision deéechirante des habitu-
des prises.

L'innovation, plus que jamais, est
au coeur des reponses de nos so-
ciétés a ces défis. Toutes les nations
en sont conscientes et s'efforcent de
mettre en place des politiques pour
les stimuler : produire des biens nou-
veaux, et réussir a les exporter, pro-
duire des biens différents face a la
concurrence, produire autrement avec
des technologies «plus douces ».
Mais les évolutions ne dépendent
pas des seuls facteurs economiques
et de la demande. Elles doivent étre
acceptées. Une technologie nouvelle
ne saurait s'imposer — et ce ne se-
rait pas souhaitable — contre la vo-
lonté de ceux a qui elle est censée
bénéficier. Toute adaptation est dif-
ficile, implique des colts humains,



I'histoire I'a bien montré. Si les bien-
faits espérés de la croissance éco-
nomique les avaient fait supporter
d'un cceur allégé dans les années
1960, il n'en sera plus de méme. et
les nouvelles aspirations sociales
constitueront, & bien des égards, des
freins.

Ce conflit entre la nécessité écono-
mique et un systéme de valeurs so-
ciales moins respectueux de la tech-
nologie et des affirmations scientifi-
ques impose une réflexion sur l'ave-
nir d'autant plus qu'apparaissent au-
jourd’hui des technologies qui boule-
verseront durablement notre mode de
vie au cours des vingt prochaines an-
nées.

On percoit déja, et on analyse les
conséquences du développement de
la microélectronique avec ses appli-
cations au traitement de I'informa-
tion, a4 l'automatisation, aux télécom
munications. Une révolution biologi-
que se prépare. et nos frontiéres na-
turelles s’apprétent a reculer avec
I'exploitation des océans et de l'es-
pace. Méme des technologies mieux
implantées, comme la production
d'énergie ou les transports, se trans-
formeront pour répondre aux condi-
tions nouvelles.

C’est aux hommes qui seront les prin-
cipaux artisans de ces technologies
nouvelles gu'il revient de s'interro-
ger sur leurs incidences réelles et
sur les transformations qu’elles im-
pliqueront pour la société afin de les
mieux maitriser, d’en atténuer les ef-
fets indésirables et de les rendre
acceptables. Il leur faudra ensuite
les expliquer a leurs concitoyens, et
les convaincre, pour qu'elles soient
acceptées et que se construise un
progrés conforme aux aspirations.

l. - La télématique

L'essor de l'informatique s’est fondé
sur un progrés technologigue qui per-
mettait d'abaisser d’environ 20 %o
chaque année le co(it d’une opération
informatisée. Ce gain trouvait son
origine dans des progrés encore plus
rapides pour les technologies de ba-
se : semi-conducteurs et enregistre-
ment magnétique. La densité de ces

Patrick Jeanjean.

composants a été multipliée par 100
en 10 ans. Tout permet de s'attendre,
pour les 20 prochaines années, & un
progrés au moins aussi rapide, car on
décéle déja les nouvelles techniques
qui le rendront possible.

En matiére de circuits logiques d'or-
dinateurs, par contre, la densifica-
tion, donc I'accroissement de la puis-
sance, se heurte a la nécessité de
dissiper I'énergie thermique dégagée
par les circuits. Il y a de bonnes rai-
sons de penser que de nouvelles
technologies, fondées sur ['emploi
d’hélium liquide, seront disponibles
bientét. Pour les ordinateurs moyens,
d'ailleurs, les technologies actuelles
suffiront probablement jusgu’en l'an
2 000.

L'organisation des systémes a beau-
coup moins évolué. En ce domaine,
il faut s’attendre & une généralisation
de l'informatique distribuée avec une
certaine banalisation des differents
ordinateurs d'un méme réseau; les
banques de données se développe-
ront sous l'influence de la baisse du
coilit des mémoires d'une part, de leur
acces d'autre part, tandis qu’'appa-
raitront des méthodes de recherche
de l'information a partir de son con-
tenu et non plus a partir de son
adresse ; enfin les dispositifs d'en-
trées-soties vont se perfectionner.
avec notamment des entrées-sorties
graphiques et, pourquoi pas vocales.

Les possibilités de l'informatique se-
ront multipliées par leur rencontre
avec les télécommunications.

Les derniéres années en France ont
surtout été consacrées au rattrapage

du retard accumulé en matiére d'in-
frastructures, qui devrait étre a peu
prés achevé en 1982. Celles-ci cons-
tituent un investissement trés lourd,
donc un facteur de rigidité, mais
restent trés sous-utilisées, par exem-
ple aux heures creuses. Les techno-
logies nouvelles de transmissions,
comme les fibres optiques et les sa-
tellites, ne se développeront donc
qu'au fur et & mesure de I'extension
des infrastructures de base. Des pro-
grés plus importants devraient se
manifester au niveau des commuta-
teurs, avec la généralisation de la
commutation électronique. Mais c’est
surtout I'exploitation du réseau et les

équipements d'entrées-sorties qui
progresseront. En incorporant des
composants électroniques, ceux-ci

permettront la transmission sous for-
me numérique de [I'information (ce
qui accroit les capacités), sa mise en
memoire et l'apparition de services
nouveaux comme la téléphotocopie
ou le vidéo texte.

Les conséquences qui en résulteront
pour la vie quotidienne devraient
étre importantes.

Tout d’abord linformatique et la té-
l[ématique pénétreront la vie des mé-
nages, dans leurs multiples formes :
ordinateurs, jeux, automatismes, ban-
gues de données, vidéo textes, etc...
Outre I'évolution déja mentionnée des
organes d'entrées-sorties, cette évo-
lution sera favorisée par le progrés
vers des langages quasi-naturels, la
machine supportant la complexité
de codification qui en est la contre-
partie.

Les conditions de travail seront bou-
leversées par la généralisation des
automatismes et de la bureaucratique,
Surtout la transmission facile de I'in-
formation conduira & repenser les or-
ganisations et a renouveler les pos-

sibilités de décentralisation, I'infor-
matique s'adaptant aux schémas
d'oraanisations souhaitées. et non

I'inverse comme ce fut trop souvent
le cas dans le passé.

Enfin, sur ce point il convient d'étre
plus prudent, I'impact sur la société
elle-méme pourrait étre important
sur Pinstruction d’abord par une di-
versification des sources de savoir;
sur les transports en substituant des
transferts d'information a des trans-
ports physiques d'objets (lettres par
exemple) ou de personnes (connai-
trait-on un renouveau du travail &
domicile pour les emplois de bu-
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reau ?); sur l'emploi et la division
internationale du travail ; et aussi
bien entendu sur la compétitivité
accrue des économies faisant large-
ment appel a la télématique.

Mais il y a aussi des risques : ac-
centuation du clivage entre pays trés
et peu développés, ou méme a l'inté-
rieur d'une méme nation entre ceux
qui domineront I'informatique et les
autres, affaiblissement des Etats face
a des réseaux d’information transna-
tionaux.

Source de progrés évidents, mais
aussi de risques nouveaux, l'ordina-
teur et la télématique ne peuvent
s'enfermer dans un ghetto, sous pei-
ne d'étre l'objet de réactions so-
ciales de rejets. C’est donc un ef-
fort généralisé de formation qui
s'impose, a tout le moins d’initiation
a l'informatique.

Il. - Révolution biologique

Les applications de la biologie
etaient restées jusqgu’ici plus tradi-
tionnelles. Mais des progrés consi-
dérables cependant ont été accom-
plis par cette science au cours des
décennies récentes. Aprés |'époque
de la biochimie, unifiée autour du
concept d’enzymes, puis I'étude des
macromollécules informatives (bio-
logie molléculaires), la biologie s'in-
téresse aujourd’hui a des cellules
complexes.

Le contréle des réactions biophysi-
ques ou biochimiques (aboutissant
par exemple a la réalisation de vé-
ritables. réacteurs de synthése en-
zymatiques), le progrés de la géné-
tigue (avec les processus de sélec-
tions récurentes et tout le génie gé-
nétique), la percée de la biologie
cellulaire (qui permet de cultiver et
transformer des cellules par exem-
ple aprés fusion des protoplasmes
permettent d’envisager des applica-
tions considérables et toutes nouvel-
les.

La domestication de souches micro-
biennes sélectionnées permet la
synthése de produits complexes par
de véritables élevages de bactéries
(acides glutamiques par exemple),
la maitrise des fermentations, notam-
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ment pour éliminer les déchets, la
production de biopecticides.

La deuxiéme famille d’applications
nouvelles concerne les bio-conver-
sions, & commencer par la produc-
tion de biomasses naturelles (bois,
plantes) ou artificielles (culture de
levures sur des hydrocarbures pour
produire des protéines). Des cultu-
res sur des eaux d'épuration per-
mettent a4 la fois de les épurer et
de reconstituer une biomasse ali-
mentaire pour le bétail. De vérita-
bles usines chimiques deviennent
réalisables grace a des cultures bio-
logiques appropriées production
de méthanol a partir de cellulose,
de gaz & partir de déjections ani-
males. d'acides acryliques ou lac-
tiqgues, traitement de minerais par
des bactéries sulfato - réductrices.
Mais dans tous ces domaines de
grands progrés restent & accomplir

pour parvenir & des rendements jus-
tifiant une réelle mise en ceuvre com-
merciale.

Le génie génétique, enfin, permet de
transférer a l'intérieur d’'une bactérie
un géne d'origine étrangére afin de
lui permetire de s’exprimer dans une
cellule aisée a cultiver. Cette opéra-
tion est sophistiquée, requiert 'usage
d'un vecteur, un plasmide, et des
réactions enzymatiques complexes.
Les applications permettent par exem-
ple la production d'antigénes, d'in-
suline, probablement la possibilité de
permettre 4 des végétaux de fixer di-
rectement l'azote de I'air, rendant
inutile I'emploi d'engrais.

Les progrés de la bhiologie auront
également des conséquences sur la
médecine. lls permettent de mieux
comprendre les mécanismes du vi-
vant, donc la pathologie, et de dé-
couvrir de nouvelles thérapeutiques.

A cet égard, I'immunologie, qui a dé-
ia apporté beaucoup, approfondira
sa connaissance des mécanismes de
reconnaissance, fixation des antigé-
nes et de production des anticorps.
La genése de certaines maladies, ou
de certains phénoménes comme le
rejet de greffes, lié & la notion de
aroupes d’histocompatibilités, sera
mieux compris, et des traitements
nouveaux leur seront appliqués gra-
ce a une pharmacopée nouvelle d’an-
ticorps produits soit par stimulation
appropriée du systéme immunitaire
du patient lui-méme, soit par synthése
par des bactéries d'élevage aprés
hybridation.

Les progrés de la médecine se heur-
teront cependant & une difficulté es-
sentielle. gu'accentue encore le cloi-
sonnement par spécialité des cher-
cheurs : comment traiter et intéarer
la masse considérable des informa-
tions comolexes qu'implique I'étude
du vivant ? (la simple compréhension
des réseaux de liaison entre neuro-
nes du cerveau et des mécanismes
de transfert de [I'information en est
une illustration).

IIl. - Agronomie

L'agriculture aussi devra s’appuyer
sur les progrés de la biclogie pour se



transformer et s’adapter, avec l'agro-
industrie, aux nécessités nouvelles.

Elle se trouve confrontée en premier
lieu a un véritable défi démographi-
que alors que la carie de la faim
constitue aujourd’hui un probléme
preoccupant. L’humanité ne parvien-
dra pas demain a se nourrir et méme
a survivre si l'agriculture ne fait pas
des progrés de productivité considé-
rables.

lls sont possibles et passent d'abord
par une meilleure maitrise du milieu
et des aléas : connaissances pédolo-
giques, microclimats, emploi de I'eau,
etc.../De nouveaux instruments biolo-
giques de lutte contre les agents
agresseurs apparaitront, notamment
grace a la génétique, pour se substi-
tuer & une utilisation de plus en plus
intensive de produits phytosanitaires
coOteux. Des micro-organismes aide-
ront & la promotion de I'agriculture,
pour fertiliser le sol, transformer les
produits, récupérer les déchets.

Par-dela ces préoccupations quanti-
tatives, I'agriculture, surtout dans les
pays développés, devra tenir davan-
tage compte des contraintes écono-
migques et des aspirations sociales.
Les méthodes actuelles sont dispen-
dieuses en biens intermédiaires et
en matériels, qui entrainent une con-
sommation d'énergie importante qu’il
faut réduire (on espére, par exemple,
parvenir & une fixation directe de
I'azote de l'air par les plantes, dis-
pensant de I'emploi d'engrais azoté).
L’agriculture de demain devra égale-
ment étre plus soucieuse de la qua-
lité de sa production et de la perpé-
tuation de son capital naturel si elle
veut étre acceptée par la société.

Il semble que I'agriculture de la fin
du XX" siécle sera infiniment plus
imaginative et prospective gu'elle ne
I'a été jusqu'ici.

lLes progrés concerneront tout autant
I'agriculture stricto-sensu, que la
transformation des produits, soit a
des fins alimentaires, soit & titre de
matiére premiére. soit pour valoriser
des déchets. Un certain nombre de
ces méthodes nouvelles ont déja été
citées.

De nouvelles productions apparais-
sent possibles & partir de I'exploita-

tion de la biomasse. Ensemble des
végétaux, la biomasse, grdce a la
photosynthése, constitue une forme
de capteurs solaires qui ont la pro-
priété de couvrir rapidement de gran-
des surfaces et de stocker, sous for-
me végétale, de I'énergie. En dépit
de son rendement énergétique mé-
diocre, la biomasse produite chaque
année représente 10 fois la consom-
mation annuelle d’énergie fossile,
100 fois la consommaion alimentaire.
Elle peut donc contribuer a satisfaire
une partie des besoins en énergie du
monde, marquant ainsi un retour a
I'exploitation du carbone végétal re-
nouvelable. Elle constitue aussi une
source de matiéres premiéres pour
I'industrie chimique (glucose, éthanol,
méthanol), I'industrie du papier et
des matériaux agglomérés, I'alimen-
tation du bétail, etc... domaine ou
on commence a apprendre a se ser-
vir de produits jusqu'ici inutilisés
taillis, déchets d’'abattage, fermier,
lisier, pailles de céréales, etc...

Le secteur de la reproduction ani-
male est également en train d'évo-
luer rapidement, offrant une meil-
leure sélection des espéces et de
meilleurs rendements. On sait au-
jourd’hui contréler I'ensemble du
cycle de la reproduction. ce qui per-
met de réduire la mortalité périna-
tale et d’accroitre le nombre de por-
tées. On commence a étre en me-
sure d’induire des gernellités, no-
tamment & partir d'ovules cultivés
puis fécondés in vitro et enfin trans-
plantés dans l'utérus d'une femelle.
Ces derniéres techniques de trans-
plantations ouvrent de nouvelles
possibilités de sélections des espé-
ces, le pére et la mére choisis pou-
vant avoir de trés nombreux enfants
portés par d'autres femelles. Les
techniques de congélation, non des
spermatozoides seuls comme on le
réalise aujourd’hui, mais, comme on
commence a y arriver, d'embryons
permettront par ailleurs de conser-
ver pour l'avenir des races en voie
d’extinction et donc un potentiel gé-
nétique considérable.

Mises au point sur [I'animal, ces
techniques sont, ou seront, transpo-
sables a 'homme. Elles ouvrent des
possibilités sans précédents de con-
tréle de ['évolution de I'espéce hu-
maine, mais qui ne sont pas dépour-

vus de risques. Elles posent surtout,
en termes trés pratiques, des ques-
tions nouvelles au moraliste et au
philosophe dont la réponse est vi-
tale pour notre devenir.

IV. - Le recul des frontiéres
naturelles

Le XIX® siécle a été celui du recul
des grandes frontieres terrestres,
avec la mise en exploitation systé-
matique de nouveaux territoires. La
deuxiéme moitié du XX° siécle sera
celle ott 'homme aura réussi a s'af-
franchir de son milieu naturel grace
a I'exploitation des océans et de
I'espace.

Certes la péche, I'élevage des mol-
lusques sont pratiqués depuis des
millénaires. Mais ce n’est que re-
cemment que l'on a pris la mesure
des possibilités des espaces marins.

Les fonds, tout d'abord. Il y a plus
de quarante ans qu'on y exploite le
petrole. Mais on s'aventure a des
profondeurs de plus en plus gran-
des et a la fin du siécle, on peut
espérer atteindre 3000 ou 4000 mé-
tres. Cette évolution est liée au pro-
grés des technigques d’intervention
sous-marine plongeurs, sous-ma-
rins habités, et surtout, pour les trés
grands fonds, robots.

Les fonds océaniques renferment
d'autres ressources, par exemple,
métalliques, notamment les fameux
nodules, vers — 5000 métres, con-
tenant du manganése, du nickel,
du cuivre et du cobalt. Nous n’en
sommes qu'a un stade expérimen-
tal, préindustriel, d'exploitation et
de nombreuses difficultés subsistent.
Mais on peut espérer arriver a les
surmonter d’ici la fin du siécle.

Les fonds sous-marins deviennent
aussi l'objet d'utilisations nouvelles :
transports avec la pose de pipe-lines
de plus en plus profonds (— 800 mé-
tres aujourd’hui, bientét — 2 000),
La mer elle-méme va pouvoir étre
mieux exploitée : utilisation de son
énergie thermique, mise en service
d'usines flottantes, par exemple pour
liquéfier le gaz extrait, ou des indus-
tries polluantes, mais surtout agua-
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culture. Celle-ci devient indispensa-
ble puisque les capacités naturelles
de reproduction de la faune limitent
le volume annuel possible de péche
aux environs du niveau actuel : 70
millions de tonnes.

L'élevage aquatique cependant se
heurte & des problémes spécifiques
qui proviennent de nos difficultés a
appréhender ce milieu et ne peuvent
se résoudre qu'a la suite d’expéri-
mentations nécessairement longues.
La reproduction, ol les larves pas-
sent par des stades successifs avec
des nourritures différentes est com-
plexe & maftriser ; I'importance de la
qualité de milieu marin est difficile
a apprécier et les nourritures les plus
aptes a développer le poisson mal
connues ; le risque de maladies épi-
démiologiques est accrue lorsque le
poisson élevé est concentré.

Les études actuelles portent sur les
thonidés au Japon et, dans les pays
développés, sur des poissons dont
le prix laissé I'espoir d'amertir le
colt des recherches : salmonidés,
bars, daurades, turbots, soles.

Il n'y a pas de révolution & attendre
au cours des prochaines années,
mais une évolution progressive : sé-
lection génétique, contrdle du milieu
marin, fertilisation, amélioration des
enceintes (par exemple, grace a des
barriéres sonores). De 6 millions de
tonnes par an aujourd’hui (mollus-
aues compris), la production marine
d'élevage devrait, selon la FAO, at-
teindre 25 millions de tonnes & la fin
du siécle.

L'exoloration de [I'espace est une
aventure plus récente et dont les ap-
plications directes. en dehors des sa-
tellites de télécommunications, res-
tent moins spectaculaires. Il est con-
cevable d'installer dans I'espace des
unités de production en apesanteur,
ou des capteurs solaires qui retrans-
mettraient sur terre I'énergie par
rayons lasers, mais on ne peut s'at-
tendre, d’ici la fin du siécle, & ce que
des satellites soient utilisés a d'au-
tres fins que d'observations et de
relais de transmissions.

Les satellites sont d’abord un moyen
d'observation de la terre. Par-dela les
usages militaires et la télédétection,
il faut citer les applications & la géo-
physigue, a la cartographie, a la pros-
nection miniére, au suivi de I'évolu-
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tion de la végétation. En matiére de
météorologie, les satellites géosta-
tionnaires ou en orbite polaire sont
indispensables pour réunir les me-
sures tridimensionnelles nombreuses
sur |'état de I'atmosphére, nécessai-
res pour intégrer les équations ther-
mo-hydrodynamiques qui en régissent
I'évolution et permettre a la fois une
meilleure prévision du temps et une
meilleure compréhension des cli-
mats.

Pour sonder I'espace, d'autre part,
se placer d'un lieu d'observation
extérieur a [I'atmosphére terrestre
permet de s'affrffanchir des limites
gu'elle impose : turbulences, absorp-

tion, réfraction et diffusion de cer-
taines longueurs d’'ondes, rayonne-
ments parasites. L'envoi d’engins

dans l'espace ouvre les possibilités
d'une véritable astronomie expéri-
mentale : observation et analyse des

perturbations des trajectoires, mesu-
res scientifiques, et méme, pour les
planétes, exploration sur place.
Les progrés ainsi accomplis depuis
quelques années par [|'astronomie
sont spectaculaires, a la fois dans
I'étude de la cartographie céleste,
celle des phénoménes stellaires et la
connaissance de notre systéme so-
laire.

V. - L’énergie

Satisfaire 4 nos besoins d’énergie
constitue probablement aujourd’hui
le défi technologique le plus impor-
tant auquel sont confrontées les so-
ciétés développées. Cependant, c’est
un secteur de grande inertie, compte
tenu des délais de prospection de
nouveaux gisements ou de mise au
point de nouvelles technologies, puis
de leur mise en application. Si la
consommation d’énergie en I’an 2 000
sera deux fois ou deux fois et demie
ce gu'elle est actuellement, la struc-
ture de cette consommation ne sera
pas radicalement différente. Les
énergies nouvelles ne représenteront
quére que 5 % des énergies primai-
res, alors que le pétrole en repré-
sentera encore de 35 % & 40 %. La
réduction de la part du pétrole sera
compensée par le développement du
gaz, du charbon et de I'énergie nu-
cleaire.

La permanence d’une forte demande
pour le pétrole pésera sur son prix,
entrainant une hausse constante du
co(t de I'énergie. Le pétrole se trou-
vera donc réservé aux usages nobles :
transports, pétrochimie, ce qui ac-
centuera |'écart entre les produits 1&-
aers demandés et le contenu du pé-
trole brut extrait. Les progrés tech-
niques attendus concernent autant la
prospection, que [I'exploitation, le
transport et la transformation.

Les proarés de la aéologie et de la
anéophysigue permettront une meil-
leure exploration des couches terres-
tres profondes. Le forage se dévelop-
pera en mer profonde, le forage di-
riné, voire horizontal deviendra pos-
sible. Il est inévitable que la récupé-
ration assistée connaisse un grand
succés. On abordera probablement
I'exploitation des sables asphaltiques,



les schistes bitumeux restant trop
onéreux. Le transport sera amélioré
par des pipelines sous-marins & gran-
de profondeur. Les produits extraits
étant de plus en plus lourds, I'indus-
trie du raffinage devra aussi se per-
fectionner.

Le gaz naturel est un combustible
extrémement séduisant, mais peu ré-
munérateur a I'heure actuelle et trés
cher a transporter. Peu de progrés
technologiques sont attendus,: sauf
en matiére de transport par pipelines
sous-marins.

Le charbon est disponible en grande
quantité et devrait fournir prés du
tiers de I’énergie primaire & la fin du
siécle. Mais il n'a pas les débouchés
faciles et n'est vraiment pratique que
pour les chaudiéres industrielles et
la production d’électricité qui devrait,
en l'an 2000, représenter les 4/5 de
son marché. Si la mécanisation des
exploitations progressera, il n'est
pas certain que l'on parvienne &
maitriser les technologies de gazéifi-
cation in situ. Le transport sera trans-
formé par la possibilité d'utiliser des
pipe-lines ol circule un mélange de
charbon et d’eau. Du co6té des utili-
sations, la combustion en lits fluidi-
ses des charbons de mauvaise qua-
lité et la production de gaz synthé-
tique offre de grandes possibiités.
Par contre, la production de pétrole
synthétiqgue ne sera vraisembable-
ment pas compétitive avant épuise-
ment total du pétrole naturel.

Les ressources d'Uranium 235, com-
bustible des centrales nucléaires ac-
tuelles, paraissent limitées. Mais I'en-
semble du monde n’a pas encore été
prospecte, il s'en faut. Neanmoins, le
nucléaire ne pourra durablement four-
nir une part substantielle de I'éner-
gie primaire que grace a la techni-
que des surgénérateurs, qui brilent
de l'uranium 238 qui, lui, est dispo-
nible en grande quantité.

Le développement de I'énergie so-
aire est freiné par le fait qu'il s'agit
d'une énergie diffuse, alors que les
points de consommations sont con-
centrés dans les aires métropolitai-
taines. Il est donc nécessaire d’avoir
recours a un vecteur, électricité ou
hydrogéne. Mais dans les deux cas,
on doit utiliser des capteurs volumi-
neux nécessitant des quantités consi-

dérables de matériaux, ce qui cons-
titue, en lui-méme, un obstacle phy-
sique a l'utilisation de I'énergie so-
laire.

Les autres formes d'énergies ne pa-
raissent pas pouvoir revétir d'ici la
fin du siécle une importance vérita-
blement significative.

Le monde restera donc confronté a
des tensions constantes pour sa four-
niture en énergie. Les évolutions né-
cessaires, quoiqu'elles n'impliquent
pas de bouleversement, seront diffici-
les, et se heurteront & des résistances
sociales, comme en matiére nucléai-
re. Il est donc & craindre qu’elles
ne se fassent par a-coups, de crise
en crise. Les pays en voie de déve-
loppement sans ressources énergéti-
ques propres devraient en souffrir
tout particuligrement puisque I'élasti-
cité de la consommation d'énergie
par rapport au taux de croissance Yy
est plus élevée que dans les pays
développés.

| le monde

| resterea
confronte o
| des tensions |
| profondes |
pour sei

| Fourniture |
e

energie

VI. - Les transports

Le secteur des transports, lui non plus
ne devrait pas connaitre de boule-
versements technologiques. Les es-
poirs mis il y a quelques années dans
I'apparition de moyens nouveaux ont
eté degus. On peut affirmer aujour-
d’hui qu'aucune nouveauté n'entrai-
nera d’ici I'an 2 000 de révolution ma-
jeure comme le firent I'automobile ou
I'avion. C'est donc plutdt & des adap-
tations qu'il faut s’attendre, sur les-
quelles péseront directement les con-
traintes nouvelles : renchérissement
de I'énergie. ralentissement de la
croissance, développement de cer-
tains pays du tiers monde.

L'amélioration de la conception des
avions, de leurs moteurs, les rendra
plus économes et moins pollueurs. |
est douteux, par contre, que I'hydro-
géne liquide révolutionne la propul-
sion ou que les capacités s'accrois-
sent notablement car cela exigerait
un renforcement extrémement cod-
teux des pistes d'aéroports. Il n’est
pas sdr non plus que les dirigeables
reparaitront pour le transport des
marchandises, car ils posent de diffi-
ciles problémes de guidage.

En matiére de bateaux, au contraire,
la propension au gigantisme devrait
se poursuivre avec le passage vers
la propulsion nucléaire et une auto-
matisation poussée. La spécialisation
des navires se maintiendra.

