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TECHNOLOGIES POUR UN DEVELOPPEMENT DURABLE

Mardi 20 et mercredi 21 novembre 2001 
Cite des Sciences et de ['Industrie de la Villette (Paris)

Les Entretiens Europeans de la Technologic (EET), crees en 1992, constituent une opportunity 
privilegiee de reflexion et d’echanges entre chercheurs, ingenieurs, industriels et decideurs publics 
sur les technologies, leurs evolutions et leurs implications industrielles et societales.
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En moins d une decennie, le developpement durable s’est impose comme une priority a la fois 
economique et politique. A I’heure oil nombreux sont ceux qui en parlent, il eta it urgent et legitime 
que ceux qui en sont les chevilles ouvrieres, s’emparent du sujet pour lui donner un contenu 
technologique, estimer ses couts et delink des echeances Claires.

Les debats s’organiseront autour:
• de seances plenieres sur les enjeux environnementaux, sociaux et economiques du developpement 
durable et la responsabilite de Tingenieur, de I’entreprise et des pouvoirs publics face a ces enjeux
• d’ateliers, qui donneront, par grand secteur, un panorama des progres recemment acquis ou en 
proche devenir.

Pour participer a la 106me edition des EET, nous vous proposons de, concourir au palmares de la 
technologic et recevoir un des 4 prix Neurone qui seront decernes.
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Presentation of the 10th EET
'Editorial

'Institutional partners

•Renewed positioning
•Analyse for action

•A theme of society 
•A showcase for companies

ASSOCIATION Di$
CfNTRAUENS

CENT RALE
V

TECHNOLOGIES FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Tuesday 20 and 21 Wednesday November 2001 
Cite des Sciences et de i’lndustrie de la Villette (Paris)

The European Event on Technology (EET), a recurrent annual event since 1992, is a major meeting 
opportunity for researchers and engineers as well as private and public decision-makers, on 
technologies, their evolution and their industrial and social implications.

TECHNISCHL
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UNIVERStTi LIBRE
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In less than a decade, sustainable development has become both an economic and a political 
priority. It was urgent and legitimate that those who are the mainsprings should take hold of the 
subject and give it technological content, estimate its costs and define clear timetables.

The debates will consist of:
• plenary sessions on environmental, social and economic stakes of sustainable development and the 
challenges for, and commitment of engineers, managers and politicians with respect to these goals;
• workshops, which will provide an overview recently acquired or upcoming technologies developed 
by sector.

To participate in the 10th EET, we invite you to:
1- Submit a paper within the framework of one or more workshops;
2- Take part in the Neurone awards and receive one of the 4 prizes.
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1 Ocmcs Entretiens europeens de la technologic

Accueil

Jacques ROGER-MACHART
President des Entretiens europeens de la technologic

En tant que nouveau president des Entretiens europeens de la technologic, il me revient de les introduce. Nous avons 
decide cette annee de les inflechir dans trois directions.

• les rendre encore plus europeens et internationaux
Je me rejouis en particulier de la cooperation fructueuse que nous avons engagee avec differentes universites 
europeennes.

• les ouvrir a 1’ensemble des ingenieurs et scientifiques de France
Les Entretiens etaient jusque-la une manifestation tres « centralienne ». Nous avons souhaite en faire des Entretiens 
ouverts a toute la communaute des ingenieurs.

• centrer les Entretiens sur un theme « impliquant», le developpement durable
Cette premiere journee sera consacree, pour l’essentiel, a l’explicitation de cette notion.

Michel DEMAZURE
President de la Cite des sciences et de l’industrie de la Villette

La Cite des Sciences, ouverte il y a seize ans, va bientot accueillir son 50 millionieme visiteur. Elle regoit chaque annee 
entre 3 et 3,5 millions de visiteurs, qui s’interessent plus particulierement a trois grands themes :

• le vivant, la sante, V alimentation, la filiation, la reproduction ;
• le developpement, l’environnement, l’avenir de la planete ;
• les technologies, l’emploi.

C’est dire que le theme de ces 106,nes Entretiens est parfaitement en ligne avec nos preoccupations. Je vous souhaite 
de fructueux travaux.

Jacques ROGER-MACHART

Sans l’appui de la region Ile-de-France et de son president, nous n’aurions sans doute pas pu organiser 
cette manifestation : je tiens a Ten remercier tres chaleureusement. Jean-Paul Huchon est un haul fonctionnaire, diplome 
de VENA, ayant occupe des fonctions tres prestigieuses, notamment celles de directeur du cabinet du Premier ministre 
Michel Rocard. Mais il a aussi etc directeur general de la Caisse nationale de Credit agricole, dirigeant d’Exor ou du 
Printemps. Il est aujourd’hui l’un des principaux dirigeants et associes du cabinet Progress. Il est enfin un homme 
politique engage, attache a l’equite, a la justice, a la solidarity, tres fidele a ses engagements. Je laisse la parole 
a Jean-Paul Huchon, pour l’ouverture de ces l06mes Entretiens.

