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SCIENTIFIQUE

'accélération sans précédant des

progres scientifiques et techniques a

contribué de maniere déterminante au
bien-étre de I'humanité. Les grandes épidé-
mies qui ont marqué notre histoire, la peste,
le choléra, la variole, la grippe espagnole au
début de ce siecle, la malaria, ont progressi-
vement disparu pour certaines, et ont été for-
tement atténuées pour les autres grace a la
prophylaxie, la vaccination, et a un arsenal
treés large de moyens de dépistage et de lutte.
On ose a peine avouer, cependant, que dans
nos pays développés de la Communauté
européenne, les risques de famine ont prati-
quement disparu, car la comparaison entre
les catégories sociales, et a plus forte raison
entre les pays selon leur degré de dévelop-
pement, révele des disparités scandaleuses
qui ne sont pas suffisamment atténuées par
les échanges dits Nord-Sud. Il faut cependant
constater que la longévité, traduite par les
démographes par “I'espérance de vie”, ne
cesse d'augmenter sur 'ensemble de la pla-
néte, l'une des plus belles réussites étant la
diminution tres significative de la mortalité
infantile grace, dans un premier temps, a l'ap-
plication des regles d’hygiéne et d'asepsie
élaborées a partir des travaux de Pasteur,
puis, plus récemment, grace a la découverte
des antibiotiques. De nombreux autres
exemples existent bien entendu.

En contraste avec ce bilan positif, force est
de constater que le passage au XXI° siecle est
dominé par la crainte de voir se multiplier les
catastrophes, d'origine naturelle, telles que
les inondations, les ouragans, les cyclones,
les avalanches..., ou d'origine humaine,
comme les accidents de la circulation, les
pollutions diverses et les contaminations de

I'eau, de I'atmosphére, les explosions dans
les usines... Enfin, notre siécle a connu I'émer-
gence de maladies nouvelles, comme le sida,
I'une des plus meurtrieres mais pas la seule
préoccupante, puisque les cas de légionel-
lose et de résistances de bactéries patho-
genes sont de plus en plus fréquents. Je
terminerai cette liste par les risques alimen-
taires qui sont pour des raisons convergentes
au centre des préoccupations des microbiolo-
gistes, des industriels, et des consommateurs.

Il est indispensable de mobiliser les
médias et de développer les outils pédago-
giques qui permettront a tout citoyen, a tout
consommateur, a tout homme, a toute femme,
quels que soient son age et sa condition
sociale, de mieux réagir face a la complexité
de notre monde moderme. Les Assises natio-
nales de la culture scientifique et technique,
qui viennent de se tenir au palais de I'Unesco
a Paris, ont largement évoqué la question de
la place, des droits et de la responsabilité de
I'enfant, de I'adulte, de I'ouvrier, du chercheur,
du cadre, de I'enseignant, de I'industriel, de
I'homme politique, face a cette multiplication
des risques*. Parmi de nombreux points de
convergence, issus d'un débat trés riche, un
large consensus est apparu en faveur d'une
généralisation et d'un renforcement de I'infor-
mation et de I'animation scientifiques et tech-
niques a tous les niveaux et dans tous les
domaines, depuis I'école jusqu'au lieu de
travail. Et, personne ne détenant le savoir
absolu, ce sont les échanges de compétences
qui permettront a chacun de réagir plus rai-
sonnablement a ces nombreuses questions
qui nous assaillent. LEspace des sciences est
d'ailleurs, depuis sa création, partie prenante
dans cette démarche citoyenne. ¥

* Les textes de ces débats sont accessibles sur Internet - http://assises.sciencecitoyen.org
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SPOTLIGHT ON COMPANIES P.8
OPTOGONE

FROM GREY MATTER

TO END-OF-LINE

Optogone is a young company set up by two
researchers from the Optics Department at
ENST Bretagne. It currently employs a dozen
staff. Its particular skills require it to develop
high-tech optical components in order to
cater for increased transmission rates and
the use of optics in network layers which
were previously the domain of electronics.
The young company already has a number of
prestigious references. In particular, it won
the second special prize in the 2001 edition
of the competition for start-ups in the
innovative technology sector and it holds
numerous exclusive patents. While
everything seems set for an economic upturn
and strong development in the field of high-
rate communications, Optogone’s success is
not only based on the excellence of its skills;
it also depends on good “timing”. Jean-Louis
de Bougrenet de la Tocnaye, its founder, is
necessarily optimistic - “We are giving
ourselves 18 months to develop the products”.

SPOTLIGHT ON LABORATORIES P.9
LUGWORMS AND ARTIFICIAL
BLOOD

“Healthy” blood is a rare commodity. In
order to reduce the risks of contamination
by transfusion and obtain a permanent
source of “healthy” blood, numerous lines of
research have been undertaken to produce

SCIE

ABSTRACTS FOR THE INTERNATIONAL ISSUE

an artificial substitute. The solution may
come from the depths of the oceans.
Haemoglobin from organisms that live
in hydrothermal springs has a molecular
weight fifty times greater than its human
equivalent and its functional and structural
characteristics suggest that it might be an
excellent source of the artificial blood so
eagerly being awaited by doctors!
This is the promising line of research being
undertaken by Franck Zal in the biological
research station in Roscoff. Research patents
have been filed by the CNRS in order to
protect the application and 2002 should be
a decisive year. French industry will have to
seize this opportunity to develop a state-of-
the-art technique which might revolutionise
hospital medicine.

SPOTLIGHT ON INITIATIVES P.10
CIRCULATING SCIENTIFIC
KNOWLEDGE
The introduction of sciences and
technologies into primary teaching within
developing countries was the challenge
taken up by an association set up in Rennes
in 1989 and known as Défi (DEveloppement,
Formation, Information, Development,
training and information). Its President,
Michel Biays, is a former professor from the
School of Economics within the University of
Rennes | and, more importantly, an expert
in development as well as a busy, dynamic
senior citizen.

Défi's approach has been very popular,

_ES

RESEARCH AND INNOVATION IN BRITTANY

firstly because the association gives priority
to the training of women and, secondly,
because the tests and experiments offered
are both concrete and relevant to the local
environment. As a result, the project has
met with considerable success and requests
are pouring in.

SPOTLIGHT ON NEWS P.11

THE 2001 NOBEL PRIZE FOR
CHEMISTRY HAS REWARDED
CATALYTIC ASYMMETRIC
SYNTHESIS

The 2001 Nobel Prize for Chemistry was
awarded to two Americans, Professors
William Knowles and Barry Sharpless, and
to Professor Ryoji Noyori of the University
of Nagoya (Japan). Professor Noyori was
guest professor at the University of Rennes |
in 1995 and was given an honorary doctorate
by the university in the year 2000. The three
researchers pioneered catalytic asymmetric
synthesis.

The aim of catalytic asymmetric synthesis
is to produce useful molecules (medication,
vitamins) and polymers using clean,
inexpensive processes. Both procedures are
central to the research being undertaken by
the UMR 6509 Laboratory (Organo-metallics
and Catalysis) at the University of Rennes |
directed by Christian Bruneau. Metallic
catalysis has even become a key to
sustainable development since a catalysing
molecule can transform more than one
million required products in record time!

AN IN-DEPTH LOOK AT RISK MANAGEMENT

P.12/22

Over the past few years, crises in the
farming, health and economic sectors
have put agriculture fairly and squarely on
the front pages of newspapers, at a time
when social change had already created
a huge gap between town dwellers
and the rural population. Consumers and
producers lacked mutual understanding.
Consumers were frightened by the
unknown aspects of food-related risks;
farmers were tired of “always being the
guilty party” despite the efforts made to
make production safer.

This was the background against
which milk and its by-products, which
were already subject to stringent
controls, succeeded in retaining
consumer confidence thanks to good
public relations. However, what is less
well-known to the general public is the
structure of this sector, the implementation
of good practices on farms and in
cooperatives, and the new advances in
research and teaching.

This month’s “In-Depth Look...” studies
these points and explains the advantages
of milk production in Brittany, France’s

leading dairy region. It also takes a look at
the challenges for the future.

These abstracts in English are sent to foreign
universities that have links with Brittany and to
the Scientific Advisers in French Embassies, in an
effort to widen the availability of scientific and
technical information and promote the research
carried out in Brittany.

If you would like to receive these abstracts on a
regular basis, with a copy of the corresponding
issue of Sciences Ouest, please contact
Nathalie Blanc, Editor, fax +33 2 99 35 28 21,
E-mail: lespace-des-sciences@wanadoo.fr

& Brittany Regional
| Council is providing
financial backing
for this service.

H

=




ENBREF = i

GROS PLAN
Optogone, de la matiére grise

Tirage du n°185 : 5000 ex.
Dépot légal n°650. ISSN 1623-7110

i el GROS PLAN
SCIENCES OUEST est rédigé et . -
édité par I'Espace des sciences, Centre LES sciences dlﬁusent ....................................................
de culture scientifique technique et
industrielle (Association loi de 1901),

centre associé au Palais de la GROS PLAN

découverte m Espace des sciences, . £ 4

S e Le prix Nobel de chimie 2001 récompense
lespace-des-sciences@wanadoo.r - la catalyseasymeétrique ...
nathalie.blanc@espace-sciences.org -

http://www.espace-sciences.org -

Tél. 02 99 35 28 22 - Fax 02 99 35 28 21

Lagestiondurisque ...

W Président de I'Espace des sciences :
Paul Tréhen. Directeur de la publication :
Michel Cabaret. Rédactrice en chef : \ < . is

Nathalie Blanc. Rédaction : Jean Francois Rlsq ues, sciences et pOllthueS .............................................
Collinot, Vincent Derrien. Comité de
lecture : Christian Willaime (physique-
chimie-matériaux), Gilbert Blanchard
(biotechnologies-environnement),
Carole Duigou (sciences humaines),

Abonnements : Béatrice Texier.
Promotion : Magali Colin. Publicité : AD

Risgeie et sociologie ............odicnia ol 0

Michel Branchard (génétique-biologie). Risque et mathématiques................ccooooiiiiicii
Media - Alain Diard, tél. 02 99 67 76 67, Risque, assuranceetactuagiat.. ... ... =
e-mail info@admedia.fr

m Sciences Ouest est publié grace au

gl e el Catastrophes naturelles ...

ministére de |'Education nationale, de la
Recherche et de la Technologie, des
départements du Finistere et d'llle-et-
Vilaine, de la Ville de Rennes, de la
Direction régionale des affaires culturelles

Catastrophes maritimesaiass -0 8 80

B e el Le paradoxe du risque alimentaire ...

I'Espace des sciences. Réalisation :
Pierrick Bertot création graphique,
35510 Cesson-Sévigné. Impression :
TPI, 35830 Betton.

BOllbensaloiiblils. . e,

GROS PLAN
Llesismographe. i ¢

AGENDA ... ..o o e

ALESPACEDESSCIENCES ... . ... ... . ... ...

SCIENCES OUEST
sur Internet:

www.espace-sciences.org

FINISTERE

Penn-ar-Bed

A
MINISTERE DE LEDUCATION NATIONALE,
DE LA RECHERCHE
ET DE LA TECHNOLOGIE

Le temps




@ Fibres optiques en CUB

La Communauté urbaine de Brest
(CUB) a commencé les
travaux de voirie néces-
saires a la mise en place

commrane | e son réseau de télé-
BREST communication haut

débit. 23 km de fibres optiques
prendront place sous les trottoirs de
Brest. Cette toile métropolitaine
assurera la transmission fluide des
données et sera la porte ouverte aux
visioconférences, télédiagnostics,
télé-enseignement... ainsi qu'aux
autres usages qui restent a inventer.
Le réseau devrait donc permettre
une liaison facilitée entre les diffé-
rentes communes de la CUB, mais
sera également une “bretelle d’ac-
ces” au réseau régional Mégalis. Le
réseau étant financé par des fonds
publics, seuls pourront se connecter
les établissements d'intérét général.
Toutefois, le développement des
usages associés a ce réseau fera tra-
vailler des entreprises qui pourront,
elles aussi, se connecter a titre
expérimental.

® Changement de nom

ifdor &

B INSTITUT
| POLAIRE

Depuis le 16 janvier dernier, 'IFRTP
(Institut francais pour la recherche et
les technologies polaires) a changé
de nom pour devenir I'lpev : Institut
polaire francais Paul-Emile Victor.
Créé en janvier 1992 a Paris, puis
délocalisé a Brest en 1993, I'lFRTP
avait été constitué sous la forme juri-
dique d'un groupement d’intérét
public pour une durée de 10 ans.
Reconduit pour une durée de 12 ans,
I'lpev poursuit les missions de
I'l[FRTP, a savoir : la sélection, le
soutien et la mise en ceuvre de pro-
grammes scientifiques et techniques
nationaux et internationaux concer-
nant le climat et I'isolement des
régions polaires, mais aussi la
mise en place d’observatoires de
recherches et la réalisation de cam-
pagnes océanographiques sur ses
trois navires : le Marion Drufresne,
I'Astrolabe et la Curieuse.

-*Rens. : Institut polaire francais
Paul-Emile Victor,

tél. 02 98 05 65 00,
www.ifremer.fr/ifrtp

o Carottage de glace
2002 metres ! Cest la profondeur du
carottage de glace réalisé par

sur le plateau Antarctique, en ce
début d'année 2002. Il devrait per-
mettre de reconstituer 'histoire des
climats de la Terre et de I'atmo-
sphere sur une période de plus de
170000 années. Le programme
Epica (European project for ice
coring in Antarctica) regroupe 22
personnes et les équipes francaises
y sont tres fortement impliquées.
Llnstitut polaire francais de Brest
assure, avec |'Enea en Italie, le sou-
tien logistique des opérations
menées sur le Dome C ; le labora-
toire de glaciologie et géophysique
de I'environnement (CNRS Gre-
noble) conduit le forage avec deux
autres laboratoires (CEA/CNRS
Saclay et CNRS Orsay), et prennent
également part, avec d'autres parte-
naires européens, a l'exploitation
scientifique des résultats.

=*Rens. : Institut polaire frangais
Paul-Emile Victor,

cellule communication,
Infoifrtp@ifrtp.ifremer.fr

@ 1 colloque Marsouin

Le Mole armoricain de recherche sur
la société de I'information et les
usages d'Internet (Marsouin) a tenu
son premier colloque le 11 janvier
dernier a 'ENST Bretagne (campus
de Brest). Le theme, la société de
l'information, a été abordé sous plu-
sieurs angles : commerce électro-
nique, enseignement en ligne,
usages privés d'Internet, politiques
publiques et TIC (acceptabilité de la
télésurveillance), presse, droit et TIC.
Marsouin a été mis en place a l'ini-
tiative du Conseil régional de Bre-
tagne et du réseau régional de
recherche sur les technologies de
I'information et de la communica-
tion pour travailler sur la thématique
du développement et nouveaux
services, et regroupe des cher-
cheurs sur les services et TIC, en
sciences économiques, humaines et
sociales.