Sur mer, comme en l'air, la gestion
de la congestion dans certaines zones
imposera des moyens de navigation
sophistiqués et une rationalisation de
I'exploitation de ces milieux naturels.
Sur terre, la nécessité d'infrastructu-
res spécialisées et onéreuses est une
contrainte qui interdit tout boulever-
sement. C'est pourquoi le Train a
Grande Vitesse a supplanté ['aéro-
train. La technologie des véhicules
terrestres a coussin d’air ne semble
pas deboucher et la sustentation ma-
gnétique apparait aujourd’hui plus
prometteuse.

Dans le domaine des transports ur-
bains, le foisonnement des idées nou-
velles des années 1960 s'estompe.
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Seul le systéme Val du métro de Lille,
entierement automatique semble tra-
cer aujourd’hui la voie de l'avenir.
Un créneau intéressant apparait, celui
des transports hectométriques, avec
des tapis roulants rapides.

L'avenir de l'automobile, enfin, en
raison de sa souplesse d'exploitation
semble assuré. Les veéhicules se fe-
ront plus économes, plus propres,
plus confortables et plus durables.
Leur technologie évoluera par adap-
tations progressives, en intégrant de
plus en plus d’automatismes électro-
nigues. I i
La demande pour les transports de-
vrait se maintenir. Si le progrés des
telécommunications rendra certains
déplacements inutiles, le tourisme
aura certainement tendance a croiire
et le développement des pays du tiers
monde et de la division internatio-
nale du travail stimuleront les trans-
ports des marchandises.

VIl. - Technologie
et sociéte

A bien des égards, les vingt prochai-
nes années apparaissent en matiére
technologique comme une période de
transition. Affirmation et essor de
nouveaux secteurs, la télématique, le
génie biologique. Transition vers de
nouveaux espaces, marins ou intersi-
déraux. Adaptation des activités plus
traditionnelles & des conditions nou-
velles, dont la nécessité d'économi-
ser I'énergie est la plus urgente.

Les périodes de transition sont dif-
ficiles & gérer. Pour progressives que
soient, en fait, les évolutions, leur
maitrise reste bien incertaine. L’his-
toire énergétique récente en est une
illustration : plus que par un mouve-
ment continu, la société procéde par
a-coups, par crises successives.

Les prochaines années seront donc
d'autant plus difficiles que les trans-
formations de la société seront im-
portantes. Or, le progrés technologi-
que modifiera les rapports que I'hom-
me entretient non seulement avec la
matiére, mais aussi avec ses sembla-
bles ; elle posera en des termes dif-
férents les rapports de pouvoirs &
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I'intérieur des nations et entre na-
tions ; elle débouche sur des problé-
mes moraux nouveaux.

L'automatisation des usines, des ser-
vices, de la distribution accroitront
la productivité de I'économie, permet-
tront de travailler moins, et dans des
conditions plus humaines. Des sec-
teurs économiques se développeront,
d'autres régresseront. Le mode de

vie évoluera, avec un retour vers une
certaine autosuffisance du foyer en
matiére de services, mais avec l'aide
de moyens techniques nouveaux.

Le partage du temps se fera plus
souple, avec un temps de travail pro-
bablement plus réduit. des horaires
moins rigides, une frontiére moins
nette entre vie active et formation, ou
retraite. Les moyens électroniques
nouveaux transformeront les condi-
tions d'éducation, de culture, de com-
munication entre les hommes. lis
conduiront & une nouvelle organisa-
tion des pouvoirs, permettant une dé-
centralisation plus directe de la dé-
cision.

Mais inversement la mise en ceuvre
et I'exploitation de systémes techno-
logiques complexes, donc lourds et
rigides, constitueront en elles-mémes
une forme de pouvoir technocratique
exigeant que l'on imagine de nou-
veaux moyens de contréle social. El-
les accroitront le fossé entre nations
peu et tres développées.

La délimitation des souverainetés na-
ticnales se heurtera a des problé-
mes nouveaux dans la conquéte des
espaces marins et intersidéraux. L'in-
dépendance des nations se posera en
des termes différents quand [l'infor-
mation et le savoir circuleront dans
de grands réseaux internationaux.
Les antagonismes entre pays et la
nécessité de coopérer seront simul-
tanément renforcés par le partage
de ressources naturelles inégalement
distribuées sur le globe et la concur-
rence industrielle de pays nouvelle-
ment développés.

Les nouveaux moyens de communi-
cation, les progrés de la biologie
obligeront a repenser la relation de
I'homme avec [ui-méme et avec la
science. Celle-ci est aujourd’hui mise
en question et il faut sans doute
chercher a rétablir la confiance de
la société en son avenir technologi-
que. C'est la, affaire de réflexion
méthodologique certes, mais surtout
de partage du savoir et donc du pou-
Volir.



MM. Giraud, Leclercq, Pebereau et Nora.

Dans le temps que nous vivons nous
pouvons percevoir de fagon presque
physique les modifications de la
technologie. Il devient particuliére-
ment essentiel que s'établisse un
dialogue entre I'opinion non spécia-
lisée, mais qui représente la société
en transformation, les responsables
politiques, et également ceux que
I'on peut appeler aujourd’hui I'aris-
tocratie du savoir qui représente

par M. André GIRAUD

Ministre de Plndustrie

une caractéristique de notre sociéte
moderne avec les avantages, les
responsabilités. et peut-étre aussi
les imperfections que l'on préte ge-
néralement aux aristocraties.

Je vais essayer de parcourir trés
rapidement le domaine qui va étre
offert a vos réflexions. Ouvrant le
colloque je n'ai naturellement au-
cune pretention a épuiser le sujet,

OROP

mais simplement |'objectif de soule-
ver des questions dont |espére
gu'elles seront complétées par d'au-
tres et qu'elles seront approfondies
au cours de vos discussions.

Je n’hésite pas a dire que le Gou-
vernement attendra avec beaucoup
d'intérét les réflexions qui sortiront
de ce collogque sous la conduite de
personnalités de tout premier plan.
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Peut-&re dois-je rappeler tout d’abord
trés rapidement quelles sont les ca-
ractéristiques fondamentales de ce
nouvel age technologique dont vous
aliez essayer de tracer la frontiére.
Des transformations profondes agi-
tent Péconomie mondiale. Au-defa
des apparences conhjonclurelles que
nous relevons couramment, [linfla-
tion, le chdmage, les déséquilibres
mondiaux en difféffrentes zones gso-
graphlques. c¢’est un véritable chan-
gement de structures qui s’annonce
et peutétre un de ces changements
dont 'histoire retiendra la particuliére
importance.

Ce changement Ce changement des
structures est lié tout d’abord et fon-
damentalement & ['apparition ou &
Favenement de nouvelles filidgres
technoiogiques. La plus proche, celle
que nous percevons le plus facile-
ment, ¢’'est evidemment le boulever-
sament de la structure de lapprovi-
sionnement énergétique.

Le Président de la République rap-
pelait l'autre jour gue hous ne som-
mes pas en train de vivre une crise
économigue mais l'adjonction entre
deux époques, celle de 'énergie fa-
cile et ceile de I'énergie qui ne sera
plus...

Quest-ce qui nous atitend 7 Est-ce
que c’est une véritable pénurie 7 Est-
ce qug c'est une réorientation des
sources d'approvisionnement ? Est-
ce que ¢'est une transformation des
utilisations 7

Sans doute un peu des deux derniers
acteurs, et peut-étre, malheureuse-
ment, le premier.

En tout ¢as il en résultera trés vrai-
sembiablement de nouvelles spécifi-
cités d'utilisation et une prise en
compte d'une énergie que nous avions
Phabitude de voir mise généreuse-
ment & la disposition de I'homme et
qui ne le sera probablement, désor-
mais, que parcimonieusement.

Voild un élément trés fondamental si
I'en songe A ce qu'a représenté en
son temps la révolution du machinis-
me.

Deuxidmement, nous constatons que
nous sommes en train de faire recu-
ler les frontidres naturelles. Deux
grands domaitnes nouveaux sont &
conquérir, I'océan et l'espace... ana-
logie peutdtre avec ce qu'avait repré-
senté au 18° siécle la conquéte des
territoires nouveaux, les grandes co-
lonisations.

Que représentera le recul de ces
frontiéres naturelles 7

On cite, bien entendu, I'apparition
des ressources minérales nouvalles
de I'océan, l'intervention fondamenta-
le de l'aguaculture dans les problé-
mes de l'alimentation. I} vy a sans
doute bhien des transformations a
attendre.

Quant & l'espace, on a, au début, me-
suré le caractére quelque peu roman-
tiqgue de l'aventure technologique et
humaine des pionniers de l'espace.
Il nous faut désormais mesurer ce
que signifie aussi pour I'humaniié la
conquéte de le'space.
Troisiémement, la révolution micro-
électronique. .
La premiére révolution industrislle
s'est faite par substitution de la ma-
chine mécanique a la force muscu-
laire gaspillée dans le travail manuel
des champs, puis dans le travail ma-
nuel de l'artisanat.

La machine qui a commencé par re-
faire ce que faisait 'homme a ensuite
permis a ’homme de faire des cho-
ses qu'il n'aurait pas pu faire avec
sa force musculaire ni en grandeur,
hi méme sen nature.

La révolution micro-lectronique va
apporter un instrument nouveau de
prolongement de a puissance humai-
ne qui représentera par rapport 4 I'in-
telligence humaine ce qu’'a représen-
té la machine par rapport & la force
musculaire,

Nous imaginons aisément les pers-
pectives assez vertigineuses que cela
représente pour 'humanité.

A cette révolution de la micro-élec-
tronique s'ajoute, se superpose, si je
traitement automatisé de I'information
puis dire, ce qui en résultera pour le
et ce qui en résultera pour la révo-
lution des communications.

Couplée & la révolution informatique,
la mutation des télécommunications
changera profondément e secteur
des transports, la localisation géogra-
phique des activiiés et des résiden-
ces,

Mais, au fond, ne pouvons-nous pas
dire que I'homme a cessé d'étre un
individuel, il p a longtemps, dans la
foréy vierge et dans la caverne, le
jour ol il a commencé & communi-
quer, et c’est finalement I'apparition
de la communication qui a représenté
la création de la société.

C'est aussi la forme de la communi-
cation qui caractérise la forme méme
de la société.

Enfin, la domestication des processus
du vivant, la bio-technologie, va re-
volutionner la sants, la chimie, I'agro-
alimentaire, la production d'énergie,
par l'intermédiaire, par exemple, des
développements de la bio-masse.. Il
¥ a 13 sans doute aussi une révolution
technologique qui est quelque peu
décalée par rapport & la révolution
micro-électronique et par rapport a
celle des communications, msttons
que nous commengons & peine 4 me-
surer des perspectives qui, elles aus-
si. sont vertigineuses.

Derrigre ces nouvelles filidres tech-
nolegigues nous allons bien entendu
assister a une transformation des

produits industriesl.

Certains resterons peut-étre encore
présents : la houe de nos ancétres
a disparu, la héche subsiste quelque
peu, principalement pour les loisirs,
la charrue s’est maintenus sous des
formes mécanisées. Nous pouvons
penser que beaucoup de nos objets
traditionnels subsisteront, quitte a
connaitre des transformations profon-
des et des adaptations. Mais nous
allons certainement assister a une vé-
ritable transformation du paysage des
produits que nos industries vont fai-
re sSurgir SouUs nos yeux, .

Nous verrons d'abord d’autres aute-
mobiles. Je pense que les derniéres
gouttes de petrole seront sans douie
utilisées de préférence pour libérer
Fhomme de ce qui est agréable an
temps de loisir, mais peu agréable
dans la vie courante... : la marche a
pied, voire méma ['utilisation de la
bicycletts,

Cependant, I'automobile se transfor-
mera profondément ; elle est déja en
train de se transformer profondé-
ment..,

Nous verrons certainement reconsi-
dér l'utitisation des transports et, par
conséquent, apparaitre toute une po-
raison d’enging de transports nou-
veaux.

Nous verrons apparaitre autour de
nous les objets de la «bureaucrati-
que », I'électroménager courant sera
remplacé par un électroménager d'un
type différent. Je ne sais, s'il sera uti-
lisé de préférence par les hommes
ou par les femmes, puisque ce genre

i
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de distinction est en train de s’atté-
nuer, tout au moins A certains égards,
mais les menages se procureront
vraisemblablement des terminaux
d'ordinateurs, des magnétoscopes, de
la méme fagon qulils se rendaient
dans les grands magasins pour choi-
sir leur réfrigérateur ou leur machine
a laver.

Nous verrons donc certainement et
sans doute & une cadence assez ra-
pide se transformer V'ensemble des
biens durables, beaucoup des biens
de consommation qui nous entourent.

Les conséquences en seront trés im-
portantes. Les secteurs moteurs qui
ont assuré la croissance occidentale
depuis trente ans vont sans doute se
bouleverser,

-Derriére ces deux transformations
technologique et industrielle, nous
voyons également apparaitre une
transformation des circuits commer-
ciaux, de nouveaux acteurs du com-
merce Iinternational. Le .Japon est.
bien entendu, I'exemple qui est llvré
a4 notre réflexion, mais il est loin
d’étre le seul. Certains pays en dé-
veloppement ont une place croissan--
te sur 1la scéne internationale du
scéne politlque, ceux de I'Asie du
commerce et, concurremment, sur la
Sud-Est, le résll, le Mexique, par
exemple..., d’autres aussi par vagues
successives, avec parfols des boule-
versements politiques internes, liés a
des transformations trds rapldes,
comme en lran.

Devant cette transformation du futur,
dont nous sommes certalns, i est
regarder quelgue peu les enseigne-
sans douts du plus haut intérét de
ments que nous Hvre Phistoire.
L'histoire de la révolution industrielle
a &té jalonnée de périodes de tran-
sitlons difficiles qui, pour &tre de na-
ture différente n'était peutdtre pas
d’essence différante.

Ces périodes, dont la crise des an-
nées 30 a &t& la dernlére en date ont
vu le remplacement des anciens sec-
teurs moteurs par de nouveaux sec-
teurs d'entrainement, de nouveaux
pavs dominants sont apparus et il
convient de noter que ce sont ceux
aui ont su s’adapter aux innovations,
aui ont pris une place plus impor-
tante dans e monde, cependant que
ceux dui s'accrochalent au passé ont
décling, !

Vous comprendrez que je ne cite au-
cun ncm mais je suis cenvaincu que
des noms vous viennent & l'esprit.
Apres la période du coton. puis de la
sidérurgie, des chemins de fer, vin
rent les phases de I'automobile, de
I'électricité, de la chimie. Le pétrole
s'est substitué au charhon. Le centre
de gravité de certaines activités &co-
nomigues s’est modifié au cours de
ces transformations.

Aujourdhui c'est la fin de I'énergie &
bos marché : des filidres et secteurs
nouveaux s’annoncent. Il dépend de
nous de nous y adapter.

On peut méme, au fond, remonter
plus loin que la révolution Industriel-
le pour constater combien ces trans-
formations technologiques ont mar-
qué de leurs frontiéres la carte du
monde, :

L'avenir est certainement profondé-
ment inscrit dans Phistoire du passe.
Cette histoire qui nous montre que
dans les grandes civilisations, de
I'Egyptiennea & 1a ndtre en passant par
la Grecque ou la Moyendgeuse, ont
été accompagnées, soutenues, trans-
formées, par des découvertes tech-
nologlques et leur concrétisation en
produits nouveaux. Je rappellerai les
différents ages de la préhistoire mar-
qués par le bronze, le fer, les trans-
formations qu'a apporid, dans une
histoire trés ancienns, linvention de
la roue, de la boussole, de ta machi-
ne & vapeur. de I'électricité, plus ré-
cemment la découverte de Vatome.
Nous pouvons trouver, dans [Ihistoi-
re, traces d'inquiétudes sur Vemplol.
On voit toujours bian les secteurs qui
sont touchés, on voit plus mal ceux
qui peuvent créer de I'emploi.

Aux craintes des ouvriers canuts
lyonnais devant les métiers Jacquart,
font écho les inquiétudes de nom-
breux travailleurs devant Pinformati-
sation et Pautomatisation des usines,
des bureaux et des services.

On peut méme sans doute relever
dans I'histoire des inquidtudes démo-
graphiques. La démographie est une
science encore mal connue. Le dé-
bat qui s’ouvra actuellement montre
d'ailleurs & quel point les racines des
problémes démographiques sont mal
cernées. Mais il est probable que les
grands mouvements de peur collec-
tive linfluencent beaucoup. Les so-
ciétés réaglissent d’une certaine fa-

¢on par des réflexes démographi-
ques, & ce quelles pensent é&tre
I'environnement de la civllisation,
¢'est-a-dire finalement le résultat des
frontidres technologiques.

NNy a avjourd’hui une courde crainte
ds I'AN 2000, qui répond & 1a grande
peur de AN 1000 et dont nous avons
pargu un signe particulier dans I'ex-
traordinaire retentissement qu'a eu
un accident technique récent, pour-
tant de conséquence précise parti-
culigrement limitée,

Il nous semble qu'il faut prendre ces
mutations de maniére offensive. Il
appartient & notre soclété de cher-
cher & maitriser ce qu’elle va trouver
devant elle en matiére de change-
ments. C’est un probléme de Gou-
vernerment mais il n'y a pas de pro-
bldme de Gouvernemeni qui ne soit
fondamentalement un pobridme de
société, un probléme d'opinion, et
ronduite, par des leaders d'opinion.
I'opinion est elle-méme transformee,
Et c’est pourquoi il est tout & fait
essentiel que vous cherchiez, que
nous cherchions, 4 éciairer certains
des probldmes de société qui vont
apparaitre derriére ces transforma-
tions technologiques.

Pour affronter le défi technologique
il faut concevoir pour FAN 2000 des
modes d’organisation nouveaux de Ia
société.

Quelques problémes peuvent étre ci-
tés, et la liste n'est pas limitative :

Premiérement. ’homme au rtavail. La
productivité ne tue pas emplol. Elle
seule, au contraire, permet la crois-
sance, et c'est finalement arbitrage
entre le gain de productivité et I'ac-
croissement de la demande de be-
soing nouveaux qui fixe ce que sera
ce probléme fondamental qut est au-
fourd’hui la durée du travail, ou I'en-
irée des jeunes dans [a société, com-
a la refraite, si tant est d"ailleurs que
me le départ des vieilles générations
la nolon de départ 4 [a retraite gar-
dent le méme sens que celui auquel
nous avons &té habfués.

Notons que l'automatisation des usi-
nes, des services, de la distribution,
permetira & U'homme de travailler
moins en consommant plus, ou peut-
étre de satisfaire d'autres besoins en
travaillant autant ou simplement un
peu moins. C'est la société qui arbi-
trera.

Nolons que Féconomie future sera
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une économie d'autoservices. Les
foyers seront équipés en machines
domestiques, grace auxquelles ils se
rendront sans doute & eux-mames des
services, qu’ils achetaient autrefois.
Les soins du ménage ont été trans-
formés, mais, qui le regretterait ion-
damentalement ?

Mais [a ne s'arrétera pas la transfor-
mation du foper ; I'éducation, la san-
té, la culture elle-méme y seront sou-
mises. Toutes ces notions seront cer-
tainement remises en question dans
leur exercice ou méme peut-&tre dans
leur conception. Il n'y aura pas fala-
lement un recul de lindustrie dans
I'emploi, car la société post-indus-
trielle sera suréquipée. I faut peut-
atre reconsidérer la frontiere dans
nos statistiques entre ce qu’il est
convenu d'appeler l'industrie et ce
qui devient de plus en plus la notion
de service industriel.

il n'y aura certainement un recul des
postes de travail répétitifs et dange-
reux. Mais, 14 encore, qui le regrette-
rait 7

Deuxiégme catégorie de réflexion : les
relations intergouvernementales.
L’exploitation des nouvelles frontie-
res naturetles fait éclater le cadre des
frontidres politiques. Nous avons
cité la conquéte des océans, la con-
quéte des océans remet en cause
tout simplement la frontiere des
éfats et nécessite la définition d'un
droit de la mer & une épogque ol
T'organisation mondiale a pris une
toute autre forme que celle que con-
naissait le monde. au moment ol
se sont établies les frontidres ter-
restres.

L.a conquéte de l'espace pose elle-
méme des problémes de frontidres
des états sous une forme quelque
peu différente. L'espace qui est con-
quis aujourd’huvi par les satellites,
notamment par les satellites de t&lé-
communication ou par les satellites
de télévision, devient une sorte de
chemin détourné & travers les fron-
tidres et il nécessite la reconstruc-
tion de véritables concepts de fron-
titres spatiales ou de contrdle de
fonctionnement de ces frontiéres
spatiales. '

Nous comprenons tout ce que peut
signifier pour les sociétés individua-
lisées, que représentent des états
bien définis, la circulation du savoir
& travers les réseaux de transport
de données ou méme I'implantation
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de gisements de savoir, que repré-
sentent les banques de données.
Nous comprenons bien tous les élé-
ments de puissance et de domina-
tion qui peuvent s’attacher a la con-
quéte de ces chemins détournés, &
travers les frontiéres.

It faudra donc inventer de nouvelles
formules de coopération internatio-
nale. Notons que pendant trés long-
temps la coopération internationale,
sous des formes peut-étre discuta-
bles, a été assurée dans le domaine
du pétrols. On n'a pas su inventer
a temps, avec la transformation de
la souveraineté des états en voie de
développement, les formules de coo-
pération pour les énergies classiques
et nous constatons la graves préoccu-
pation que représente pour le monde
absence de cetfe organisation in-
ternationale en face de la raréfaction
de I'énergie.

De méme, l'accession des paps en
voie de deéveloppement a l'industria-
lisation, feur influence de plus en plus
grande dans le commerce internatio-
nal, exigera certainement un jour
{ce sora peut-&tre pénible, mais Il
faudra vy arriver), la mise en place
de nouvelles relations Nord-Sud.

Troisiéme catégorie de réflexion
rhomme et les loisirs... ou bien
Fhomme et son temps actif, selon
que l'on choisisse de parler en ter-
mes positifs ou négatifs. Peut-étre
devrais-je méme proposer : «I'hom-
me &t son temps actif rémunéré ».
L'automatisation des taches répéti-
tives dans lindustrie et les services
libédrera 'homme du travail subi et
il ¥ aura probablement une remise
en cause, dans beaucoup d’activités,
de la nofion d'horaire de travait et il
faudra donc apprendre & organiser
sous une forme différente la vie 4 1a
maison, la vie active & la maison, 1a
liberts. les week-ends peut-&tre allon-
gés, les vacances différemment con-
Gues...

1l faudra inventer I'économie de con-
vivialité, I'éducation permanente, trou-
ver de nouvelles formes de culture, de
nouvelles formes de tourisme, et
sans doute travailler & résoudre ce
probléme dramatique de [a dispari-
tion brutale de la période active.
Quairiéme sujet de réflexion : I'orga-
nisation des pouvoirs.

Elle sera, n'en doutons pas, elle est
déja, remise en cause par la révolu-

tion des communications et des cir-
cuits d'information. -
La décentralisation des décisions est
rendue ihéoriguement possible, l'af-
faiblissement du rdle de certains
échelons intermédiaires dans la dété-
gation des pouvoirs est un sujet sans
doute extraordinairement préoccu-
pant dans la société moderne.

La révolution des pouvoirs et des
modes de conirdle en entreprises est
un sujet gquotidiennement d'actualité.
Mais l'organisation méme des pou-
voirs de la nation, avec una meilleura
définition, peut-étre, du fonctionne-
ment du quatriéme pouvoir, celui des
communications, est sans doute un
sujet fondamenta!l qui n'a pas été trai-
té par les grands sociologues qui
nous ont donnd des sujets de ré-
flexion sur l'organisation actuelle
des pouvoirs.

On ne peut qu'étre dramatiquement
préoccupé par le mauvais fonction-
nement du quatrieme pouvoir, celui
des communications, est sans douts
un sujet fondamental qui n'a pas &t
traité par les grands sociologues qui
nous ont donné des sujets de réfle-
xion sur ['organisation actuelle des
pouvoirs.

On ne peut gu'ére dramatiquement
préoccupé par fe mauvais fonction-
nement de la communication entre
les hommes et entre les socidtés
alors que s'améliorent en principe les
moyens de communication.

Cinquidgmement : Peut-&tre faut-il pen-
ser que tout cela conduit a réfléchir
4 un nouveau chapitre de la morale :
celui qui correspond & I'utilisation de
la science. : -

Ce n'est pas nouveauy : il v a ey des
périodes de I'histoire, ol la science
a été mise en guestion. Il nous faut
sans doute rétablir la confiance en la
science, et ce probléme ne me pa-
rait pas distinct de celui que j"évo-
auais il y a un tnstant sur le fonc-
tionnement des communications.
Nous constatons aujourd’hui, Fexis-
tence indiscutable d’une aristocratie
du savoir,

Les aristocraties. dans ['histoire, se .
sont fondées au moment ol elles ont
fait des apports aux socidtés dont
slles étaient issues : I'aristocratie des
armes, laristocratie du capltal, au-
iourd’hui I'aristocratie du savoir, puis
I'influence des aristocraties a 616 mal
pergue au fur et & mesure que l'opi-
nion sentait un divorce entre le com-



portement des aristocrates et le com-
portement du peuple.

C'est un probleme auquel nous de-
vons réfléchir trés fondamentalement
en observant |a aussi un enseigne-
ment de I'histoire. Les aristocraties
ont réussi a survivre lorsqu'elles ont
su évoluer en perdant, en grande par-
tie, ce qgu'elies pouvaient avoir de
spécifique, par le partage avec les
autres. C'est finalement peut-étre
I'amélioration de la communication
permettant ce partage du savoir avec
I'ensemble de la société, qui peut re-
presenter les fondements de ce nou-
veau code moral qui sera certaine-
ment nécessaire & I'humanité et plus
précisément aux différents pays pour
parvenir jusqu'a la frontiére de I'AN
2000.

Je cesserai la ces quelques réfle-
xions.

Je n'aurais pas perdu mon temps
dans la mesure ou elles auront mar-
qgue l'extraordinaire portee que peu-
vent avoir vos travaux au cours de
ces journées.

Il me reste a souhaiter a nouveau
bonne chance a ce colloque sur la
nouvelle frontiére technologique, en
remerciant a l'avance ceux qui l'ont
organisé et ceux qui veulent bien y
participer.

P

MM. Giraud, Pebereau, Nora, Brule, Bernard.
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Les possibilités offertes par la télématique suscitent I'émerveillement du non
spécialiste, mais leurs conséquences socio-politiques inspirent la per-
plexité. Il est possible de poser rapidement quelques-uns des problémes
gue nous devrons résoudre dans les années a venir. La révolution téléma-
tique va modifier les rapports entre I'Etat et la sociéié en facilitant une dé-
centralisation des taches administratives ; I'Etar par contre jouera un rdle
important dans ['établissement d'une indispensable réglementation interna-
tionale concernant 'accumulation et la transmission des informations ; il
participera en créant des bangues de données, a la conservation des infor-
mations sociales économiques historiques qui forment le fond culturel d'une
nation.