Ouverture des travaux

Jean-Paul HUCHON
President du Conseil regional d’lle-de-France

Je tiens a remercier Jacques Roger-Machart pour ses mots aimables, ainsi que Michel Demazure, qui est a la tete de l’un 
des lieux phares de notre region, sans doute le troisieme lieu le plus visile. Je tiens egalement a saluer les presidents des 
differentes associations d’anciens.

LTle-de-France, avec 11 millions d’habitants et 29% du PNB frangais, constitue la premiere region d’Europe. 
Son importance economique est comparable a celle de pays comme les Pays-Bas ou la Belgique. C’est dire que la 
problematique du developpement durable ne peut lui etre indifferente. Nous, elus politiques, entendons maintenir des 
contacts etroits avec les responsables scientifiques de notre region. Nous nous efforgons notamment de financer leurs 
travaux : la region Ile-de-France va ainsi investir 2,5 milliards de francs pour les universites, dans le cadre du contrat de
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plan Etat-region. Nous allons finance: aux trois quarts le projet de synchrotron de troisieme generation a Saclay, 
a hauteur de 975 millions de francs. Nous participons egalement au developpement de rOptic Valley ou du 
« physiopole » de la vallee de la Bievre.

En tant que president de cede region, mon premier devoir est de lutter contre sa « dualite », le fait que des poles 
d’intense prosperity cotoient des zones de faible developpement. Le deuxieme consiste a preserver la puissance 
scientifique de node region, qui garantit son avenir. Nous nous sommes par ailleurs clairement engages en faveur du 
developpement des reseaux haul debit. Nous entendons done apporter un soutien sans faille a la recherche scientifique 
dans node region, qui a trap longtemps souffert, a cet egard, de la politique de decentralisation.

J’en viens maintenant au theme du developpement durable. Quel sera node legs aux generations futures ? 
A des questions scientifiques et environnementales, il convient souvent d'apporter des reponses politiques. II est urgent 
de preserver un monde ou Ton puisse encore vivre. Nous sommes loin des elucubrations des annees 70. Ce dont nous 
parlons aujourd’hui, e’est de la preservation des especes, de toutes les especes. J’ouvrirai ce soir le festival Cinema et 
environnement, a l’Empire, qui debutera par la projection du film de Jacques Perrin consacre aux oiseaux. Je ne crois 
pas, pour ma part, qu’ecologie et developpement durable se recoupent totalement. Je pense au contraire que le 
developpement durable est une partie d’une problematique ecologique plus vaste. C’est la raison pour laquelle la region 
Ile-de-France a mis en place, depuis trois ans, une politique globale, qui integre le developpement durable au sein d’une 
politique concertee pour 1’ecologie. Nous finangons par exemple le reseau Airparif, favorisons la valorisation des 
dechets ou encore la production d’energie par des eoliennes. Nous nous attachons egalement a accompagner les PME 
qui decident d’acquerir des technologies propres, de reduire leurs volumes de dechets ou d’acquerir un label de 
certification environnementale. Enfin, comme 1’on ne peut pas poser la question du developpement durable sans poser 
la question de Fexclusion de 1’homme, nous avons mis en place une politique d’insertion dans 1’emploi par 1’ecologie.

Nous allons egalement investir 10 milliards de francs, d’ici a 2015, pour transformer la centrale d’epuration d’Acheres. 
II s’agit de transformer cede usine monstrueuse, la plus importante au monde, en une installation a faille humaine, 
relayee en amont et en aval par des unites de plus petite faille.

Dans le secteur des transports, nous depenserons dans les six annees qui viennent 40 milliards de francs. Sur cede 
somme, 30 milliards seront consacres aux transports publics et en commun, avec 1’ambition d’eviter aux banlieusards de 
devoir passer par Paris pour se rendre dans une autre banlieue. Cela se traduit par la creation de liaisons dansversales, 
dans une region bien irriguee par des radiates. II s’agit, ni plus ni moins, de faire revivre ce que 1’on connaissait, il y a 
quelques decennies sous le nom de ligne de grande ceinture. Nous conduisons egalement une politique de 
renouvellement du pare des trains regionaux et des bus urbains.

Dans le meme ordre d’idees, lorsque nous construisons des lycees, nous imposons des normes de haute qualite 
environnementale. Cela entraine un surcout a la construction, mais ce surcout est largement amorti, ensuite, par les 
economies d’energies et de frais de fonctionnement. C’est un choix politique fort, qui s’inscrit clairement dans une 
politique environnementale globale.