-Rens. : Jean Le Traon,

tél. 0229 00 10 18,
jean.letraon@enst-bretagne.fr

I'équipe de scientifiques européens

® Des nouvelles de Mégalis

MEGALIS
Un supercalculateur

Le succes de Caredis, le supercalculateur de la société R3 (voir les bréves du
n° 179 de Sciences Ouest) se confirme. Le principe consiste a relier, grace au
réseau interrégional Mégalis, les calculateurs de trois sites géographique-
ment distants : 'ENST Bretagne, 'Université de Rennes | et I'Ecole polytech-
nique de Nantes, ce qui répartit les charges de calcul. Caredis devrait
rapidement passer de 32 (puissance actuelle) a 64 processeurs sur chacun
des sites (soit plus de 192 processeurs) ; le but étant d'atteindre 512 proces-
seurs d'ici décembre 2002, ce qui le placerait parmi les 20 premiers super-
calculateurs mondiaux.

Cartes postales en ligne
30000 cartes postales du
Cartopole de Baud sont
maintenant en ligne sur
Internet. Le raccordement
au réseau Mégalis a en effet
apporté la solution pour
limiter les temps de trans-
fert des images, qui, bien
que compressées, pesent
encore entre 300 et 800 Ko,
et gérer le futur enrichisse-
ment du fonds documen-
taire. Cette opération a
pour but d'élargir le champ
de diffusion de ces cartes
anciennes, dont 90 % sont
antérieures a 1920, aux édi-
teurs, aux bibliotheques,
mais aussi au grand public.
lIs pourront les consulter au
format vignette (9 par 6 cm)
en basse résolution (72
dpi), mais aussi les télé-
charger en haute résolution.
La vente en ligne par paie-
ment sécurisé est prévue
et le Cartopole utilise une
méthode de filigrane numé-
rique (watermarking) pour
protéger ses documents.

=Rens. : www.cartolis.org et www.cartopole.org

Echos

@ Les Francais, éleves moyens de I'OCDE
L'Organisation de coopération et de développement économique
(OCDE) a récemment rendu public une enquéte tres intéressante sur
les résultats de 265000 jeunes de 15 ans de 32 pays, arrivant en fin de
scolarité obligatoire. Alors qu'en Finlande, Japon et Corée, les éleves
possedent une excellente “compréhension de I'écrit, une culture
mathématique et scientifique” (Grande-Bretagne, Canada et Australie
obtenant également des résultats trés supérieurs a la moyenne), les
jeunes Francais possedent, eux, un bon niveau en mathématiques, mais
des carences en analyse et en argumentation. Autre tendance frangaise :
les éleves préferent s'abstenir plutot que de prendre le risque de se
tromper | Un comportement “révélateur” des rapports entre éléves et
professeurs... qui doit nous engager a réfléchir sur nos méthodes
d'enseignement, notamment dans les matiéres scientifiques.

-»Rens. : www.oecd.org




@ Pépiniére de pépiniéres !

La région de Brest se dote d’une nouvelle pépiniere d’entreprises. Installé
dans la zone de Penhoat a Plabennec, ce nouveau site dispose d'une surface
de 700 m?* (dont 500 m* d’ateliers), comprenant cing bureaux et une salle de
réunion. Deux entreprises s'y sont d’ores et déja installées : Trans Nord
Presse, dans le domaine du dépdt, du transport et de la logistique presse et
VPC, et Iroise Méca dans la conception et I'intégration de machines de
conditionnement spécifiques aux légumes ; une troisieme est pratiquement
dans les murs : Abers Graphic, dans le domaine du multimédia et la
conception de sites Internet ; et les candidats ne manquent pas, comme le
rapporte Thierry Picard, conseiller d’entreprises a la Chambre de commerce
et d'industrie de Brest.

-Rens. : Thierry Picard, tél. 02 98 30 35 00, thierry.picard@cci-bret.fr

o Attribution du prix Gineste

Le prix de I'Université de Rennes | récompense chaque
année le meilleur chercheur en chimie. Il a été attribué cette
UNVRSTEDERENNES] | année & Karine Costuas - meilleure these de I'année 2000 -
pour ses travaux sur la structure électronique de complexes organométal-
liques radicalaires et/ou insaturés. Et comme un bonheur ne vient jamais
seul, Karine Costuas a été admise dés la premiére fois au concours d'entrée
au CNRS. Elle est donc chargée de recherches du CNRS a I'Université de
Rennes | depuis le 1* janvier dernier !

o Adieu

® L'eau dans I'espace rural

Vie et milieu aquatique

Le r6le de I'eau comme support d'une vie
aquatique continentale diversifiée et
exploitable, tel est le theme de cette syn-
theése, accessible aux étudiants, ensei-
gnants, décideurs et tout citoyen inquiet de
la dégradation des milieux aquatiques. Fait |
suite a L'eau dans I'espace rural - Production vegetale et quahte
de l'eau (ed. 1997). .

-Collection Mieux comprendre, 2001, 300 p. ; 39,64 €.

@ Le labyrinthe

Un paradigme du monde de l'interconnexion

Apphcatlons a I'urbanisme, I'esthétisme et
. . |'épistémologie
Un ouvrage de Claude Lefévre, professeur
émérite de I'Université de Rennes I.
D'abord enseignant-chercheur en sciences
physiques, il se tourna ensuite vers les
sciences humaines, avec des recherches sur
les labyrinthes... Partant d'études de cas - les
labyrinthes d'Internet, des jeux vidéo...-
Claude Lefevre ouvre des voies de réflexion
sur I'aménagement des villes et des espaces
_ de tourisme, mais aussi sur les mécanismes
“ mentaux de description de I'environnement.

Le Labvrinthe

UN PARADIGHE DU M
APPLICATIONS A 1

Pierre-Roland Giot, célebre archéo-
logue et spécialiste de la Bretagne,
est décédé en janvier dernier. Figure
de la recherche, il avait consacré
toute sa vie a 'archéologie : créateur
du laboratoire d'anthropologie pré-
historique de la faculté des sciences
de Rennes, directeur des antiquités
préhistoriques de Bretagne, cher-
cheur au CNRS, directeur de labora-
toire a l'université de Rennes,
Pierre-Roland Giot était constam-
ment sur les chantiers de fouilles ou
attelé a la rédaction d'ouvrages sur
le patrimoine archéologique breton.

Inépuisable, il n'a jamais vraiment
cessé d'exercer. Bien connu de I'Es-
pace des sciences, il a animé des
conférences sur I'histoire des patho-
logies bretonnes a travers les osse-
ments. Un véritable professionnel
qui a su faire partager sa passion : il
fut notamment le professeur d'Yves
Coppens.

~ -Les Presses universitaires de Rennes, 254 p. ; 19 €.
Rens. : Jérome Besin, responsable commercialisation,
tél. 02 99 14 14 03, jerome.besin@uhb.fr

@ Géodrisk

Logiciel d’évaluation des risques
liés a I'immersion des déblais

de dragage des ports maritimes
Ce CD-Rom a été réalisé par I'lfremeret Géodrisk
le groupe interministériel Géode pour faci-
liter I'évaluation des risques écologiques ‘
liés a la toxicité potentielle des sédiments _ E
portuaires dragués. Géodrisk s'appuie sur les résultats d'ana-
lyses chimiques recommandées par I'arrété interministériel du

14 juin 2000.

-18,29 €. Vient compléter I'ouvrage Dragage et environnement
marin. Etat des connaissances, 224 p. ; 42,69 €.

Rens. : www.ifremer.fr/envlit/documentation/dossiers/
dragages/index.htm

¢ ® Vivre a Rennes
- Ce CD-Rom rassemble les 1300
adresses signalées dans le
guide Vivre a Rennes, mais
permet en plus de les localiser
o . -~ directement dans la ville, sur le
V’Vl’ ed| plan, ou mieux, sur la maquette
ennes virtuelle en trois dimensions.
= ] La ville, soit environ 35000
: R \\S batiments, a été intégralement
: modélisée par la société IVT
(v01r Sciences Ouest n° 181 - octobre 2001), notamment a partir
des informations de la base de données urbaines de la ville de
Rennes. Survolez Rennes comme vous ne I'avez jamais fait en
testant le CD-Rom !
-Rens. : www.ville-rennes.fr 7

£ Rennes

AT



= “Aujourd hui, nous apprenons
un nouveau métier. Les enseignants-
chercheurs deviennent chefs dentre-
prises.” C'est avec fierté que Bernard
Ayrault, directeur de 'ENST Bre-
tagne, présente la start-up la plus
ambitieuse et la plus prometteuse
qui ait vu le jour dans ses locaux. En
effet, Optogone n'est pas une start-
up comme les autres. C'est au
département d'optique de 'ENST
Bretagne, a l'initiative de Jean-Louis
de Bougrenet de la Tocnaye et Phi-
lippe Gravey, qu'elle a été créée. La
jeune pousse a déja a son actif de
prestigieuses références, notam-
ment le deuxieme prix spécial 2001
du concours pour la création d'entre-
prise de technologies innovantes, et
de nombreux brevets exclusifs.

“Faire sauter les verrous
technologiques”

Optogone intervient dans le
domaine des réseaux de communi-
cation “tout optique”. “Le réseau
actuellement en place est trés déve-
loppé, explique Bruno Vinauze, un
des responsables technologie. Mais
aujourd hui, seulement 1/3 des fibres
en place sont exploitées. Le facteur
limitant le développement du réseau
n'est pas pour l'instant le nombre de
fibres disponibles.” Car ce qui fait un
réseau, ce ne sont pas uniquement
les cables, ce sont aussi et surtout
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les points de rencontre des fibres, 1a
ol les signaux transmis sont dirigés,
répartis, gérés.

Autant de “nceuds”, sont autant
de sous-systeémes nécessitant des
composants de trés haute technolo-
gie. C'est a ce niveau qu'intervient
Optogone. “Un réseau peut étre bridé
en plusieurs endroits. En y interve-
nant efficacement, il est possible de
lever ces verrous technologiques qui
sont un frein au déploiement des
réseaux de transport optique”,
explique Jean-Louis de Bougrenet
de la Tocnaye.

Le trés haut débit

Le trafic Internet double tous les
six mois. Les services multimédias
en ligne se développent et devien-
nent de plus en plus gourmands en
bande passante. Déployer des solu-
tions “tout optique” va permettre
d'augmenter la capacité et faciliter la
gestion des réseaux de transport de
I'information.

Aujourd’hui, le nombre de lon-
gueurs d’onde utilisées dans la
transmission des informations est
trés limité. Le débit moyen pour
chaque longueur d’'onde est d’envi-
ron 2,5 Gbits. En 2002, les premiers
systémes 40 Gbits devraient étre
commercialisés. Et cette “course au
débit” n'est pas préte d'étre termi-
née ! La recherche et le développe-

ment au niveau mondial sont tels
que les débits par fibre, envisagés
pour les années a venir, sont de
I'ordre du Tétrabit (I million de mil-
lions de bits !) par seconde.

Le WDM

La technologie WDM (Wavelength
Division Multiplexing) est un pre-
mier pas vers ces performances.
Introduite en Europe en 1998, cette
technologie permet de multiplier
dans des proportions considérables
les capacités de transmission des
lignes existantes. De plus, la gestion
et le routage des signaux se trouvent
simplifiés, le déploiement de nou-
veaux cables est limité. A terme, cela
signifie des réseaux stables pour des
investissements moindres.

Le WDM s'est déja imposé sur les
réseaux longue distance (réseaux
sous-marins et continentaux). Opto-
gone entend améliorer cette tech-
nologie et la déployer sur des
réseaux nationaux, voire méme
métropolitains.

De nouvelles contraintes

Mais le développement de cette
technologie et 'avénement de la
nouvelle génération de composants
DWDM (Dense Wavelenth Division
Multiplexing) vont mettre en lumiére
des difficultés nouvelles. En effet,

De la matiére grise
au bout du fil

L0IC SCHVARTZ

|'augmentation simultanée des
débits numériques, du
nombre de longueurs
d’'onde et de bandes
spectrales engendre
des difficultés spéci-
fiques au niveau des

systémes de transmission (disper-
sion chromatique, variation de la
puissance des canaux...) et au niveau
des nceuds du réseau. Les compo-
sants électroniques actuels n'ont pas
les capacités pour traiter ces signaux
a trés haut débit. Optogone déve-
loppe des composants qui seront
prévus pour ces usages. Mais la
question est : “Peut-on étre certain
qu'on en aura besoin ?”

18 mois

La jeune entreprise compte
actuellement une dizaine de per-
sonnes hautement qualifiées, sur
deux sites : I'un a Brest, l'autre a Lan-
nion. Elle y développe les produits
qui dans un peu moins de deux ans
seront tres demandés. Optogone
dispose d'une expertise sans faille
dans tous les domaines : scienti-
fique, financier, économique... Et
méme si tous semblent s'accorder
pour prévoir une reprise écono-
mique et un fort développement
des communications haut débit, le
succes de I'entreprise repose, non
seulement sur I'excellence des
compétences, mais aussi sur bon
“timing”. Jean-Louis de Bougrenet
de la Tocnaye est évidemment
optimiste : “Il faut étre la au bon
moment. Nous nous donnons 18 mois
pour développer les produits. En
2003-2004, le trés haut débit optique
sera devenu une nécessité, nous pen-
sons en faire une réalité. Car c'est un
domaine ot la différence ne se fera pas
uniquement au niveau industriel, ¢a
sera également une guerre de matiére
grise !” Alors, la bataille du trés
haut débit aura-t-elle lieu ? Les
scientifiques bretons en seront-ils
les maitres d’armes ? Rendez-vous
dans 18 mois... m V.D.

Contact ->Optogone,
1, av. du Technopole, 29280 Plouzané,

t€1.022900 11 98.
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Chaque globule rouge (photo

de gauche) contient en moyenne

250 millions de molécules
d’hémoglobine. Une hémoglobine

est constituée, chez I’'homme, de

4 sous-unités polypeptidiques capables
de transporter des molécules
d’oxygéne. Chez certains invertébrés
marins, I’'hémoglobine posséde plus
de 200 de ces mémes sous-unités

et a un poids moléculaire 50 fois
supérieur (photo de droite). Une telle
molécule dans la circulation sanguine
ne nécessiterait pas d'étre transportée
par des globules pour jouer pleinement
son réle... Une voie prometteuse pour
la production de “substituts sanguins”.

ers de vase et substituts sanguins

I esang “sain” est une denrée rare. Dans un service hospita-
L. lier, pas un jour ne se passe sans une transfusion, sans par-
ler des services d'urgences ! Les besoins sont énormes et les
donneurs finalement pas si nombreux... La solution serait de
pouvoir fabriquer du sang “sur commande”. Depuis long-
temps les scientifiques s’interrogent sur les possibilités de
créer un tel substitut. Une recherche qui nous emmeéne parfois

bien loin des laboratoires...