Les pays en voie de développement ne peuvent espérer devenir producteurs
de matériels télématiques, mais ils doivent s'efforcer d'étre en mesure
d'exercer un dialogue moins déséquilibré avec les grands fournisseurs de
matériels et de services.

Les nouvelles technologies conduisent & des gains de compétitivité et per-
mettent d’accroitre la part de [l'industrie et des services francais sur le
marché international. Les conséquences de ce phénoméne sur ['emploi sont
difficiles & estimer, elles se traduisent sans doute, par des réductions dv
temps de travail ou d'autres avantages qui devront éire négociés par sec-
teurs économiques.

Les possibilités de centraliser I'information et l'inquisition qui pourraient en
résulter ont suscité de nombreux débats : ces problémes peuvent étre réso-
lus. Le grand défi lancé par ces technologies est celui de [l'usage qi:e
I'homme fera de cette liberté nouvelle qui lui est donnée, qui en modifiant
ses rapports avec les péles traditionnels de la société (Etat, Entreprises....)
modifie les sens et les finalités de son existence.



par M. Jean-Pierre BRULE

Président Directeur Général de CII Honeywell Bull

Les progrés technologiques et leurs
retombées sont difficiles a estimer ;
I'histoire de l'informatique en fournit
de bons exemples : il y a 20 ans on
prévoyait dans un avenir proche I'uti-
lisation d’ordinateurs pour traduire
les langues, or dans ce domaine les
progrés ont été presque nuls; per-
sonne, par contre, n'a été capable de
prévoir, il y a dix ans, I'avénement
des micro-processeurs. Ces réserves
étant faites, il est néanmoins possible
de dégager les tendances de |'évolu-
tion passée et de voir si elle se pour-
suivra jusqu'en I'an 2000.

Les progrés constants de la techno-
logie sont la cause du développement
de linformatique ; par la baisse ra-
pide des colts de production, ils ont
provoqué depuis 20 ans une baisse
au rythme de 20 % par an du coft
de l'opération informatisée alors que
pendant cette période le colt de
l'opération non informatisée croissait
de 10 % par an. Cette baisse rapide
des colits de production est liée a la
taille toujours plus petite des compo-
sants des ordinateurs. Par exemple,
dans le cas des mémoires rapides a
base de semi conducteurs, comme
dans le cas des mémoires magnéti-
ques de grande capacité, le nombre
d'informations stockables sur un cen-
timétre carré de support a été multi-
plie par 10000 en 20 ans. Les con-
naissances actuelles en physique du
solide laissent penser que ces pro-
grés continueront & un rythme au
moins égal jusqu'en I'an 2000 provo-
quant des gains de codts unitaires
gigantesques. Il est trés probable que
I'on verra apparaitre avant 20 ans de
nouvelles formes de traitement logi-
que faisant par exemple appel aux
procedés électro optiques.

Ces progrés dans les composants au-

ront pour consequence une modifica-
tion de l'organisation des systémes
informatiques. On assistera a la gé-
néralisation de I'informatique distri-
buée, grace au développement des
moyens de transmission des données
et gradce aux micro-processeurs, qui
permettront de donner une capacité
de traitement a des organes de saisie
de données ou a des terminaux qui
en étaient dépourvus auparavant. Les
bases de données vont évoluer de
fagon importante, le colt de la mé-
moire devenant négligeable, les
temps de recherche des données
dans un organe de stockage seront
diminués grace a I'utilisation de micro
processeurs, responsables chacun
d'une zone de mémoire, ce qui per-
mettra une recherche en paralléle et
non pas comme actuellement séquen-
tielle de I'information.

Les moyens d'entrée et de sortie fe-
ront aussi des progres importants.

Les imprimantes qui utiliseront des
systémes sans impact : a laser, & jet
d'encre, ou électrique seront plus ra-
pides et permettiront le tracé d'ima-
ges ; les systémes de saisie de don-
nees a balayage permettant la lecture
d'images se développeront ; des pro-
grés seront effectués dans le domai-
ne de la synthése et de la reconnais-
sance de la voix.

La base des colis du matériel com-
parés a ceux du logiciel rendra intou-
chables un certain nombre d’investis-
sements en programmes ; les déci-
sions prises dans ce domaine ont
donc des conséquences a long ter-
me. L'évolution en matiere de pro-
grammation sera marguée par ce
phénomene et si de nouveaux logi-
ciels sont creées, ils devront étre com-
patibles avec les anciens ; de plus il
est necessaire de définir dés mainte-
nant des normes, faute de quoi le
monopole du principal fabricant serait
renforcé. Pour faciliter l'accés du
grand public a I'informatique des ver-
sions simplifiées des langages seront
creées.

L'évolution des systémes toujours
moins chers et plus faciles d’emploi
et plus performants élargira considé-
rablement le marché de [l'informati-
que. Les particuliers, les professions
libérales utiliseront soit des mini or-
dinateurs, soit des terminaux reliés a
banques de données. Les ouvriers,,
les automobilistes, les ménagéres uti-
liseront des machines assistées par
des micro-processeurs. Contraire-
ment a ce qui s'est produit au début
de l'informatique, les nouveaux syste-
mes seront assez souples et assez
peu colteux pour étre adaptés aux
entreprises sans qu'il soit nécessaire
de modifier I'organisation de celles-
ci.

Les nouveaux moyens d'entrée-sortie
permettront dans tous les bureaux
d'études la généralisation de la Con-
ception Assistée par Ordinateur; de
fagon plus génerale, l'informatique
allegera toutes les taches du bureau
et les frontieres entre l'informatique,
les télécommunications et la bureau-
tique s'estomperont.

Les consequences sociales de cette
évolution, en particulier sur 'emploi,
sont difficiles a estimer. Les systémes
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informatiques permettront le travail a
domicile et 'aménagement du temps
de travail ; ils pourront jouer un rdle
important dans I’éducation. L'accés
du grand public a l'informatique ne
pourra avoir lieu que si un important
effort de formation est fait, qui per-
mettra & chacun de formuler ses
questions, d’utiliser I'outil nouveau et

de ne pas étre bloque psychologique-
ment devant ses développements.

L'informatique améliorera la compé-
titivité économique nationale; son
développement rapide accentuera le
clivage entre les cinq producteurs de
systémes du monde occidental et les
autres pays, utilisateurs de ces tech-
niques.

télécommunications

et informatique:

par M. Maurice BERNARD

Directeur Général du Centre National d’Etudes

des Télécommunications

L'hypothése la plus probable concer-
nant I'éveolution de notre societé est
celle d'un accroissement de la con-
currence et des echanges economi-
ques & I'échelle mondiale. La « Nou-
velle Frontiére Technologique » sera
le siege d’'une double lutte visant a
maitriser la technologie et a assurer
a la France des positions solides dans
I’économie mondiale ; dans cette ba-
taille, la télématique peut étre un
atout pour notre Pays.

Il est nécessaire, pour mieux com-
prendre ce domaine nouveau, d'ana-
lyser une communication type entre
deux systemes. Ceci met en évidence
certaines fonctions clés : les fonctions
capteur et actuateur, qui assurent I'en-
trée et la sortie des informations ; la
fonction transport qui utilise les ondes
électromagnétiques comme support,
celles-ci se propageant ou dans l'air
ou pour le téléphone dans des fils de
cuivre ; la fonction stockage qui con-
siste & emmagasiner les informations
dans une mémoire, de fagon perma-
nente ou temporaire ; la fonction trai-
tement, qui consiste a transformer
I'information pour en faciliter le sto-
ckage ou le transport. A cela il est
nécessaire d’ajouter deux fonctions
trés importantes la connectique, qui
recouvre I'ensemble des activités
d'assemblage de sous ensembles et
la fonction logicielle qui correspond
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aux activités de programmation de I'in-
formatique, et ne fait intervenir que le
cerveau humain.

L'effet du progrés technologique dans
le domaine télématique est trés impor-
tant. Par exemple, le nombre d'élé-
ments de circuits que I'on peut loger
sur une méme surface de silicium
double tous les ans depuis 20 ans et
les spécialistes conviennent que cette
densité d'intégration croitra au méme
rythme pendant les 20 prochaines

années. Cette intégration croissante
permet une augmentation trés rapide
des quantités produites qui explique
la baisse vertigineuse des colts du
bit de mémoire et de la porte logique,
supports matériels des fonctions sto-
ckage et traitement de l'information.
Ces progres sont si rapides qu'ils ren-
dent quasiment impossible l'acceés
des producteurs nouveaux au marche
des circuits intégrés. Les applications
de ces circuits vont se développer
trés vite, spécialement dans le domai-
ne des produits destines au grand
public avec I'automatisation de nom-
breux appareils et l'utilisation de l'in-
formatique dans I'enseignement. Les
conséquences sociales de ce phéno-
meéne devraient étre etudiées dés
maintenant.

La transmission des informations de-
vrait elle aussi connaitre des progrés
importants ; les cables coaxiaux et les
systémes de transmission utilisant le
guidage de la lumiére par des fibres
cptiques permettront, demain des dé-
bits d'information accrus.

La baisse trés rapide du codt de cer-
taines fonctions donnera un poids
économigue croissant a celles dont
le colt baisse moins vite ; il est im-
portant de progresser dans les domai-
nes du logiciel et des entrées-sorties :
écrans de visualisation, imprimantes.
La télématique peut permettre a notre
pays de gagner quelques unes des
batailles que comportera la guerre
economique, elle permettra la créa-
tion de preduits et de services nou-
veaux, et la baisse des colis de ceux
qui existent actuellement. Il faut pour
cela intensifier notre effort de recher-
che en électronique et sur les systée-
mes, renforcer notre action sur tous
les fronts technologiques ainsi que
dans le domaine commercial.

La trés bonne maitrise frangaise des
télécommunications et du logiciel
sont des atouts pour notre pays, aux-
quels s'ajouteront les activites de I'im-
pcrtant centre de recherche creé a
Grenoble, le lancement du satellite
télecom | en 1983 et la production pro-
chaine de terminaux télématiques de
grande diffusion (Vidéotex). Parmi les
points faibles de la France, il faut
signaler son retard dans la production
des circuits intégrés et son absence
de secteurs d’'avenir tels que les ma-
tériaux electroniques ou les compo-
sants optoélectroniques.
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télécommumicatiens :
services de l'an 2000

par M. Georges PEBEREAU

Directeur Général de la Cie

Gérérale

d’Electricité

Les télecommunications sont appe-
Iées a prendre dans les deux décen-
nies a venir une importance capitale
dans la vie économique du pays.
Moyen de maitriser, en conjonction
avec l'informatique, cette nouvelle ri-
chesse qu’'est l'information elles per-
mettront de faire face & certaines
conséquences de ['évolution écono-
mique (renchérissement de |'énergie
et des matieres premiéres, accéléra-
tion de la division internationale du
travail) et d’accompagner le déplace-
ment ineluctable de |'activité de servi-
ces. D'une fagon plus large elles doi-
vent conditionner, parfois méme jouer
un réle moteur, dans la transforma-
tion de l'organisation sociale et des
cenditions de vie dans la fin du siecle.
Les investissements télécommunica-
tions représentent déja un volume con-
sidérable (150 milliards de francs en
1979) et feront plus que doubler d'ici
I'an 2000. L'introduction de nouveaux
services ne doit pas a cet égard sou-
lever de graves problémes en matiére
de financement.

Trois niveaux d’investissements :

1) Linfrastructure lourde constituée
par les moyens de transmission et re-
presentant environ les deux tiers des
investissements et constamment per-
fectionnée : satellites de iélécommu-
nications, fibres optiques qui rendent
plus économique la transmission
d'images mobiles. Le réseau télépho-
nique est sous employé, surtout la
nuit. Utilisé aux heures creuses pour
transmettre des textes en fac similg,
il pourrait absorber I'équivalent de la
correspondance postale.

2) L'infrastructure moyenne constituée
par les autocommutateurs, qui définis-
sent les différents types de réseaux ;

teléphonique,
nees et représenient un tiers environ
des investissements.

télégraphique, de don-

3) Enfin les terminaux : appareils iélé-
phoniques, téléimprimeurs, facsimilé,
etc... qui représentent moins de 1 %
des investissements.

Les transformations nécessaires pour
offrir au public de nouveaux services
seront donc d'autant plus faciles
qu'elles affecteront une couche plus
legére des investissements.

Enfin une caractéristique nouvelle et
importante réside dans les possibilités
de connecter les ordinateurs et les
banques de données au réseau don-
nant ainsi accés a distance aux ser-
vices qui leur sont associés. Les
investissements correspondants sont

du méme ordre que ceux nécessaires
aux commutateurs.

Trois exemples pour illustrer les pro-
blemes que pose et les perspectives
qu'ouvre le deéveloppement de nou-
veaux types de services :

1) Dans la vie professionnelle : amé-
lioration du rendement du travail de
bureau par linformatique et par la
bureautique permettant d'automatiser
les travaux de gestion et de traitement
de textes, (création, {transmission,
classement et accés). Perspectives
sur la décentralisation du travail de
bureau (économies d'énergie, qualité
de la vie).

2) Dans les échanges : transfert élec-
tronique de fonds révolutionnant les
habitudes et apportant une simplifica-
tion radicale des circuits bancaires.
3) Dans la vie privée : le vidéotex.
Acces du public & des banques de
données mais €galement transactions
a domicile et service de postes res-
tantes de messages.

Ces trois types de service ne deman-
dent aucune modification a [Iinfra-
structure de transmission grace a
l'utilisation de dispositifs supravocaux
utilisant la « mine de cuivre » consti-
tuee par les cébles d'abonnés. lls
supposent des altérations faibles des
centraux de commutation et reposent
entiérement sur des terminaux nou-
veaux et des banques de données
elaborees.

Les nouveaux types de services qui
ont été passés en revue ne nécessi-
tent pas de discontinuité dans I'effort
d'investissement et ne se heurtent pas
a des barriéres techniques ou techno-
logiques. Leur développement repo-
sera plus sur des probléemes de mar-
keting : faire naitre le marche, infor-
mer l'opinion.

La France et I'industrie francaise sont
trés bien placées pour aborder ce
probleme. En méme temps le déve-
loppement des services nouveaux
peut assurer le relais d'activités télé-
phoniques dont la valeur ajoutée dé-
croit. lls sont donc un vecteur essen-
tiel du redéploiement de I'industrie
frangaise dans le cadre de la division
internationale du travail. Derriére cet
aspect des choses se profile le pro-
bléme plus général de changement
profond de I'organisation de la socié-
té.
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Transports -Energie

Président : M. Marcel BOITEUX
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Des liens étroits unissent les deux thémes évogués pendant la séance.
L'importance de I'énergie pour les transports apparait clairement ; le trans-
port de I'énergie a toujours déterminé la forme de I'organisation industrielle,
d'abord centralisée, géographiquement dans les bassins charbonniers. et
dans l'usine autour de I'énergie mécanique de la machine & vapeur, puis
décentralisée grdce au pétrole qui autorise une grande mobilité ; plus
décentralisée encore grdce a l'énergie électrique.
1

On doit signaler deux domaines ou des progres [mportants doivent étre
faits : le stockage des énergies secondaires et l'utilisation finale de ['éner-
gie. Les énergies secondaires : électricité, énergie mécanique chaleur sont
actuellement trés peu stockables. Des progrés sont attendus dans le stokage
de la chaleur, qui est possible dans le sous-sol, ou gréce a des corps chi-
miques pouvant donner naissance a des réactions endothermique. Il est pos-
sible de substituer au processus industriel utilisant la chaleur des techni-
ques plus évoluees et moins colteuses en énergie. Ainsi dans le processus
a base de flamme, le chauffage a induction est souvent moins cher; dans
la désalinisation de l'eau de mer, l'utilisation de pompes et de membranes
est moins codteuse que ['évaporation.

Une modification radicale de nos habitudes de consommation paraissant im-
possible, la croissance économique, sans doute ralentie, se poursuivra, I/
est donc nécessaire de préparer dés maintenant ['avénement des techno-
logies douces et ['utilisation rationnelle du charbon. Il y a [a un défi
technique pour les 20 années & venir que nous devons relever.
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les énergies classiques :

par M. Pierre DESPRAIRIES

Président de PlInstitut Francais du Pétrole

Il est nécessaire, pour cerner la place
qui sera réservée en l'an 2000 aux
energies classiques, petrole, gaz na-
turel, charbon, de dépeindre le mar-
ché énergétique dans 20 ans tel qu'on
peut le prévoir aujourd’hui. On assis-
tera & une hausse du prix de I'énergie,
et en particulier du pétrole dont le
rythme dépendra de la croissance
économique et des conditions politi-
ques. Cette hausse pourrait réduire la
croissance de la demande de 15 a
20 %o par rapport a la croissance éco-
nomique. Une séparation sera faite
pour le marché entre le pétrole, ener-
gie noble, qui représentera encore
35 a 40 % de la consommation et les
énergies d'usage géneéral. Les éner-
gies nouvelles ne représenteront pas
plus de 5 %o du marché en l'an 2000.
Cette évolution ne sera pas continue,
et I'on verra pendant des crises peé-
riodiques, de fortes hausses de prix,
suivies par des bonds d’investisse-
ments. Ces changements seront par-
ticulierement dommageables pour les
pays du Tiers Monde, non produc-
teurs d’énergie, leur croissance de-
mandant une dépense énergétique
comparativement supérieure a la no-
tre, a cause de leur manque d'infra-
structures industrielles et de trans-
ports qui les pousse a l'usage exclu-
sif du pétrole.

Ce sont principalement les décisions
politiques des pays producteurs et des
pays consommateurs qui décideront
de I'évolution du marché énergétique.

L'évolution et les progrés technolo-
giques escomptables doivent étre etu-
diés pour chacune des formes d'éner-
gie.

Pour le pétrole, la hausse des prix
sera importante en raison de I'épuise-

ment des ressources a bon marché,
et du déséquilibre entre l'offre et la
demande. On assistera au developpe-
ment de la prospection en dehors des
pays de I'OPEP.

Dans le domaine de I'exploration,
d’importants progrés ont été effectués
en géophysique, d'autres sont & atten-
dre en particulier en prospection sis-
mique ; les ferages en mer profonde,
ainsi que les forages dirigés devraient
aussi progresser.

Les techniques de production permet-
tant de récupérer une plus grande
partie du pétrole des gisements (30 %o
actuellement) progressent, mais leur
collt reste élevé ; les sables asphalti-
ques seront exploités en plus grande
quantité mais les shistes bitumineux,
d'utilisation plus délicate ne devraient
pas connaitre de développement im-
portant.

Le transport par pipe-line sous-marin
se développera, jusqu'a des profon-
deurs d'eau de 300 a 400 m.

Une partie du raffinage se déplacera
vers les pays producteurs. Le cracking
se développera pour satisfaire la de-

mande en produits légers qui ira en
croissant.

L'utilisation du pétrole évoluera ; des
progrés seront réalisés dans la com-
bustion industrielle des résidus trés
lourds et dans la gazéification. Le
diesel se développera, surtout dans
les villes, s'il réussit a satisfaire les
normes anti-pollution. La production,
trop colteuse, de protéines a partir
du petrole ne devrait pas connaitre
de développement important.

Dans tous les domaines de l'industrie
pétroliere, géophysique, forages terre
ou en mer, services, les performances
remarquables des entreprises fran-
caises doivent étre soulignées.

L'utilisation du gaz naturel ira en crois-
sant ; c’est un combustible propre et
d'un bon rendement, mais trés coi-
teux a transporter. La consommation
de gaz se développera donc ou dans
les pays producteurs, avec les indus-
tries de transformation et la pétro-
chimie ou dans les pays ou existent
déja les réseaux de distribution. La
liguéfaction et le transport du gaz na-
turel sont des points forts pour l'in-
dustrie frangaise. La réinjection de
gaz dans les gisements pour amélio-
rer la productivité en pétrole se déve-
loppera. La production de gaz naturel
synthétigue devrait connaitre une forte
croissance dans les pays industriels
producteurs de charbon.

Le charbon dont ['utilisation demande
des investissements trés élevés a du
mal & trouver actuellement des dé-
bouchés ; il en sera ainsi tant que le
pétrole ne sera pas plus cher et que
les programmes nucléaires pourront
satisfaire la croissance de la demande
en énergie électrique. L'incident ré-
cent de la centrale de Harrisburg
pourrait provoguer un bond des inves-
tissements charbonniers aux U.S.A.

D’ici a I'an 2000, on assistera au déve-
loppement des exploitations a ciel
ouvert et a la mécanisation des exploi-
tations souterraines. La gazéification
in situ parait prometteuse, mais son
avenir est lié au progrés des forages
dirigés. Le transport du charbon par
pipe-line, sous forme d’'une boue
d'eau et de fines de charbon pourrait
se developper, mais il demandera des
investissements massifs.
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Le charbon sera surtout utilisé pour
la production d'électricité et la pro-
duction de gaz naturel synthétique,
surtout en R.F.A. et aux US.A. La
combustion sur lit fluidisé se deve-
loppera ; elle permet dans de petites

installations d'utiliser du charbon de
qualité médiocre. La production de
pétrole a partir du charbon, irés col-
teuse, ne se développera pas d'ici a
la fin du siecle.

les autres énergies:

par M. Wolf HAFELE
Directenr Adjoint de IIASA

L'LILA.S.A. a entrepris une vaste étude
sur I'évolution de la consommation
energeétique entre notre époque et les
années 2030. Cette vue a tres long
terme est impcsée par les durées de
vie et d'amortissements trés longues
des investissements énergétiques.
Pour les besoins de I'étude, le monde
a eté divisé en sept régions possé-
dant une certaine homogénéité dans
leur développement économigue et
leurs besoins énergétiques ; pour cha-
cune de ces régions est défini un
ensemble d’hypothéses telles que la
croissance damographique, [I'évolu-
ticn des produits nationaux bruts, at
la liaison de I'énergie a4 ces gran-
deurs. Ces données sont utilisées
dans une chaine de programmes
informatisés modélisant, par région,
la production et la consommation
d'énergie ; & l'issue d'une série de
calculs, les parametres sont ajustés
peur assurer la compatibilité des ré-
sultats globaux. Lorsqu’au bout d’un
certain nombre d'itérations les flux
interrégionaux sont compatibles, on
a obtenu un scénario, qui ne peut
étre considéré comme une prévision,
mais simplement comme une image
cohérente du futur. Ces travaux ont
débouché en particulier sur deux scé-
narios de réference, un scenario haut,
dans lequel la consommation énergé-
tigue mondiale passerait de 9 TW/an
en 1975 a 42 TW/an en 2030 et un scé-
nario bas dans lequel la consomma-
tion ne serait en 2030 que de 26
TW/an. Le processus itératif utilisé
est assez long, mais fait apparaitre
I'importance des hypothéses, et four-
nit des résultats intermédiaires inté-
ressants.
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Il importe de bien analyser les hypo-
théses faites sur les possibilités iech-
nologiques de production d'énergie,
ainsi que leur effet sur le marché éner-
gétique & I'horizon 2030. Les combus-
tibles fossiles représenteront en I'an
2000 une part encore importante de
la consommation énergétique. Les re-
serves de petrole et de gaz, bien que
fortement entamées, ne seront pas
enccre épuisées, mais la production
sera alors plus difficile et plus colteu-
se. Tous les scenarios donnent en
2030 une place importante au char-
bon, qui pourrait satisfaire entre 30
et 40 %, selon les hypothéses, des
besoins en énergie primaire. La liqué-
faction du charbon prendra une place
croissante dans la production de
combustibles liquides ; celle-ci utili-
sera des techniques de pointe qui
permettront, a partir d'une tonne de
charbon de produire deux ou trois
fois plus de méthanol qu'aujourd’hui.

Les transports et le stockage de I'éner-
gie, usages nobles, seront les princi-
paux emplois des combustibles liqui-
des. L'utilisation trés importante du
charbon et des hydrocarbures qui
sera faite au XXI“ siécle, pourrait aug-
menter sensiblement la teneur en CO:
de I'atmosphere ; ce phénomene peut
avoir des conséquences sur I'environ-
nement quiil faudrait étudier dés
maintenant.

Les vingt années suivant I'an 2000 ver-
ront une utilisation a grande échelle
des technologies nucléaires de pointe,
qui fourniront la majeure partie de
I'énergie électrique. L'.LA.S.A. a été
conduit a estimer en hausse les ré-
serves de matériaux fissiles, qui se-
raient de l'ordre de 20 millions de
tonnes. |l ressert des etudes que mé-
me avec cette nouvelle estimation, les
ressources seront épuisées avant
2030. Ainsi une stratégie offrant une
part substantielle, au-dela de 20 %
de I'énergie primaire, a I'énergie nu-
cléaire, n'a pas de sens pour le long
terme et a ['échelle mondiale sans
'introduction des surrégénérateurs.
Dans cette stratégie, les réacteurs
classiques fournissent le plutonium né-
cessaire a la mise en route des surré-
générateurs, lesquels fournissent, par
surrégénération a partir de matériaux
fissiles présents en grande quantité
dans la nature, leur propre plutonium,
et de l'uranium 233 utilisable comme
combustible dans les réacteurs nu-
cléaires classigues. Ce processus per-
mettrait, dans le scénario haut, de
faire passer la production d'électri-
cité d'origine nucléaire de 37 GW/an
en 1975 a 150 GW/an en l'an 2000,
pour atteindre 10 TW/an en 2030,

L'une des principales caractéristiques
des énergies renouvelables est leur
caractere diffus ; leur densité moyen-
ne de production, de l'ordre de 0,5
W/m?, les rend utilisables dans les
zones rurales et dans les pays en voie
de développement, mais leur interdit
I'alimentation des grandes villes qui
toutes ont une densité de consom-
mation d’énergie comprise entre 5 et
10 W/m2, Une percée importante de
I'énergie solaire dans les bilans
d'énergie primaire reposera donc sur
la concentration et le transport de
cette énergie diffuse, grédce & un Vec-
teur intermediaire qui pourra étre
I"électricité, I'hnydrogéne ou le métha-
nol. Cette concentration ne pourra se
faire que grace a un vaste systéme de



capteurs et de miroirs. En I'an 2030
le solaire couvrira une part faible des
besoins énergétiques, mais sera en
pleine expansion, en particulier dans
les pays développés qui disposeront
des capitaux et de la technologie
pour la construction des centrales.