Mais allons plus loin et parlons des risques qui nous menacent. Apres la catastrophe de 1’usine AZF de Toulouse, nous 
ne pouvons que nous interroger sur le developpement urbain anarchique qui a souvent ete le notre. L’lle-de-France 
et d’autres regions concernees ont decide de se reunir avec l’Etat pour mieux controler ces zones a risques. Dans ce 
domaine, une nouvelle etape de la decentralisation est sans doute necessaire. On ne peut plus laisser aux seuls elus 
locaux la responsabilite de laisser construire, autour de sites a risques, des habitations, des ecoles ou des hopitaux. 
Il faut donner des competences nouvelles a des entites plus eloignees du terrain, et aux competences reconnues. 
Nous pensons, dans cette perspective, que la region constitue 1’echelon pertinent et qu’il convient de lui confier des 
responsabilites elargies en matiere de « police de la nature » et de traitement des dechets. Il est contre-productif de gerer 
la politique de traitement des dechets au niveau des departements, alors meme que les capacites de traitement 
sont excedentaires au sud et a l’ouest de la region, mais tres deficitaires a l’Est et au Nord.

De la meme fagon, ce n’est pas au moment ou le choix du site de la troisieme plate-forme aeroportuaire est deja fait 
qu’il convient de consulter les collectivites regionales. La region sera, a n’en pas douter, sollicitee pour des 
financements, ne serait-ce que pour la construction des dessertes routieres ou ferroviaires. Si un troisieme aeroport doit 
etre constant, de grace, ne repetons pas les erreurs du passe : ne laissons pas se developper un urbanisme anarchique 
dans l’axe de pistes d’ou decollent ou atterrissent des avions toutes les trois minutes. A cet egard, la region doit avoir 
son mot a dire, y compris sur le plan reglementaire. Autrement dit, la region Ile-de-France souhaite vivement beneficier
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des pouvoirs reglementaires qui sont aujourd’hui proposes a la Corse, et meme de pouvoirs legislates encadres par le 
Parlement, pour que les regions frangaises ne soient pas les dernieres regions d’Europe a en etre privees.
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Developpement durable: 
une nouvelle voie pour le progres technologic ue

Laurence TUBIANA
Conseillere pour l’environnement au cabinet du Premier ministre

En matiere de developpement durable, nous ne sommes plus du tout dans le contexte des annees 70. 11 ne s’agit plus 
seulement de la protection de la nature. Le developpement durable est aujourd’hui au cceur de la reflexion de T ensemble 
des acteurs economiques, et c’est bien la l’interet de ces Entretiens. Equite, equilibre du developpement economique, 
deliberations autour des choix technologiques, economiques, de developpement, de gestion des nouvelles technologies : 
tels sont les enjeux du developpement durable.

I. Les consequences du sommet de la Terre

1. Une nouvelle approche

Apres la conference de Rio en 1992, le sommet de la Terre, de grands principes ont ete definis : le principe de pollueur 
payeur, le principe de responsabilite, le principe de precaution. Pour la premiere fois, il est apparu que le 
developpement durable n’etait pas seulement 1’affaire des gouvernements, mais aussi des ONG, des entreprises, de la 
communaute scientifique, des operateurs economiques.

La conference de Rio s’est poursuivie par differentes conventions comme celle sur le changement climatique ou celle 
sur la biodiversite. L’environnement, jusqu’ici, etait largement gere par une approche reglementaire : il s’agissait de 
degager de nouvelles regies, d’imposer les bonnes normes en vironnementales. Mais lorsqu’il s’est agi de demarrer des 
actions collectives internationales, de coordonner Taction de grands et de petits Etats, de grandes entreprises et de 
petites, il est apparu que la voie reglementaire ne suffisait pas, qu’il convenait d’agir en modifiant les pratiques en 
profondeur, en utilisant des incitations economiques. Ces dernieres ont donne lieu a un grand nombre d’innovations : 
une reflexion sur la raise en place de droits de propriete intellectuelle dans le domaine de la biodiversite, ou encore 
la reflexion sur les permis d’emission. Enfin, desormais, l’idee de cycle de vie des produits et des activites 
est systematiquement prise en compte dans les reflexions internationales.

2. De nouveaux acteurs

Toujours au litre du contexte international, nous constatons un elargissement de Tinfluence d’acteurs nouveaux, dans les 
negotiations elles-memes : les organisations non-gouvernementales, les entreprises privees. C’est ainsi largement 
a Tinitiative du secteur prive americain qu’a etc lancee la reflexion sur les permis d’emission de gaz a effet de serre.

3. Un monde multipolaire

Enfin, il faut reconnaitre que nous sommes maintenant dans un monde multipolaire, que nous ne pouvons plus nous 
contenter de mettre en place des actions de coordination internationale par la grace d’un accord entre Americains 
et Europeens. Il nous faut maintenant obtenir Taccord des pays en developpement. Nous l’avions deja constate 
en matiere commerciale, nous le constatons aujourd’hui en matiere de developpement durable, et c’est tant mieux.