=% 1y a40ans, alors que Watson et
Crick recevaient le prix Nobel de
médecine pour la mise en évidence
de la double hélice d’ADN, deux
chercheurs britanniques étaient
récompensés en chimie pour avoir
découvert une autre molécule
essentielle a la vie : 'hémoglobine.
Cette protéine est contenue dans
les globules rouges et est constituée
de quatre sous-unités. Elle possede
un réle fondamental dans I'orga-
nisme : transporter I'oxygene depuis
les poumons jusqu'aux organes.

Franck Zal a intégré une équipe
de recherche de la station biologique
de Roscoff en 1999. Il connaissait
déja les locaux : c'est la qu'il a tra-
vaillé sa these sur les hémoglobines
des invertébrés marins. Un sujet de
recherche fondamentale qu'il a
développé notamment a partir
d’organismes vivant au niveau des
sources hydrothermales. Ces écosys-
témes sont localisés sur les dorsales
océaniques, parfois a plusieurs kilo-
metres sous la surface. Malgré les
conditions extrémes qui y régnent
(substances toxiques, pression, obs-
curité, chaleur..), lavie s'y développe
avec exubérance, révélant des orga-
nismes aux particularités physiolo-
giques étonnantes.

“Quand nous avons commencé d
travailler sur ces organismes, on se
posait de nombreuses questions,
explique Franck Zal. Ces écosystemes
sont riches en hydrogéne sulfuré
(H2S), un poison redoutable pour

tout organisme qui respire, car il
bloque l'activité de I'hémoglobine et de
la cytochrome oxydase, méme a des
doses infinitésimales | Les animaux
qui vivent la ont donc trouvé une
parade physiologique a ce probleme.”

Franck Zal dans son laboratoire a la
station biologique de Roscoff.

Des perspectives
en médecine

En fait d’adaptation, les cher-
cheurs ont découvert, a l'intérieur de
ces organismes, des bactéries tirant
leur énergie de I'hydrogene sulfuré
permettant ainsi aux mécanismes
vitaux de fonctionner. De plus, ces
animaux singuliers présentent une
hémoglobine aux caractéristiques
surprenantes : d'un poids molécu-
laire 50 fois supérieur a celle de
I'homme, elle possede des carac-
téristiques fonctionnelles et struc-
turelles qui feraient d’elle une
excellente candidate aux substituts
sanguins dont la médecine attend la
mise au point avec impatience !

En effet, afin de réduire les
risques de contamination par trans-

fusion et d'avoir une source perma-
nente de sang “sain”, de nombreux
axes de recherche ont été abordés
pour produire ce substitut. Mais
pour l'instant, ni la synthése chi-
mique (perfluorocarbones), ni la syn-
these biologique (hémoglobines
pontées, OGM...) ne produisent des
rendements suffisants. La voie
qu'explore Franck Zal avec les inver-
tébrés marins est donc prometteuse.

De I’hémoglobine
extracellulaire

Mais attention, créer un substitut
sanguin ne signifie pas “faire du
sang artificiel”. Lhémoglobine n'a
qu'un réle de transport de I'oxygene
alors que le sang possede une mul-
titude d'autres fonctions (défense
de l'organisme, colmatage des
hémorragies, régulation de la pres-
sion osmotique, transport des hor-
mones et des vitamines...). C'est
donc pour remplacer cette fonction
de transport gazeux que I'hémoglo-
bine de ces invertébrés marins inté-
resse les scientifiques. En effet, une
hémoglobine 50 fois plus lourde
que I'hémoglobine humaine est
bien imposante pour étre éliminée
par les reins. Elle peut donc circuler
librement dans le systeme circula-
toire, sans avoir a étre encapsulée
dans une hématie. Elle n'en garde
pas moins sa fonction initiale.

Aujourd'hui, Franck Zal ne déve-
loppe plus ces recherches sur les
animaux des profondeurs, bien trop
difficiles a prélever. Mais son animal
fétiche vit, lui aussi, dans un écosys-
téme parfois riche en hydrogene
sulfuré (d'origine bactérienne en
général). 1l s'agit de I'arénicole, un
ver qui abonde sous le sable des
plages du Finistere Nord. Aux pieds
de la station biologique de Roscoff.

Son hémoglobine possede des
caractéristiques idéales (poids
moléculaire élevé, propriétés fonc-
tionnelles et structurelles proches
de celle de I'homme...). De plus, en
attendant de pouvoir fabriquer une
telle hémoglobine in vitro, 'aquacul-
ture d’arénicoles est a méme de
fournir des animaux en grande
quantité. Mais les recherches n'en
sont pas encore a ce stade...

Des investisseurs timides

Les brevets de recherche ont été
déposés par le CNRS. Ces derniers
protégent l'application de la molé-
cule, mais combien de temps jus-
qu'a ce que les grandes firmes
américaines ne les rachetent ?
Franck Zal ne cache pas ses craintes :
“Aujourd hui, grdce au soutien de la
Région et de la Génopole, la station
biologique sera dotée d'un spectro-
métre de masse pour cet été. Cela
nous permettra d' avancer plus rapide-
ment dans les recherches. Mais pour
réellement développer les techniques
et arriver au niveau des applications
concretes, il faudrait le soutien de 'in-
dustrie. Or, il reste encore un peu de
recherche fondamentale a effectuer.
Les firmes pharmaceutiques et les
capital-risqueurs que nous avons ren-
contrés n'étaient pas préts a jouer le
jeu.” Lannée 2002 sera décisive. Une
année au cours de laquelle I'indus-
trie francaise devra saisir I'opportu-
nité de développer une technique
de pointe qui pourrait révolutionner
la médecine hospitaliere...®  V.D.




10

tive
QUEST 185/FEVRIER 2002
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=3 “J'ai 'impression d'avoir trop
parlé, mais vous savez, on n'arréte pas
les passionnés !" Ancien professeur
agrégé de la faculté de sciences éco-
nomiques de Rennes I, Michel Biays
est un spécialiste du développe-
ment, mais surtout un retraité actif et
pétulant, président de Défi. Créée
en 1989 a Rennes, I'association est
une Organisation non gouvernemen-
tale (ONG) de développement, dont
I'activité est orientée vers la forma-
tion des enseignants, des artisans,
des paysans et des marins des
pays pauvres, dans le domaine des
sciences et des techniques. Pour-
quoi ? “Parce que c'est par les sciences
et les techniques que l'on peut accéder
a la modernité et la comprendre !
Sans cette évolution, nous en serions
encore a pousser les charrues. Ensuite,
il faut agir sur la bonne cause : les
sciences étant mal enseignées dans ces
pays, c'est a la base, au niveau des
instituteurs que doit se situer notre
action. Chez nous, 1 = 1600 ! En
effet, avec un enseignant formé, ce
sont 1600 enfants éduqués ! Leffet
multiplicateur est énorme !”

Lenseignement des sciences et
techniques est basé sur une péda-
gogie active et participative inspirée
de “la main a la pate”, cest-a-dire sur
I'observation, I'expérimentation, le
questionnement. Et si ces principes
sont loin d'étre toujours adoptés
dans nos contrées -ou I'enseigne-
ment des sciences peut étre large-
ment critiqué -, ils le sont d'autant
plus difficilement dans ces pays
en voie de développement, ot les

enseignants ne sont pas formés
pour cela. Et puis, comme le rap-
porte Michel Biays : “Ce n’est pas
facile : comment expliquer de facon
simple a un enfant qui n'a que trop
rarement vu un médicament, que
l'ingestion d'un cachet, en l'occur-
rence par la bouche, fera guérir sa
plaie a la cuisse ?”

Et pourtant, ces challenges ne
cessent de passionner les membres
de Défi qui compte trois perma-
nents a Rennes pour I'organisation
et le suivi, et six professeurs des

écoles, volontaires sur le terrain.
Laventure a commencé avec la for-
mation d'agriculteurs a Madagascar.
Le projet a évolué vers la création
d'un Institut de recherche et d'appli-
cation des méthodes de dévelop-
pement communautaire (Iredec),
aujourd'hui entierement dirigé par
les Malgaches et touchant 900 000
personnes. Et les actions continuent
et se diversifient. En Haiti, 41 insti-
tuteurs/trices ont déja bénéficié
d'une premiére année de formation
et d'un suivi dans leur classe, d'oc-
tobre 2000 a juillet 2001. La forma-

tion s'étend en 2002 avec pres de
120 instituteurs/trices haitiens. Au
total avec Madagascar, c'est prés de
200 instituteurs/trices qui enseigne-
ront les sciences et les techniques.

Lapproche de Défi est trés bien
acceptée : d'une part, parce que
I'association privilégie la formation
des femmes, ce qui les place au
coeur de la modemité. D'autre part,
parce que les manipulations et
les expériences proposées sont
concretes et relatives a l'environne-
ment des populations. Résultat : les
projets rencontrent un succes consi-
dérable et les demandes affluent.

Défi, victime de son succes, est
demandé au Mali, au Bénin, mais
aussi au Laos, au Vietnam et au Cam-
bodge. “Nous manquons cruellement
de moyens pour faire face a toutes ces
sollicitations”, poursuit Michel Biays.
Que ce début d'année soit propice
a de nouveaux engagements et de
nouveaux soutiens ! N.B.

Contact -’Déﬁ. ichel i YS- :
1610299558251,

assdefi@wanadoo.fr
Plaquette diffusée dans ce numéro.
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Le prix Nobel de chimie 2001
récompense la catalyse asymétrique

= La catalyse permet de réaliser
une transformation chimique avec
une faible énergie dans des condi-
tions tres douces. C'est le cas des
transformations biologiques réali-
sées par des catalyseurs naturels :
les enzymes. Les catalyseurs métal-
liques prennent maintenant le
relais. La catalyse asymétrique per-
met de transformer une molécule
symétrique en molécule asymé-
trique, optiquement active, que I'on
appelle énantiomeére.

| Deux molécules sont chirales quand elles sont I'image
I'une de I'autre dans un miroir.

Septembre 2000 : le professeur Ryoji Noyori (& gauche) recu par le maire de

C'est Pasteur qui a montré que
les molécules optiquement actives
sont asymétriques, et existent sous
deux formes énantioméres qui sont
I'image l'une de l'autre dans un
miroir, comme nos mains. D'ailleurs,
on dit que ces molécules sont chi-
rales (du grec, chiros = main). Ces
molécules énantiomeres ont les
mémes propriétés physiques, sauf
qu'elles sont optiquement actives
et dévient la lumiére polarisée I'une
a gauche et son énantiomere (son
image dans un miroir) a droite.

Chiralité ‘

Rennes, Edmond Hervé (a droite), en présence de Pierre Dixneuf (au centre).

Beaucoup de molécules natu-
relles sont des énantiomeres, avec
des activités biologiques tres dif-
férentes. Ainsi, les acides aminés
naturels (constituants des pro-
téines) de certaines enzymes sont
des énantiomeéres purs. Prenons
I'exemple d'un produit naturel la
Carvone : son énantiomere (R-) a
I'odeur de la menthe et son énantio-
mere (S+) a l'odeur du cumin. Ou
encore : une molécule chirale peut
étre bénéfique pour la santé et son
énantiomeére un poison. D'oli la
nécessité de préparer des molé-
cules chirales optiquement pures
(un seul énantiomere).

Cela a été I'objectif des trois prix
Nobel 2001, dont les travaux ont
consisté a préparer des catalyseurs
métalliques permettant la produc-
tion d'un seul énantiomere optique-
ment pur, en grande quantité, et
rapidement par rapport a leur for-
mation par la voie naturelle.

Ainsi Knowles a mis au point la
premiére production industrielle de
la L-dopamine utilisée comme anti-
parkinsonien. Noyori a permis la
préparation catalytique industrielle
du L-menthol (plusieurs milliers de
tonnes/an), d'un anti-inflammatoire,
le naproxéne, et d'un intermédiaire
de la vitamine E. Sharpless, en utili-
sant des molécules naturelles opti-
quement actives, les tartrates
(composants de la gravelle du vin), a
permis des oxydations simples pour
la transformation de produits d’ori-
gine végétale, comme le géraniol

extrait des fleurs, et la synthese de
diols optiquement actifs, produits
de base pour la pharmacie et I'agro-
chimie.

Un grand absent parmi ces prix
Nobel est le professeur Henri
Kagan, d'Orsay, qui a été aussi un de
ces pionniers en développant les
concepts de la catalyse énantio-
sélective. Il a largement inspiré ces
trois lauréats. Deux d'entre eux, les
professeurs Noyori et Kagan ont
souvent été les hotes de 'UMR 6509
“Organométallique et Catalyse” de
I'Université de Rennes 1, dirigée par
Christian Bruneau. Le professeur
japonais fut professeur invité a
Rennes en 1995 et s'est vu remettre
les insignes de Docteur honoris
causa de l'université en septembre
2000, au cours du SFC 2000, le
congres biannuel de la Société fran-
caise de chimie.

La catalyse et la catalyse asy-
métrique, dont les objectifs sont
de produire des molécules utiles
(médicaments, vitamines) aussi bien
que des polymeres, par des procé-
dés propres et économes, sont en
effet au cceur des recherches de
I'unité rennaise. La catalyse métal-
lique est méme devenue une clef du
développement durable puisqu'une
molécule de catalyseur peut trans-
former plus d’un million du produit
souhaité pur en un temps record | m

Pierre H. Dixneuf
directeur de I'Institut
de chimie de Rennes

Le professeur Ryoji Noyori,
Docteur honoris causa de ['Université
de Rennes 1 en septembre 2000.
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dans sa notice explicative, que ses appareils ne

pouvaient pas servir a sécher un chien a la sostie:de son

bain ! Si I'histoire fait rire, la lecon qu'elle’inspire est

beaucoup moins amusante... Il n'y a pas si lengtemps, les

catastrophes naturelles ou non, et les accidents, étaient
subis avec une certaine fatalité. La solidarité nationale ~

était mise en ceuvre (sécheresse de 1974, par exemple),

les assureurs faisaient plus ou moins bien leur travail

d'indemnisation et les victimes tentaient de retrouver

une vie normale. Mais, depuis la tempéte de 1987 (dans

laquelle la responsabilité de Météo France a été

évoquée) et puis surtout, la catastrophe de Vaison-la-

Romaine (22 septembre 1992, ot cC'est la responsabilité

de la mairie et de la préfecture qui a été retenue, pour ne

pas avoir prévu le risque d'inondation dans les plans

d'occupation des sols et les délivrances de permis de

construire), la question a singuliérement évolué.