Les vingt années suivant l'an 2000
seront donc une période de transition
importante entre une fourniture de
I'énergie primaire par des moyens

technologiguement classiques et une
fourniture par des moyens de haute
technolegie, charbonniére, nucléaire
ou solaire. Un des intéréts de I'étude
de I'LLA.S.A. est de montrer que, si
toutes les voies de développement
technologique restent ouvertes, le
futur n'a pas le caractére catastrophi-
que qu'on lui préte parfois ; cette étu-
de a prouveé, de plus, que les problé-
mes de |'energie doivent étre envisa-
gés dans un contexte fini.

par M. Gilbert DREYFUS

Directeur Général d’ Aéroport de Paris

Depuis la guerre du Kippour et les
evenements qui I'ont suivie, le monds
des transports évolue sous l'influence
de trois facteurs : la hausse des colits
de personnels qui conduit & la recher-
che de systémes automatisés, l'aug-
mentation du codt de I'énergie, la
prise en compte de I'environnement.
Aucun systéme de transport nouveau
ne parait susceptible d’étre developpé
dans les 20 prochaines années, les
systémes seront donc identiques a
ceux d'aujourd’hui’ mais substantielle-
ment améliorés pour diminuar les
colts, les dépenses en énergie et les
nuisances. Des progrés seront effec-
tués pour éviter les ruptures de char-
ge, bétes noires des transports et la
telematique permettra d’améliorer les
techniques d'exploitation.

Les avions civils parce gu'ils sont sou-
mis a des contraintes de sécurité et
de fiabilité d'exploitation ne subiront
pas de changements rapides. Des pro-
gres seront effectués dans ['aérody-
namique des appareils avec I'optimi-
sation des formes et des états de sur-
face ; le poids des structures sera ré-
duit grace a l'utilisation de matériaux
nouveaux, le rendement des moteurs
sera accru. Les progrés permettront
d'améliorer le taux d'efficacité du car-
burant actuellement pour I'Airbus de
35 siéges x kilométres par kilo, qui
pourrait atteindre 50 d’ici a la fin du
siécle.

Les appareils supersoniques et les
avions a décollage court ne paraissent
pas promis a des développements im-

portants. Les avions cargo actuels
sont des versions dérivees d'appareils
de transport des passagers; il est
probable que des aéronefs spéciale-

ment congus pour le transport du fret
verront le jour.

L'évolution du transport maritime con-
tinuera, marqué par la sp2cialisation
des navires et I'accroissement, moins
rapide que par le passe, des tonna-
ges. La hausse du prix du pétrole ac-
célérera le processus de passagers
vers la propulsion nucléaire des na-
vires marchands. Les normes interna-
tionales concernant le transport de
matiéres polluantes seront renforcées
et l'organisation du trafic maritime
s'inspirera de celle du trafic aérien.
De méme, l'exploitation des navires
se rapprochera de celle des avions,
avec des rotations plus élevées des
navires et des équipages. Les aéro-
glisseurs et les hydroptéres pourraient
connaitre un certain développement
si les problémes techniques qu’ils po-
sent sont résolus.

L'une des caractéristiques des trans-
ports terrestres est qu'ils font appel a
une infrastructure lourde et onéreuse.
Ceci explique la grande partie du suc-
cés du TGV, compatible avec le ré-
seau existant, ce qui n'est pas le cas
de l'aérotrain. De nombreux pays dé-
veloppés possédent déja ou vont se
doter d'un réseau de trains a grande
vitesse (200 km/h a 300 km/h). A
I'échelle européenne la compatibilité
des systemes devrait étre envisagée
dés maintenant. Les vitesses autori-
sées par le systéme rail-route sont
limitées a 350 km/h environ. Pour
accroitre la vitesse des trains, il sera
necessaire de s'affranchir du roule-
ment. Les études sur les véhicules a
coussins d’air sont actuellement en
sommeil ; par contre les véhicules a
sustentation magnétique et a propul-
sion électrique font I'objet d'études
poussées en RFA et au Japon ; cette
voie parait prometteuse.

Dans le domaine des transporis
urbains, la plupart des projets qui
avaient vu le jour dans la derniére dé-
cennie, n'‘ont pas résisté aux études
économiques séveres faites depuis
1974. Un seul d’entre eux, le VAL, est
en construction, dans la région lilloi-
se. Il s’agit d'un systeme entiérement
automatisé utilisant des véhicules et
une infrastructure légers. Dans le do-
maine des transports a courte distan-
ce, le systéme concu par la RATP,
le TRAX, qui entre dans sa phase
opérationnelle, semble avoir devant
lui un brillant avenir.
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La place a part du transport routier
s'explique par l'entiere liberté qu'il
offre aux personnes transportées ; Il
est le seul a permetire de joindre
deux points quelconques du territoire
sans rupture de charge. Il ne faut pas
oublier le lourd tribut en blessés et
morts qui constitue pour la collectivi-
té le prix de cette liberté. L'automo-
bile apparait comme le moyen de
transport le plus apte a satisfaire les
aspirations de liberté de 'homme de
I'an 2000 et cela suffit a assurer son
avenir. La veiture de demain sera plus
légére et plus robuste, donc plus du-
rable ; il est probable que les moteurs
changeront peu d’ici 20 ans, et gqu’ils
utiliseront toujours les dérivés du pe-
trole comme carburants ; le recours a
la mini électronique permettra le ré-
glage optimal des moteurs et I'amé-
lioration des conditions de sécurité.
Par contre, l'informatisation compléte
de la conduite automobile reste du
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domaine de la science fiction. L'ave-
nir des voitures électriques est lié
aux progrés qui seront faits dans le
stockage de I'énergie électrique.

Les raisons qui sont a l'origine du
transport des personnes ou des mar-
chandises changeront d'ici & 20 ans.
Le tourisme va certainement se déve-
lopper, mais la croissance des voya-
ges professionnels a courte ou moyen-
ne distance pourrait étre reduite par
les progrés des télécommunications.
Il est probable que le transport des
marchandises augmentera de volume.
L'arrivée de nombreux pays du tiers
monde dans le club des nations tech-
nologiquement avanceées, |'ouverture
possible du commerce international
de la Chine et de I'URSS conduiront
a une redistribution des lieux de pro-
duction et de consommation et donc
du réseau maillé des transports.
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1ent du commerce international conduit les industriels Fran-

plus en plus vers les pays au climat éprouvant. Quand on
rie, le Golfe persique ou ’Amazonie, il est prudent d’avoir au
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mercredi 25 avril - matin

Bio-agronomie

Président : M. Jacques POLY

Directeur Général de [I'Institut National
de la Recherche Agronomique

L'agriculture sera, jusqu'a la fin de ce siécle sujette & de grandes mutations.
Pour faire face a l'augmentation rapide de la population. la productivité
agricole devra doubler d'ici I'an 2000. L'agriculture du XXI® siécle évitera
tout gaspillage ; elle sera plus économe en produits industriels et en parti-
culier énergétiques, en créant des plantes capables de fixer, sans engrais,
l'azote et l'air; elle utilisera de facon intensive les déchets, pour la pro-
duction énergétique, la nourriture du bétail ou la chimie ; elle permettra la
culture, grace a des especes appropriées des terres qui sont actuellement
en vofe de déshérence. Aprés la révolution industrielle, qui a bouleversé
l'agriculture pendant notre siécle, se produira la révolution biologique, qui
permettra grace a des techniques sophistiquées la sélection d'espéces nou-
velles, I'amélioration des processus de reproduction et la création de
micro-organismes qui remplaceront les pesticides dans la lutte contre les
agents agresseurs ; la bioconversion des déchetls se développera rapidement.

L’activité économique agricole se rapprochera de ['activité industrielle avec
le développement de lindustrie des semences qui utilisera les découvertes
de la biologie, le développement de ['agroalimentaire et la naissance de
I'agrorécupération qui vise a utiliser I'ensemble des sous-produits agricoles.,
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par M. Charles THIBAULT

Professeur a I’Université Pierre et Marie Curie

En recouvrant brutalement, en quel-
ques siecles, la totalité de notre pla-
néte, I'homme et les animaux ont
court-circuité une partie des proces-
sus naturels qui limitent la population
et favorisent la sélection.

La survie a long terme de ces espé-
ces implique la mise en place de mé-
canismes artificiels de contréle. Nous
maitrisons de mieux en mieux les
cenditions de reproduction de I'hom-
me et des animaux, mais il n'en va
pas de méme de I'évolution dont les
macanismes sont mal connus.

Les méthodes de contraception hu-
maine sont basées sur des découver-
tes déja anciennes. Les progrés ré-
cents de la physiologie permettront
la mise au point de substances anti-
meicse, qui seront utilisées comme
contraceptifs masculins ; de nouveaux
moyens de contraception féminine
seront mis au point.

En ce qui concerne la reproduction
animale, de nombreux progrés ont été
faits, en particulier chez les ovins.
Une premiére méthode consiste a uti-
liser des substances hormonales, les
stéroides, qui, administrées aux femel-
les, arrétent le cycle et en initialisent
un nouveau. Cela permet d'obtenir
pour toutes les femelles d'un troupeau
une ovulation a une méme date, donc
une simplification des taches. De
plus, grédce a l'insémination artificiei-
le et surtout au sperme congelé, la
fécondation n’est plus liée au compor-
tement des males. Chez les brebis,
par exemple, des traitements proges-
tatifs vont permettre plusieurs pério-
des de feécondation par an, donc la
naissance de plusieurs agneaux arri-
vant a diverses périodes de l'année
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sur le marché. Ces procédés sont ac-
tuellement appliqués a 20 %o du chep-
tel ovin; ils permettent de tripler la
productivité d'un troupeau,

Chez les bovins, des techniques dif-
térentes permettront bientét de dou-
bler la productivité. L’ictérus de ces
animaux est bicornu, mais une seule
des cornes est utilisée dans la ges-
tation naturelle. On peut introduire
un embryon dans la cavité utérine
vide et créer ainsi des cas de gemel-
lite. La difficulté est de se procurer
des embryons, car les mécanismes
régulateurs ne permettent qu'une
seule ovulation a la fois. En stimulant
I'ovulation d'un animal sélectionné et
en transplantant ses embryons dans
d'autres femelles, on arrive a multi-
plier par dix le nombre de ses des-
cendants, autrement limité a cing ou
six. Pour améliorer la production

d'embryons, il est possible de culti-
ver des follicules prélevés dans un
ovaire et d'obtenir une maturation et
une féecondation in vitro de I'ceuf. Ces
techniques sont en cours d'élabora-
tion ; elles sont promises a de grands
développements. Des techniques si-
milaires sont actuellement mises au
point pour le traitement de certaines
stérilités féminines.

Enfin, les constants progrés de la
génetique permettront d’accroitre de
fagon importante la productivité des
élevages. La bonne connaissance que
nous avons du rdle des hormones
nous permet, grace a des traitements
hormonaux, d'induire la lactation, ou
d’'augmenter la productivité laitiére
chez un bovin.

La génétique a perfectionné les outils
qui lui permettent de sélectionner les
races les plus prolifiques, et nous se-
rons bientdt capables de manipuler
le génome des animaux pour provo-
quer des combinaisons favorables.
Pour de telles manipulations, il est
necessaire de disposer d'un nombre
de génes suffisants pour pouvoir réin-
treduire un certain nombre de carac-
teres dans le genotype de l'animal.

Or, les trés nombreuses races d'ani-
maux qui existaient dans chaque ré-
gicn sont en train de disparaitre,
chassées par quelques races de haute
productivité. || est nécessaire de con-
server dés maintenant le capital que
constitue le génotype de ces races en
voie de disparition. Cela est possible
en congelant des spermatozoides, des
ovules et des embryons de ces ani-
maux. Les embryons peuvent ensuite
étre deécongelés et transplantés dans
des animaux vivants. Ces techniques
ne sont pas encore au peint mais elles
effectuent des progrés rapides. Il fau-
dra envisager dans un avenir plus
lointain que le profil génétique des
individus soit connu, afin de maitri-
ser les risques de pollution génétique.
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par M. Philippe CHARTIER

Maitre de Recherches a Plnstitut National

de la Recherche agronomique

Le siécle qui se termine a été carac-
térisé par l'abandon progressif du
carbone végétal renouvelable au pro-
fit du carbone fossile dans la couver-
ture de nos bescins en combustibles,
en produits chimiques et en fibres.
Les aliments ne semblaient méme
pas a l'abri de cette orientation (pro-
téines de pétrole). La crise de I'ap-
provisionnement en pétrole semble
devoir marquer la fin de cette ten-
dance. Un retour partial au carbone
renouvelable, a travers la mise en
ceuvre de technologies nouvelles de-
vrait constituer un fait majeur au
cours des prochaines décennies.

La biemasse peut étre définie comme
I'ensemble des végétaux et des sous-
produits animaux accumulés & un
instant donné. La quantité de biomas-
se dont nous disposons est trés im-
portante, puisque la production an-
nuelle par photosynthése est dix fois
plus importante que la consommation
annuelle de combustibles fossiles
dans le monde.

Les végétaux peuvent étre considérés
comme des capteurs d'énergie solai-
re d’'un type particulier : leur mise en
place effectuée par les agriculteurs
est aisée, de plus ils ont l'avantage
d’'assurer dans leur substance méme
le stockage de I'énergie. Le rende-
ment de ces capteurs, rapport de
I'énergie solaire fixée au total de
I'énergie solaire regue dans l'année
est faible, il varie pour les espéces
actuelles entre 0,5 % et 1 %;
rendement est environ 40 fois plus
faible gue celui des capteurs solaires
utilisant d'autres phénomeénes physi-
ques. Les progrés constants de I'agro-
nomie améliorent sans cesse ces ren-
dements et l'on peut espérer dans

un avenir proche disposer d'espéces

ayant un rendement de 5 %o ; de plus,
ces espéces seront capables de fixer
elles-mémes |'azote, ce qui diminuera
leurs exigences en engrais et donc
I'imput en énergies fossiles et la pol-
lution des nappes phreatiques.

La culture des végétaux telle qu'elle
est pratiquée actuellement demande
des engrais, des machines, du com-
bustible. Le bilan énergétique sur une
parcelle expérimentale montre par an
une dépense en énergie fossile de
0,7 %o tep par hectare, la production
de grain ayant une valeur énergétique
de 2,9 tep par hectare ; le bilan met
en évidence un solde positif de 4 tep
par hectare. Le tiers de I'énergie que
I'on pourrait extraire de la paille col-
lectée pourrait suffire a couvrir les
dépenses en énergie nécessitées par

la culture de la parcelle. Ceci montre
la grande importance que peuvent
avoir les sous-produits ; leur utilisa-
tion, qui porte le nom d’'agrorécupéra-
tion ira en croissant dans les années
a venir. Nous allons, de plus, assister
au développement de cultures de
type proprement énergeétique, a base
de taillis ou d'arbustes, pour lesquels
les opérations culturales seront limi-
tées a une récolte tous les 6 ou 7 ans.
Le rapport entre I'énergie produite et
I'énergie non solaire dépensée pour
de telles cultures est de 'ordre de 20.

La culture des espéces de ce type
pourrait permettre la mise en valeur
de régions de notre pays qui sont
actuellement en voie d’abandon. Les
usages qui seront faits de |la biomasse
reposeront pour la plupart sur des
technologies nouvelles. La biomasse
pourra étre utilisée pour les aliments
du batail, aprés des transformations
biologiques ou chimiques ; elle pour-
ra étre utiliséee comme matiere pre-
miere pour I'industrie chimique, aprés
transformation en meéthanol ou en
ethancl! ; les fibres ligneuses pourront
étre utilisées pour la fabrication de
mateériaux de structure. La biomasse
pourra étre utilisee comme combusti-
ble, aprés un processus de transfor-
mation qui pourra étre soit thermo-
physique, soit une fermentation micro-
biologique. La valorisation énergéti-
gue de la biomasse peut avoir un im-
pact considérable dans les pays en
voie de développement ; ces derniers
tirent une partie importante de I'éner-
gie dont ils ont besoin, en particulier
pour la cuisson des aliments, de com-
bustibles non commerciaux selon des
technologies dont les performances
pourraient étre nettement améliorées.

Il est une derniére utilisation fonda-
mentale de la biomasse qui ne doit
pas étre oubliée : le retour des ma-
tiéres organiques au sol, qui permet
de régénérer les terres cultivables.
Les quantités de biomasse qu'exige
cet emploi sont actuellement mal
connues, mais ce point doit faire I'ob-
jet de recherches actives.
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I'agro-alimentaire

par M. Frank V. KOSIKOWSKI

Professeur de Food Technology a I’Université de Cornell

La croissance rapide de la population
mondiale donne une importance tou-
jours plus grande a l'alimentation et
aux technologies alimentaires qui
permettent de tirer le meilleur parti de
la nourriture disponible.

Les aliments peuvent étre répartis en
trois classes selon la complexité des
techniques qu'ils mettent en jeu. En
premier lieu les produits de base,
plantes et produits animaux, qui sont
consommés crus, cuits ou aprés
transformation. Les végétaux, qui sont
les moins riches en protéines sont
les plus utilisés. La plus grande par-
tie des protéines contenues dans les
oléagineux est consommée par les
animaux, lI'homme n’en utilisant di-
rectement que 3 %o.

La fermentation naturelle des aliments
a permis a I'homme de créer des pro-
duits plus attrayants tels que le vin
ou le fromage. On a découvert plus
récemment la possibilité de produire
des protéines d’organismes unicellu-
laires a partir du pétrole, du méthanol
ou d'autres matiéres premigéres.

La fermentation de sous-produits agri-
coles ou déchets, pour I'alimentation
animale ou humaine, est promise a
un brillant avenir. L'avenir de la fer-
mentation aérobie du pétrole est plus
incertaine, & cause des réticences
des consommateurs et du colt élevé
du pétrole.

Les aliments composés, créés de tou-
tes pieces par I'homme font appel a
des technologies élaborées. Dans les
usines fonctionnant actuellement, le
processus de production est le sui-
vant : une pate est produite aprés
pressage et exirusion de soja, a par-
tir de laquelle sont produites des fi-
bres qui sont ensuite agglomérees ;
la structure de ce produit & haute te-
neur en protéines est alors semblable
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a celle de la viande ou du poulet. Ces
aliments sont ensuite parfumés, colo-
rés et incorporés a de la viande ha-
chée dans une proportion d'un tiers,
le produit final porte le nom de viande
extrudée.

Des processus du méme type, 4 base
de mais, de blé ou de soja sont utili-
sés pour produire les aliments qui
sont transportés d'urgence dans les
pays ol se produisent des famines.

La technologie alimentaire est con-
frontée a une série de grands problé-
mes gu'elle devra résoudre avant 'an
2000. La consommation énergétique
devra baisser dans tous les domaines
de la preparation des aliments. Pour
la conservation on préférera la sté-
rilisation a la réfrigération, pour 'em-
ballage, on préferera les sacs flexi-
bles aux boftes métalliques. Dans les
processus d'élaboration des aliments,
des procedés de haute technologie
seront employés. Ainsi pour la con-
centration des produits, le filtrage &
travers des membranes remplacera
progressivement |'évaparation.

Des procédés utilisant des découver-
tes scientifiques, tels que celui mis
au point par I'INRA pour la prépara-
tion des fromages augmenteront les
rendements en diminuant les colts.
Dans les pays développés la qualité
hygiénique des aliments est l'objet
d'un débat animé ; il est clair pourtant
qu’'elle n'a jamais été aussi bonne.
Les maladies véhiculées par les ali-
ments sont rares dans notre pays,
elles sont plus fréquentes dans les
pays sous développés. Pour |utter
contre ces maladies de nouvelles
technigues de préparation seront mi-
ses au point; les méthodes de dia-
gnostic seront plus rapides ; le trans-
port des fruits et des carcasses de
viandes en atmosphére contrblée se
développera. Le caractére carcinoge-
ne des additifs contenus dans les ali-
ments est difficile a déterminer. Cer-
taines de ces substances seront in-
terdites et devront étre remplacées
par des substituants.

Dans les 20 années a venir, la popu-
lation mondiale croitra rapidement,
mais la production agricole aussi. En
Europe, comme dans d'autres conti-
nents des surfaces de terre importan-
tes peuvent étre mises en culture.
Les satellites Landsat survoleront la
terre et transmettront a des ordina-
teurs des données sur I'état des cul-
tures mondiales qui permettront d'op-
timiser la production potentielle d’ali-
ments.

Dans de nombreux pays sous déve-
loppés le facteur limitant la croissan-
ce de la production est I'eau. Plus
qu'en Asie du Sud, c'est en Afrique
ol cette ressource est rare et ol
la croissance de la population est
forte, que les problémes alimentaires
seront les plus aigis. Dans les pays
developpes la hausse du prix de la
viande poussera les consommateurs
a manger des produits extrudés ; les
bas morceaux de viande seront trans-
formés et agglomérés en steacks, la
demande de repas rapides sera ac-
crue.



santeé et biologie

Président : Professeur Pierre ROYER
Conseiller pour la Recherche en Biologie
et en Médecine a la DGRST

Au total, il est clair que la biologie va apporter des transformations assez
rapides dans bien des domaines.

A cela deux conditions cependant : d’'une part donner la priorité absolue & la
recherche fondamentale, d'autre part stimuler |la recherche dans le secteur
géneral des sciences de la vie, secteur déshérité dans notre pays au contraire
des autres pays de méme niveau technologique. Nous avons pris, faute d'ar-
gent, un retard fantastique dans certains secteurs. C'est seulement a ces
conditions que pourra se développer la biotechnologie de demain, développe-
ment qui ne sera pas sans poser d'autres problémes, financiers et d'équilibre
planétaire au niveau des applications d'une part, éthiques d'autre part.

En s'attaquant aux rouages des étres vivanis, la biologie s'engage dans une
aventure nouvelle, qui va poser des problémes éthiques, juridiques et philoso-
phiques auprés desquels les débats actuels sur I'énergie nucléaire par exem-
ple, seront dérisoires plaisanteries.

Les contraintes & surmonter sont donc nombreuses. Mais malgré cela, les
sciences de la vie sont engageées déja dans une aventure assez extraordinaire
qui n'aura pas de fin.
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par le Professeur Francoiss GROS

Directeur Général de Ulnstitut Pasteur

Le génie biologique :
une révolution
socio-économique
possible ?

Le génie biologique a fait des pro-
grés spectaculaires dans les quarante
derniéres années.

Celles-ci ont été marquées par des
progrés trés rapides dans la connais-
sance du matériel génétique, des pro-
cessus de reproduction des espéces,
et des bases biochimigues du méta-
bolisme cellulaire. Ces progrés ont
pour la plupart, jusqu'ici fait référence
a un systéme biologique commode
pour sa simplicité, mais en quelque
sorte desincarné : la bactérie Esche-
rishia Coli. Sur cette base, la biologie
s'attaque maintenant & un systéme
plus complexe : la cellule euchariote
qui constitue l'unité de base de I'ani-
mal ou du végétal. Par 13, la biologie
est conduite & se rapprocher des
préoccupations du domaine médical,
d’une part, agronomique d'autre part,
et plus généralement, socio économi-
que.

Une multitude

de techniques

au service

de trois grandes options

Une multitude de techniques s’offrent
au biologiste d'aujourd’hui, gu’elles
fassent appel :

= 4 la physicochimie dont les pro-
grés, mis a la disposition du biolo-
giste, permettent d'avoir des infor-
mations fines sur toutes les macro-
molécules d'importance biologique.
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» & la biochimie au sein de laquelle
il faut mentionner les techniques du
génie enzymatique. Celles-ci visent
a utiliser les enzymes immobilisés
en phase solide et donc facilement
récupérables une fois la réaction
terminée. Elles répondent a des be-
soins de caractére bioindustriel. ||
faut souligner également les nou-
velles techniques de séparation des
protéines en deux dimensions qui
permettent d'établir le degré rela-
tif d'expression des génes au sein
d'une cellule.

» a la geénetique et les processus de
sélection récurrente vont étre d’'une
grande importance notamment dans
la sélection des végétaux.

a la biologie cellulaire ol une
grande percée a été réalisée ré-
cemment, notamment par la possi-
bilite actuelle de fusionner les pro-
toplasmes de deux cellules, méme
d'espéces trés éloignées et de leur
donner des propriétés combinant
I'expression chromosonique des
deux parents.

Les options actuelles du génie biolo-
gique peuvent se diviser en trois
grands compartiments : la microbio-
logie, la bioénergétique et le génie
génetique.

La microbiologie est amenée a jouer
un réle fondamental dans les années
a venir et pourrait modifier notre éco-
nomie dans bien des domaines. La
domestication des souches micro-
biennes offre en effet de multiples
applications :

» possibilité d'isoler des souches de
mutants bactériens qui ont la pro-
priété de secréter des métabolites
trés intéressants, comme par exem-
ple la lysine, composé essentiel
dans la ration alimentaire des ani-
maux.

possiblité d'utiliser le métabolisme
enzymatique des bactéries pour
une biodégradation des déchets de
I'activité sociale ou urbaine.

]

possiblité d'établir une véritable
bio métallurgie grace aux bactéries
sulfato-réductrices.

®

possibilite d'utiliser les bactéries
comme détecteurs de I'effet canceé-
rogéne d'un produit, par le biais
des mutations que celui-ci a produit
sur elles.

possibilité de remplacer les insec-
ticides chimiques actuels qui sont
non deégradables et dont les effets
a long terme sont inconnus, par
des toxines issues du métabolisme
des bactéries.

°

Cette simple énumération suffit a
montrer quel peut étre I'apport de la
microbiologie dans I’économie mon-
diale.

La deuxieme option est celle des bio-
conversions ou de la bioénergétique.
A cbté des biomasses naturelles (tel
le bois par exemple) on tente de dé-
velopper des modéles visant & géné-
rer des biomasses de facon artifi-
cielle.

C'est le cas par exemple de la jacin-
the d’eau étudiée aux Etats-Unis, qui
se nourissant simplement d'eaux
usées, assure a la fois une dépollu-
tion et la reconstitution d'une bio-
masse alimentaire tout a fait impor-
tante. Ces modéles sont déja entrés
dans la pratique aux Etats-Unis, ou



des stations autonomes peuvent pro-
duire des sources alimentaires non
negligeables pour le gros bétail.

De plus les biomasses, qu'elles soient
artificielles ou naturelles, peuvent étre
soumises a des processus de décom-
position plus ou moins dirigée, de fa-
gon a aboutir a des denrées intéres-
santes tel le méthanol par exemple.
On peut procéder a des pyrolyses et
obtenir des gaz d'origine biologique
pouvant alimenter de petites centra-
les.

On peut également — on I'a déja évo-
qué — utiliser la bio dégradation des
déchets qui conduit & I'obtention de
produits finaux du métabolisme, uti-
lisables comme intermédiaires dans
I'industrie chimique.

Cependant il faut souligner que si la
bioénergétique est une des grandes
promesses de la biologie de demain,
les rendements actuellement sont
encore tres bas.

Enfin il faut aborder la troisieme op-
tion qui est celle du génie génétique
consistant & transférer a I'intérieur
d'une bactérie un géne d'origine
étrangére, dans le dessein de faire
s'exprimer ce géne étranger a l'inté-
rieur de cette bactérie puisqu’elle est
facilement cultivable.