II. Les enjeux technologiques
1. L’innovation et la precaution

Depuis quelques annees, vous avez tous pu constater combien Tintroduction de technologies innovantes pose problems 
ou fait question dans la sphere publique. La question de Tevaluation de Timpact des technologies fait aujourd’hui partie 
du debat democratique sur le developpement durable dans la societe frangaise. C’est une excellente chose : c’est la 
meilleure maniere de redonner une confiance dans la technologic. Ses benefices sociaux doivent etre compares a ses 
risques : dans une situation d’incertitude, c’est le seul moyen de rendre une technologic acceptable. Le gouvernement l’a 
fait, depuis plusieurs annees, par exemple dans le domaine des organismes genetiquement modifies (OGM). 
La meilleure reponse aux actions de destruction auxquelles nous avons assiste pendant fete, c’est le debat public.
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2. La gestion du risque

L’accident de Toulouse n’etait evidemment pas prevu : personne n’avait envisage qu’un stock de nitrate d’ammonium 
puisse exploser. A travers cette catastrophe, c’est la question de la maitrise des risques industriels qui est posee. II y a 
une redistribution des roles a operer entre les differents acteurs (les industriels, l’Etat, les regions, les experts 
independants) mais egalement un processus de transparence, d’information et de concertation a relancer. II nous manque 
encore les outils institutionnels necessaires pour prendre en compte, autant que necessaire, ces risques industriels. 
Le gouvernement tachera de faire adopter un projet de loi dans ce sens au debut de 2002.

3. La mediation

Je suis frappee par la modestie de la communaute scientifique et technique frangaise dans les instances Internationales, 
qui affaiblit la position de la France. Nous avons besoin d’etre davantage presents au sein des instances qui etablissent 
les normes de demain. L’administration manque de relais dans la societe pour identifier les problematiques et les pistes 
de solutions, et les projeter a l’echelle Internationale.

4. Les responsabilites des acteurs prives

Quelles sont les responsabilites des acteurs prives dans le nouveau pacte que nous allons tenter de nouer a Johannesburg 
dans quelques mois ? Je Tai deja dit: le developpement durable n’est plus seulement Taffaire des Etats. Nous devons 
tous partager cette responsabilite. A Johannesburg, des questions tres precises seront posees aux pays developpes, en 
matiere d’equite du developpement, de transfer! des technologies, d’acces a la connaissance. Quelles propositions 
sommes-nous prets a faire ? La solution ne reside ni seulement dans l’aide publique au developpement, ni seulement 
dans les echanges techniques ini ties par les entreprises, ni seulement dans le soutien apporte par nos scientifiques a leurs 
collegues des pays en developpement. Quel soutien entendons-nous apporter aux pays en developpement ?

D’avance, je vous remercie de reflechir a ces questions. Je vous transmets les salutations du Premier ministre en vous 
disant tout l’interet qu’il porte a vos travaux et vous faisant part de son souhait que 1’ensemble de la communaute 
scientifique et technique de notre pays s’investisse dans le debat public qui doit permettre de faire entendre la voix de la 
France sur la scene Internationale.

Developpement durable et environnement planetaire

Peter COX
Membre du Centre Hadley pour la prediction et la recherche sur le climat

I. Le climat a-t-il change ?

Vous le savez sans doute tous deja : au cours du XX6me siecle, la temperature moyenne s’est regulierement elevee 
et la decennie la plus chaude a etc celle des annees 1990.

II. Pourquoi le climat a-t-il change ?

On peut tout d’abord citer des raisons d’ordre naturel. Les eruptions volcaniques, par exemple, enprojetant dans 
1’atmosphere d’importantes quantiles de poussiere, ont pour effet d’accroitre le phenomene de 1’effet de serre. 
Mais 1’homme n’est evidemment pas innocent: emissions de grandes quantiles de gaz a effet de serre, deforestation, 
urbanisation galopante, etc.

L’effet de serre n’est pas une idee nouvelle, loin s’en faut. Des 1896, on decrivait les effets sur le climat du dioxyde de 
carbone ! Depuis le XVIII6me siecle, les concentrations dans 1’atmosphere du dioxyde de carbone ont augmente de 33 %, 
tandis que les concentrations de methane ont double.

II semble que les phenomenes solaires et les eruptions volcaniques expliquent en grande partie le rechauffement observe 
jusqu’au milieu du XX6mc siecle. En revanche, ce sont manifestement les gaz a effet de serre qui sont a l’origine de 
1’important rechauffement constate a la fin du siecle dernier.
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III. Comment le climat pourrait-il changer dans le futur ?

Selon les plus recentes projections, les emissions de dioxyde de carbone sont susceptibles de varier au sein 
d’une fourchette tres large, entre 5 milliards de tonnes par an et 30 milliards de tonnes par an, selon que les evolutions 
technologiques nous permettront ou non de reduire ces emissions.

Le Centre Hadley tente de mettre au point un modele global, prenant en compte rensemble des phenomenes. 
En fonction des emissions futures, nous estimons que V augmentation de la temperature moyenne au cours 
du XXI6me siecle pourrait depasser 5°C. Les latitudes plus elevees se rechaufferaient davantage que les regions 
tropicales, car la fonte des neiges et des glaces amplifieraient le phenomene. Nous anticipons egalement une diminution 
forte de la pluviometrie dans les zones subtropicales, telles que l’Amazonie, ce qui pourrait encore accelerer 
le phenomene de deforestation.