Aujourd’hui, le public attend que des responsables

soient clairement identifiés. Les médias, prompts

a s'ériger en juges, veulent des noms et les étalent a

la Une. Cette pénalisation a outrance et cette

responsabilisation des responsables de tous ordres

conduisent ces derniers a rechercher des “couvertures”

de plus en plus larges, de plus en plus nombreuses. Du

désormais sacro-saint “principe de précaution” (fort

discutable au demeurant), aux législations parfois

contradictoires, en passant par les démissions pures et

simples, on a l'impression que plus personne ne veut

P . admettre que le “risque zéro” n'existe pas.

& " Cette peur des risques personnels, liés aux risques

’ “extérieurs”, entraine-parfois des paralysies de pans
entiers de I'économie. Au cbht’r‘aire,plﬂqswg[avefencore?_

certains préferent ignorer le risque, en espérant que

“ca passera” et “que personne n'y verra rien”. Et bien

: souvent, le risque a venir est annoncé par les

scientifiques. Sciences Ouest a donc cherché a voir,

gérés.m JLEC.

micro-ondes condamné pour ne pas avoir igd{lquér,,j’"’ "7 -

- Ji(b

comment en Bretagne, les risques étaient évalués et

.
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Risques, sciences et politiques...

n novembre dernier, dans

le cadre des “Mardis de
I'Espace des sciences”,
Edmond Hervé, maire de
Rennes, a exposé comment
s'établissent les rapports
entre les décideurs, les
citoyens et les scientifiques
(experts) face a la gestion
des risques. Extraits.

«% L'humanisme des Lumiéres
a cru que le développement de la
culture, de la science, de la raison,
de l'instruction aboutissait nécessai-
rement a un monde meilleur. Emest
Renan fut I'avocat de cette these.
Mais, les deux guerres mondiales, le
colonialisme, le stalinisme..., nous
ont démontré la possible collusion
entre culture et barbarie. Sans géné-
raliser ces cas extrémes, nous enten-
dons les interrogations de nos
concitoyens. Le mouvement anti-
nucléaire, par exemple, qui a
échoué stratégiquement, a mobi-
lisé des scientifiques, des hommes,
des femmes. Il a contesté le postu-
lat selon lequel les développeurs
d'une technique étaient les mieux
a méme d’en traiter les effets. Ce
débat devenu politique interroge la
démocratie.

Une demande forte
de I'opinion

Lopinion exprime par ailleurs
une attente forte concernant la sécu-
rité collective et la santé publique.
Car l'innovation présente parfois
des risques. Les produits sanguins,
par exemple, qui ont considérable-
ment amélioré le confort des trans-
fusés, ont amené, a un moment
donné, des complications drama-
tiques. De la méme maniére, la pro-
duction agro-industrielle a pu
déboucher sur 'ESB (encéphalopa-
thie spongiforme bovine).

Résultat, ceux qui sont en situa-
tion de responsabilités peuvent
craindre de décider, de tomber sous
le coup de I'accusation médiatique
ou de la condamnation pénale. Or,
dans un pays ot la demande d'Etat
est tres forte, comment réagir ? Tout
d'abord, en s'organisant, puis

Il est important de noter que
politiques et scientifiques doivent
travailler ensemble, mais sans
confusion des responsabilités.
C'est au politique de décider.

en développant une politique de
recherche qui accorde une large
place au secteur public, indépen-
dant notamment des milieux indus-
triels ; les scientifiques ne doivent
pas étre les instruments d'un
pilotage aval dépendant d'une
demande sociale, économique,
industrielle, qui menacerait les
savoirs fondamentaux tout en fai-
sant la part belle aux craintes, aux
peurs irrationnelles, ou a tel ou tel
groupe de pression ; en veillant,
ensuite, a une pluralité des équipes
de recherches et d'expertises auto-
nomes. Pluralité et autonomie assu-
rent une redistribution du pouvoir
et I'expérimentation. Encore faut-il
assurer le financement de cette
organisation. Faut-il créer en France,
comme en Californie, un tiers sec-
teur scientifique, c’est-a-dire un
ensemble associatif, institutionnel
privé, ayant pouvoir d’expertise,
alors que nous avons un ensemble
institutionnel capable de fonction-
ner librement, son financement
public en étant le meilleur gage ?

Le principe
de précaution

Un tel systéme est incompatible
avec le systeme libéral classique,
hostile a toute réglementation. Alors
que nous voyons qu'il peut servir le
principe de précaution.

Ce dernier est entré dans notre
|égislation par la loi du 2 février 1995
(Loi Barnier) sur I'environnement.
Dans sa définition, ce principe a
pour philosophie : I'absence de cer-
titude ne doit pas retarder I'adop-
tion de mesures de prévention.

Or, “'absence de certitude” peut
faire I'objet de controverses et “les
mesures de prévention” peuvent
étre : multiples, contradictoires,
voire inexistantes ! On peut égale-
ment se heurter a la contradiction
des personnes : on a vu une person-
nalité tres médiatique détruire des
instruments de recherche et des
cultures expérimentales, alors que,
dans le méme temps, elle protestait
contre les mesures de lutte visant a
éradiquer la fievre aphteuse !

Le risque zéro n'existe pas. Le
principe de précaution n’est pas
I'inaction et ce n’est pas non plus
une fuite devant le pénal. Le poli-
tique est en charge de l'intérét
général de la société. Il est jugé
par les citoyens et agit pour leur
compte. Il lui faut donc disposer
de structures d'évaluation diverses,
indépendantes et coordonnées. Il
doit prendre des décisions révi-
sables et réversibles. S'astreindre a
une obligation de recherche en s'ap-
puyant sur des circuits de décision
fiable. I doit agir dans la transpa-
rence et informer les citoyens. En
sachant que tout ceci n'exonére pas
sa responsabilité politique...

La responsabilité
du politique

Sur ce dernier point, il est
important de noter que politiques
et scientifiques doivent travailler
ensemble, mais sans confusion des

responsabilités. C'est au politique
de décider. Il peut et doit consulter,
mais c'est lui qui exerce le pouvoir
décisionnel. Il doit assumer la res-
ponsabilité juridique de sa déci-
sion. C'est une condition de liberté
du scientifique ; mais ceci n’exonére
pas ce demier de ses responsabili-
tés propres ! Si le scientifique éva-
lue le risque, c'est au politique de le
gérer, en tenant compte du fait que
le scientifique peut se tromper. La
confusion des différentes responsa-
bilités de chacun (politique, morale,
civile, pénale ou scientifique) est un
acte d'obscurantisme.

Reste que le principe de pré-
caution ne doit pas étre une source
d'insécurité juridique. Or, s'il y a
nécessité d'un dialogue sociétal,
force est de constater I'absence
des magistrats dans ce dialogue...
Y participer n'est pas une perte
d'indépendance pour les magis-
trats, c'est s'instruire. Et ce n'est pas
enfreindre a l'obligation de réserve,
C'est partager son savoir.

L'intervention du juge

Les juges aussi ont des devoirs :
se mettre dans le contexte des faits,
instruire a charge et a décharge, aller
au-dela des médias, rester obijectifs
et indépendants (on a vu des
juristes modifier a posteriori la défi-
nition de certains délits afin de
plaire a d’éventuels assesseurs de
jurys d’agrégation...). Le juge doit
également rester dans son domaine
de compétence (la pénalisation
totale est inacceptable). Reste,
enfin, I'extréme importance de la
motivation des décisions. Jamais les
raisons de s'intéresser a la politique
n'ont été aussi grandes. m
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7 éronique Van Tilbeurgh est maitre de conférences en
sociologie de I'environnement a I'Université de Rennes 2.

Elle travaille également sur le projet de construction d'un
parc national marin en mer d'lroise. Avec elle, les mots vont
prendre un autre sens ; elle va nous expliquer comment
“le risque devient une catégorie de pensée centrale pour
comprendre les sociétés”. Entretien.

On a aujourd hui
l'impression que “tout est risqué”.
Comment a évolué notre perception
du risque ? Comment en est-on
arrivé la ?
Veronic Pour
reprendre I'ouvrage
trés intéressant de
Raphaél Larréere
(Du bon usage de
la nature - 1997), on
* _commence a parler
¢ de risque naturel
: au XIX® siecle, avec
les forestiers. C est en effet a cette
époque que le corps forestier s'est
construit, notamment par le biais
d'une école d'ingénieurs. Ce sont
ces ingénieurs qui vont désigner
comme responsables de I'érosion et
des inondations les activités agro-
pastorales et forestieres. Les fores-
tiers demandent alors I'aide de
I'Etat pour sécuriser le milieu natu-
rel, ce qui se traduit par la mise en
place de trois lois de reboisement
des terrains de montagnes (RTM)
dont 'application engendra I'expro-
priation des populations locales. Par
la catégorie de risque naturel, le
corps des ingénieurs s'est donc
approprié la gestion de I'espace au
détriment des sociétés paysannes.

Mais qu'est-ce qui a déclen-
che ce changement de mentalité ?
} Un autre sociologue, B.

Kalaora, souligne le lien entre le
capitalisme et |'élaboration de cette
nouvelle perception de I'espace.
Avec le XIX¢ siecle, le territoire
devient le lieu ou s'effectuent les
échanges humains, financiers et
autres... Ceux-ci doivent se dérouler
sans aucun probleme. Tout obstacle,
comme une inondation par exemple,
est considéré comme un danger.

Les ingénieurs forestiers construi-
sent ce risque en considérant I'es-
pace naturel comme le support de
communication. Avant, les inonda-
tions n'étaient pas percues comme
un risque par les populations pay-
sannes, mais plutét comme quelque
chose de bénéfique pour la fertilisa-
tion des sols ! Les ingénieurs, ici en
I'occurrence les forestiers, apportent
a cette époque une nouvelle per-
ception quand ils qualifient le
risque naturel. Denis Duclos, dans
son ouvrage sur les risques techno-
logiques, revient sur les caractéris-
tiques du risque défini par les
ingénieurs, lesquels apporteraient
un biais dans la perception des
choses.

Vous voulez dire que I'évolu-
tion des techniques permet de
mieux quantifier les risques et
donc de les craindre ?

Non, attention, le terme de
biais ne doit pas étre interprété ici
de fagon négative et puis ceci est

valable quel que soit le groupe de
pensée. Tous les groupes sociaux
ont leur définition du risque, selon
leurs pratiques, leurs croyances...
Or a cette époque, on assiste a un
changement de la catégorie de pen-
sée (vers celle des ingénieurs) et
c'est ce changement qui fait appa-
raitre de nouvelles craintes.

Mais prenons un autre exemple,
celui de la trisomie. Jusqu'a la fin de
la Seconde Guerre mondiale, dans
un contexte o la religion catholique
est fortement implantée, la trisomie
n'est pas considérée comme un
risque de grossesse. Dans certaines
régions, I'enfant trisomique est
méme béni de Dieu. Aujourd’hui,
I'institution catholique n’est plus
dominante. Résultat : la trisomie a
changé de sens. Lenfant trisomique
est craint et pour gérer cette crainte,
on évalue pour chaque grossesse le
risque de malformations chromoso-
miques (échographie, triple test...).

Comment expliquez-vous le
fait que l'on recherche maintenant
systématiquement un responsable.
On a l'impression que les gens ne
veulent plus prendre leurs respon-
sabilités, qu'ils ont de plus en plus
recours d la justice.

Le fait de recourir a la justice
traduit un nouveau mode de régu-
lation des rapports sociaux qui s'ef-
fectue moins par la communauté
d'appartenance que par une institu-
tion spécifique. Cette institution
repose sur la responsabilité de I'in-
dividu. Ce n’est pas que les gens
“ne veulent plus prendre de res-
ponsabilités”, c'est que le processus
de désignation des responsables
est modifié.

Par ailleurs, des travaux d'une
équipe suisse on montré que cette
notion de responsabilité variait en
fonction des catégories sociales. Les
catégories favorisées fonctionnent
plus a un niveau de responsabilité
individuelle alors que les moins
favorisées se retournent plutét vers
I'Etat, la collectivité. La encore, les
perceptions ne sont pas les mémes
selon les groupes sociaux.

Vous travaillez actuellement
sur le projet de création d'un parc
national en mer d'lroise. Que pou-
vez-vous nous en dire ?

C'est trés intéressant d'assis-
ter a la construction sociale d'un parc
marin. Marins-pécheurs, politiques,
associations... chaque groupe définit
ses craintes par rapport au milieu
naturel. Et puis, a l'intérieur d'un
méme groupe, les perceptions peu-
vent étre différentes. Par exemple :
pour I'organisation professionnelle
des pécheurs, la baisse des captures
est quelque chose d'inquiétant, qui
menace leur activité et qui doit étre
régulé collectivement. Il s'agit pour
eux d'une responsabilité collective.
Pour d'autres pécheurs, méme s'ils
reconnaissent la baisse des cap-
tures, ils n'apportent pas de réponse
collective. En revanche, ils vont
adapter individuellement leur com-
portement a la nouvelle situation,
par exemple, en changeant provisoi-
rement d’activité professionnelle,
pour faire face a l'irrégularité de
leurs revenus. C'est une réponse
plus individuelle. m N.B.




Risque et mathématiques

Les statistiques au service
de la notion de risque

i la notion de risque - par le biais des statistiques notam-

ment- est entrée dans le domaine de la recherche mathé-
matique, c'est essentiellement pour répondre a une question :
comment gagner plus d'argent avec le maximum de sécurité ?
Petites histoires du risque en mathématiques.

=3 Se projeter dans le futur pour
I'influencer ou le contrdler repré-
sente I'un des progres les plus éton-
nants de notre histoire. S'il nous
semble aujourd’hui impossible
d'imaginer le monde sans les lois de
probabilité ou la courbe de Gauss
(qui explique comment la plupart
des variables se distribuent autour
d'une moyenne), nous avons du
mal a réaliser que, pendant la plus
grande partie de son histoire, I'hu-
manité les ignorait totalement... | En
fait, dans un monde reposant sur
l'agriculture, la péche et la chasse, il
n'y avait guére que la météorologie
qui préoccupait les hommes. Aucun
des mathématiciens grecs, arabes
ou du Moyen Age, fut-il conscient de
I'idée d'incertitude, n'a étudié I'éva-
luation et la mesure des risques.