Ceci permet d’amplifier ce géne et
surtout d'amplifier son produit final
d'expression & savoir la protéine.
Ainsi, si on pouvait transférer a l'inté-
rieur d'une bactérie le géne de l'insu-
line, en cultivant cette bactérie infec-
tée par le gene on disposerait d'une
micro usine productrice d’insuline.
Les technigues sont complexes car
les génes étrangers pour pénétrer
dans la bactérie, ont besoin d'un petit
véhicule appelé plasmide. L’ADN
étranger inséré dans le plasmide pro-
vient d'un chromosome d'une cellule
— animale ou végétale — dont on
cherche a amplifier un géne. Ce géne
est isolé du chromosome par des
techniques délicates faisant appel a
de nombreux outils enzymatiques.

Nous disposons la d'un outil capital
qui a donné accés a la génétique fine
de certaines cellules et permis méme
d’établir des cartographies des génes
sur les chromosomes. |l est clair que
ces techniques ont un avenir consi-
dérable non seulement dans le do-
maine meédical ou pharmacologique
mais également agronomique. En

effet, elles nous offrent I'espoir de
modifier les propriétés du monde vé-
gétal, de pouvoir un jour cultiver des
cellules végétales sans engrais.

Cependant elles ne doivent pas faire
oublier I'apport de la génétique clas-
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sique, en particulier par la sélection
de souches a trés hautes performan-
ces.

L'une et l'autre nous font entrevoir
un jour ou nous serons peut-étre a
méme de modifier les aléas qui pé-
sent trés lourdement sur la culture
et I'élevage.

par le Professeur Jacques GLOWINSKI

Collége de France

Un défi, un espoir,
un danger ?

On a assisté dans les dix derniéres
annees, a I'emergence d'un extraordi-
naire interét pour la neurobiologie et
a un développement considérable de
nos connaissances dans ce domaine.
A cela il y a plusieurs raisons : d'une
part I'immense complexité des fonc-
tions et de l'crganisation du cerveau
qui représente un défi lancé a notre
génération, d’autre part le poids gran-
dissant des troubles mentaux et des
insuffisances cerébrales qui pose un
probleme de colt économique évi-
dent. Rappelons qu'un tiers des lits
hospitaliers est consacré, finalement,
a des maladies mentales.

L'essor récent de la neurobiologie est
did en grande partie au rapproche-
ment des diverses disciplines la cons-
tituant. De plus, de nouvelles discipli-
nes sont venues ces dernieres an-
nées apporter leurs techniques : bio-
chimie, pharmacologie, biologie mo-
léculaire, génétique, immunologie.
Ainsi, alors gu'on connaissait depuis
I'antiquité les effets centraux d'un
certain nombre de drogues utilisées
par les cliniciens, on ignorait jus-
qu'aux années 60 leur meécanisme
d'action, qui a été élucidé grace aux
progrés de la pharmacologie.

Cet essor se heurte & une difficulie
4 premiére vue insurmontable : com-
ment étudier l'organisation de dix
milliards de neurones, sachant que

chacun d’entre eux recoit l'informa-
tion de mille autres cellules, et en
contacte lui-méme en moyenne mille
autres.

Le probléme essentiel est de com-
prendre comment se fait le transfert
de I'information et on peut aborder ce
probleme a deux niveaux différents :
» au niveau cellulaire, en essayant de
savoir comment les messages pas-
sent d'une cellule a l'autre, quelle
est leur nature et leur signification.
» au niveau des ensembles neuro-
naux car les neurones sont organi-
sés en systémes, en relation dyna-
migue les uns avec les autres.
Au niveau cellulaire, deux processus
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essentiels de transfert de I'informa-
tion ont €té mis en évidence : élec-
triques et chimiques. La propagation
de l'influx nerveux dans un neurone
se fait par modifications ioniques de
part et d'autre de sa membrane. L'in-
flux nerveux ainsi propagé, une fois
arrivé au niveau des terminaisons,
provoque la libération d'un médiateur
chimique.

Lorsque la contiguité est trés proche
entre deux cellules nerveuses, la pro-
pagation de cet influx se fait directe-
ment, sans intermédiaire chimique
c'est la synapse électrique.

Mais, le plus souvent, on a affaire a
une synapse chimique, faisant inter-
venir un médiateur qui agit sur un
récepteur situé dans la membrane du
neurone receveur. Toute une machi-
nerie est nécessaire pour la synthése,
le stockage, la libération et I'inactiva-
tion du médiateur : elle est située
dans le neurone.

Trois types de médiateurs sont ac-

tuellement connus :

=« les uns sont des molécules trés
simples comme certains acides
aminés (le GABA par exemple) ;

« d'autres sont des amines, comme
I'acétylcholine, la noradréaline,- la
sérotonine, la dopamine ;

e d'autres enfin, de découverte ré-
cente, soni des peptides, les enké-
phalines : les enképhalines sont des
médiateurs qui agissent sur les
mémes récepteurs que la morphine
et leur découverte a bouleversé no-
tre compréhension des morphini-
ques. Le mécanisme de transmis-
sion chimique est le point sensible
qu'attaquent les drogues psycho-
tropes.

Le deuxiéme axe de recherche s'atta-
che & I'étude des réseaux neuronaux.

Les neurones sont parcourus de flux
antérogrades et rétrogrades qu'on
peut mettre en évidence grace a des
marqueurs radioactifs incorporés par
le neurone. Plus encore que le cébla-
ge des réseaux, il importe de savoir
avec quel médiateur fonctionne tel ou
tel réseau ce qui peut étre fait par
des techniques immunologiques. Ainsi
s'établit une cartographie des neuro-
nes, non seulement directionnelle
mais aussi nominative. Cependant la
cartographie est une information sta-
tique, et ce qu'il est trés important
de comprendre, ce sont les informa-
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tions dynamiques, les interactions
entre les différents systéemes de neu-
rones car ce sont les interactions qui
président aux comportements.

Un ensemble de systémes neuronaux
trés important est obligatoirement
impliqué dans n’importe quel compor-
tement, méme le plus élémentaire.
Trois approches peuvent é&tre utili-
sées pour apprécier la part relative
de ces différents systémes.

« la méthode des corrélations : elle
cherche a savoir si un systéme neu-
ronal déterminé est sollicité dans
un comportement donne.

« la méthode des Iésions : elle con-
siste a détruire un groupe de neu-
rones les mieux identifiés possible
et a4 observer les modifications du
comportement qui en découlent.

* la methode pharmacologique : elle
utilise des outils pharmacologiques,
capables d'altérer les transmissions
chimiques. Cette derniére méthode
a été des plus fructueuses pour
comprendre les troubles qu'on peut
observer dans certaines maladies
mentales. Deux exemples sont par-
ticulierement démonstratifs : il
s'agit de la schizophrénie et de la
maladie de Parkinson.

Il se trouve qu'il existe des substan-
ces qui ameéliorent les troubles des
schizophrénes et qui sont largement
utilisées en clinique pour cette rai-
son : ce sont les neuroleptiques. Or,
ces neuroleptiques ont la propriété
de bloquer les transmissions nerveu-
ses faisant intervenir comme meédia-
teur la dopamine. Ceci suggére
qu'une hyperactivité des systemes a
transmission dopaminergique pour-
rait étre a I'origine, au moins en par-
tie, des troubles de la schizophrénie.
Un autre argument vient étayer cette
hypothése : on est capable d'induire
des troubles voisins de ceux de la
schizophrénie par des injections de
fortes doses d'amphétamines. Or 'ac-
tion essentielle des ampheétamines
est justement de stimuler les transmis-
sions dopaminergiques. Les troubles
induits sont corrigés par les neuro-
leptiques. Le probléme qui se pose
est que plusieurs systémes neuronaux
fonctionnent avec comme médiateur
la dopamine. Certains sont impliqués
dans des fonctions endocriniennes,
d’autres dans des fonctions motrices.
On comprend alors les effets secon-

daires endocriniens, et moteurs extra-
pyramidaux des neuroleptiques.

Un autre exemple est celui de la ma-
ladie de Parkinson. On sait actuelle-
ment que cette maladie est due a
une dégénérescence d'un systéme
neuronal bien déterminé dont le mé-
diateur est la dopamine. Il existe donc
une insuffisance de transmission do-
paminergique et le traitement consis-
te a fournir au malade le précurseur
immeédiat de la dopamine. A partir de
ce precurseur, les neurones restants
synthétisent le médiateur et arrivent
a suppléer ainsi a la défaillance des
neurones deétruits.

Ainsi une meilleure connaissance de
la biochimie et de la pharmacologie
du cerveau peut permetire de trouver
de nouvelles thérapeutiques effica-
ces.

Les espoirs
et les craintes

Dans les prochaines années, il est
probable que les médiateurs chimi-
ques du systéme nerveux central se-
ront répertoriés. On acquerra une
meilleure connaissance des récep-
teurs ce qui fournira des outils phar-
macologiques fins et subtils. D'autre
part de grands progrés sont a pre-
voir dans la culture in vitro des neu-
rones, ce qui permettra d'étudier les
mécanismes de différenciation et de
reconnaissance. Enfin I'électronique
et I'information auront un réle de plus
en plus grand a jouer. Des outils de
en plus fins pour détecter les signaux
et les analyser doivent étre dévelop-
pés.

C’est de la convergence de toutes les
techniques et de toutes les discipli-
nes intervenant en neurologie que dé-
pendra I'avenir. Un effort d'unicité et
de synthése sera indispensable. Mais
il faudra également étre vigilant car
les outils considérables que fournira
la neurologie a I'nomme de demain
pourraient bien aussi devenir des
armes.



'immunologie

par le Professeur agrégé

L'immunologie depuis un demi-siécle
a subi plusieurs métamorphoses. Elle
a beaucoup apporté a la médecine
a plusieurs niveaux :

s sur le plan diagnostic, il n'y a pas
de discipline médicale qui n'ait
bénéficié des progres de I'immu-
nologie. Rappelons que la quasi
totalité des méthodes récentes de
diagnostic des maladies infectieu-
ses et parasitaires fait appel aux
techniques imumnologiques ;

» sur le plan de la compréhension
de nombreuses maladies, I'immu-
nologie a été d'une grande aide.
Certaines maladies jusqu’ici mys-
térieuses, apparaissent maintenant
comme la conséquence d'un dys-
fonctionnement du systéme immu-
nitaire ;

® sur le plan thérapeutique, les ac-
quisitions sont foule. Citons : I'im-
munothérapie anti-infectieux, les
vaccinations, les transfusions san-
guines, les greffes.

De nombreux problémes restent a re-
soudre. Un des plus aigus est celui
de la diversité des anticorps. Il existe
plusieurs sortes de cellules respon-
sables des réactions immunitaires de
I'organisme. Parmi elles, les lympho-
cytes B assurent la synthése des an-
ticorps. Ces anticorps sont produits
quand le limphocyte B est mis en
contact avec un antigéne, c’'est-a-dire
une substance reconnue comme
étrangére par l'organisme. Le lym-
phocyte posséde & la surface de sa
membrane des récepteurs de recon-
naissance sur lesquels I'antigéne se
fixe, avec pour résultat une stimula-
tion de la cellule. une différenciation
et une sécrétion d'anticorps, spéci-
fiues de I'antigéne reconnu. La ques-
tion cruciale que se pose l'immuno-
logie actuellement est de savoir
comment les lymphocytes peuvent re-
connaitre fous les antigénes de la
nature, et méme, ce qui est encore

Jean-Francois BACH

plus surprenant, des antigénes tota-
lement artificiels, synthétisés au
hasard par les mains d'un chimiste.
On considére qu'un individu donné
est capable de reconnaitre comme
étrangéres dix millions de structures
différentes.

Plusieurs théories ont été proposées
pour essayer d'expliquer cette extra-
ordinaire diversité possible des an-
ticorps : :

» la théorie germinale veut que, dés
les premiéres étapes du dévelop-
pement, il existe dans les chromo-
somes tout I'équipement génétique
nécessaire a la synthése des ré-
cepteurs de reconnaissance pour
ces dix millions d’antigénes. Elle
pose le probléme de trouver la
place sur le D.N.A. pour localiser
ces millions de génes mais elle
est finalement acceptable ;

« d'aprés les autres théories, le D.N.
A. ne comporte au début que peu
de génes impliqués dans la recon-
naissance des antigénes. C'est au
cours du développement, et lors

des contacts avec des antigénes
de I'extérieur, que les cellules mu-
térieur et se spécialiseseraient.
Dans cette optique, un antigéne
donné n'est reconnu que par une
population tout & fait singuliére de
lymphocytes.

Ce probléme fondamental devrait
bientét étre résolu grdce a l'analyse
fine de la structure des anticorps et
des génes qui codent pour eux. Nous
allons en effet grace aux techniques
du génie génétique lire de fagon di-
recte le D.N.A. qui correspond aux
anticorps produits aprés le contact
avec un antigéne.

Ce systéme de reconnaissance est un
modéle de polymorphisme remarqua-
ble, permettant a I'organisme de re-
connaitre un ensemble extrémement
varié de structures étrangeéres.
L'immunologie a permis d’aborder un
autre systéme de polyphormisme sur
lequel il faut insister : c’'est celui des
antigénes d’histocomptabilité ou sys-
téme H.L.A. Ces antigénes sont pré-
sents a la surface de toutes les cel-
lules de l'individu. lls présentent un
grand polymorphisme au sein de
I'espéce. Un individu donné posséde
certaines de ces molécules membra-
naires mais pas toutes, et elles réa-
lisent ainsi une sorte de marquage,
qui permet de définir des groupes
d'individus possédant les mémes mo-
lécules de surface et dits « H.L.A.
idIntiques ». On peut donc détermi-
ner le groupe H.L.A. d'un sujet au
méme titre que son groupe sanguin.

Ceci est d'une importance capitale
car les antigénes du systéme H.L.A.
jouent un réle majeur dans le rejet
des greffes. De plus, on s'est apercu
que certaines maladies sont asso-
ciées préférentiellement et de facon
tout & fait significative & un groupe
H.L.A. donné. Ceci permet d’envisa-
ger une prévention éventuelle et sur-
tout une meilleure compréhension de
ces maladies.

D'une facon plus générale, les méca-
nismes par lesquels le systéme im-
munitaire peut intervenir pour engen-
drer une maladie s’avérent de plus
en plus nombreux. Dans les années &
venir, il est probable qu'on pourra
établir une nouvelle classification de
ces maladies, non plus d'aprés leurs
signes cliniques, mais d’aprés leurs
mécanismes intimes et leur détermi-
nisme génétique.



Au-deld de ces considérations qui
restent théoriques, il faut aborder les
utilisations strictement pratiques de
I'immunolagie de demain. Quatre do-
maines doivent &tre particuliérement
soulignés :

Le premier domaine est celui de 'ap-
plication de la technique des hybri-
domes pour obtenir des anticorps
hautement purifies : il existe une ma-
ladis appelés plasmocytome qui est
due & la prolifération maligne de cer-
taines cellules secrétant des anti-
corps : les plasmocytes. Ces plas-
mocytes malins produisent en gquanti-
tés énormes un anticorps, toujours
le méme mais on ne connait pas
l'antigéne que ¢es anticorps recon-
naissent. L'idée est d'utiliser la tech-
nique des hybridations pour fusion-
ner un plasmocyte malin avec un
lymphocite d'une souris mise en
contact avec un antigéne choisi a
'avance, Par cette fusion, on obtient
une lignée cellulaire hybtide produi-
sant d'énormes guanfités d’anticorps
dirigés contre l'antigéne choisi. On
obtient ainsi & peu de prix de gran-
des quantités d'anticorps hautement
purifiés et déterminés qu'on peut uti-

liser & des fins multiples, diagnosti-
ques et thérapeutiques (lors de cer-
taines intoxications par exemple).

Le deuxiéme domaine est celui des
vaccins, Il est inutile de rappeler
Fapport social énorme des vaccins
déja existants. Mais il y a de nom-
breuses maladies, trés meurtriéres
dans les pays tropicaux, pour les-
quelles il n'y a pas sencore de vac-
cin. De grands progrés sont & venir
dans ce domaine,

Le troisiéme domaine est celui de
limmuno manipulation. On commen-
ce a savoir modifier les réactions
immunitaires d’'un individu, en agis-
sant de plus en plus sélectivement
sur les différentes populations de
cellules immunitaires.

Ainsi on peut stimuler les defenses
immunitaires de lindividu : ceci est
a4 la base des traitements actuelle-
ment proposés dans le cancer, et les
premiers résultats sont prometteurs.
On pourra stimuler la défense anti-
infectieuse et ceci est important car
contrairement & ce que I'on croit, il
persiste de graves problemes théra-

peutiques dans les maladies infec-
tieuses. A linverse on peut diminuer
les réactions immunitaires de lindi-
vidu et on touche la au quatridme
domaine qui est celui des greffes.
Les greffes ont déja pris une expan-
sion formidable ces derniéres an-
nées et de grands progrés sont en-
core a venir. Tout d'abord, la décou-
verte des antigénes d’histocompati-
bilité a révolutionnd la maniére de
sélectionner les donneurs avec des
améliorations considérables quand
ce systéme des compatibilités est
respectd. Mais aussi on espére pou-
voir un jour manipuler de fagon pré-
cise le systéme immunitaire, de fagon
a supprimer électivement la réaction
contre la greffe, tout en conservant
intactes toutes les réponses vis-a-vis
des autres agressions étrangéres, et
notamment infectieuses. Ceci a déja
&té obtenu chez I'animal. Au total, il
s’agit [a des quatre domaines parti-
culiegrement prometteurs de ['immu-
nologie de demain. Il est bien diffi-
cile de prévoir quels espoirs se réa-
liseront et dans quels délais. Certai-
nas découvertes fondamentales pour-
ront étre mises en application immé-
diatement.
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Président

Nous n'avons pu aborder toutes les
applications passées, présentes et fu-
tures de I'espace.

Notamment, les applications a I'obser-
vation du paysage terrestre, qui ten-
dent & se développer considérable-
ment.

Les usages de satellites civils sont
assez evidenits. Ils apportent une aide
a la géophysique, a la cartographie.
une aide a l'observation de la végé-
tation, de sa modification au cours
du temps. Tous les jours, ou un cer-
tain nombre de jours, a la méme heu-
re, ils passeront au-dessus du méme
paysage.

Pour les applications militaires, une
convention internationale veut qu'on
n'embarque aucune arme a bord d’un
satellite.

1) Les satellites sont, cependant, fon-
damentaux pour un systéme de dé-
fense, en tant que satellites d’obser-
vation.

2) lls sont fondamentaux aussi pour
I'aide a la navigation et & la localisa-
tion des vaisseaux, et en particulier
des sous-marins.

3) lls sont fondamentaux pour les sys-
témes de télécommunications.

Il est certain que cette technique spa-
tiale améne une véritable révolution
dans les systémes de défense qui sont
actuellement concus et mis au point.
Une question qui n'a pas été abordée
non plus, c’est l'alternative entre deux
voies dans ['espace : l'automatisme et
les véhicules habités.

Va-t-on plutbt vers la construction de
véhicules habités ?

Ou vers la construction d'engins en-
tiérement automatisés ?

espace

Président M. Pierre CURIEN

du Centre National d’Etudes Spatiales

Il est, je crois, assez slr que les colo-
nies de [|'espace ne sont pas pour
demain ou apres-demain.

Bien siir, on fait des essais de longue
durée ; on a deépassé la centaine de
jours, mais on ne peut pas dire que
nous soyons préts a vivre maintenant
dans [l'espace.

Donc, I'avenir des satellites, les plus
automatiques possibles, me parait
absolument assuré.

Le montage dans l'espace et |a fabri-
cation dans [‘espace passeraient par
une structure injectée directement a
partir du plastique, amenée par des
vaisseaux spatiaux.

Je crois que c’est pour un avenir re-
lativement proche. ceci servirait entre
autres a installer de trés grands ré-
seaux d’antennes.

En ce qui concerne les télécommuni-

cations, l'avenir est plutdt a renvoyer
la sophistication vers l'espace et a
simplifier les appareils de transmis-
sion, et surtout de transmission a Ter-
re. L'idée est d'avoir des systémes de
réception & Terre qui soient les plus
simples, les plus légers et le meilleur
bon marché possible, et ceci exige
que la structure soit compliguée et
volumineuse, pour pouvoir envoyer
une puissance suffisante.

Les satellites sont des engins chers,
colteux, et il est de bonne politique
de s’en servir le plus longtemps pos-
sible.

Les durées de vie des satellites sont,
selon leurs natures, de 3 a 7 ans.
L'un des facteurs limitants étant le
facteur d'alimentation électrique, que
ce soit les batteries solaires ou de
stockage.

L'un des grands efforts que nous
avons & poursuivre, tous, est d'es-
sayer d'améliorer les facteurs, encore
un peu faibles, pour essayer d'aug-
menter la durée de vie.

On prevoit que, dans un certain nom-
bre d’années, les satellites qui sont
actuellement cong¢us, auront une du-
rée de vie de l'ordre d’'une dizaine
d’'années.

En France, a peu prés 5 a 6 000 per-
sonnes travaillent actuellement pour
I'espace. Nous pensons que, dans les
années qui viennent. ce chiffre pour-
ra étre pratiguement double.

Une puissance moderne ne peut pas
étre en dehors du jeu spatial. Ni sa
défense, ni son économie ne pour-
raient étre prises au sérieux si elle
n'était pas capable de fabriquer et
de mettre en orbite des engins spa-
tiaux.
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les transports spatiaux

par M. Roy GIBSON

Directeur Général de I’ Agence Spatiale Européenne

Les fusées sondes :
les premiers lanceurs

Il existe aujourd’hui un programme
européen qui se déroule a partir des
bases de lancement du nord de la
Scandinavie. Ce systéme permet de
lancer une fusée-sonde de quelques
kilogrammes et de la faire demeurer
quelques minutes a une altitude de
cent ou deux cents kilométres. Tou-
tefois, les fusées sondes demeurent
un systéme de transport spatial limité
et rudimentaire.

Les lanceurs
non réutilisables

Ce domaine a été dominé par les USA
et 'URSS, cependant il faut mention-
ner les programmes du Japon, de
I'Inde et de la Chine.

Le Japon dispose d'un lanceur tri
etage qui permet la mise en orbite
géostationnaire de satellites d'environ
130 kilos. Ce lanceur combine des
techniques américaines avec des
techniques mises au point au Japon.
La base de lancement est située dans
le sud du Japon (Tanegashima).

La Chine dispose de deux lanceurs et
en développe un troisitme qui sera
utilisé pour le lancement des deux
satellites de télécommunications en
81-82. La base de lancement est ins-
tallée dans le Nord-Ouest de la Chi-
ne.

Le lanceur indien commencera bientt
ses essais en vol. La base de lance-
ment indienne est située dans la par-
tie sud du pays, prés de Madras
(Shar).
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En Europe, la fusée Ariane, dans sa
configuration actuelle, équivaut a la
fusée américaine Atlas Centaur. Les
lanceurs de la premiére série opéra-
tionnelle permettent la mise en orbite
geostationnaire d'une masse de prés
de 1000 kilos.

Ariane est née aprés la disparition du
CECLES/ELDO, le gouvernement
frangais a proposé a ses partenaires
de développer et de produire un
grand lanceur européen (LIIS).

En 73, les Etats membres du CERS/
ESRO ont approuvé ce programme,
Par la suite, la responsabilité de ges-
tion du programme a été confiée au
CNES. L'objectif final était de dispo-
ser pour la fin 80 d’'un lanceur opéra-
tionnel capable de mettre en orbite
une masse de 1500 kilos.

Le premier tir de développement est
prévu pour novembre de cette année,
les trois autres devant intervenir
en 80, les premiers lancements opé-
rationnels débutant en janvier 81. lls
emporteront, pour le LO2, un satellite
scientifigue doté d'une charge utile

allemande (Firewheel) et un satellite
de radio amateur (Oscar 9).

LO3 sera un lanceur double asso-
ciant le second modéle de vol du
satellite Météosat de I'ESA et le sa-
tellite indien de télécommunication
Apple. LO4 aura comme « passager »
un satellite de I'ESA destiné aux com-
munications maritimes (MARECS).

La base de lancement de Kourou, a
proximité de I'équateur, permet de ti-
rer parti du sens de rotation de Ia
terre et de faire gagner a la fusee
environ 17 % de charge utile, par
rapport a une fusee identique qui se-
rait lancée, par exemple, de Cap
Canaveral.

Le programme de production
de la fusée Ariane

A ce jour, nous avons commandé six
lanceurs Ariane opérationnels, qui
sont destinés au programme propre
de l'agence, au programme frangais
d'observation de la terre (SPOT) et
au satellite Intelsat V. Cependant,
clientéle extérieure & part, I'agence
aura besoin de plusieurs autres
Ariane pour son programme de télé-
communications. Le programme de
développement d'Ariane est pratique-
ment assuré d'un succés a 100 % et
I'Europe peut compter sur ce lanceur
pour réaliser ses programmes dans
les années & venir. Le développement
futur d’Ariane a déja fait I'objet de
plans et on peut envisager que ce
lanceur permettra méme d’'envoyer
des capsules habitées dans I'espace.
Toutefois, la présence de I'homme
dans I'espace n'aura pas, dans les
années qui viennent, I'importance que
I'on imaginait.

La Navette

En 73, les Etats membres du CERS/
ESRO ont conclu avec le gouverne-
ment des USA un accord prévoyant
que nous fournirions le laboratoire
désigné sous le nom de Spacelab qui
devait voler a bord de la navette. Le



premier vol est maintenant prévu pour
le deuxiéme trimestre 81. Comme
pour Ariane, il existe des projets de
développement ultérieur du Spacelab.
Le premier objectif doit étre de met-
tre le Spacelab en mesure de rester
plus de huit jours en orbite, ce qui
exige le développement de sources
d'énergie supplémentaire ainsi que

I'amélioration de la capacité de dissi- »

pation de chaleur que posséde le Spa-
celab actuel.

De nombreux travaux sont en cours
pour définir les programmes futurs :

utilisation de la navette pour des
missions de sortie ol les équipe-
ments assemblés sur la terre et

embarqués dans la navette seront
deployés en orbite,

mise en orbite de modules surveil-
lés par la navette et formant une
sorte de station spatiale pour la
fabrication et I'assemblage en or-
bite,

réalisation de stations spatiales ha-
bitées en permanence.

Le Spacelab est le « billet d'entrée »
de I'Europe dans le domaine des vols
spatiaux puisqu'il lui donne la possi-
bilité d'étre associé a quelques-unes
au moins des perspectives vertigineu-
ses qui se dessinent pour les dix ou
vingt prochaines années.

par M. Axel C. WIIN-NIELSEN

Directeur du Centre Européen de Prévisions Météorologiques

La panoplie des observations météc-
rologiques de prévision du temps a
commence a se constituer, au milieu
du siécle dernier.