IV. Quelles sont les consequences du changement climatique ?

Les changements constates sur les glaces polaires, les ecosystemes, les cours d’eau ou les forets auront des impacts 
importants sur l’espece humaine, qui va notamment devoir faire evoluer ses modes de production agricole. Les impacts 
les plus graves sur la production agricole seront ressentis dans le monde en developpement, c’est-a-dire celui qui est le 
moins responsable du changement climatique. Les zones les plus touchees seront done egalement les zones les moins 
capables de s’adapter au changement. On peut par ailleurs craindre un elargissement de la zone de prevalence de la 
malaria, du fait de l’accroissement de l’humidite.

V. Comment eviter les impacts negatifs du changement climatique ?

Quand bien meme nous reussirions des maintenant a supprimer toutes les emissions de gaz a effet de serre, l’effet sur 
l’elevation du niveau des oceans ne serait que tres lent a se faire sentir. C’est dire Vimportance essentielle de la 
stabilisation des emissions qui a ete decidee a Kyoto, qui n’empecherait pourtant pas la mer de continuer a se rechauffer 
pendant mille ans.

Nous devons absolument veiller a eviter que ne se realisent certains scenarios catastrophes devolution des emissions de 
dioxyde de carbone. L’impact de ces mesures de stabilisation serait tres net, par exemple sur le nombre d’etre humains 
potentiellement menaces par 1’accroissement des inondations.

Plusieurs pistes doivent etre explorees conjointement pour limiter les effets du changement climatique : reduction 
de la deforestation, accroissement de l’efficacite energetique, developpement du recours aux energies renouvelables, 
developpement des precedes de sequestration des gaz a effet de serre, etc. Les etudes d’impact laissent a penser que les 
impacts negatifs des changements climatiques peuvent etre reduits de maniere drastique, pour peu que 1’on reussisse 
a maintenir les emissions de gaz a effet de serre en dega des seuils de danger. C’est dire que la technologic a un role 
essentiel a jouer dans 1’adaptation au changement climatique.

Michael ZAMMIT-CUTAJAR
Secretaire executif de la Convention des Nations Unies sur le changement climatique

Pour faire echo a Madame Tubiana, en parlant des changements climatiques, nous ne sommes plus dans le domaine 
du controle de la pollution ou de la preservation des ressources. II s’agit bel et bien d’un probleme de gestion planetaire, 
puisant ses racines dans l’economie, qu’il s’agisse des economies nationales ou de Veconomic globale. II convient done 
de rechercher des solutions economiques, au niveau national comme au niveau global.

I. Impact des changements climatiques sur le developpement durable

II apparalt aujourd’hui evident que 1’homme porte une lourde responsabilite dans le changement climatique, bien plus 
lourde qu’on ne le pensait, il y a seulement quelques annees. L’hypothese haute des scenarios developpes par l’IPCC 
il y a cinq ans est devenue, dans les scenarios actuels, une hypothese moyenne. C’est d’autant plus grave que ce sont les 
pays les plus pauvres qui sont les plus menaces, les pays les moins capables de s’adapter a ces changements.
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II serait errone d’aborder la question des changements climatiques sous Tangle des phenomenes climatiques 
exceptionnels, comme les tempetes qui ont devaste la France en decembre 1999. II s’agit de changements beaucoup plus 
pernicieux, qu’il convient d’etudier dans la duree. Si les inondations et les tempetes font les premieres pages 
des journaux, il convient d’insister sur la diffusion lente mais bien reelle des maladies, les changements sur la 
production agricole, la diminution des ressources en eau, Timpact sur les zones coheres, la disparition de certaines 
especes naturelles.

La Chine a reussi a limiter la croissance de ses emissions de gaz a effet de serre, non pas parce qu’elle a cherche 
volontairement a le faire, mais par son programme d’amelioration de son efficacite economique, autrement dit par le 
biais du developpement durable. La Chine est un pays de megapoles, dont les habitants respirent un air de tres mauvaise 
qualite. L’introduction de modes de production d’energie plus propres aura done egalement des effets positifs sur la 
sante des Chinois. Cela illustre le cercle vertueux du developpement durable que nous cherchons a enclencher.

II. Options technologiques pour reduire les emissions de gaz a effet de serre et s’adapter 
aux changements climatiques

La premiere voie a explorer est celle de Tutilisation de technologies a faible « intensite carbonique », comme Tenergie 
nucleaire, qui est Tobjet d’un debat passionne dans votre pays. L’amelioration de Tefficacite energetique, on le salt, 
est aussi un facteur tres efficace de reduction des emissions de gaz a effet de serre. On peut aussi evoquer le 
developpement des technologies de sequestration du dioxyde de carbone, ou encore les politiques cherchant a faire 
evoluer nos attitudes et nos comportements. Je tiens enfin a souligner T importance du transfer! de technologies vers les 
pays en developpement.