La premiére révélation de cette
notion de risque n'apparait guére
que sous la Renaissance. Et encore,
par la voie détournée de I'écono-
mie. Stimulée par la découverte de
nouvelles routes maritimes, notam-
ment vers I'Amérique, cette pre-
miere “mondialisation” favorisa
I'émergence d'une nouvelle concep-
tion du monde. C'est dans ce
contexte (1654) que le chevalier de
Méré va révolutionner le monde. Il
met en effet au défi Blaise Pascal de
résoudre un probleme vieux de

g

prés de 200 ans : comment diviser
les mises entre deux joueurs,
lorsque ceux-ci arrétent de jouer
avant la fin, et que l'une d’entre
elles a une avance sur l'autre ?

Blaise Pascal et Pierre de Fermat
vont alors proposer que les deux
joueurs partagent la mise, en tenant
compte de la probabilité respective
que chacun gagne. Mieus, ils réus-
sissent a faire le calcul !

La théorie des probabilités se
répandit comme une trainée de
poudre. En moins de 50 ans, une
poignée de mathématiciens décou-
vrait la plupart des outils de calcul
du risque, encore utilisés aujour-
d'hui : statistique, probabilités, dis-
tribution normale, écart type...

En 1660, Pascal va encore déve-
lopper ses théories de la facon sui-
vante : il se demande tout d'abord si
Dieu existe ou non. Il conclut que :
“La raison ne peut répondre”. Il éta-
blit ensuite une différence entre la
décision et la foi. On ne peut dire :
“Aujourd’hui, je croirai” ou bien
“Aujourd’hui, je ne croirai pas”. On a
la foi ou non. Par contre, on peut
décider d'agir comme si Dieu exis-
tait ou non, indépendamment de
ses croyances ! Le probleme se
pose alors en termes de consé-

quences si le choix n'est pas le bon.
Si l'on choisit que Dieu existe et que
I'on méne une vie vertueuse, alors
qu’en réalité il n’existe pas... Bref,
pour Pascal, il apparait qu'il faut agir
comme si Dieu existait, puisque la
vie est courte au contraire de I'éter-
nité... Les conséquences d'un mau-
vais choix doivent toujours primer
sur la probabilité d'occurrence. Un
mauvais choix ne conduit pas forcé-
ment a des pertes, mais parfois a
des opportunités manquées. Cette
théorie, aujourd’hui parfaitement
modélisée mathématiquement,
s'appelle : la théorie de I'utilité.

En 1738, le Suisse Daniel Ber-
noulli introduit la notion “d'utilité” :
une méthode qui permet d'évaluer
'intérét de divers scénarios. Il
montre ainsi que, dans la prise
d'une décision, les conséquences
de chaque possibilité prise indivi-
duellement I'emportent générale-
ment sur la probabilité que chacune
se produise.

L'Anglais Francis Galton expose
peu aprés que tout, a long terme,
revient a la normale. Ses expé-
riences, réalisées a la fin du XIX®
siecle, lui permettent de démontrer
cette propriété dans le domaine de
I'hérédité (il est le cousin germain
de Darwin), et de suggérer une
méthode statistique générale.

En 1952, c'est au tour de 'Amé-
ricain Harry Markowitz de publier
les “Fondements mathématiques
a la stratégie de la diversification
des placements”. Il démontre que
les investisseurs (et les décideurs
d’'une maniére générale) peuvent
limiter les risques du retour sur
investissement en diversifiant leurs
placements. Ces travaux lui valurent
dailleurs le prix Nobel d'économie.

Mais c’est le Hongrois John
von Neumann, spécialiste de la
recherche nucléaire, qui va pousser

Chronologie du risque

1654. Blaise Pascal et Pierre de
Fermat apportent la premiere
base mathématique formelle a
la théorie des probabilités.
1662. Le Britannique John
Graunt met au point la
méthode d’échantillonnage,
et évalue la population de
Londres grace a la technique
de I'inférence statistique.
1713. Publication de la “loi
des grands nombres” du Suisse
Jacques 1% Bernoulli : détermi-
nation des probabilités et de
leur signification statistique
a partir d'un nombre limité
d'informations.

1733. Le Francais Abraham de
Moivre découvre la théorie de
la distribution normale : les dif-
férentes variables se distribuent
autour d'une moyenne. Il en
déduit le concept d'écart type.
1885. 'Anglais Francis Galton
découvre la “régression a la
moyenne” : la tendance des
extrémes a revenir vers la
moyenne.

1944. John von Neumann et
Oskar Morgenstern appliquent
la théorie des jeux de stratégie
a la prise de décisions dans les
affaires et les placements.
1952. Harry Markowitz dé-
montre que le risque et le
retour sur investissement sont
liés. Ce risque peut se limiter en
diversifiant les placements. &

le plus loin la théorie de l'utilité. En
1930, il va en effet se pencher sur les
jeux de stratégie. Sa théorie est de
reconnaitre que les hommes ne sont
pas des étres isolés les uns des
autres, et de constater que la source
d'incertitude ne provient pas essen-
tiellement de la nature ou du climat,
mais plutdt des individus. Quand les
décisions résultent d'une forte inter-
action entre tous les participants du
jeu, il n'est plus temps de favoriser
ses propres objectifs. Lidée la plus
subtile de von Neumann est de
remarquer que la valeur d'un porte-
feuille d’investissement dépend
totalement de ce que les autres
investisseurs sont préts a payer a
terme pour vos actifs. = J.EC.
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ans une conférence donnée lors des journées de
I'assurance, Michel Godet, professeur au Conservatoire
national des arts et métiers (Cnam) a défini ainsi la gestion

des risques :

= “Le joueur sait bien qu'il n'y a
pas d'espoir de gain sans risque de
perte. Si l'on se trompe sur la nature
de la maladie et sur la prévision de
son évolution, on va aussi se tromper
sur la prescription. Les erreurs de
prévision sont moins dommageables
que les erreurs d'analyse, de diagnos-
tic et de prescription auxquelles I'ab-
sence de prévision conduit encore plus
siirement que la fausse prévision. 1 y
a en prospective quatre types d'er-
reurs possibles : erreur de diagnostic
de la maladie, erreur de prévision de
I'évolution, erreur de prescription,
erreur de posologie dans la prescrip-
tion. Lerreur de diagnostic est la
plus grave. Or, les hommes ont la
mémoire courte : ils méconnaissent le
temps long et ses enseignements.
Chaque génération a l'impression de
vivre une époque de mutation sans
précédent. Ce qui implique une sous-
estimation des inerties et une sur-
estimation de l'importance et de la
rapidité des changements, notam-
ment en ce qui concerne les nouvelles
technologies. Cette surestimation
avait conduit, par exemple, la Rand
Corporation, s’appuyant sur une
enquéte aupres d'experts, a annoncer
les machines a enseigner pour 1975,

la prévision météorologique siire
pour 75, la traduction automatique
pour 79, l'usage des robots domes-
tiques pour 88... Lextrapolation
excessive des possibilités de la techno-
logie continue d’alimenter ce type
d'erreurs. On le retrouve aujourd hui
avec le travail a distance et une société
ot la solitude se développe en méme
temps que la communication.” Et de
conclure : “La bonne prévision n'est
pas celle qui se réalise, mais celle qui
conduit a Laction.”

Et de citer Olivier Postel-Vinay,
rédacteur en chef de La Recherche
qui déclarait il y a quelques années
dans un de ses éditoriaux : “A la fin
des années 70 et au début des années
80, la thése dominante imputait le
dépérissement des foréts d'Europe et
d'Amérique du Nord au dioxyde de
soufre dégagé par les usines. 1l s'en
suivit une série de mesures, prises au
niveau international, pour limiter la
pollution soufrée. Cing ans plus tard,
la these dominante avait changé - il
ne fallait plus incriminer les pluies
acides, mais l'action nécrosante de
l'ozone atmosphérique produite par la
réaction entre le rayonnement solaire
et la pollution automobile. Ce fut l'ori-

gine de la décision européenne d'im-
poser le pot catalytique. A peine cette
décision prise, les experts étaient obli-
gés de reconnaitre l'impensable : les
foréts allaient soudain beaucoup
mieux, mieux méme que dans les
décennies précédentes | Deux erreurs
collectives, deux importantes décisions
de politique industrielle. Les
gagnants dans les deux cas furent les
laboratoires spécialisés dans l'analyse
de la basse atmosphére et I'analyse
des foréts. C'était le début de la
grande vague d'écologie scientiste.”

Laissons a l'auteur la respon-
sabilité de ses propos, mais non
sans poser deux questions : que
seraient devenus la forét, l'air... si ces
mesures n'avaient pas été prises ?
Qui sont les vrais bénéficiaires de
ces mesures, quand on sait que pour
les seuls assureurs américains la
couverture des risques liés au
réchauffement de la planéte (aléas
climatiques pouvant influer sur I'agri-
culture, I'habitation, les transports...)
représente (en 2000) un marché de
plus de 1800 milliards d'euros ?

Les assureurs
dans le flou...

Or, chose curieuse, les assureurs
sont moins intéressés par la notion
de “prévision” que I'on ne I'imagine,
si 'on en croit Michel Pascot, délé-

gué départemental du Centre de
documentation et d'information de
l'assurance (CDIA) : “En fait, [assu-
rance ne fonctionne pas ou trés rare-
ment par anticipation. Pour calculer
les primes, nous nous basons sur les
statistiques annuelles de sinistres
déclarés. Je n'ai, en 33 ans de car-
riere, jamais entendu parler d'une
compagnie qui se baserait sur des
études scientifiques, par exemple, ou
des modélisations, pour déterminer a
['avance sa conduite !"

Et lorsqu’on lui expose que cer-
taines études d'impact sur I'environ-
nement existent, notamment lors de
construction d’aménagements por-
tuaires, de construction de routes...
et que la prise en compte de ces
études pourrait permettre aux assu-
reurs, comme aux assurés, de faire
des économies, il précise : “les assu-
reurs sont des financiers, pas des déci-
deurs. 1l peut arriver que 'on impose,
pour certaines constructions, telle ou
telle mesure, tel matériau spécifique
ou telle sécurité... Mais je dirai que
c'est plus de la prévention que de la
gestion rationnelle du risque. En cas
de «coup dur», Lassureur augmente
le montant des primes ou, plus sim-
plement, refuse d'assurer ce risque a
l'avenir. C'est tout.” C'est ainsi que
certaines professions (notamment
les métiers de la santé) ont bien du
mal a trouver une compagnie d'as-
surance et se voient imposer des
primes exorbitantes : entre un géné-
raliste et un anesthésiste, la prime
variede 1a50 ! m JLEC.



L'Euro institut d’actuariat - Jean Dieudonné (I'un des mathé-
maticiens fondateurs du groupe Nicolas Bourbaki) forme
chaque année une poignée d'étudiants a une profession peu
connue : actuaire. Des spécialistes de la gestion du risque.

=39 Hervé Le Borgne, fondateur et
directeur de I’Euria a Brest, lui-
méme ancien actuaire du CMB,
explique : “Les actuaires forment
une profession

peu connue,

car bien que

structurés en

organisation

professionnelle,

ils ne sont que

< quelques cen-

taines en France. Ce sont les spécia-
listes de la notion de risque.

|

Traditionnellement, ils travaillent
pour les assurances ; mais, depuis
quelques années, ils sont également
employés par les banques et je gage
que d'ici quelques années, ils trouve-
ront place dans les grandes indus-
tries, la grande distribution...”

Leurs outils : mathématiques de
haut niveau, et informatique : “Dire
que certains pensent que les mathé-
matiques appliquées ¢a n'existe pas !
Nous faisons la preuve du contraire !
Pour les actuaires, il faut en perma-

Pour les actuaires, |'attitude face aux risques est

définie selon trois familles :

se préparer a quelque chose qui ne
surviendra pas, et a donner des réponses vaines a
de faux problémes. Ce risque serait (NDLR : selon
eux) fréquent en matiére d'environnement et de

sécurité alimentaire.

R~
Mhetshll?
P

se préparer a ce qui peut arriver et
anticiper comme tel. Une vraie question comme

celle des retraites reste sans réponse.

ne pas se poser les bonnes questions
en raison de leur caractére dérangeant et le plus
souvent politiguement incorrect. Comme le risque
de I'implosion démographique de I'Europe.

nence répondre a une équation appa-
remment simple : argent + temps +
hasard = risque(s). Et ils doivent éva-
luer ce(s) risque(s)... Pour ce faire, il
faut recourir a des modélisations
mathématiques trés complexes. Ce
qui implique d’excellentes connais-
sances en informatique. Dans ['ave-
nir, je suis convaincu qu'il faudra
ajouter les techniques de l'intelligence
artificielle. Pour vous donner un
exemple récent, nous avons pu réali-
ser une modélisation trés complexe :
avoir une idée des encours d'épargne
en fin de mois. Et bien, c'est grice a
I'emploi d'un logiciel trés puissant
destiné a résoudre les questions de
réseaux de neurones que nous y
sommes parvenus.” m J.FC

Le recrutement de I'Euria se
fait sur concours, avec au mini-
mum un DEUG de maths. Il n'y
a qu'une quinzaine de places
par an. L'expérience montre
que ce sont les éléves sortant
des classes préparatoires qui
ont les meilleurs résultats. Il y a
une dizaine de places, pour une
filiere courte (1 an), également
sur concours, pour des éleves
venant d'autres filieres (forma-
tion continue, par exemple). En
cycle long (3 ans), les étudiants
obtiennent le diplome d'ac-
tuaire, tandis qu’en filiére
courte, ils obtiennent un DESS.
Un étudiant qui sort de I'école
peut prétendre a un salaire de
départ de 30000< (200000F)
par an. Si aujourd’hui un 0%
de chémage attend les éléves a
la sortie, le marché reste trés
limité. Pour les cing instituts
de formation francais : 110 a
120 diplomés chaque année.
La majorité des éléves sont
installés en région parisienne.
15 % restent en province, et
quelques-uns partent a |'étran-
ger. Pour l'instant, tous sont
dans les secteurs de la finance
et de la prévoyance. m

=» wwwi.euria.infini.fr

Contact ->/Euria,

6, av. Victor le Gorgeu, BP 809,
29285 Brest Cedex,

tél. 02 98 01 66 55,
leborgne@univ-brest.fr
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'ceil de
Meétéo France

\ / erglas, orage, tempéte, mais aussi catastrophes maritimes

W' ou industrielles, Météo France posséde des outils de plus
en plus performants pour prévoir ces risques quand ils
menacent, ou informer en direct sur leur évolution quand
ils sont bien réels. Rencontre avec I'équipe de prévisionnistes
du centre Météo France de Saint-Jacques-de-la-Lande, au sud

de Rennes.