La plupart des services de météoro-
logie nationaux ont été organisés
vers 1860-70. A l'époque, leurs meé-
thodes consistaient essentiellement
en observations au sol et ne don-
naient qu'indirectement des informa-
tions sur I'état de I'atmosphére dans
les couches supérieures.

Ce ne pouvait permettre qu'un effort
meritoire mais un peu fou pour pré-
voir le temps.

Peu & peu, de nouvelles stations mé-
téorologiques se sont ajoutées au
réseau. Pourtant, il était clair qu'au-
cun progrés notable n'interviendrait
dans la science de la prévision du
temps, tant qu'on n’étudierait pas
I'état de I'atmosphére (pression, tem-
pérature, degré hygrométrique, vents)
dans |'espace a trois dimensions et
non plus seulement au sol. Il fallait
trouver un moyen de faire des obser-
vations dans le ciel. Entre 1920 et
1930, bon nombre de projets ont éte
consacres a |'etude de ballons por-

teurs d'instruments de mesure, qui
transmettaient a terre les informa-
tions recueillies par radio. L'utilisa-
tion des radio-sondes et des ballons
suivis au radar s'est peu a peu géné-
ralisée a travers le monde. Pendant
et aprés la deuxiéme guerre mondia-
le, les météorologistes ont pu étudier
la structure de la température dans
les 25-30 premiers kilométres de |'at-
mosphere,

Ces études ont pu servir a la prévi-
sion du temps, mais surtout étaient
liees au développement du transport
aerien.

En effet, entre 1940 et 1950, les mé-
téorologistes se sont mis au service
des «conducteurs de bus du ciel »,
les pilotes.

De 1950 a nos jours, s'est développée
une méthode de prévision grace a
l'intégration sur des ordinateurs
d'équations thermo-hydro-dynamiques
applicables a |'atmosphére.

Ces ordinateurs ont contribué a ac-
croitre la précision de la prévision a
court terme et & rendre possibles les
évaluations a moyen terme (4 a 10
jours). Mais il faudra développer le
réseau d'observation pour couvrir
toute la terre si nous voulons avoir
quelgu’espoir d'améliorer nos prévi-
sions.

Des les années 60, I'expérience ac-
quise & travers de nombreuses obser-
vations, impliquait les conclusions sui-
vantes :

» la plupart des erreurs de prévision
etaient dues a I'inadéquation de
I'arsenal d’observations et a la trop
faible frequence des mesures ;

« il faut définir des régions étendues
pour assurer des prévisions a un
point précis une semaine a I'avan-
ce;

» les processus météorologiques se
déroulant dans I'atmosphére tro-
picale n’influent pas seulement sur
les évolutions dans cette zone,
mais aussi sur des zones de plus
haute latitude ;

o I'hémisphére Sud est soumis & un
contrble inadéquat.

La communauté scientifique météoro-
logique décida alors, sur la base de
ces reflexions, qu'il était indispensa-
ble de mettre en place des moyens
plus puissants permettant d'étudier
globalement [I'atmosphére. De cet
effort international est né le GARP
(Programme de Recherches atmos-
pheriques global).

Sondes atmosphériques

Kaplan a jeté en 1959 les bases théo-
riques de la mesure verticale de la
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température dans I'atmosphére. Cette
mesure s'effectue avec un radiométre
dont les canaux sont sensibles aux
différentes régions spectrales dans
les zones d'absorption (ou prés
d'elles) (CO;, O: et H,0) dans diffé-
rentes parties de I'atmosphére. Les
mesures de radiance sont alors con-
verties (mathématiquement) pour en
deduire la structure et la température
dans l'atmosphére.

Cependant, il n'y a pas une solution
unigue & ce probléme. Pour cette
raison, il est nécessaire de partir
d'un profil vertical de température
obtenu en premiére approximation a
I'aide de la climatologie ou des pré-
visions.

Ceci nécessite une connaissance des
fonctions de transfert des différents
canaux. On deéduit ces fonctions en
faisant coincider des résultats de mo-
deles theéoriques d’absorption.

Des erreurs peuvent se produire. Elles
sont dues a :

» des modéles imparfaits ;
des extrapolations expérimentales

imparfaites & différentes pressions

et températures.
Les fonctions de transmission obte-
nues, les flux de rayonnement mesu-
rés sont comparés aux flux calculés
d'aprés les hypothéses de « premiére
approximation », qui sont alors modi-
fiées par itération jusqu'a ce que les
difféerences entre les flux calculés et
les flux mesurés soient réduites au
minimum.

Le FGGE (First Garp
Global Experiment)

De nombreux systémes d'observation
vont étre utilisés pour determiner un
systeme d'observation pour lavenir.
Il est évident que quelques-uns des
systéemes d'observation spéciaux ne
peuvent étre envisagés comme sys-
témes de routine simplement parce
que ce serait trop colteux, par exem-
ple, d'entretenir un grand nombre de
bateaux sur la mer de fagon perma-
nente. D'un autre co6té, il parait évi-
dent qu'il faille mettre en place des
structures d'observation des vents
aux latitudes tropicales pour mesurer
correctement linfluence de ['atmo-
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sphere tropicale sur les autres latitu-
des.

La mise en orbite polaire et les satel-
lites géostationnaires seront certaine-
ment les moyens d'observation de
I'avenir. On peut les utiliser dans deux
buts :

comme instruments de mesure in-
directe de la température, de I'hu-
midité et du vent dans I'atmosphére
et

comme satellites de communication.

Comme il est difficile d'utiliser des
bateaux ancrés en permanence au
méme endroit, il est peu vraisembla-
ble que les opérations soient poursui-
vies.

Plus vraisemblablement, la températu-

re et I'humidité seront observées a
partir de satellites a orbite polaire.

Le Programme global de recherches
atmosphériques (GARP) a deux objec-
tifs :

1) celui de définir une base de pré-
vision météorologique a court et
a moyen terme ;

2) celui de définir une base d'obser-
vations pour des études de climat.

Le premier a conduit au FGGE. L'or-
ganisation des observations pour le
deuxiéme objectif commence seule-
ment. Il faut notamment des obser-
vations sur la surface des océans et
la banquise et pour cela s'en remettre
a des satellites qui sont actuellement
en cours d'etudes.

par M. Jean-Claude PECKER

Membre de Plnstituf
Professeur an Collége de France

L'astronomie a deux aspects essen-
tiels : elle crée des astres artificiels
et elle permet de travailler dans des
laboratoires spatiaux.

On peut étudier le comportement des
satellites artificiels ; le calcul des
perturbations permet, notamment,
d’en déduire, par les techniques de la
géodésie spatiale, la forme précise de
la Terre qui n'est pas une sphére. La
dérive des continents, la tectonique
des plagues émergent de ce genre de
recherche ; de méme, les satellites
lancés autour de la Lune mettent en
evidence les irrégularités de la den-
sité lunaire.

Les laboratoires spatiaux sont sou-
vent des observatoires astronomiques
élaborés : il est, en effet, nécessaire
de dépasser la vase atmospheérique
pour exploiter au mieux les rayonne-
ments venus de ['Univers. L'atmos-
phére terrestre est opaque aux rayon-
nements ultraviolets et infrarouges,
elle diffuse la lumiére, elle est turbu-
lente, elle arréte les particules de
haute énergie aussi bien que les

metéorites :
affranchir.
Que de decouvertes a l'actif des as-
tronomes « spatiaux » le Soleil et
ses trous coronaux, |'activité qu'il
manifeste dans ['ultraviolet et dans le
domaine des rayons X, l'exploration
compléte qui peut étre faite de son
atmosphére, que de missions spatiales
solaires enrichissantes !

il est clair qu’il faut s'en



Naturellement, on etudie aussi le
spectre ultraviolet des étoiles, les
caractéristiques de la poussiére in-
terstellaire opaque dans ['ultraviolet
lointain, grain de graphite et de sili-
cate, molécule d'hydrogéne, etc...

Encore ne s'agit-il que d'astres déja
connus par les astronomes du sol.
Dans le domaine des rayons X, dans
le domaine des rayons Gamma, il
s'agit de la decouverte d'objets en-
tierement nouveaux, dont l'identifica-

tion progresse difficilement et permet
I'exploration éblouissante d'une nou-
velle dimension de I'astronomie : 'as-
tronomie de trés hautes énergies.

Il ne faudrait pas oublier un autre
type de laboratoires spatiaux : ceux
qui mettent les planétes de notre sys-
téme solaire dans la banlieue des
plates-formes de lancement,

L'exploration directe in situ de la Lu-
ne, de Mars, de Vénus, de Mercure,

des Astéroides, de Jupiter et de ses
satellites, bientdt de Saturne, trans-
forme ces objets traditionnellement
du domaine de l'astronome en d'ex-
traordinaires terrains d'études pour
les géologues et les géophysiciens.
La splendeur de ces nouveaux mon-
des découverts est peut-étre a la me-
sure de I'importance gu’ils auront de-
main, non seulement pour les astro-
nomes, mais pour [I'Humanité toute
entiére.
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aprés-midi

industries de la mer

Président : M. Gérard PIKETTY

Président Directeur Général du Centre
National d’Exploitation des Océans

La prise de conscience de la rareté
de certaines ressources et les haus-
ses de prix qui l'ont accompagnée
nous incitent, en repoussant la fron-
tiere technologique, & explorer des
territoires nouveaux. Recelant des
hydrocarbures et des minerais, pro-
ductrice de nourriture et, d’'une fagon
plus génerale, espace nouveau a
aménager, la mer constitue un des
espoirs de 'homme de demain.

Outre le pétrole sous-marin, qui est
exploité depuis plusieurs dizaines
d'années, les minerais du fond des
mers sont mainteannt bien connus. lls
se présentent sous forme de nodules
polymétalliques contenant du manga-
nese, du nickel, du cuivre et du co-
balt ; les plus intéressants sont situés
a environ 5000 m de profondeur.
Pour mieux connaitre la géologie
sous-marine, un programme de re-
cherches international met en ceuvre,
depuis plusieurs années, un navire de
forage a fonctionnement dynamique,
la Colomar Challenger, qui a permis
a la connaissance du globe, et plus
particuliérement a la théorie des pla-
ques, de faire des progrés considéra-
bles. Dans la prochaine décennie,
l'utilisation d’'un navire plus perfec-
tionné. le Glomar Explorer, permettra
des forages jusqu'a 3000 ou 4000 m
de profondeur qui nous donneront
une meilleure connaissance des res-
sources ultimes du globe en hydro-
carbures et matériaux fissiles. La
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France participe activement a ces
recherches ; elle a, de plus, étudié
et mis au point des submersibles des-
tinés a l'exploration des trés grandes
profondeurs. Malgré ces expériences,
la connaissance que nous avons de

l'océan est encore incompléte et
ponctuelle ; de nouvelles ressources
pourraient étre révélées par les re-
cherches en cours. La découverte,
lors d'une campagne franco-americai-
ne au large du Mexique des sources
hydrothermales et d’importants gise-
ments de minerais, illustre ce fait.

De nombreuses entreprises et insti-
tuts spécialisés tentent de mettre au
point les techniques qui permetitront
demain [I'exploitation des gisements
pétroliers par plusieurs milliers de
metres de profondeur. Une telle ex-
ploitation n'est possible que si les liai-

sons rigides a la surface qui sont
utilisées actuellement sous des pro-
fondeurs de 100 & 200 m peuvent étre
remplacées par les liaisons souples.

Ces gisements profonds pourraient
étre mis en exploitation dans un ave-
nir proche. L'extraction des nodules
polymétalliques fait I'objet de nom-
breux essais. Une expérience récente
a prouvé qu'il était possible de remon-
ter a la surface des quantités indus-
trielles de tels nodules, mais il reste
encore beaucoup a faire avant que
ces méthodes aient un intérét écono-
mique.

L’'aquaculture a prouvé que des éle-
vages & une échelle industrielle
étaient techniquement possibles, elle
devrait franchir avant la fin du siécle
le seuil de la rentabilite économique.

Il existe de nos jours une volonté de
mieux utiliser l'espace sous-marin.
L'installation prochaine de conduites
de gaz par 800 m de profondeur, en-
tre la Tunisie et I'ltalie, préfigure I'ins-
tallation au fond de la Méditerraneée
de réseaux de conduites liant I'Europe
au Continent Africain. La construction
sur le fond marin d'usines de liqué-
faction du gaz naturel produit a gran-
de profondeur est envisageable. En-
fin, l'utilisation de I'énergie thermi-
que des mers parait prometteuse.



par M. GRISELIN

Directeur Scientifique de la Comex

Les interventions marines constituent
un domaine en pleine expansion, ou
notre pays joue un rble important;
ces interventions sont effectuées le
plus souvent au profit des industries
pétroliéres.

L'exploitation du pétrole sous-marin
a commencé, il y a environ 40 ans,
par de faibles profondeurs d'eau, en
suivant les extensions marines de gi-
sements terrestres ; elle satisfait au-
jourd’hui, malgré son codt éleve, une
part évaluée a plusieurs dizaines de
pour cents de la consommation mon-
diale d’hydrocarbures. L'exploitation
de gisements tels que ceux de la Mer
du Nord ou du golfe du Mexique don-
ne lieu a de fréquentes interventions
sous-marines. Ces interventions et, en
particulier, les soudures, se multi-
plient au fur et @ mesure que se de-
veloppera I'exploitation des richesses
contenues au fond des mers. Il n'y a
que deux solutions pour effectuer ces
travaux : I'nomme ou le robot. Il est
actuellement courant de faire travail-

ler des plongeurs directement soumis
a la pression de l'eau jusqu'a des
profondeurs d'environ 150 m; des
manipulations ont été exceptionnelle-
ment effectuées jusqu’a 200 et méme
300 m, L'expérience Janus IV a prou-
vé récemment qu’'il est possible de
faire plonger un homme jusqu'a
500 m. Des interventions a caractére
industrie| pourraient avoir lieu a cette

profondeur d'ici & 5 ans. Les robots
destinés au travail sous-marin font
I'objet d'un gros effort de recherche
dans le monde. lls font appel a des
technigues complexes, malgré 'appa-
rente simplicité des taches que l|'on
souhaite les voir effectuer, et sont
d'un prix élevé.

A plus long terme, il sera nécessaire
d'effectuer des travaux aux grandes
profondeurs, 5000 a 6000 m, qui
constituent la majorité des fonds
océaniques, et sont les plus riches
en nodules polymétalliques. A cette
profondeur, les interventions seront
scit totalement robotisées, soit effec-
tuées par un homme dans un sous-
marin, guidant un bras manipulateur.
Cette derniére meéthode fait appel a
des techniques complexes mais bien
connues en France.

par M. Jacques PERROD

Directeur de France-Aquaculture

Nous savons depuis déja quelques
années que les ressources vivantes
de la mer, telles que peut les fournir
le milieu naturel sans intervention de
I’hemme, sont limitées. La péche
mondiale, qui avait fait des progrés
spectaculaires entre 1950 et 1970,
stagne depuis cette date.

Mais surtout l|a connaissance des
stocks des espéces commerciales et
de leur évolution nous indique pour-
quei il en est ainsi, et quelles sont
les limites des captures admissibles
pour prévoir une capacité de péche
au moins constante.

Etant donné sinon le doublement, du
moins l'accroissement trés important
de la population mondiale actuelle
dans les trente prochaines années,
'humanité est conduite a rechercher
un accroissement paralléle des pro-
téines animales indispensables au
développement harmonieux de |'étre
humain. En ce qui concerne les pro-
téines d'origine marine, ceci n'est

plus envisageable & grande échelle
que par un controle accru de I'hom-
me sur les processus biologiques spé-
cifiques de la vie des espéces, et plus
encore sur les conditions d’environ-
nement ou se déroule cette vie.
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Cette progressivité du contréle défi-
nit 'aquaculture comme un ensemble
assez hétérogene de pratiques déja
acquises, mais surtout de connaissan-
ces et de savoir-faire en mouvement
rapide vers de nouvelles frontiéres
scientifiques et technologiques.
L'aquaculture actuelle, au sens lar-
ge, inclut les élevages en eau douce
et en eau de mer d’'algues, de mollus-
ques, de crustacés et de poissons.
L'ensemble représentait en 1976 une
production mondiale de six & huit mil-
lions de tonnes, a rapprocher des
captures de péche elles-mémes voisi-
nes de 70 millions de tonnes. La FAO
estime que le chiffre de la production
aquacole devrait atteindre 20 a 25 mil-
lions de tonnes avant la fin du siécle
et probablement rattraper la produc-
tion des péches avant le milieu du
siecle suivant.

L'élevage d'animaux marins pose des
problémes technigues importants. La
maitrise des conditions de reproduc-
tion de ces animaux est beaucoup
plus délicate que chez les mammifé-
res ; en particulier, les larves de crus-
tacés ou de poissons ont des exigen-
ces alimentaires qui varient rapide-
ment, en nature et en quantité et qu'il
est difficile de satisfaire. De plus, la
fréquence des épidémies chez ces
animaux confinés est beaucoup plus
grande que dans la nature. De nom-
breuses expériences ont lieu actuelle-
ment dans le monde pour apporter
une solution a ces problémes ; la bio-
logie et la génétique, qui nous per-
mettront de sélectionner et d’amélio-
rer les espéces, ouvrent une voie pro-
metteuse,

L’amélioration des techniques donne
a ’homme des possibilités de contro-
le toujours plus grandes sur les para-
metres de I'élevage. L'élevage exten-
sif, c'est-a-dire sans apport extérieur
de nourriture existe en Extréme-
Orient depuis longtemps : son ren-
dement est nécessairement limité. [l
peut étre amélioré par le repeuple-
ment qui consiste & lacher en mer de
jeunes animaux produits dans des
ecloseries, qui ont dépassé les sta-
des de leur évolution ou ils sont les
plus vulnérables ; cette technique est
en cours de développement actuelle-
ment. Mais les éleveurs buteront de
toute facon sur la limite de produc-
tivitt du milieu naturel et seront de
plus en plus conduits a pratiquer
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I'élevage intensif qui suppose un con-
trole de I'ensemble du cycle biologi-
que de l'animal et fait appel a des
techniques qui sont encore dans I'en-
fance. Ces élevages pourront avoir lieu
soit dans des enceintes de trés gran-
des dimensions, par exemple des la-
gons, soit dans des enceintes de di-
mensions restreintes mais dans les-
quelles I'eau circulera en circuit fer-
mé et sera régénérée.

D’une facon plus générale, c’est vers
une augmentation de la productivite
globale de la mer que nous devons

tendre. Les souches végétales mari-
nes se développent grace a la photo-
synthése en utilisant les sels mingé-
raux dissous et la lumiére du soleil.
Ces sels sont présents en grande
guantité au fond des mers tropicales
ou I'énergie lumineuse est trés forte,
mais sont absents & la surface. On
envisage actuellement d’utiliser I'éner-
gie thermique de ces mers, en exploi-
tant la différence de température en-
tre les grandes profondeurs et la sur-
face. Il faut aussi des maintenant en-
visager la possibilité de fertiliser ces
Zones.

par M. Jacques LESOURNE
Directeur Général d’Inter-Futur a POCDE

Parmi les grandes aventures techno-
logiques dans lesquelles est actuel-
lement engagée [|'humanité, quatre
auront une influence majeure sur
notre avenir ; le complexe de |'élec-
tronique qui inclut la télématique
mais aussi toutes les formes d'auto-
matisation ; la biologie avec son
cortéege de conséquences sur la vie
humaine, sur la production agricole
et sur les activités industrielles ;
le changement des grandes sources
d'énergie primaire et des modes de
transformation de cette énergie pri-
maire et des modes de transformation
de cette energie primaire en énergie
secondaire ; I'exploitation des ressour-
ces de l'espace et des océans. En
d'autres temps, un tel collogue se se-
rait probablement terminé sur la des-
cription des perspectives ouvertes par
I'état de la recherche ; mais, actuelle-
ment, il n'est plus possible de s'inté-
resser aux nouvelles frontiéres techno-
logiques sans s'interroger sur les rela-
tions entre I'évolution technologique
et le devenir social.

Pourquoi ? Pour trois raisons sans
doute :

“ La premiére résulte de ce gque no-
tre approche de ces problemes a
change. Elle est devenue systémi-

que. Nous nous attachons moins
que par le passe aux simples rela-
tions de cause a effet, car nous
avons pris conscience de la multi-
plicité des acteurs, de la complexi-
té des relations, de I'ambiguité de
I'information. De ce fait, le probléme
des relations entre la technologie
et le devenir social nous apparait
comme beaucoup moins évident
qu’autrefois,



* La deuxiéme raison vient de la na-
ture méme des aventures technolc-
giques actuelles, aventures qui po-
sent, plus ou moins, et sous des
formes difféerentes, des questions
fondamentales. Pour certains d'en-
tre nous, leur résonance psychana-
lytique est incontestable, car les
nouvelles aventures technologiques
mettent en jeu, soit la relation a no-
tre corps avec l'ingénierie généti-
que, soit la relation a notre intelli-
gence avec l'informatique qui est
une prolongation de nos facultés
intellectuelles, soit la relation a
'espéce avec les risques de radio-
activité dus au nucléaire, soit la
relation au cosmos, dans la mesure
ol nous pouvons craindre des dé-
séquilibres de I'écosystéme au sein
duquel nous vivons. Mais a ces
réactions extrémement profondes,
qui donnent aux morts d’Hiroshima
un poids plus fort qu'aux morts de
Dresde ou aux morts des routes, se
superposent des manifestations plus
conscientes qui tiennent a la rapi-
dité des changements qu'entraine
le progrés scientifique et techni-
que, a la crainte de l'irréversibilité
qu'engendrent certaines de nos ac-
tions, aux questions d'ordre éthique
que soulévent certaines évolutions
technigues.

Mais c’est la troisiéeme raison qui
va servir de fil directeur a cet ex-
posé les sociétés développées
sont maintenant confrontées simul-
tanément a un triple défi de nature
politique, éconemique et sociale, et
c'est par rapport a ce défi que les
grandes aventures technologiques
évoquées au cours de ces journées
prennent leur signification. Ce défi
a trois composantes principales :

(1) Tout d’abord, la montée de l'inter-
dépendance mondiale. Chague socié-
té nationale est de plus en plus sen-
sible au comportement des autres, et,
en retour, ses politiques engendrent
des conséquences, bonnes ou mau-
vaises, pour les autres sociétés. Cer-
tes, chaque gouvernement multiplie
les actions de contréle pour essayer
de protéger I'évolution de la société
dont il a la charge, mais le contrdle
des influences extérieures sur cette
société lui échappe par le jeu de
l'interdépendance.

(2) Vient ensuite I'entrée du Tiers-
Monde dans I'histoire. Un Tiers-Monde
en profonde mutation, dont I'émer-

gence pose des problémes aux socie-
tés développées et demande une ré-
pense créatrice de leur part.

(3) Reste enfin la troisieme compo-
sante, propre aux sociétés dévelop-
pées elles-mémes et qui résulte de la
nécessité pour elles d'adapter leurs
structures a I'évolution de leurs va-
leurs.

Nous ne connaissons pas encore les
réponses a ces questions, mais il est
instructif de rechercher ensemble
(trop rapidement certes) & mettre en
perspective les grandes aventures
technologiques présentes et le triple
defi augquel sont confrontées les so-
cietés developpeées.

La montée
de linterdépendance
mondiale

La constatation de ce fait majeur est
a l'origine de plusieurs thémes d’'im-
portance pour I'évolution technologi-
que, car elle renvoie a la fois au pro-
bléme de la lutte contre les limites
physiques de la croissance, a celui
de la gestion des ressources naturel-
les et enfin a celui de la conduite du
jeu industriel mondial.

Qu’en est-il tout d’abord des don-

nées de la lutte contre les limites

physiques de la croissance ?
Les études récentes montrent que la
facon dont le rapport Meadows avait
envisagé les relations entre la crois-
sance et les limites physiques du glo-
be était trop simple. Pour le moment,
nous ne sommes pas concernés veri-
tablement par les limites absolues.

Du cété de la population, la fécondite
est plutdt en baisse, et 'humanité ne
dépassera pas 6 milliards a la fin du
siécle, comme on le craignait il y a
quelques années, mais devrait se si-
tuer entre 56 et 58 milliards, peut-
étre au-dessous. Au cours du 21° sie-
cle, un plafond de 11 ou 12 milliards
apparait dans le domaine du vraisem-
blable, alors qu'il n'y a pas si long-
temps des chiffres de 15 a 30 milliards
étaient évoques.

Du coté des ressources, les difficul-
tés ne s’expriment pas en termes de

contraintes absolues. Nous en avons
vu quatre exemples pendant cette
journée. Dans le domaine de I'énergie,
le probléme n'est pas celui du man-
que d’énergie a long terme, mais ce-
lui d'assurer la transition qui modi-
fiera de fagon importante, mais pro-
gressive, la nature méme des gran-
des scurces d'énergie primaire, par
élargissement de la notion de combus-
tible fossile et par emergence du nu-
cléaire, du solaire et d'un certain
nombre d'autres sources. Dans le do-
maine des matiéres premieres, le re-
cyclage, les substitutions, la possibi-
lité d'avoir accés a des minerais de
differentes teneurs, les progrés faits
dans les méthodes d'extraction enlé-
vent actuellement toute signification
cpérationnelle a l'idée d’'une pénurie
générale. Dans le domaine de I'agri-
culture, domaine plus complexe par-
ce qu'a coté de la technologie inter-
vient — en particulier dans les pays
du Tiers-Monde — tout le systéme so-
cial, la croissance de la production
devrait étre globalement suffisante
pour assurer la nutrition de I'humani-
té jusqu'en I'an 2000 et, si les régi-
mes alimentaires ne tendent pas a
s’aligner sur ceux des pays dévelop-
pés, bien au-dela. Mais I'évolution ne
dépend pas seulement de progres
technologiques ; elle impliqgue aussi
des transformations sociales, des
changements dans les systémes des
prix et dans les attitudes a I'égard de
I'agriculture de subsistance. Enfin,
dans le domaine du climat, 'homme
peut avoir pour la premiére fois a se
préoccuper de l'incidence de ses ac-
tivités et méme si, actuellement, les
spécialistes sont divisés et incertains
quant a la connaissance précise du
probléme, il faut que I’humanité con-
sacre des efforts considérables a des
recherches théoriques de maniére a
cennaitre, en profondeur, les effets
des émissions de gaz carbonique re-
sultant de l'utilisation des combusti-
bles fossiles. Nous pourrons avoir en
tenir compte dans nos actions d'ici
une vingtaine d’années.

Ces quelques indications montrent
I'importance de la recherche scienti-
fique et technique dans la lutte con-
tre les limites physiques a la crois-
sance économique.

*  Mais a ces données se superpose
le jeu géopolitique de la gestion des
ressources naturelles. Rien ne serait
plus faux, en effet, que de penser en
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termes globaux, en oubliant que les
ressources sont réparties entre des
espaces nationaux et cela méme si,
simultanément, un grand nombre d'ac-
teurs — comme les rmullinationales,
les grandes banques, les associations
scientifiques — échappent de plus an
plus a ces espaces pour créer des
espaces distincts dont les frontiéres
ne s'identifient pas & celles des na-
tions.