Mais quels que soient les efforts deployes pour limiter les emissions, nous serons de toute fagon confrontes 
a un rechauffement climatique. II nous faut done egalement developper des technologies destinees a y adapter 
nos economies, et singulierement celles de pays en developpement. Pour cela, il nous faudra lever de nombreux 
obstacles.

III. L’action au niveau politique

Le protocole de Kyoto a mis en place une Convention sur les changements climatiques, qui reunit 186 pays. 
On distingue, a cet egard, les pays « Annexe I » (pays developpes et en transition) et les pays en developpement. Les 
pays industrialises, qui portent l’essentiel de la responsabilite de l’accroissement des emissions de gaz a effet de serre au 
cours du siecle dernier, ont en effet accepte que le developpement economique et social ainsi que T amelioration du 
bien-etre des populations des pays en developpement priment sur les objectifs de reduction des emissions. Ce sont done 
les pays industrialises qui ont, les premiers, accepte de prendre des engagements de reduction des emissions a Thorizon 
2010-2012, par exemple de 8 % pour TUnion europeenne dans son ensemble, ou encore de 6 % au Japon. Mais ces 
grands pays ne doivent pas se contenter de trailer lews propres emissions. Ils doivent aussi agir en faveur des pays en 
developpement pour les aider a reduire lews emissions ou a ralentir le rythme de croissance de lews emissions.

La conference de Marrakech, qui s'est achevee, il y a une dizaine de jours, a ainsi permis d’affirmer les principes 
suivants. Il est tout d’abord acte qu’au plan national, chaque pays doit pouvoir conserver une certaine souplesse : 
e’est le sens du mecanisme d’echange de quotas qui a ete mis en place. Le recows a TIndustrie nucleaire doit etre, 
autant que faire se peut, restreint. Enfin, un certain nombre de modalites, permettant de faire respecter les engagements 
pris par chacun des pays, ont ete arretees, prevoyant notamment des penalites.

Pour les pays en developpement, la conference de Marrakech a reaffirme le principe du role essentiel des pays 
developpes (Annexe I) dans la limitation des emissions. Les besoins de developpement dwable des pays 
en developpement sont clairement reconnus, ainsi que la necessite de Torganisation des transferts de technologies 
propres. Un groupe d'experts a ete mis en place pour etudier ce dernier point, qui est delicat: les technologies 
n’appartiennent pas, en effet, aux gouvernements

En rachetant les quotas d’emission des pays en transition, les pays de l’OCDE pourraient tres bien se passer de reduire 
lews emissions. De ce point de vue, le retrait des Etats-Unis du processus de Kyoto serait tres lourd de consequences, et 
rendrait bien aleatoires les efforts consentis par TUnion europeenne et le Japon.

Paris, les 20 et 21 novembre 2001 7



IQ&nes £ntretjens europeens de la technologic

Apres Marrakech, le protocole de Kyoto est pret a entrer en vigueur. D’ores et deja, plus de 40 pays ont ratifie 
le protocole, et il en faut 55. Mats il existe une deuxieme condition pour que ce protocole entre en vigueur : il faut que 
les pays ayant ratifie f accord represented au moins 55 % des emissions de dioxyde de carbone de f ensemble 
des signataires en 1990. Les Etats-Unis, a eux seuls, pesent 24,2 %, la Russie 17,4 %. C’est dire que le retrait de ces 
deux pays, ou de fun ou fautre de ces deux pays, rendrait pratiquement le protocole inapplicable.

La conference de Johannesburg doit etre f occasion de redefinir les besoins en matiere de limitation des emissions et 
d'evolutions technologiques et scientifiques, mais aussi d’impliquer a nouveau les Etats-Unis dans le processus 
politique. Il faudra egalement elargir la gamme des engagements : pour faire participer certains grands pays comme la 
Russie, l’lnde ou la Chine, il convient de reflechir a des engagements de nature differente des engagements pris par les 
pays industrialises. Par ailleurs, il est necessaire que les pays industrialises demontrent des progres reels au cours de la 
periode qui va s’ouvrir d’ici a 2005. Enfin, il conviendrait de lancer la reflexion sur les objectifs a fixer pour le moyen 
terme (2030-2050).

Christian PATERMANN
Directeur de la Direction « Preservation de l’ecosysteme - actions de recherche pour 

l’environnement» a la Direction generate de la Recherche de la Commission europeenne

Je dois tout d’abord vous communiquer les vceux de reussite de Monsieur Busquin, commissaire europeen, qui regrette 
fort de ne pouvoir etre present parmi nous aujourd’hui, pour cette reunion consacree a des themes qui lui sont chers.

Le Conseil europeen s'est reuni a Goteborg pour adopter, pour la premiere fois, une strategic en matiere 
de developpement durable. Les chefs d’Etat et de gouvernement ont identifie quatre domaines prioritaires :

• les changements climatiques ;
• les transports ;
• la sante publique ;
• la gestion responsable des ressources naturelles.