=9 Des écrans et des cartes par-
tout, tel est le décor de la salle de
prévisions. Le premier poste est
celui de la prévision régionale. Il
tourne jour et nuit et décrit, d’'une
part, 'état présent de I'atmospheére,
grace aux diverses observations
humaines et instrumentales (sta-
tions météo, radars, satellites...)
fonctionnant en temps réel et,
d'autre part, I'état futur, c'est-a-dire
asept jours, grace a la modélisation.
“Nous avons plusieurs outils qui nous
permettent de modéliser I'atmosphére

de fagon globale, ¢ est-a-dire a ['échelle
planétaire. En France, nous utilisons
Arpege, le modéle frangais, CEP, le
modele européen et puis Aladin, un
autre modele frangais mais dont le
maillage est beaucoup plus fin, de
lordre de 5 a 6 km. 1l prend bien en
compte le relief. l existe pratiquement
un modele par pays, mais ce n'est pas
du tout dans un esprit de concurrence,
commente Jean-Marc Pairin, prévi-
sionniste. Vous savez, la météo est un
domaine pour lequel une coopération
européenne existe depuis plus de

es naturelles

vingt ans | On a tout a y gagner !
Simplement, la différence entre ces
modeles vient des approximations
faites dans les équations, de la percep-
tion du concepteur... La compilation
de plusieurs modeéles permet de faire
une preévision d'ensemble ; un méme
modele tourne quarante fois, et s'il y a
convergence apres chaque analyse, la
prévision s'annonce bonne.”

L'expertise humaine

Et quand les analyses ne conver-
gent pas ? Les modeles, en effet, ne
font pas tout ! Lexpertise humaine
est indispensable. “Venez voir !
jubile Jean-Marc Baretty, un autre
membre de I'équipe de prévision,
un exemple typique !” A cet instant,
dans la salle des prévisions, les
deux modeles francais et européens
prennent deux options différentes.
“On arrive a un écart de 6°C, ce qui
n'est pas rien, il va falloir choisir la
bonne prévision...”, poursuit-il. Les
professionnels vont donc se concer-
ter, voir avec les postes d'observa-
tion locale et prendre une décision.
“D'ailleurs, nous réalisons des per-
manences de 12 h, ce qui nous per-
met de bien nous imprégner de la
situation météorologique du jour et de
faire de bonnes interprétations ; c'est
trés important, poursuit Jean-Marc
Pairin. Je vous laisse, je dois préparer
la téléconférence qui a lieu dans dix

minutes.” Ces téléconférences ont
en effet lieu plusieurs fois par jour
afin de choisir la tendance. Deux
fois par jour, avec les sept régions
météorologiques du pays pour don-
ner la tendance nationale et une fois
par jour avec les centres départe-
mentaux pour réaliser une adapta-
tion locale. La prévision effectuée,
il faut ensuite la mettre en forme et
I'adapter en fonction du client
(médias, EDF, SNCF, Air France...).

Le méme travail d’analyse et de
réflexion est réalisé pour 'aéronau-
tique sur un autre poste de veille.
“En effet, précise Pierre Germain,
responsable de ce poste, les don-
nées de base sont les mémes, mais
leur mise en forme est différente pour
répondre a d’'autres besoins.” Des
bulletins de sécurité sont ainsi
adressés a 'aviation avec des infor-
mations sur les masses d'air, les
risques de turbulence, le givrage,
les cellules orageuses, dans la zone
des 0-5000 métres.

Pour le domaine maritime, la
surveillance est effectuée par une
équipe de prévisionnistes a Brest,
qui élabore des bulletins réguliers
de sécurité et des bulletins météo-
rologiques spéciaux diffusés en mer
et affichés dans les ports.

Cas de crise

En plus de la vigilance quoti-
dienne, les ingénieurs de Météo
France disposent de moyens opéra-
tionnels puissants pour réagir en cas



de situations exceptionnelles. Une
base de données répertorie des
sites naturels ou industriels dits a
risque, avec toutes leurs caractéris-
tiques (situation géographique,
étendue, stockage éventuel de pro-
duits...). Quand un phénomene
menace |'un de ces sites, un Plan
particulier d'intervention (PPI) est
déclenché, qui libere et centralise
les moyens. La réaction doit étre
immédiate, les informations étant
ensuite transmises au préfet qui est
le personne désignée pour prendre
les décisions qui s'imposent. Et
pour l'aider a prendre les mesures
adaptées, la encore, les prévision-
nistes font appel a la modélisation.
Mothy et Media, par exemple, sont
deux outils permettant de modéli-
ser la dispersion de particules - pol-
luantes - dans I'eau, pour le premier

et dans l'air pour le deuxiéme, en
fonction du poids et de la concen-
tration de celles-ci. La répartition
est méme donnée en trois dimen-
sions, en fonction de l'altitude ou de
la profondeur. “Mothy a permis de
suivre la pollution engendrée par le
naufrage de I'Erika, mais aussi, dans
d'autres cas, de retrouver des contai-
ners perdus.” Ce modele compile
les informations relatives aux cou-
rants marins, données par le Shom
et celles sur les vagues, causées
par le vent, et donc mesurées par
Météo France.

“Aujourd hui, nous disposons de
puissances de calcul énormes, nous
ne sommes plus limités”, souligne
Jean-Marc Baretty. Résultat : les
outils sont tres fiables, les prévi-
sions de plus en plus fines et de

Un nouveau dis;)dsitif de vigilance météorolo ‘ique

Les tempétes de fin d’année 1999 ont laissé des traces sur le territoire et dans
les esprits... Plus positivement, elles ont suscité des réflexions qui ont abouti a
une nouvelle procédure d‘information et de communication “La vigilance
météorologique” , dont le lancement a eu lieu en octobre 2001.

Ce systeme de vigilance météorologique passe par la mise a disposition
d'une information simple et claire, s'adressant a tous les Frangais, disponible
en permanence sur le site Internet de Météo France et repris, en cas de
danger, par les services téléphoniques et télématiques. Il s'agit d'une carte
de France métropolitaine qui, grace a un code de quatre couleurs (vert,
jaune, orange, rouge), signale un danger menacant dans les 24 h, sur un ou
plusieurs départements. Cette carte est réactualisée deux fois par jour, a 6 h
et 16 h. Un pictogramme précise la nature du phénomene prévu (vent,
précipitations, orages, neige, verglas, avalanches). Ces codes graphiques
sont accompagnés de commentaires écrits et de conseils des pouvoirs publics
sur les comportements adaptés au risque prévu. La mise en alerte orange ou
rouge (niveau maximum) déclenche une procédure spéciale de suivi de la
part de Météo France, avec notamment la sortie réguliere de bulletins sur
I'évolution de la situation : trajectoire, intensité et fin du phénomene.
“Depuis I'entrée en vigueur de cette vigilance, en octobre 2001, nous ne
sommes jamais passés en orange ni en rouge en Bretagne, commente |'un
des prévisionnistes. Mais nous sommes dans une région ou il y a peu de
relief et donc relativement homogéne météorologiquement, contrairement
au sud-est de la France, ou la proximité des Alpes et le couloir rhodanien
contribuent a des phénomeénes beaucoup plus changeants.” &

=) Retrouvez toutes les informations sur la vigilance météo
sur le site Web de Météo France : www.meteo.fr

plus en plus ciblées, selon les
demandes et les besoins de chacun.
Apres, tout est question d'interpré-
tation. “La notion d'exceptionnel n’est
pas du tout la méme pour quelqu’un
du métier et pour le grand public,
souligne Georges Pennaneac'h,
directeur du service prévision de
la direction régionale de Météo
France. C'est pourquoi des réflexions
ont été menées, apreés les événements
de 1999 et il a été décidé que l'infor-
mation DEVAIT passer. Le systeme
de la carte de vigilance a donc été

lancé” (voir ci-dessus). Les efforts
sont donc mis sur la fagon de com-
muniquer, pour répondre aux préoc-
cupations du public qui évoluent...
au cours du temps ! m N.B.

Contact -»/Meéteo France,
Patrick Bonnet,
service communication de la

direction interrégionale Ouest,
tél. 0299 65 24 13,
patrick.bonnet@meteo.fr
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f%vec le theme de la gestion des risques et dans une région
A comme la Bretagne, difficile de ne pas évoquer I'aspect
catastrophes maritimes. Ce sujet avait d'ailleurs fait I'objet
d’un dossier entier en janvier 2001, un an aprés le naufrage de
I'Erika : catastrophes maritimes : comment en finir ? Cet enca-
dré a pour but de nous remettre en mémoire les différentes
structures impliquées dans la surveillance des océans.

=P Créé en 1979  la suite de la
marée noire provoquée par le nau-
frage de I'Amoco-Cadiz, le Cedre,
Centre de documentation, de
recherche et d'expérimentations sur
les pollutions accidentelles des
eaux, est une structure unique au
monde, basée a Brest. Association
“loi 1901”, sous tutelle du ministére
de I'Environnement, le Cedre réa-
lise des expertises, des audits de
risques, des formations et participe
a des luttes antipollution ou a I'éla-
boration de plans d’intervention
internationaux.

= Le Sirenac, systéme d'informa-
tion relatif aux navires controlés, est
une base de données européenne
qui recense les inspections des
navires des 19 Etats signataires du
Mémorandum de Paris (décembre
1980). Il s'agit d'une sorte de fichier
des infractions, qui n’est accessible
qu'aux autorités compétentes.

= Créée en 1948 par I'Organisa-
tion des Nations Unies, I'OMI, Orga-
nisation maritime internationale, a
été le tout premier organisme inter-
national chargé d'élaborer des dis-
positions relatives a la sécurité en
mer et ce, a I'échelle mondiale.
LOMI a adopté une quarantaine de
conventions et protocoles et plus de
800 recueils de regles, codes et
recommandations ayant trait a la
sécurité maritime, a la prévention
de la pollution et a d’autres ques-
tions connexes. M

=% Les Cross. Placés sous l'autorité
du préfet, les Centres régionaux
opérationnels de surveillance et de
sauvetage coordonnent la recherche
et le sauvetage en mer, gerent les
radiocommunications de sécurité,
mais ont également un rdle de pré-
vention par la surveillance du trafic
dans les zones a risque. Ces centres
sont au nombre de cinq en France.

Pour en savoir plus : Replongez-vous dans le n°173
de Sciences Ouest (janvier 2001 ).

3

Catastrophes mariti

Le rail d'Ouessant sous surveillance

En un an, le rail d'Ouessant voit passer :

= 110 millions de tonnes d'hydrocarbures (300 000 tonnes/jour)

= 1800 pétroliers (5/jour)

= 8 millions de tonnes de gaz (22000 tonnes/jour)

= 1900 navires gaziers (3/jour)

= 20 millions de tonnes de produits dangereux (55 000 tonnes/jour)

m Plus de 15000 navires transportant des produits dangereux
(41/jour)

En 2000, le Centre régional opérationnel de surveillance et de

sauvetage, Cross, a rédigé 34 proces-verbaux d'infraction.

(Source Cross - Rapport d‘activité 2000)

Evolution

En 50 ans, le tonnage de la flotte mondiale a été multiplié par 6.
Dans le méme temps, le tonnage d'hydrocarbures transportés a été
multiplié par 10.

La quantité d'hydrocarbures déversée dans le monde chaque année
tend a diminuer, méme si les courbes présentent de nombreux pics.
m En 1979 (année “record”) : plus de 600 000 tonnes.

m En 1997 : environ 70000 tonnes.




De la terre
a la mer...

es images spectaculaires des marées noires ne doivent pas faire

= oublier les autres risques de pollution des mers. En effet, pas besoin
de naufrages pour qu'il y ait pollution. La simple circulation maritime est
également a l'origine de déversements accidentels (pertes de conte-
neurs, rejets illicites...). Mais les plus gros responsables ne sont pas for-
cément ceux que l'on croit. En effet, on estime que la pollution des mers
par les hydrocarbures liée aux transports maritimes est presque quatre
fois moins importante que celle provenant des rejets terrestres. Les
risques de pollution de la mer et du littoral sont donc a étudier, non seu-
lement du coté des marins, mais aussi du coté des terriens (activités

industrielles, urbaines, agricoles, touristiques...).

Chantier de nettoyage haute-pression de ['intérieur du port de La Turballe
et confinement des effluents, mai 2000.

-,

Le paradoxe du
risque alimentaire

a sécurité alimentaire n'a jamais été aussi suivie
et garantie !) par les scientifiques, et pourtant...
les risques liés a I'alimentation sont la préoccupation
quotidienne de tous les consommateurs. Le risque
alimentaire est aujourd’hui un paradoxe.

1l est important de distinguer deux types de risques : le risque réel
et le risque pergu. Le risque réel est mesuré en laboratoire. Pour
le scientifique, il peut étre acceptable ou non. Mais pour le
consommateur, cette notion de risque acceptable est difficile a saisir.
Il n’est plus question de rationalité, c'est le risque pergu.

De toutes les formes de consommation existantes, |'alimentation
est a part. Laliment est un élément vital et entretient des rapports
trés intimes avec l'organisme. C'est de cette “intimité” que naissent
les craintes des consommateurs. S'alimenter est un acte qui
nécessite un réel engagement car I'aliment est un produit qu'il faut
ingérer, assimiler, incorporer a son propre corps. Il fera au final partie
de 'organisme. Du coup, Si “nous sommes ce que nous mangeons”,
il devient intolérable de se nourrir d’'une nourriture impure.
Intolérable ? Le risque ne devrait donc plus exister ?

Impossible ! Car comme le rappelle le désormais célebre adage,
“le risque zéro n'existe pas”. Une formule qui a des allures de slogan
publicitaire. Pas étonnant, le probleme est bien de faire passer
I'idée aupres du public, que le risque existe, mais qu'il est
négligeable. C’est ainsi que les derniéres crises alimentaires
trouvent également leurs origines dans la communication (ou le
défaut de communication) des risques.

Pas si simple...

Lexpert raisonne en termes probabilistes ; il s'appuie sur des
données épidémiologiques (morbidité, mortalité...). De son coté, le
non-initié prend en compte, dans son appréciation, des parameétres
extérieurs (psychologie, contexte culturel...) et souffre d’'un manque
de données pour relativiser les informations qu'il regoit.