Prenons I'énergie par exemple : cha-
que pays doit tenir compte des ris-
ques associés aux trois types de cri-
ses possibles : la crise de nature poli-
tique dont nous avons déja eu deux
exemples {guerre du Kippout, révolu-
tion en lran} ; la crise d'insuffisance
d'investissements en exploitation ou
en recherche (que nous aurions pu
craindre en 1985 en I'absence de ré-
velution en Iran); la crise d'épuise-
meant progressif du petrole classigue
ave¢ augmentation du coit d'obten-
tion et substitution d'autres sources.
Pour les matiéres premiéres, la répar-
tition géographique des consomma-
tions différe largement de celle des
productions (par exemple, le chrome
se trouve essentiellement en Rhodé-
- sie et en Afrique du Sud) et les mar-
chés sont contrélés par un patit nom-
bre d'entreprises multinationales. La
garantie d'accés dépend donc des re-
lations politiques avec les pays pro-
ducteurs et du fait que I'on dispose
ou non d'opérateurs capables de met-
tre en ceuvre les technigques les plus
modernes.

Ainsi, la position technologique de
chaque pays contribue de maniére
fondamentale & sa liberté de choix
dans la gestion des ressources natu-
relles.

+ Le jeu Industriel mondial est un
troisidéme exemple qui illustre les re-
lations entre les évolutions techniques
et linterdépendance économique. Ce
jeu ne se limite pas aux aspects Nord-
Sud, comme on le dit trés souvent,
parce quil &'y ajoute dans certains
secteurs un jeu Est-Ouest {avec I'en-
trée des pays socialistes d’'Europe sur
les marchés industriels de I'Occident
par revente d’'une partie des produc-
tions obtenues dans les usines livrées
clé-en-mains par les pays occiden-
taux) et surtout un jeu Est-Quest entre
les pays occidentaux eux-mémes. En
effet, & la suite du développement du
dernier quart de siécle, les économies
de ces pays tendent & devenir de plus
en plus semblables quant & jeur struc-
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ture, et cela malgré les phénomsnes
de spécialisation. Aussi, d'un cété, le
nombre de pays qui s'industrialisent
augmente considérablement. L'Asie
du Sud-Est et I'Amérique latine, pour
ne citer que deux régions, entrent
dans le jeu industriel. De lautre, le
nombre des pays a4 la pointe des
technologies industrielles se réduit.
Ces pays se comptent presgque sur
les doigts d'une main : les Etats-Unis,
le Japon, [|'Allemagne fédérale, la
France, la Grande-Bretagne, I'ltalie...
Dans cette concurrence industrielle,
les secteurs d'avenir comme le com-
plexe de I'électronique, la construc-
tion de bisns d’eéquipement, certaines
branches de la chimie se caractéri-
sant & la fois par I'importance de la
recherche scientifique et technique
et par lintensité de leurs relations
avec des activités de services. D'od
le rdle majeur des aventures techno-
logiques dans la position concurren-
fielle future des pays développés.

L’émergence
du Tiers-Monde .

Le Tiers-Monde est en pleine muta-
tion, mais cette mutation fait appa-
raitre une différenciation progressi-
ve :

D'un ¢oté, & la fin du siécle, des
pays qui représenteront peut-étre
750 millions d’habitants & cette épo-
gue auront un revenu moyen par
téte d’'a peu prés 2 500 dollars USA
de 1976. lIs deviendront par consé-
quent das pays développds — mé-
me s'ils contiennent des poches de
pauvreté — et constitueront d’'une
certaine maniére une classe moyen-
ne de I'économie mondiale.

: Par ailleurs, des pays regroupant
1,5 4 1,6 milliard d'individus et prin-
cipalement situés en Afrigue noire
et en Asie du Sud n’‘auront sans
doute qu'un revenu moyen par iéte
de 300 dollars ou moins. La Bangue
mondiale considére qu'il restera en
Afrique noire et en Asie du Sud
540 millions d'individus en état de
pauvreté absolue contre 650 actuel-
lement.

Cette évolution du Tiers-Monde pose

des problémes majeurs de relations
entre la technologie et le devenir so-
cial et pas seulement ceux dont nous
avons déja parlé. Considérons-en
quelques-uns :

{1) Dans le domaine de l'industrie, [a
part du Tiers-Monde (sans la Chine}
représentait & peu prés 7 Y de la
valeur ajoutée industrielle mondiale
{sans la Chine} en 1973 ; on peut pen-
ser qu'elle sera de l'ordre de 18 %
& la fin du siécle, En d'autres termes,
4 peu prés un tiers de I'expansion
de la valeur ajoutée industrielle mon-
diale se fera dans le Tiers-Monde si
Fon y inclut la Chine. Mé&me avec
cette intensité, le redéploiement de
'industrie mondiale ne sera pas ter-
miné & la fin du siécle.

Mais, ce qui compte est beaucoup
meoins le volume de ce redéploiement
— car les besoins sont immenses —
que sa forme. Lindustrialisation du
Tiers-Monde se fait, pour I'essentiel,
sur la base des technologies qui ont
&té concgues par nos sociétés en fone-
tion de leurs problémes, c'est-a-dire
dans un contexte de rareté relative du
travail et d'abondance de !'équipe-
ment, Je crains, dans ces conditions
que l'on assiste actuellement & des
formes d’industrialisation trop inten-
sives en capital par suite de la collu-
sion des intéréts a court terme des
entreprises transnationales, des gou-
vernements des pays développés, ef
des gouvernements des pays du Tiers+
Monde. Le résultat ? L’industrialisa<
tion crée souvent dans les nays diy
Tiers-Monde un  volume d'emplois
relativement limité sans contribuet
par conséquent & une réduction de
'inégalité de la distribution des raves<
nus et & la création rapide de mar-
chés industriels de consommation de
masse. Dol un défi technologique
majeur. 1l ne s'agit pas en effet de
revenir aux machines textiles de 1870
sous prétexte que le rapport entre la
quantité de travail et la quantité de
capital serait celui de certaines ré-
gions de I'Allemagne occidentale en
1870, mais de faire un effort de créa-
tion technologique a partir des con-
naissances de la science moderns,
tout en tenant compte des conditions
économiques, sociales et culturelles
régnant dans les diverses régions du
Tiers-Monde,

{2} En matiére agricole, si on veut évi-
ter, pour des causes locales la dégra-
datlon de la situation alimentaire de



la population de nombreux pays du
Tiers-Monde, il faut étre capable
d'augmenter la production alimentai-
re dans le cadre d'agro-éco-systémes
resilients, c'est-a-dire susceptibles
d'étre maintenus dans le long ierme.
Ceci pose des problemes techniques
nombreux, notamment dans les zones
non irrigables.

(3) Plus genéralement, I'action a long
terme des pays développés peut se
revéler extrémement positive si elle
ne se limite pas a un simple transfert
de technologie, mais envisage aussi
la formation des hommes, de facon a
permettre I'éclosion dans le Tiers-
Monde de capacités technologiques
adaptées a la situation économique
et sociale. Le progres technique ne
se définit pas comme une substitution
d'équipements a des hommes mais
comme |'obtention d'une production
plus forte a partir de guantités don-
nées des divers facteurs de produc-
tion.

(4) Enfin, de I'évolution scientifique et
technigue du Tiers-Monde dépend la
réalité de sa participation a des pro-
blémes qui concernent 'humanité en-
tiere comme la gestion de I'environ-
nement physique et du climat ou
comme |'exploitation des ressources
communes.

Le devenir social
dans les pays développés

La période qui a suivi la Seconde
guerre mondiale a contribué a I'éta-
blissement d'une vision linéaire de
'évolution économigue. Sur le plan
des valeurs, par exemple, malgré les
clivages trés profonds qui divisaient
la société francaise, un consensus
s'était formé en faveur de la croissan-
ce économique et, a ce titre, la con-
viction s’était répandue que le pro-
grés technique avait des effets entié-
rement favorables sur cette croissan-
ce. Simultanément, la croissance ré-
solvait, en créant des emplois, les pro-
bléemes de structure qu'elle engen-
drait. Aprés quelques difficultés de dé-
part dans la premiére décennie de la
IV¢ République, la redistribution de la
main-d’ceuvre entre les différentes
branches s'est effectuée pratique-
ment sans heurt et des migrations

aussi importantes que celles qui ont
bouleversé les campagnes francaises
n'ont créé aucun remous sociologi-
que au cours de la période.

Il est hautement probable que cette
convergence des valeurs, de la crois-
sance macroeconomique et de I'adap-
tation structurelle ne se maintiendra
pas dans le prochain quart de siécle.
Dés lors, c'est a partir des trois poles
que constituent I'évolution possible
des valeurs, les perspectives de la
croissance économique, la dynamique
de |'adaptation structurelle qu’il faut
evaluer la signification du progrés
technique pour le devenir social.

(1) Assiste-t-on ou non a une trans-
formation des valeurs dans les socié-
tés développées ? Pour que la ques-
tion soit convenablement posée, il
faut distinguer les modifications des
demandes sociales qui sont la simple
traduction des hausses de revenus,
des modifications des prix relatifs et
de I'élargissement des possibilités
techniques, et celles qui résultent de
changements plus profonds des pré-
férences mettant en cause jusqu'a la
signification méme de I'aventure hu-
maine. Une conjecture ? L'évolution
en cours associe des changements
progressifs et non radicaux des va-
leurs au sein de la majorité de la po-
pulation et la création de diverses
minorités aux conduite sociales dis-
crétionnaires. Dans I'ensemble, les
valeurs d'enracinement et de libéra-
tion se manifesteraient avec une vi-
gueur nouvelle.

Méme si elle est difficile & préciser,
la transformation des valeurs aura
des conséquences importantes sur de
multiples aspects de la vie sociale :
I'affectation du temps, [l'attitude a
I'égard du travail & I'extérieur et a
l'intérieur de la famille, la protection
de l'environnement, la taille et l'or-
ganisation des unités de production,
le réle des diverses activités de ser-
vice. Ainsi donnera-t-elle naissance
a de multiples demandes sociales qui
infléchiront [I'orientation du progrés
technique et modifieront les condi-
tions de son insertion sociale. A cet
égard, le développemenrt de la micro-
informatique revét une signification
particuliere.

(2) Quelles sont les perspectives de
la croissance macroéconomique dans
les sociétés développées 7?7 L'intérét

de ces journées aura été de montrer
que les aventures technologiques en
cours sont telles que ce n'est pas
du coéte du progrés technique qu'il
faut rechercher les causes d'un ra-
lentissement de la croissance. Mais,
en revanche, nous devons étre vigi-
lants, car la permanence d'une crois-
sance modérée sur une période rela-
tivement longue pourrait se traduire
par une reduction des ressources
consacrées a la recherche et au déve-
loppement en diminuant a terme le
taux d’innovation et en exergant une
influence négative sur la croissance
future. Sur ce point également, les
relations entre ['évolution technologi-
que et le devenir social doivent donc
étre examinées de prés.

(3) Troisieme volet du triptyque
Comment vont se présenter dans les
pays développés les problemes
d’adaptation structurelle, c’'est-a-dire
les questions de redéploiement des
hommes et des activités dans |'espa-
ce national. D'un coté, des pressions
qui proviendront des changements
dans la composition de la demande
finale, de I'augmentation du coit des
échanges avec |'écosphére (énergie,
matiéres premiéres, environnement
physique), de la concurrence interna-
tionale, de Il'impact des nouvelles
technologies. De l'autre, des rigidités
multiples telles que celles provenant
des modes de fonctionnement du mar-
ché du travail et des formes d'inter-
vention de [|'Etat-Protecteur, pour ne
citer que deux exemples. Dans ce
contexte ol risquent de coexister un
chomage conjoncturel et un chémage
structurel, l'influence sur I'emploi du
développement de I'électronique cons-
titue une grande inconnue. Les effets
directs se traduiront naturellement
par des suppressions de postes, mais
les effets indirects sont beaucoup plus
difficiles a prévoir. lls dépendront
d'ailleurs du niveau relatif du colt
marginal du travail et de celui des
autres facteurs de production, ce qui
nous renvoie entre autres au mode
de prélévement des charges socia-
les...

Cette esquisse — malheureusement
trop rapide — permet du moins de
pressentir la complexité des relations
qui sont en train de s’établir au sein
des pays développés entre les évo-
lutions technique, économique et so-
ciale.
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cloture des journées

Je voudrais en premier lieu saluer
I'initiative des organisateurs des jour-
nées sur la Nouvelle Frontiére Tech-
nologique qui s'achévent a présent.
Je pense en effet que de iels débats
réunissant d'éminentes personnalités
autour de themes de reflexion qui
sont d'une importance fondamentale
pour comprendre et scruter I'avenir
de nos sociétés, sont plus que jamais
necessaires. |Is sont nécessaires pour
tous ceux qui contribuent directe-
ment, par leurs responsabilités et
leurs activités professionnelles, a I'es-
sor technologique sans précéedent
gue nous connaissons aujourd'hui.
Mais ils sont également indispensa-
bles a I'ensemble de nos compatrio-
tes qui sont tous concernés a des
titres divers par les effets du pro-
grés technologique, qui en recueillent
les bienfaits et qui en subissent par-
fois les incertitudes.

Le progrés des sciences et des tech-
niques ne saurait s'imposer a l'insu
de ceux vers qui il est dirigé. Il est
dans 'esprit méme de nos institutions
démocratiques de multiplier de telles
rencontres susceptibles d'éclairer
I'opinion sur les choix technologiques
qui engagent notre avenir; et de le
faire en toute franchise, sans dissi-
muler les zones d'ombre sur lesguel-
les ouvrent nombreuses de nos in-
terrogations. Car si l'avenir était
transparent, si les frontiéres techno-

58

logiques — pour reprendre ce terme
que je préfere employer au pluriel —
étaient toutes tracées, la recherche
scientifique et technique qui est une
des entreprises humaines les plus
audacieuses de notre épogue, mais
aussi les plus riches de promesses,
serait dépourvue de sens. Peut-on
nier que ['Histoire est faite de ces
incertitudes qui donnent aux hommes
la juste mesure de leur liberté.

C'est ainsi qu'une évaluation perma-
nente de nos choix technologiques,
un examen attentif des perspectives
gu’ils introduisent dans un monde en
mutation, une large information sur
les efforts de recherche et d’innova-
tion qui ont été accomplis et sur ceux
qu’il convient de poursuivre, sont in-
dispensables : les trois journées aux-
quelles vous avez participé répon-
dent parfaitement a cette vocation.
Je désirerais, a I'occasion de la clo-
ture de cette manifestation, vous ap-
porter le témoignage du vif intérét
que le Gouvernement a accordé a
ces débats et remercier toutes les
hautes personnalités qui ont bien
voulu y prendre part. Leurs interven-
tions qui recevront, je |'espére, une
ample diffusion ont permis de clarifier
dans des secteurs d’activité dont
I'importance stratégique est incontes-
table, pour les années qui viennent,
les enjeux qui transformeront nos so-
ciétés et auront sur le plan écono-
mique de multiples prolongements.

Je n'ai pu suivre vos débats ainsi que
je le désirais. Aussi n'est-il pas im-
possible que dans les quelques ré-
flexions que je voudrais a présent.
vous proposer, je sois amené a re-
prendre certaines de vos conclusions.
Puisse cette convergence de vues
vous persuader que vos préoccupa-
tions sont également les nétres et
qu'elles orientent au méme titre vos



démarches et la politique que nous
nous efforcons de mener, dans le
sens de l'intérét collectif.

La question que je voudrais placer
au centre de mon exposé est une
de celles qui viennent le plus natu-
rellement aux lévres de tous ceux
qui par vocation ou par simple inté-
rét sont amenes a s'interroger sur
I'avenir a moyen terme de nos so-
ciétés. On pourrait la formuler ainsi :
Est-ce que les dix ou quinze ans a
venir vont étre une période d'accélé-
ration technologique ?

il n’est pas douteux qu'a une ques-
tion de cet ordre, un bon nombre
de spécialistes répondent sans hési-
ter de facon affirmative.

Un tel pronostic ne nécessite pas
de longues études de prospective
et vos deébats fournissent maintes
illustrations pour étayer cette hypo-
thése. Les réserves que l'on peut
faire dans tel ou tel domaine techno-
logique ne suffisent pas a l'invalider
globalement. Et I'on pourrait se sa-
tisfaire d'un tel consensus s'il ne dis-
simule en arriére-plan un certain nom-
bre de problémes plus complexes,
qui pésent sur ceux qui ont la res-
ponsabilité de définir les grandes
options technologiques futures.

Je voudrais tenter de regrouper ces
problemes autour de trois axes de
réflexion :

1) Le premier renvoie a l'analyse du
rythme du progrés scientifique et
technique qui affecte les sociétés
industrielles ;

2) Le second concerne ce que j'ap-
pellerai les facteurs d’incertitude qui
interviennent tant au niveau des dé-
cisions qu'au niveau de l'intégration
sociale des technologies nouvelles ;
3) Le troisiéme axe de réflexion enfin,
regroupe les principaux enjeux qui
crientent pour I'avenir nos efforts en
matiere de politique scientifique et
technologique.

Le rythme du progrés

C'est devenu un lieu commun que de
considérer comme un des caractéres
fondamentaux de notre civilisation la
prodigieuse accélération auquel est
soumis le développement des socié-
tés & haut niveau technologique.

Ce processus général d’accélération
qu'Alvin  Toffler a joliment décrit
dans un livre désormais célébre (1)
comme «la mort de la permanence »,
affecte toutes les composantes de la
vie sociale et économique avec des
coefficients d'intensité variable selon
les secteurs d'activité concernés. De
toute évidence la technologie est un
des moteurs les plus puissants de
ces mutations.

L'accélération constatée dans la pro-
duction et la diffusion des connais-
sances en est a la fois la cause in-
ductrice et I'effet induit. On a souvent
remarqué que 90 %o de tous les hom-
mes de science que la terre ait ja-
mais connus sont actuellement vi-
vants, et que nous avons accumulé
plus de connaissances nouvelles
pendant les cinquante derniéres an-
nees que pendant toute I'histoire an-
térieure de I'humanité.

L'analyse rétrospective des décou-
vertes scientifigues de base fournit
de multiples exemples de cette ca-
dence accélérée de production du
savoir. Ainsi, on ne connaissait avant
Gutenberg que onze éléments chimi-
ques. Deux cents années s’étaient
écoulées depuis que le onzieme, l'ar-
senic, avait été découvert. Or, prés
de soixante dix autres éléments fu-
rent définis pendant les quatre cent
cinquante années qui suivirent; de-
puis 1900, les éléments manquants
furent isolés au rythme d'un tous les
trois ans au lieu d'un tous les deux
siécles comme précédemment. Je me
limiterai a cet exemple; chacun de
vous pourrait en trouver bien d'au-
fres.

La courbe ascendante du nombre
des publications qui paraissent dans
le monde témoigne d'un processus
semblable bien gu’il ne soit pas iden-
tique dans la mesure ol chacune
d'entre elles n'introduit pas nécessai-
rement quelque idée nouvelle. Avant
1500, I'Europe ne publiait guére plus
d'un millier d’'ceuvres par an ; quatre
siécles et demi plus tard, la produc-
tion européenne annuelle se trouvait
multipliée par 120 (soit en dix mois,
la production d'un siécle si le rythme
s'était stabilisé autour de celui que
connurent les années 1500). Dix ans
plus tard, en 1960, cette production
s'était encore accrue de 33 %o.

L’'histoire de la production technolo-
gique illustre de fagon saisissante
ce processus d'accélération qui in-
tervient aux différentes étapes de
I'élaboration des innovations. On a
pu ainsi évaluer que depuis le début
du siécle, la durée moyenne néces-
saire pour qu'une découverte scien-
titgue importante donne lieu a des
appications technologiques a été ré-
duite de 60 %. Cette estimation ne
concerne évidemment que les inno-
vations qui incorporent une part non
négligeable de recherche scientifique
et technique, ce qui est loin d'étre le
cas pour chacune d'elles. Si Graham
Bell ne mit en application que 40 ans
plus tard (1876) les expériences d’ai-
mantation électrique de Page et La
Rive (1837) qui conduisirent a la mise
au point du téléphone, le développe-
ment du radar ne demanda un siécle
plus tard que 14 ans (1926-1940) ; le
transistor 5 ans (1948-1953).

Une telle tendance a I'accélération
technologique n'a certes qu'une va
leur statistique moyenne. Les proces-
sus innovatifs sont eux-mémes trop
diversifiés pour répondre tous & cette
regle. lls font trop souvent appel a
une démarche de type empirique qui
intégre, comme les phénoménes du
vivant, une part de hasard et une part
de nécessité, pour étre affectés d'un
rythme uniformément accéléré. Cer-
taines innovations exigent comme
vous le savez, de longs travaux de
développement expérimental) ;: d'au-
tres bénéficient de la conjonction
fortuite d’une technologie disponible
et non encore valorisée, et d'un be-
soin solvable clairement défini.

Il n'en reste pas moins que la som-
me des innovations que les derniéres
décennies comptent a leur actif ast
trés considérable, rapportée aux
epoques antérieures,

Plusieurs raisons concomitantes ren-
dent compte de cet accroissement.
Vous les connaissez Il s'agit de
I'extension sans précédent du stock
des connaissances scientifiques et
techniques accessibles dans le mon-
de, de la diversification des besoins
industriels et des produits consom-
mables, de |'aspiration universelle
des individus a I'amélioration de leur
cadre de vie, etc...

(1) _Le Choc du Futur,
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Mais un facteur inhérent a I'essor
technologique mérite d'étre souli-
gné : le progrés considérable auquel
on assiste s’auto-génére. Je veux dire
par la que toute technologie a ien-
dance a en engendrer une nouvelle
ou a multiplier ses dérivations. Par
filiations croisées ou inséminations
mutuelles, des filiéeres techniques bé-
néficiant d'un effort soutenu de R. et
D. investissent de nouveaux champs
d'application. Ainsi, par exemple, la
filiere des membranes, utilisées a la
fois dans des procédés de récupéra-
tion des huiles de vidange, dans la
dialyse rénale, la préconcentration
du lait, le dessalement de I'eau et la
filiration de l'air ; les composants
électroniques qui s'introduisent dans
de nombreux produits traditionnels
(automobile, électroménager, jouets,
etc...) et dans les méthodes de fabri-
cation pour leur conférer des fonc-
tions inédites (sécurité, rapidité de
calcul, surveillance, mémorisation de
données).

Je n'insisterai pas sur des exemples
qui vous sont familiers et dont vous
avez eu l'occasion de débattre. Mais
je pense que l'examen attentif de la
dynamique interne des filieres tech-
niques qui reste encore & faire dans
de nombreux secteurs, éclaire de fa-
¢on convaincante les conditions de
cette accélération du progrés tech-
nologique qui caractérise notre épo-
que.

Les effets de cette accélération sur
un pays comme le nétre nous sont
perceptibles bien que la révolution
qu'elle y introduit devienne vite une
habitude qui la dissimule a nos yeux,
si I'on n'y prend garde.

Les mutations économiques et so-
ciales survenues en France depuis
la derniére guerre, dans l'espace de
trente ans, sont considérables. Dans
un ouvrage qui vient de paraitre (1)
un économiste fait le bilan des chan-
gements intervenus durant ces trois
décennies qu'il nomme plaisamment
les «trente glorieuses » (1946-1975).
Le « paysage » frangais d'avant la
crise de 1973 s’est plus profondé-
ment transformé durant cette période
qu'au cours du siécle qui I'a précé-
dée. Les indicateurs d'une telle trans-
formation sont nombreux et sugges-
tifs.

La population frangaise qui est pas-
sée de 40 millions (1964) a prés de
53 millions (1975) alors qu’elle attei-
gnait déja 38 millions en 1866, a subi
d’'importantes modifications structu-
relles. Les agriculteurs qui représen-
taient plus du tiers de la population
active en 1946, ne sont plus qu'un
dixieme en 1975; or il avait fallu
150 ans pour que l'agriculture réduise
de moitié son poids démographique.
A linverse, l'industrie progresse de
20 %o et le tertiaire de 60 %. En trente
ans la durée de vie moyenne des
francais a augmenté de 8 & 10 ans
et la mortalité infantile s’est réduite
de 84 pour 1000 a 14 pour 1000. Par-
rallelement, la consommation des
soins médicaux s’est fortement ac-
crue puisqu’on est passé, par an et
par habitant. d’'une moyenne d'une
heure et demie de consultation mé-
dicale en 1946 & trois heures en 1975.
Les techniques de production enre
gistrent des progrés homothétiques,
qui se traduisent par un accroisse-
ment trés important de la producti-
vité du travail : Ainsi, il faut en 1975,
en moyenne, 7 heures de travail di-
rect et indirect pour produire et
conserver un quintal de blé jusqu'a
sa mouture, contre 35 heures aprés
la derniére guerre (et 200 heures en
année moyenne au XVIII® siecle !)
la productivité industrielle se trouve
3,6 fois plus forte qu'en 1938, et le
volume physique de production a
été durant cette période multiplié
par 4,6.

Enfin, les biens de consommation
ont suivi la hausse du niveau de vie
(multiplié par un facteur 3) : Ainsi
par exemple, le parc automobile a
usage privatif s’est accru d'un fac-
teur 15 ; les appareils ménagers
etaient presque inexistants en 1946 ;
en 1976, 91 % des ménages ont un
réfrigérateur, 86 % une T.V. (1).

Ce bond en avant de la société fran-
caise, pendant les trente années qui
ont précéde la « crise », procéde cer-
tes de plusieurs acteurs convergents.
Mais I'accelération du progrées tech-
nique soutenu par un important ef-
fort de recherche et développement
en est un des eléments majeurs.
Vous connaissez suffisamment bien
les points d'application (aéronauti-
que, atome, espace, électronique et
électrotechnique, santé) qui ont mar-
qué les années soixante, la naissan-
ce de nouvelles et prestigieuses

structures de recherche, les effets po-
sitifs du systéme de coordination de
la politique de R. et D. mis en place
en 1958, pour gu’il me soit nécessai-
re de m'y attarder.

La crise de I'énergie, en introduisant
un certain nombre de facteurs d'in-
certitude, nous conduit a envisager
I'avenir technologique sur de nou-
velles bases.

Les facteurs d’incertitude

Les industries sont confrontées de-
puis la crise de 1973, dont les effets
multiples ont servi de révélateur a
cet égard, a un triple impératif

Faire face & la dépendance énergé-
tique et a la raréfaction des matieres
premiéres qui placent notre pays dans
une situation économique difficile ;
accroitre leur compétitivité vis-a-vis
des marchés extérieurs structures
par une nouvelle division internatio-
nale du travail et une concurrence
de plus en plus vive de la part des
grandes puissances industrielles et
de certains pays du tiers monde en
voie d'industrialisation ; répondre en-
fin aux aspirations collectives concer-
nant I'amélioration de la qualité de
la vie, ce qui sous-entend a la fois
la protection de I'environnement, la
qualité des produits consommables,
I'aménagement du cadre de vie.