Les chefs d’Etat et de gouvernement ont egalement demande que les transports, l’energie et l’environnement soient 
da vantage pris en compte dans le prochain programme cadre de recherche et developpement de 1’Union europeenne 
(PCRD).

Comprendre les phenomenes lies aux changements climatiques n’a etc rendu possible que par les progres des 
connaissances scientifiques. Ce sont egalement les progres des connaissances scientifiques qui nous permettront de 
trouver les moyens de reduire nos emissions de gaz a effet de serre. Je pourrais vous citer toute une liste de projets 
finances par 1’Union europeenne et qui ont grandement contribue a 1’avancee des connaissances ces dernieres annees.

A litre d’exemple, nous savons desormais que la destruction des recifs coralliens contribuait a la rarefaction des 
ressources halieutiques, ce qui a conduit le gouvernement norvegien a interdire la tres destructrice peche au chalut 
autour de ces recifs. Dans le domaine des energies renouvelables, j’aimerais attirer votre attention sur les evolutions 
en cours dans l’energie eolienne off-shore, qui semble offrir des perspectives interessantes en Europe, ou le pare eolien 
produit deja 1’equivalent de 13 tranches nucleates.

La creation de 1’espace europeen de la recherche creera un cadre ideal pour l’epanouissement de la recherche dans le 
domaine du developpement durable, qui presente un caractere hautement interdisciplinaire. Ainsi, les Etats membres se 
sont entendus a Goteborg pour mettre 1’accent sur les efforts de recherche touchant au developpement durable. Dans le 
prochain programme cadre, nous allons elargir la cooperation internationale aux pays du bassin mediterraneen, aux pays 
de l’ancien bloc sovietique et aux pays en vole de developpement. Une attention toute particuliere sera apportee a la 
satisfaction des besoins scientifiques dans les domaines relatifs aux conventions internationales, telles que le protocole 
de Kyoto. Get effort particulier se traduira egalement par une focalisation sur le savoir necessaire pour mettre en ceuvre 
le developpement durable, l’etablissement et 1’echange de bonnes pratiques, ainsi que par l’etablissement de criteres et 
indicateurs devaluation communs a tous les Etats membres.
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La Commission a par ailleurs presente plusieurs initiatives visant a favoriser Vemergence de technologies permettant 
la reduction ou la limitation des emissions de GES, en distinguant trois sous-ensembles :

• le developpement des energies renouvelables et Vamelioration de l’efficacite des combustibles fossiles classiques, 
notamment dans le cadre du developpement urbain ;

• le transport durable, par le recours a des transports collectifs propres et a V utilisation raisonnable des voitures dans 
les zones urbaines, par le renforcement de la complementarite des differents modes de transport;

• le changement mondial des ecosystemes : la comprehension des mecanismes d’emission de gaz a effet de serre, 
la comprehension du cycle de l’eau, la qualite des terres, le fonctionnement des ecosystemes terrestres ou 
maritimes, ou encore les mecanismes de desertification et les catastrophes naturelles liees aux changements 
climatiques. II convient en outre de mettre en place des systemes d’observation et de suivi a l’echelle mondiale.

On le volt, les champs d’exploration pour les scientifiques et les ingenieurs sont tres vastes. Les aspects 
socio-economiques, la mesure des externalites seront pour nous absolument primordiaux : sans des indicateurs et des 
criteres pertinents, nous ne pourrons pas continuer a travailler efficacement. L’Union europeenne prone desormais 
la prise en compte de la durabilite dans toutes les politiques, afin de repondre aux defis mondiaux qui nous attendent. 
L’Union europeenne va d’ailleurs chercher a obtenir un accord mondial sur le developpement durable au sommet 
de Johannesburg. Nos connaissances dans le domaine de l’energie, des transports, de F agriculture ou des cooperations 
intemationales peuvent etre utilement transferees, sous forme de partage de bonnes pratiques, a Fensemble des pays du 
monde. L’Union europeenne a par ailleurs deja confirme les engagements qu’elle avail pris a Kyoto. Elle se dit 
persuadee que les propositions formulees pour le prochain programme cadre, si elles sont mises en oeuvre, contribueront 
grandement a l’atteinte de tous ces objectifs.

Developpement durable, territoires et nouvelles technologies

Table ronde

Francois ASCHER, professeur d’urbanisme a I’lnstitut franqais d’urbanisme, president de I’lnstitut pour la ville en 
mouvement;
Simon GUY, directeur du Centre for Urban Technology ;
Donald T. CHEN, directeur de Smart Growth America ;
Pierre VALETTE, chef d’unite dans le programme « Energie, environnement et developpement durable » a la 
Direction generale de la Recherche de la Commission europeenne.