Pour le consommateur, le risque alimentaire ne peut donc pas se
limiter au simple produit Probabilité de I'événement x Gravité de
I'événement. Il va privilégier une approche qualitative, affective.
Ainsi, un risque dont la probabilité est extrémement faible n'en
demeure pas moins préoccupant... surtout lorsqu’on est au pays de
Rabelais et qu'on parle nourriture ! = V.D.

JEAN FRANGOIS COLLINOT
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POUR EN SAVOIR PLUS

m U. Beck Fabriquons-nous une société du risque ?

Le Monde des Débats, novembre 1999.

m Phoebus, volume 18 La maitrise des risques dans la construction
aéronautique avionneurs et groupes professionnels

Dir. Jean-Rémi Massé. Ed. Préventique, 2001, 80 p. 22,87 €. Témoignage
de spécialistes en siireté de fonctionnement des constructeurs aéronau-
tiques francais sur leurs pratiques de maitrise des risques.

m Problémes politiques et sociaux, volume 856-857 Sécurité et
risques alimentaires

Documentation frangaise, 2001, 180 p., 12,20 €.

LIVRES

Sur les seules trois dernieres années, un peu plus de 200 ouvrages
sont parus (!), traitant des différents aspects de la gestion des risques.
Sélection :

GENERAL
m Giddens Les conséquences de la modernité
LHarmattan, 1994.

R. Laufer L'entreprise face aux risques majeurs a propos de
I'incertitude des normes sociales
LHarmattan, 1993.
m Mathilde Bourrier Organiser la fiabilité
L'Harmattan, 2001, 239 p., 19,85 €. Explique les liens existant entre fia-
bilité et organisation. Présente les principaux courants d'analyse en
France et a |'étranger en s'appuyant sur des exemples précis : centrales
nucléaires, avions de ligne, navettes spatiales, navires de guerre.
m La prévention et la protection dans la société du risque :
le principe de précaution
(Prevention and Protection in the risk Society : the precautionary prin-
ciple), Elsevier, 2001, Les colloques de I'Institut Servier 223 p. 39 €.
Lors de ce premier colloque organisé le 9 novembre 2000 a Paris, I'Insti-
tut Servier a rassemblé autour d'une méme table durant une journée
philosophes, sociologues, scientifiques, médecins, avocats, assureurs,
responsables de la sécurité... qui ont exprimé leur point de vue.
m Geérard Brugnot Gestion spatiale des risques
Hermes science publications, 2001, 288 p., 70 €. La gestion des risques a
I'aide de I'analyse spatiale, notamment dans les grandes agglomérations.
m Andrée Dagorne, René Dars Les risques naturels : la cindynique
PUF, 2001, Que sais-je ? ; 3533, 128 p., 6,50 €.

ENTREPRISES

m Dir. Gisele Chanel-Reynaud, Eddy Bloy La banque et le risque PME
Presses universitaires de Lyon, 2001, 188 p., 19,06 €.

m Alain Martinez-Fortun Manager la sécurité : une volonté,

une culture, des méthodes

Insep consulting, 2001, 173 p., 27 €. Vingt modalités pratiques pour
mettre en place un systeme de management de la sécurité dans les
entreprises.

m Xavier Cuny, Eliane Daujard, Marc Favaro et al. L'évaluation des
risques : santé-sécurité au travail

Les cahiers de préventique, 2001, 63 p., 10,67 €.

DOMAINES CIBLES

m Martel Bernard Jacques Guide d’analyse du risque chimique

Préf. Jean-Paul Guétté, Dunod, 2001, Coll. : Technique et ingénierie.
Chimie, 494 p., 82 €. Présentation des principaux outils méthodologiques et

des données permettant de comprendre, d’évaluer et d'effectuer une
analyse du risque chimique d'une situation de travail quelconque.

m Office international des épizooties

Colloque international ayant eu lieu en 2000 a Paris. (Risk analysis in
aquatic animal health : proceedings of an international conference held
in Paris, France : 8-10 February 2000). 2001, 346 p., 40 €.

m Vincent Potier, Philippe Harang : Maitrise des risques dans la
gestion locale : responsabilité pénale, financiére, administrative,
controéle interne, assurances

Moniteur, 2001, Guides juridiques, 431 p., 52 €. Guide pratique.

m Direction générale de la santé Les téléphones mobiles,

leurs stations de base et la santé : état des connaissances et
recommandations

Rapport au directeur général de la Santé, janvier 2001, Documentation
francaise, 2002, 440 p., 19 €.

m Elodie Dequaire-Falconnet, Lionel Meleton Idar : une méthode
d‘analyse des risques dans le cadre de la directive Machines
Centre technique des industries mécaniques (Cetim), 2001, 164 p., 68 £€.
Lldar est une méthode reprenant les concepts développés par la régle-
mentation et la normalisation (notamment les normes EN1050 et EN292).

SITES INTERNET

= http://www.lesechos.fr/formations/risques/art_risques.htm

60 enquétes sur le sujet.

= http://www.cemagref.fr/Informations/Activites/AxesRecherche/
EquipementsEauDechets/risques-nat.htm

Gestion des risques naturels liés a I'eau sur le site du Cemagref.

= http://www.meteorisk.com/

Messages et bulletins d’alerte météo.

=» http://www.shf.asso.fr/manif/Crues0999/crue0999a.html

La gestion des risques liés aux inondations rapides et lentes. Cette mani-
festation fut organisée par la Société hydrotechnique de France & Paris,
en septembre 1999.

- http://st-serge.univ-angers.fr/dessaudi/risque/index.htm

DESS audit et gestion des risques a l'université d’Angers.

=» http://www.mageri.com/default.asp

Management de la sécurité - Gestion des risques. Une société rennaise.
- http://www.iae.univ-lille1.fr/PROJECT/mdp/btheque/Resume/FL46.htm
Approche globale de la gestion des risques d'entreprise.

= http://cartel.oieau.fr/fmenu3.htm

-» http://www.gov.on.ca/OMAFRA/french/research/risk/risk.htm
Présentation des fonctions de I'unité de gestion des risques du ministére
de I'Agriculture, de I'Alimentation et des Affaires rurales de 'Ontario (épi-
démiologie, salubrité des aliments, urgences agroalimentaires, labora-
toires de contrdle).

- http://aceis.agr.ca/policy/epad/french/pubs/adhoc/angus/somm.htm
Idem pour le Canada. Présentation intéressante.

- http://www.parcscanada.gc.ca/Library/risk/francais/tdmvrm_f.htm
Un modele d'analyse de gestion des risques, ici des parcs canadiens.

= http://www.cum.qc.ca/cum-fr/bmu/craimbmuf.htm

Guide de gestion des risques industriels majeurs de la Communauté
urbaine de Montréal.

Prochain dossier : La Génopole Ouest
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Les séismes sont dus a la
propagation, a travers
I’écorce terrestre, de vibra-
tions : les ondes sismiques.
Bien qu'il soit encore difficile
de prévoir avec précision le
lieu et I'heure d'un éventuel
tremblement de terre, I'acti-
vité sismique de la Terre est
constamment surveillée et
les zones a risque détermi-
nées (réseaux Geoscope,
Lithoscope, Renass...), grace a
I'ensemble des sismographes
distribués sur tout le globe.

=3 On attribue le premier sismo-
graphe a un mathématicien chinois,
Zhang Heng" en... 132 apres J.-C. !
Mais ce n'est véritablement qu'au
XIX® siecle qu'apparait le premier
sismographe enregistreur.

La plupart des sismographes sont

de type pendulaire : une masse, tres

| lourde, placée sur une barre, est sus-

| pendue par un ressort a un béti soli-

| daire du sol. La barre, a I'une de ses

| extrémités, est fixée au bati et

| capable de pivoter. Lorsque le sol

| bouge, le cadre réagit aussitot

tandis que la masse, en vertu du

principe d'inertie, tend a rester

immobile puis oscille avec un temps

de retard : c'est ce mouvement rela-

tif entre la masse et le bati qui, apres
amplification, est enregistré.

Pour caractériser I'ensemble des
mouvements du sol, trois sismo-

| graphes sont nécessaires : un pour
la composante verticale du mouve-

ment (la barre portant la masse est

SISMOGRAPHE HORIZONTAL

Le sismographe
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Echelle de Richter

horizontale et pivote dans un plan
vertical) et deux pour les compo-
santes horizontales nord-sud et
est-ouest (la barre est [égerement
inclinée par rapport a la verticale et
pivote horizontalement).

Dans les anciens sismographes,
un stylet, attaché a la masse, inscrit
les mouvements sur un papier placé

papier

sur un cylindre en rotation et fixé au
bati solidaire du sol.

Plus récents, les sismographes
électromagnétiques ont pour
masse un gros aimant. Une bobine
de fils métalliques, portée par le
bras mobile, se déplace dans le
champ magnétique de I'aimant.
Ces mouvements engendrent, dans

ressort de suspension

SISMOGRAPHE VERTICAL

la bobine, de faibles courants élec-
triques dont I'amplitude est propor-
tionnelle a celle des mouvements
du sol. Ces signaux sont d'abord
amplifiés par voie électronique
avant d'étre enregistrés, le plus sou-
vent aujourd’hui sous forme numé-
rique.

Les enregistrements des sismo-
graphes fournissent I'amplitude et
la fréquence des ondes sismiques,
réparties en quatre familles, de
types, d'amplitude et de vitesse
de propagation différents : ondes
de volume P et S ; ondes de surface
L et R¥. En lisant le sismogramme,
on peut calculer la distance qui
sépare le sismographe de I'épi-
centre” du séisme. Celui-ci peut
aussi étre déterminé grace a un
réseau de sismographes, les ondes
sismiques arrivant sur les diverses
stations a des temps différents et
avec une amplitude dépendant de
leur éloignement. Amplitude et
localisation de I'origine du séisme
permettent d'en mesurer la magni-
tude, représentative de I'énergie
libérée au point de rupture.

L'importance d'un séisme est
classée d'apres I'échelle de Richter
(du nom du sismologue américain
qui I'a mise au point en 1935), appe-
lée aussi échelle des magnitudes. Il
s'agit d'une mesure du logarithme
de I'amplitude des ondes P et S a
100 km de I'épicentre. Une unité de
plus sur I'échelle de Richter signifie
un séisme d'énergie multipliée par
dix. Léchelle d'intensité de Mercalli,
elle, caractérise les dégats occasion-
nés par un tremblement de terre.

Les sismographes renseignent
aussi les scientifiques sur la nature
et les propriétés des différentes
couches traversées, les ondes sis-
miques ne traversant pas toutes la
matiere de la méme fagon. ®

Zhang Heng : encore écrit : Chang Heng ou Teang Heng
% P : primaire ; S : secondaire ; L - de Love ; R : de Rayleigh
® Epicentre : point de la surface situé a la verticale du point -
foyer- doix partent les ondes

Article réalisé en collaboration
avec Sylvie Furois, CNRS, Centre de

vulgarisation de la connaissance,
université Paris-Sud XL.
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Formations Adria

\n,
4-\a® | ®7 mars - Rennes
NS | 5o yrces végétales -

intéréts technologiques et nutrition-
nels (protéines, fibres).

-Rens. : Tél. 02 98 10 18 80,
isabelle.dulau@adria.tm.fr

Formation médicale
continue

® 25 et 26 février
Analyse des institutions et des poli-
tiques sanitaires et sociales.

®4,5 et 6 mars

Assurance qualité.

® 11 et 12 mars

Observation régionale et locale de
la santé.

® 19 et 20 mars

Communication.

=Rens. : Département de
formation médicale continue,
Sylvette Guidal, tél. 02 99 33 69 56,
www.dfmc.univ-rennes1.fr

Formations Bafa -
passion

Astronomie;
Egsr:;?bi—-'
nyironifhent

fUSEes, \

Qualification en astronomie, robo-
tique, énergies, microfusées ou
environnement, les inscriptions
pour les formations Bafa et stages
de perfectionnement en avril et juin
sont ouvertes.

=Rens. : Associations sciences
techniques et jeunesse,

Antenne Bretagne -

Pays de la Loire : Cistem,

tél. 02 98 05 55 06.

Formations Supélec

Supélec

Systemes
d’exploitation et
langages

® 4 mars

Formation a distance - SQL3 : vers
I'objet relationnel.

® 12 au 15 mars

Rennes - Systemes temps réel et
multitaches - concepts de base.

Bretagne

Le guide des stages

Rennes 2. Tres utile.

www.rennes-atalante.fr

@ Catalogue des stages -
Université de Rennes 2 haute

Destiné a toute structure susceptible d’ac-
cueillir des stagiaires, ce catalogue a été
réalisé par le secteur des relations profes-
sionnelles de I'Université de Rennes 2 et pré-
sente, de fagon synthétique, I'ensembles des
formations comportant un stage obligatoire.
-*Rens. : Suio - Relations professionnelles, Université de Rennes 2,
tél. 02 99 14 13 88, relations.professionnelles@uhb.fr

® Le guide des stages

des écoles et universités

Réalisé par I'association Rennes
. Atalante, ce guide recense plus
< de 5000 propositions de stages,
Zcommuniqués par dix écoles
d'ingénieurs, le Groupe écoles supérieures de commerce, I'Institut
d'études politiques de Rennes, et les Universités de Rennes | et

-*Rens. : Rennes Atalante, tél. 02 99 12 73 73,

Re

nnes 2
Bretagne

catalogue
des stages

=2

Conférences

® 6 mars/

Cartographie
d'aujourd’hui et de
demain : rappels et
perspectives

Rennes - Conférence organisée par
I'Institut de recherche sur I'enseigne-
ment des mathématiques, dans le
cadre d'un cycle “Les mercredis de
I'lrem”. Celle-ci, sur la cartographie,
sera animée par Isabelle Thomas, du
département de géographie de
I'université de Louvain-la-Neuve
(Belgique). Ces conférences ont lieu
a 14h30 a I'lrem de Rennes, campus
de Beaulieu, bat 32B, salle 12.
=Rens. : www.irem.univ-rennes1.fr

® 11 au 16 mars/

Pour des mers plus sires
et plus propres
& Brest - Conférences
et expositions inter-
nationales sur la
sécurité maritime et
la protection de I'en-
vironnement qui per-
. mettront de dresser
Z un état des lieux et
de mesurer les innovations juri-

FORMATION

m

St

diques, scientifiques et techniques,
afin de proposer a I'ensemble des
décideurs, des éléments de juge-
ment les plus complets possibles.
Elles ouvriront également aux
scientifiques des thématiques de
recherche coopérative, et aux indus-
triels des orientations pour de nou-
veaux développements.