Cette nouvelle donne économique
suscite de nombreuses interroga-
tions quant & la nécessité d’inves-
tir dans les technologies du futur.
Vous connaissez I'apreté de ces dé-
bats que le ralentissement actuel
de la croissance économique et la
diminution des profits des entrepri-
ses industrielles posent en termes
aigus. Tout se passe comme si le
monde industriel etait conduit par-
fois a remettre en cause, en raison
des effets de la crise, les facteurs
de progrés qui avaient assis ses
fondations lors des précédentes dé-
cennies. '

(1) Jean Fourastié - Les Trente Glorieuses ou
la révolution invisible. Avril 1979.
(2) Donnees quantitatives empruntées a |'ou-
vrage de J. Fourastié, déja cité.



Dans ce contexte, trois questions
essentielles se posent, sources de
multiples incertitudes La recher-
che et l'innovation constituent-elles
des risques nécessaires 7 Sont-elles
en tout état de cause des facteurs
d’expansion et de compétitivié pour
notre économie ? Peuvent-elles ap-
porter une solution au probléme
préoccupant de I'emploi ?

Je le dis carrément : la réponse a
ces trois questions doit étre affirma-
tive, et 1a politique suivie par le Gou-
vernement frangais a déja donné lieu
a un ensemble de mesures convain-
cantes a cet égard (politique con-
tractuelle, incitations fiscales, pro-
gramme d’'action dans des secteurs-
clés tels que l'océan, l'espace, l'in-
formatisation, les énergies nouvelles).

Il apparait en effet clairement que si
les entreprises désirent diversifier la
qualité de leurs produits et les ren-
dre compétitifs sur les marchés ex-
térieurs, si elles veulent étre prétes
a répondre aux demandes nouvelles
qui se font jour. lorsqu’elles se pré-
sentent, et investir de nouveaux
créneaux, il convient qu’elles intro-
duisent dans leurs stratégies un im-
portant effort de recherche et d'in-
novation.

Par ailleurs, en raisonnant sur le
court terme, on tient souvent le pro-
gres scientifigue et technique pour
responsable de [l'accroissement du
chémage. Et il est vrai que la mo-
dernisation des modes de produc-
tion de certaines industries tradi-
tionnelles peut engendrer sur une
période transitoire des suppressions
d’'emplois. Mais ces mémes indus-
tries s'exposent a terme, si elles ne
prennent garde d'assurer par un ef-
fort de R. et D. leur compétitivité, a
enregistrer des bilans plus sévéres
et plus définitifs. Compétitives, elles
sont en mesure de procéder a de
nouveaux recrutements. Il est des pa-
ris qu’il faut savoir tenir. Celles qui
s'y sont résolues ne I'ont jamais re-
gretté.

Je dirais en outre que le progrés
scientifique et technique est par dé-
finition également créateur d’activités
nouvelles donc de nouveaux emplois.
L'essor de I'électronique, des trans-
ports, de la biotechnologie des indus-
tries de la mer, par exemple, est &
cet égard trés parlant. ;

C'est en prenant pour base de telles
considérations réalistes que peuvent
étre écartées les incertitudes écono-
miques qui grévent lourdement le
crédit que l'on peut accorder au dé-
veloppement des activitées de recher-
che. C'est sur ce terrain que doivent
s'édifier les nouvelles frontiéres tech-
nologiques des années a venir.

Sans doute faut-il pour cela qu'une
meilleure conjonction s'opére entre
le potentiel de recherche de base du
secteur public et les objectifs socio-
économiques du monde industriel. Il
faut aussi que la mobilité des hom-
mes favorise les échanges de compé-
tences entre ces deux secteurs, et
ceuvre dans le sens de leur mutuelle
compréhension. Vous savez que ce
sont la nos préoccupations essen-
tielles.

Il faut enfin que le progrés technolo-
gique irrigue largement l|'ensemble
du tissu industriel national (P.M.E.,
industries traditionnelles). Il ne sau-
rait exclure les branches d'activités
qui sont encore peu touchées par la
recherche et le développement et que
vous n'avez pas mises au programme
de vos Journées d’études.

Mais d’autres facteurs d'incertitude
se dressent devant toute analyse de
I'avenir technologique. Je voudrais
briéevement les évoquer.

Il s'agit de I'accueil que le corps so-
cial réserve aux nouvelles technolo-
gies, de ses facultés d’adaptation, de
son «seuil de tolérance technologi-
que » pour ainsi dire. Je I'ai affirmé
précédemment : Le progrés technique
ne saurait s'imposer arbitrairement
contre la volonté de ceux & qui il doit
profiter. Or I'expérience montre abon-
damment que lintégration sociale
dse technologies nouvelles ne re-
pose pas sur des principes immua-
bles, gu’elle est soumise & des mou-
vements d'opinion fluctuants, voire
contradictoires.

Toute culture a un seuil propre de
tolérance technologique, faconné par
son histoire. Et il est vain de contrain-
dre I'histoire méme si on tente de
démontrer que I'on agit ainsi dans le
sens de l'intérét des hommes,

Toute innovation vraie bouleverse
les habitudes et les modes de pen-
sée. Et il Iui faut parfois attendre son
heure. On ne saurait s'interroger sur

le rythme technologique des années
a venir en omettant de prendre en
compte ses dimensions sociales. Ain-
si la révolution considérable qu’in-
troduira la télématique dans la so-
ciété laisse ouvert un bon nombre de
questions essentielles (le bon et le
mauvais usage de linformatique. la
transformation des conditions de tra-
vail et des rapports sociaux, les effets
indirects sur la formation, le mode
d'acquisition et d'utilisation des con-
naissances, les loisirs, etc...).

Ces facteurs d'incertitude sociaux
font écran lorsqu'il s'agit de dessiner
la trajectoire des technologies d’ave-
nir. Mais en méme temps ils confé-
rent & cette entreprise son réel inté-
rét.

Les principaux enjeux
pour l’avenir

Quels seront les principaux enjeux
qui orienteront les nouvelles techno-
logies dans les dix a quinze ans qui
viennent ?

Je ne voudrais pas revenir sur les
difféerents domaines d'activités que
vous vous étes attachés a sonder
durant ces trois journées. Permettez-
moi seulement d’esquisser briéve-
ment les quelques lignes de force qui
me paraissent structurer notre avenir
technologique.

On peut me semble-t-il distinguer
sept objectifs essentiels pour l'ave-
nir : Le contréle et la protection de
I'environnement, I'exploration de res-
sources nouvelles, une meilleure ges-
tion des ressources existantes, le dé-
veloppement d'énergies de substitu-
tion, I'optimisation des modes de pro-
duction industrielle, la santé publique
et enfin la communication.

Ces sept objectifs ne rendent pas
compte de la totalité des efforts
technologiques qui seront déployés
lors des prochaines décennies, mais
ils constituent trés probablement les
points d’ancrage privilégiés du pro-
grés scientifique et technique, en
France et parmi les grandes nations
industrielles dans les années qui
viennent.

61



1. — Controle et protection
de I'environnement

Il va devenir indispensable de mai-
triser rationnellement les phénomeé-
nes qui résultent de la détérioration
directe ou a long terme de notre
environnement (rejet des hydrocarbu-
res dans la mer, augmentation du
taux de CO2 dans l'atmosphére par
combustion du charbon et des dé-
rivés carbonés). Un important effort
scientifique organisé & [I'échelle
internationale sera nécessaire pour
analyser ces phénoménes objecti-
vement et sans passion et détecter
les évolutions prévisibles (sur le cli-
mat, la végétation). Les satellites se-
ront les vecteurs appropriés des dif-
férents modes de détection et de
prévision pour lesquels d'importants
progrés sont envisageables. Les
moyens de calcul permettront en ou-
tre d'affiner le traitement des don-
nées meétéorologiques comme on a
commencé déja a le faire.

2. — Exploration de ressources
nouvelles

Cet objectif répond directement a
I'actuelle dépendance en matiéres
premiéres qui affecte de fagon
préoccupante notre économie. Il ne
faut pas cependant se dissimuler les
difficultés inhérentes a la réalisation
d'un tel objectif : investissements né-
cessaires de plus en plus lourds, ex-
ploration souvent encore aléatoire,
incertitude politique de certains états
détenteurs de gisements, incertitudes
économiques relatives a I'exploitation
des ressources minérales marines.

3. — Meilleure gestion
des ressources existantes

On doit s’attendre a un important
effort de recherche visant & optimi-
ser la gestion de ressources renou-
velables dont les bescins croissent
plus vite que la production. L'agricul-
ture intégrera toujours davantage les
instruments de la révolution biologi-
que (génie génétique, microbiologie
des sols, lutte biologique, nouvelles
zootechnies). Une meilleure gestion
des ressources vivantes marines, et
notamment des stocks de péche gra-
ce a l'intervention de la détection par
satellite (Meteosat) ainsi que le dé-
veloppement de I'aquaculture sont &
considérer dans cette perspective.

— Le développement d'énergies
de substitution

Cet objectif capital pour I'avenir de
I'approvisionnement énergétique de
notre pays concentrera une grande
partie des efforts technologiques
durant les prochaines décennies.
Dans le domaine des combustibles
fossiles. s'il est attendu que leur con-
tribution diminue en valeur relative
(de 88 %/ en 1978 & 60 % a la fin du
siécle) il est en revanche probable
que les besoins continuent a croitre
en valeur absolue : d'ou notamment
les recherches sur la gazéification
souterraine a grande profondeur du
charbon qui pose de multiples pro-
blémes techniques qu'il faudra ré-
soudre ; la récupération assistée du
pétrole dont I'enjeu est capital. L'éner-
gie nucléaire sera de toute évidence
I'objet d'effort de R. et D. orient2
en France dans quatre directions
principales : filiere a eau légeére, fi-
liere des surrégénérateurs, sireté,
cycle du combustible. Parmi les éner-
gies nouvelles, on peut s'attendre
a des progrés notables en matiére
de reconversion photovoltaique, de
bio-énergie et de géothermie basse-
enthalpie.

b. Optimisation des modes
de production indusriielle

L'automatisation des systémes de
production (robotique), la concep-
tion assistée par ordinateur, le déve-
loppement de l'informatique de ges-
tion introduiront selon un rythme qui
devrait croitre dans notre pays de
nouveaux modes de production in-
dustrielle. L4 réside assurément une
des clés majeures de notre compéti-
tivité.

5. — La santé publique

La révolution biologique introduite
par I'essor de la biologie moléculaire,
les progrés de I'immunologie, les
perspectives prometteuses de l'ingé-
nierie génétique (cf. derniérement la
production, par un bacille modifié, de
la protéine vaccinante de I'hépatite
B), pour ne citer que ces disciplines,
auront dans les années a venir des
répercussions considérables dans le
domaine de la santé. Vous avez lar-
gement évoqué ces problémes hier
et je n'insisterai pas sur ce secteur
essentiel ol des conquétes importan-

tes restent a faire tant au niveau de
la connaissance de grandes maladies,
que de la prévention des risques. ||
reste a développer les rapports entre
la pratique médicale, la recherche et
le génie biologique et médical.

Enfin la communication

La révolution qui s'opére dans le do-
maine de la téléinformatique, I'accés
a l'information, les possibilités qu'ou-
vre l'utilisation des satellites de té-
lécommunication (projets de télévi-
sion directe) vont créer entre les
hommes de nouvelles communautés
culturelles dont on mesure encore
mal les conséquences sur le plan de
I'organisation sociale et politique.
Plus encore que d'autres, ce secteur
d'avenir implique une bonne intégra-
tion sociale des technologies nou-
velles, une formation et une informa-
tion des utilisateurs. une réflexion
permanente sur les perspectives pro-
posées.

Tels sont les principaux jalons qui,
a coté d'autres, me semblent signa-
ler les changements considérables
qui affecteront les prochaines années.

Je voudrais pour conclure émettre
a4 nouveau le souhait que de sem-
blables manifestations puissent pé-
riodiguement étre organisées autour
de thémes qui sollicitent notre ré-
flexion sur [l'avenir technologique.
Notre époque est marquée par une
tendance fondamentale qui nous in-
cline a interroger le futur plutét que
le passé pour mieux saisir les grands
mouvements qui se dessinent dans
notre action présente. C'est de cette
fagon que l'on peut espérer se réap-
proprier les données complexes qui
faconnent I'actualité et maitriser les
grandes options qui préparent l'ave-
nir.

Chacun d’entre vous est impliqué di-
rectement dans cette réflexion. A
chacun revient la tache de la faire
progresser pour que le progres tech-
nologique soit mieux recu par tous
ceux qui n'en pergoivent que les zo-
nes d'ombre.
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LaVie du Corps des Ponts et Chaussées

collogues

Mon cher camarade,

Il 'y a seize ans, la revue PCM pu-
bliait, dans son numéro d’octobre
1963, le compte rendu des journées
prospectives, acte final d'une ré-
flexion a long terme menée trés lar-
gement par le Corps des Ponts et
Chaussées. La lecture des analyses
et des propositions ainsi faites attes-
te de la justesse de ces réflexions
qui ont su appréecier convenablemeni
I'évolution de cette période.

Il apparait maintenant nécessaire, au
moment ol des changements impor-
tants sont en cours dans la Sociélé
(développemeni des responsabilités
locales, croissance ralentie, démogra-
phie en baisse, crise de [I'énergie.
éveciution européenne...) de redéfinir
un projet & long terme pour le Corps
des Ponts et Chaussées.

Tel est I'objet de la réflexion prospec-
tive que nous proposons d'engager
dés maintenant pour déboucher dans
le délai d’'un an sur deux journées
d'études et de synthéses sous ['appel-
lation provisoire : « [.P.C. 2000 ».

Ce projet entrant pour partie dans
les préoccupations communes de nos
deux organisations, il nous a paru
souhaitable d’en taire un projet com-
mun mobilisant 'ensemble de nos ca-
marades.

widli

. P.C. 2000
groupes de travail
thématiques nationaux

| — BILAN DES 15 ANNEES ECOULEES (COSTET)

1. le contexte de I'analyse « Missions » et « structures »
2. les réalisations
3. I'évolution de I'environnement technico-administratif

4. les legons du passé

I — LES GRANDES TENDANCES GENERALES
(MAYER - MARTINAND)

1. Le cadre technico-économique
® |es mutations technologiques
® |es perspectives économiques

2. La société
® vivre et habiter en I'an 2000
® pouvoirs et politique

3. Le monde extérieur
® |es relations internationales

® comparaisons internationales : pouvoir et role des
corps technigues et administratifs en Europe.




Une note annexe donne le plan gé
néral des thémes a aborder et les
animateurs des groupes de travail
nationaux.

Mais ce travail doit intéresser tous les
camarades et susciter une partici-
pation aussi large que possible.
Dans ces conditions, nous proposons
qu'au niveau régional les groupes de
nos deux organisations travaillent en
commun sous [l'impulsion conjointe
des délégués régionaux et qu'ils ap-
portent sur chaque theme leur contri-
bution.

Les groupes devraient se réunir dés
le mois de septembre, puis aussi sou-
vent que possible pour a la fois éla-
borer des propositions a transmetire
aux groupes thématiques nationaux
et réagir sur les propositions de ces
groupes.

L'objectif étant de tenir les journées
I.P.C. 2000 avant la fin du printemps,
il nous parait souhaitable que les
groupes régionaux se retrouvent au
moins une fois par mois.

En espérant, mon cher Camarade,
qu’il te sera possible de participer
largement & I'élaboration de ce pro-
jet LP.C. 2000, nous te prions de
croire en nos sentiments amicaux et
dévoués.

J. ARHANCHIAGUE. J. LECLERCAQ.
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Il — PERMANENCE ET EVOLUTION DES MISSIONS
(DELAPORTE - JEANJEAN)

1. service public
e transport (ABRAHAM - BENATTAR)

® aménagement, urbanisme et habitat avec I'aspect
collectivités locales (BOZON - COUSIN)

® eau et environnement (J.-M. PERRIN - GIACOBINO)

® construction et architecture (y compris construc-
tions publiques) (SAILLARD - HEMERY)

® autres secteurs
e coopération (BLOCK - GERBALDI) f

2. batiment et travaux publics |
e B.T.P. 85-90 (FUNEL - BERNARD)
® ingiénerie publique et privée (PECHERE - VIGNON)
3. secteur production et services hors BTP
e industrie (KOSCIUSKO-MORIZET - IRION)
® génergie (DIDIER - MASNOU)
® services (LHERMITTE)
4. enseignement et recherche
e niveau technique (COT - VIRLOGEUX) |
e nouveaux domaines S(TANZI) ]
® évolution pédagogique | |

\"

— STRUCTURES ET MOYENS (RUDEAU - GRES-
SIER)

1. ouverture territoriale et technicité des services ex-
térieurs (LAGARDERE - PAUFIQUE)

2. effectifs et position des ingénieurs en position. nor-
male d’activité en relation avec I'évolution des autres
corps techniques de l'administration de «I'équipe-
ment » (TPE, IVF, Architectes) (AUGIER - COUS-
QUER)

3. essaimage dans le privé en détachement, en coopé-
ration (CYNA - ROUMEGUERE)

4. formation et gestion du corps a court, moyen et long
terme (de PAULOU-MASSAT - COUZY).

CONCLUSION :

Quel (s) projet (s) pour le corps des Ponts et Chaus-
sées 7



Réunion régionale

Bourgogne, Franche-Comté

Une réunion regroupant les mem-
bres de I'AIPC et du SNAIPC pour
les régions de Bourgogne Franche-
Comté s'est tenue le 28 juin 1979 a
la D.D.E. de la Cote-d’Or a Dijon.
Commencée a 10 h 30, elle s'est
poursuivie l'aprés-midi aprés un dé-
jeuner en commun,

En tant que délégué du groupe ré-
gional de I'AIPC, je tiens a remer-
cier trés vivement Jean Chapon, no-
tre camarade, mais néanmoins Vice-
Président du Conseil Général des
Ponts et Chaussées. ainsi que Jac-
ques Leclercq, Président de I'AIPC,
d'avoir dégagé une journée pour
participer & nos travaux. Le groupe
régional a été unanime pour souli-
gner combien cette innovation était
appréciée... sans aller jusqu'a y voir
un intérét accru pour la Régionali-
sation et la Décentralisation.

La participation a d'ailleurs été sen-
siblement plus forte que d'habitude
puisqu’elle a atteint 70 % des ins-
crits (votants bulletins nuls inclus).

L'ordre du jour était le suivant :

» réforme des collectivités locales

» participation aux journées IPC
2000

» rémunérations accessoires

» formation a I'ENPC

» questions diverses.

En outre, le matin J. Leclercq a rap-
pelé le lancement du prix Albert
Caquot en souhaitant que de nom-
breuses candidatures soient dépo-
sées avant la date limite du 30 sep-
tembre. Il a par ailleurs indiqué qu'un
projet de rapport était en cours d'éla-
boration sur I'évolution du B.T.P. et
demandé l'avis des camarades de
Bourgogne Franche-Comté, sur la
nouvelle revue de Presse.

Le groupe régional a confirmé le pro-
grés que constitue la nouvelle pré-
sentation de la revue de presse et a
demandé a J. Leclercq de le faire
savoir a son auteur (M. Quatre).

-

OROP

Jacques Vigneron.

En ce qui concerne le BTP, il a été
convenu que la contribution régionale
se ferait en étroite liaison avec le
groupe de travail tout en soulignant
les limites financiéres a la notion de
besoins particulierement bien ressen-
ties au niveau local.

Les nuances internes au projet de
rapport Funel sur la reforme des Col-
lectivités Locales ont été discutées
avec un vif intérét par les participants
(intérét de la décentralisation mais
craintes de certains de ses effets,
conclusion a partir d'une synthése dé-
licate).

A ce sujet, J. Leclercq a évoqué les
premiéres observations recueillies
au niveau national et qui conduiront
vraisemblablement a I'adoption d'un
texte définitif par I'A.LLP.C.

En présence de J. Chapon, le grou-
pe régional a reconnu l'intérét d'une
prise de position favorable de I'A.l
P.C. sur cette importante réforme
en cours, sans que ['AlLP.C. ne

s'engage pour autant a cette occa-
sion dans la voie d’'une appréciation
politique quelconque d'un projet de
loi déposé par le Gouvernement.

Il a été d'ailleurs suggéré d’'élaborer
pour I'Assemblée générale un pro-
jet de motion qui résumerait, indé-
pendamment du rapport Funel la
position de |'association.

» En ce qui concerne sa contribu-
tion a la préparation des journées
I.P.C. 2000, le groupe régional a
estimé, aprés débat, étre plus par-
ticulierement intéressé par les
themes Il et IV (Permanence et
évolution des missions - Structu-
res et moyens).

Ensuite, J. Chapon a donné au

groupe régional les informations
les plus récentes sur la réforme

des rémunérations accessoires

(déconnexion enire la rémunéra-
tion et l'individualisation des tra-
vaux, relevement des taux, enga-
gement d’'indexation sur ceux re
la Fonction publique...)

» Enfin J. Chapon et J. Leclercg ont
débattu avec le groupe régional
des grandes lignes de la réforme
de la Formation actuellement étu-
diée par J. Tanzi (généralisation
du stage long, allongement du
tronc commun, réalisation d'un
travail post-scolaire au cours des
premiéres années d'activité, déve-
loppement de la recherche...)

-]

De la discussion, il est ressorti une
position trés favorable du groupe
régional aux évolutions présentées
notamment en ce qui concerne le
stage long. Des questions ont été
posées quant aux conditions d’exé-
cution par les intéressés du travail
post-scolaire, le groupe manifestant
son intérét pour cette initiative qui
permettrait d'accroitre [Il'effort de
formation continue.

Pour conclure, cette journée a été
réussie et il convenait, 4 la demande
de J. Leclercq, d'en rendre compte
brievement dans la revue de I'A.L.P.C.

J. VIGNERON
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DECISIONS

M. Bernard Siret, détaché auprés de
I'Institut de Développement Industriel,
est, a compter du 1 fevrier 1979,
maintenu dans la méme position.

Arrété du 3 mai 1979.

M. Pierre Richard, I.P.C., est, & comp-
ter du 20 mai 1978, placé en service
détache pour une période de cing ans
eventuellement renouvelable, auprés
du Ministere de I'Intérieur en sa qua-
lité de Directeur Général des Collec-
tivites Locales.

Arrété du 28 mai 1979.

M. Benoit Weymuller, |.P.C., est, a
compter du 1% juin 1978, placé en
service détaché pour une période de
cing ans éventuellement renouvelable
auprés du Ministére de I'Economie,
en qualité de chargé de Mission a la
Direction du Trésor et du Ministére
du Budget. E

Arrété du 28 mai 1979,

M. Jean-Marie Perrin, |.P.C., est, a
compter du 19 septembre 1977, placé
en service détaché pour une période
de cing ans, éventuellement renouve-
lable, auprés de I'Agence Financiére
de Bassin Rhone-Méditerranée-Corse,
en qualite de Directeur.

Arrété du 28 mai 1979.

M. Denis Cardot, |.P.C., est, a comp-
ter du 1* juillet 1978, placé en service
détaché pour une période de cing ans,
éventuellement renouvelable, auprés
de I'Agence de Bassin Rhone-Méditer-
ranée-Corse, en qualité de Sous-Di-
recteur.

Arrété du 28 mai 1979.

M. Pierre Quercy, |.P.C., est, a comp-
ter du 1" juin 1978, placé en service
détaché pour une période de cinq
ans, éventuellement renouvelable, au-
prés de I'Union Nationale des Fédé-
rations d’'Organismes d'Habitations a
Loyer Modéré, en qualité de Chef de
Service, d'études d'urbanisme.

Arrété du 28 mai 1979.
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M. Bertrand Delcambre, |.P.C,. est, &
compter du 15 septembre 1978, placé
en service détaché pour une période
de cing ans, éventuellement renouve-
lable, auprés du Centre Scientifique et
Technique du Batiment.

Arrétée du 29 mai 1979.

M. Jacques Marchand, |.P.C., en ser-
vice détaché a la Communauté Urbai-
ne de Bordeaux, est, a compter du
1% mai 1979, réintégré dans son ad-
ministration d’origine et affecté a la

| D.D.E. des Yvelines pour y étre char-

ge de l'arrondissement opérationnel
d'équipements urbains.

Arrété du 29 mai 1979,

M. Marc Reverchon, I.P.C., chargé de
mission auprés du Directeur Départe-
mental de I'Equipement de la Réu-
nion, est, a compter du 1* juin 1979,
chargé a la méme D.D.E., de l'arron-
dissement opérationnel et fonctionnel

| en remplacement de M. Le Clech.

Arrété du 18 juin 1979.

MUTATIONS

M. Michel Burdeau, |.P.C., affecté pro-
visoirement a la D.P., est, & compter
du 16 mai 1979, muté a la Direction
de I'Urbanisme et des Paysages pour
y étre chargé de la Sous-Direction des
Affaires Foncieres Economiques.

Arrété du 1% juin 1979,

M. Patrick Vandewoorde, |.P.C., au
Centre d'Etudes Techniques de I'Equi-
pement de Bordeaux, est, & compter
du 1% juillet 1979, muté a la D.D.E.
de la Haute-Garonne, pour y étre
chargé de [I'Arrondissement Urbain
de Toulouse.

Arrété du 11 juin 1979.

M. Jean-Yves Chauviere, |.P.C., au
Service Maritime des Ports de Boulo-
gne-sur-Mer et de Calais, est, a
compter du 1% juillet 1979, muté au
Service Navigation de la Seine, pour
étre charge de l'arrondissement d'ex-
ploitation technique et d'études hy-
drologiques.

Arrété du 11 juin 1979.

ASSEMBLEE

GENERALE
DE L'A.LP.C.

L’assemblée générale de 1979, pré-
vue par les statuts, aura lieu le
jeudi 27 septembre 1979 dans les
Salons d’Air France, 1 square Max-
Hymans (150).

Le programme comportera :

De9h30a12h 30

e rapport moral
e rapport du tresorier

e compte rendu des diverses acti
vités conduites par les membres
du directoire et du conseil d'ad-
ministration.

De13a14 h

e déjeuner pris en commun

De 15a 18 h

e un débat, présidé par Jean Cha-
pon, Vice-Président du Conseil
général des Ponts et Chaussées
sur deux thémes :

— l'avenir du B.T.P. a
zon 85-90

— les I.P.C. face a la réforme
des collectivités locales

I’hori-

De 18 24 20 h

e Discours de cloture de M. Joél
Le Theule, Ministre des Trans-

ports g
e Cocktail avec la participation
des Ministres qui nous auront

fait I'nonneur de leur participa-
tion
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