=*Rens. : www.cub-brest.fr/saferseas

® 13 mars/
Histoire des
mathématiques
75 Paris - Cycle de
.. conférences sur
“ 7 I'histoire  des
- sciences, organisé
- par Jéréme Perez
du Laboratoire de
L ®gmathématiques
appliquées de 'ENSTA. Les confé-
rences ont lieu a partir de 14 h et
sont ouvertes au public. Une inscrip-
tion préalable est toutefois requise.
Celle du 13 mars a lieu au labora-
toire d'analyse numérique de I'uni-
versité Paris VI.
=Rens. : Tél. 01 45 52 56 23,
www.ensta.fr/sciences/cycle.html

CONTINUE

__4\_/;
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DIPLOME NATIONAL
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SERVICE
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CONTINUE

4, rue Kléber - 35000 Rennes - 02 99 84 39 50
eliane.andre@univ-rennes1.fr
http://sfc.univ-rennes1.fr
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@ Jusqu’au 11 avril/

Planéte gourmande
Rennes -
Cette expo-
sition sur
l'alimenta-
tion est pré-
sentée par

£]'Espace
santé de la Caisse primaire d'assu-
rance maladie d'llle-et- Vilaine, pour
une meilleure compréhension des
habitudes alimentaires. Réflexions
sur l'alcool, débats sur les troubles
de conduite alimentaire, rappel de
I'importance d’une alimentation
équilibrée a toutes les étapes de la
vie..., de nombreuses animations
sont proposées lors de la visite. Du
lundi au vendredi de 9h00 a 12h00
etde 13h45a 18h00.

-*Rens. : Espace santé,

8, rue de Coétquen, 35000 Rennes.

® Jusqu'au 17 avril/

Pas si béte
1000 cerveaux,
1000 mondes :
le cerveau

en question
Laval - La nou-
velle exposition
du CCSTI de Laval
dévoile les mys-
téres de cette
machine bien

Congres

complexe qu'est le cerveau, dans le
monde des animaux. L'équipe du
CCSTI est la pour répondre aux
questions et aborder des themes
comme la mémoire, I'apprentis-
sage... qui concernent 'homme de
pres.

-Rens. : CCSTI de Laval,

musée des Sciences,

tél. 02 43 49 47 81,
animation.ccsti@mairie-laval.fr

@ Jusqu'au 22 avril/
L'animal a I'affiche

Ecomusée Rennes -

du pays de Rennes Présentée 3
I'Ecomusée

du pays de

Ree ninte s,

£ cette expo-
2 sition a été
§ réalisée par
¢ 'Ecomusée
de la Bresse bourguignonne.
Affiches agricoles anciennes et
contemporaines, plaques émaillées
publicitaires illustrant, au travers de
différents mouvements artistiques
entre la fin du XIX® siecle jusqu’aux
années 1970, I'évolution des menta-
lités et les développements agri-
coles.

-Rens. : Ecomusée du pays de
Rennes. Ferme de la Bintinais,

tél. 02 99 51 32 47.

® 7 et 8 mars/

sont attendues.
-Rens. : www.cg22.fr

® 18 au 22 mars/

chercheurs, les animateurs...

Systémes de transport intelligents/nouvelles
technologies/métiers du futur -
Saint-Brieuc - Ce congrés national est
organisé par le Conseil général des Cotes-
d’Armor, en partenariat avec l'association
ITS France (Systémes de transport intelli-
gents), pour faire le point sur I'état d'avan-
cement de la recherche et explorer les
perspectives de développement de ce
que I'on appelle les transports intelligents. De nombreux experts et
chefs d’entreprises sont invités a s'exprimer et 300 a 400 personnes

24 journées internationales sur

la communication, I'éducation et la culture
scientifique et industrielle

Chamonix - Ces journées offrent un lieu et un temps d'expositions,
de réflexions et de confrontations entre les praticiens de la média-
tion, de I'enseignement, entre les formateurs, les muséologues, les

-»Rens. : Pour recevoir la plaquette : Daniel Raichwarg,
tél. 06 07 63 33 01, daniel.raichwarg@u-bourgogne.fr

Colloques

@ 8 février/

20° rencontres Irisa Tech
Métacomputing, Grid
Computing, Peer-to-Peer :
de quoi s'agit-il ?

lﬁmﬁcm

Rennes - Dans un contexte ol le
développement de I'Internet per-
met de faire collaborer de maniere
fonctionnellement transparente
des ressources indépendamment
de leur localisation géographique,
cette session s'adresse a des ingé-
nieurs en informatique, impliqués
dans des projets de développe-
ment d'informatique distribuée. La
participation est gratuite pour les
membres du club et un pot amical
cléturera cette rencontre. Campus
universitaire de Beaulieu a Rennes
de 14h002a 16h30.

-»Rens. : Chantal Le Tonquéze,

tél. 02 99 84 75 33,
chantal.letonqueze@irisa.fr

® 7 et 8 mars/
Agrastronomie -

Le manger, le boire et

la santé

Pour une pédagogie et

une recherche associée en
alcoologie et nutrition

Rennes - Ecole supérieure de com-
merce. Au menu de ce symposium
scientifique : tables rondes, débats
et ateliers. Alimentation et santé :
effets bénéfiques et effets domma-
geables, approche épistémologique
des aliments fonctionnels, alimenta-
tion et OGM, apprendre a manger,
apprendre a boire, une pédagogie
possible pour les 15-25 ans ?
-Rens. : Le Banquet,

tél. 06 81 04 57 51.

Voir le bulletin d'inscription
www.agrastronomie.com

@ 13 au 15 mars/
JADT 2002

Saint-Malo - Ces 6% journées inter-
nationales d’analyse statistique des
données textuelles sont organisées
par I'Inria et I'lrisa, au palais du
Grand Large.

-Rens. : http://iniria.fr

ou irisa.fr

® 13 au 15 mars/
Propagation
électromagnétique

dans I'atmospheére

Du décamétrique
a I'angstrom

\ Rennes - Ces 4* jour-
2 nées d’'études sont
organisées par I'Université de
Rennes 1, les écoles militaires de
Saint-Cyr et Coétquidan, I'Insa de
Rennes et 'ENST Bretagne. Létude
des phénomeénes de propagation
étant devenue une composante
déterminante dans la conception
des nouveaux systémes de commu-
nication (téléphonie mobile,
réseaux locaux sans fil, observation
et télécommunications par satel-
lites...).

->Rens. : maxwell.spm.univ-
rennes.fr/congres2002

® 14 et 15 mai/

4 atelier
télécommunications et
technico-économie

A

P
Atlantide
Rennes - Organisé par France Télé-
com RED et la société Atlantide de
conseils en nouvelles technologies,
dans le cadre du projet européen
IST/Tonic, ce “workshop” est le seul,
au niveau européen, qui soit centré
sur les aspects technico-écono-
miques du déploiement de nou-
veaux services IP, notamment par le
biais de réseaux mobiles et radio
fixe. La date limite d’'inscription
a cet atelier organisé est fixée au
30 mars prochain.

-Rens. : Atlantide,
Yannick Bouillon,
tél. 02 99 84 15 54,
www.ago.fr

)
france telecom
“~ R&D

Contactez-nous pour
paraitre dans le prochain
Sciences Ouest !

Tél. 02 99 35 28 22

Fax 02 99 35 28 21

redaction@espace-sciences.org

QUI A DIT 2
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Appels
a projets

Laval Virtual

o

Faire voler
une expérience en
micropesanteur

Mégalis
Créez les services a haut
débit de demain
MEGALIS

ESPACE DES SCIENCES g

espace

des sciences

| La vie lactée

® Apres avoir passé la grotte dont les peintures rupestres nous rappellent que les relations entre
I'homme et la vache ne datent pas d'hier, c'est autour d'un arbre, dans un pré vert intense, que 'Espace
des sciences vous accueille pour cette exposition sur la vie lactée. Et au milieu du pré, de grandes
vaches stylisées, dont les pattes en tubulure couleur inox imitent les tuyaux rutilants des salles de traite,
avec leurs petits veaux au ventre “bidonnants”. Une fois dans 'ambiance, votre regard s'attardera sur les
droles de pis rose bonbon et les grosses bouteilles que I'on fait basculer pour jouer & une série de
questions/réponses sur le lait, son origine, ses bienfaits. Oui, tout le monde sait répondre & “c'est quoi
cette bouteille de lait 2", mais qui fera un sans faute sur : “Quest-ce que le lait ?”, “Qu'est-ce qu'une
vache 2", “Qui fait épaissir la creme 2", “Quel est le plus petit fromage ?”. Une facon simple de faire

quelques petits rappels et en méme temps, de se laisser surprendre par les réponses de nos enfants !
Mais chut ! Il est tant de faire une pause sur les poufs confortables en peau de... vache ! pour assister
a quelques animations en cuisine ou au laboratoire...

-»La vie lactée. Jusqu'au 3 avril. Du lundi au vendredi de 12h30 & 18 h 30 et le samedi de 10h a 18h 30.
Animations : tous les jours a 15h30, 16h et 17h et le samedi a 11h, 14h, 15h, 16 h et 17h. -Plein
tarif : 2 € ; réduit : 1 € ; 25 € pour les groupes scolaires ; gratuit pour les enfants de moins de 12 ans
accompagnés. -»Renseignements et réservations : tél. 02 99 35 28 28.

LES MERCREDIS DE LA MER

Organisé par 'Espace des sciences et I'lfremer, le cycle de conférences
“Les mercredis de la mer”, débuté en novembre demier se poursuit :
® Mercredi 6 février
La flotte océanographique.
@ Mercredi 6 mars
- Les polluants persistants dans les organismes.
-»Les conférences, d'environ une heure, sont accompagnées de vidéos, de
hotographies et se terminent autour des questions du public - 20 h 30.
- Maison du Champ de Mars, 6, cours des Alliés, Rennes.

L'HOMME ET L'OISEAU

® Jeudi 7 février Le voyage et l'oiseau.

@ Jeudi 4 avril Le journalisme et I'oiseau.
-Gratuites et ouvertes au public, les rencontres ont
lieu a la maison de quartier de la Bellangerais, 5, rue
du Morbihan, 35700 Rennes, un jeudi par mois s
jusqu’en avril. »Rens. : LPO, tél. 02 99 27 21 13.



e but de cette initiative est d'aider la Commission, en tant

qu’administration publique moderne, a apporter des réponses
plus rapides et plus précises aux demandes des citoyens, des
consommateurs et des entreprises, ce qui rendra I'élaboration de
politiques dans I'UE plus diversifiée et plus efficace. Pour ce faire, la
Commission utilise des intermédiaires tels que le réseau des Euro Info
Centres (EIC).

Linitiative d'élaboration interactive des politiques utilise deux
mécanismes reposant sur Internet :
1/ Un mécanisme de collecte d'informations permettra, via des
enquétes et des sondages, de recueillir les réactions spontanées des
citoyens de I'UE, donnant ainsi un acces continu a leurs avis et
expériences économiques.
2/ Un mécanisme de traitement de I'information permettra ensuite
une lecture plus rapide des réactions suscitées par les nouvelles
initiatives auprés des intéressés. Il s'agit d'une base de données
détaillée et structurée qui contient actuellement des informations
relatives a plus de 10000 demandes adressées aux EIC.

Le réle de ces intermédiaires, les EIC, dans ce processus, est trés
important et leur utilité a d'ailleurs été mise en évidence lors d'une
expérience pilote lancée en avril 2000 par la Commission sur le
“dialogue avec les entreprises”. Cette opération (baptisée BFM, pour
Business Feedback Mecanism) a d’abord impliqué 41 Euro Info
Centres pour enregistrer les questions soulevées par les entreprises,
dans une série de domaines liés au marché intérieur et l'initiative s'est
ensuite étendue aux 275 centres. Leur role : encoder les informations
relatives aux demandes qu'ils recoivent dans la base de données BFM
qui serviront a I'élaboration des politiques.

La Commission compte également s'appuyer sur d'autres réseaux
ou points de contacts tels que les Euroguichets (centres d'informations
pour les consommateurs), le forum de la santé européen, I'Eurojus
(consultants délivrant des conseils gratuits en matiere de droit
européen), ou encore les centres d'informations des représentations
et des délégations de la Commission. La diversification des
intermédiaires permet en effet de couvrir un plus large éventail
d'opérateurs économiques, de consommateurs et de citoyens.

La Commission est également disposée a coopérer avec des
organisations représentatives des consommateurs, de certaines
branches d'activité, groupes d'intéréts industriels... Elle examine,
par exemple, la possibilité de collaborer avec les Eurochambres
(associations européennes des Chambres de commerce et
d'industrie) sur son projet de panel européen des entreprises.

Ce nouveau mécanisme devrait compléter efficacement les
instruments de consultation existants.

Pour de plus amples informations :
http:/europa.eu.int/comm/internal_market/en/update/citizen/ipm.htm

Euro Info Centre Bretagne:
tél. 02 99 25 41 57, eic@bretagne.cci.fr
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Abonnez-vous
et recevez
chaque mois

-

Tarif normal
2 ANS 54 € (au lieu de 66€*) soit 4 numéros gratuits
= (au lieu de 33€*) soit | numéro gratuit

(joindre un |ust!f|cat|f}
(au lieu de 66 €*) soit 13 numéros gratuits
= (au lieu de 33€*) soit 6 numéros gratuits

Tarif etranger ou abonnement de soutien
2 ANS S 1AN 50 €

Je souhaite un abonnement de

U] Tarif normal [ Tarif étudiant (joindre un justificatif)
(] Tarif étranger ou abonnement de soutien

Secteur d'activité

Adresse

[ Je désire recevoir une facture

Bulletin d’abonnement et chéque a I'ordre de I'Espace des sciences,
a retourner a : Espace des sciences, 6, place des Colombes, 35000 Rennes.




Chicago Clermont-Ferrand Cologne Copenhague Deauville Dijon Dortmund Dublin Diisseldorf Edimbourg Florence

Newcastle New-York Nice Nuremberg Oslo Paris Charles-de-Gaulle Paris Orly Pau Pointe-a-Pitre Porto Prague Rome

L'Aéroport de Rennes est la porte ouverte idéale pour la France
et ['Europe. Une porte qui vous donne un accés simple ou
direct a de nombreuses destinations. Avec des horaires adaptés,
des vols directs et des correspondances rapides, vous y gagnez en
temps, vous y gagnez en commodité.

Ajaccio Amsterdam Athénes Barcelone Bastia Berlin Beyrouth Biarritz Bilbao Billund Birmingham Bologne Bordeaux Bruxelles Budapest Casablanca Cayenne
Limoges Lisbonne Londres Los Angeles Luxembourg Lyon Madrid Malaga Malte Manchester Marseille Metz Milan Montpellier Moscou Mulhouse Munich
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