Francois ASCHER

Dans le milieu de Furbanisme, auquel j’appartiens, mais aussi dans Fopinion publique, on sous-estime souvent 
Fimportance des mutations de notre societe. On a tendance, aujourd’hui encore, a rechercher des solutions 
dans le passe: celles de la ville dense, de la ville compacte, des courtes distances, comme si le fait de revenir a la 
« communaute villageoise » pouvait constituer une solution a la hauteur des exigences de demain et des defis de la 
societe contemporaine. Par allelement, on voit se developper des phenomenes de segregation sociale, des communautes 
qui se regroupent entre elles et dressent autour d’elles des barrieres, ce qui tend a menacer la cohesion sociale de nos 
societes democratiques. Cette vision un peu archai'que sous-estime egalement Fimportance de la mobilite et des 
echanges dans nos societes modernes.

De ce point de vue, le developpement durable n’est pas seulement la protection de Fenvironnement. C’est aussi 
le developpement economique et la lutte centre les inegalites. Des lors, comment rendre compatibles le developpement 
economique, le developpement social et la preservation de notre patrimoine naturel ? La reponse n’est evidemment 
pas simple. En region Ile-de-France, par exemple, les populations les plus dependantes de F automobile, dont il est de 
bon ton de vouloir reduire Fusage, sont aussi les populations les plus excentrees, en seconde couronne, et les menages 
les plus modestes.

Certains ont cru que le developpement des technologies de F information et de la communication allaient permettre de 
reduire les flux de mobilite des personnes et des biens. En realite, c’est le phenomene inverse qui est a Foeuvre : 
les nouvelles technologies tendent au contraire a accroitre les besoins de deplacements et de mobilite. Les technologies
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n’en constituent pas moins des outils utiles dans le debat qui nous occupe, en nous aidant a proceder aux arbitrages et 
a trouver des compromis acceptables entre developpement economique et social durable et enjeux environnementaux. 
(Test cette reflexion que nous cherchons a approfondir au sein de l’lnstitut pour la ville en mouvement, soutenu par 
PSA Peugeot Citroen.

Simon GUY

Quel est le contexte social qui permet de modeler les developpements technologiques ? Telle est la question generate 
a laquelle nous cherchons a repondre au Centre for Urban Technology de Newcastle, auquel j’appartiens.

Croissance du trafic routier, congestion urbaine, risques pour la sante, developpement des vehicules particuliers 
au detriment des transports collectifs : toutes ces questions sont liees au probleme de la mobilite. Ce que nous 
appellerons la crise du transport ne recouvre pas, nous le verrons, que des aspects technologiques. Jusqu’a une periode 
recente, la logique de planification des transports etait une logique de l’offre : pour repondre a la hausse du trafic, 
on construisait de nouvelles routes. L’utilisateur etait largement passif. Aujourd’hui, on cherche davantage a agir 
sur la demande de transports.

• la planification conventionnelle
C’est en quelque sorte le point de vue de Tingenieur. La politique de transports, dans ce modele, est assez simple : 
les decideurs s’appuient sur des experts et les utilisateurs ne jouent qu’un role marginal.

• la planification progressive
Dans cette logique, le probleme est defini un peu differemment: en montrant aux utilisateurs les consequences 
d’une utilisation extensive de leur voiture, on espere les inciter a utiliser les systemes de transports publics, 
leur veto ou a marcher. L’image la plus parlante, pour ce modele, est celle de Teducateur.

• la planification « collaborative » (reflexive city)
Dans cette approche, le transport n’est pas seulement aborde sous un angle sectoriel, mais comme une partie de la 
politique de la ville. Les utilisateurs ne sont plus passifs, ils sont invites a participer a la definition d’une ville plus 
accessible. II s’agit moins de definir les limites de la ville que de favoriser Texpression des besoins reels des 
utilisateurs. Dans ce modele, il n’est plus question d’expert ou d’educateur, mais plutot de facilitateur.

Cette reflexion aura contribue, je Tespere, a vous faire comprendre que les choix technologiques sont en realite 
intimement lies aux choix sociaux.

Donald T. CHEN

Smart Growth America est une organisation sans but lucratif basee a Washington et de creation relativement recente, 
qui entend favoriser la reflexion sur les technologies pour une croissance plus intelligente.

L’administration Clinton, singulierement son vice-president A1 Gore, s’est largement investie dans le developpement 
durable. J’ai participe, avec beaucoup d’autres, a cet exercice, dont la defaite d’Al Gore aux elections presidentielles 
a malheureusement sonne le glas. Aux Etats-Unis, pour faire progresser l’idee du developpement durable et faire 
evoluer les mentalites, il faut savoir « vendre » le concept. Les schemas de developpement americains, ce n’est un secret 
pour personne, sont de gros consommateurs d’energie, ne sont guere favorables a la preservation du patrimoine et ont 
des effets nefastes sur la cohesion de la societe. Pourtant, tous ceux qui comme nous essaient de faire evoluer les choses 
se heurtent a des oppositions tres fortes.

Dans ce contexte, il existe des liens tres forts entre le developpement durable et la croissance intelligente que nous 
cherchons a favoriser. Il s’agit de relever quatre defis essentiels : •

• ameliorer les infrastructures de transports et de reseaux ;
• mettre en oeuvre de nouvelles technologies de construction ;
• developper T usage de nouveaux outils d’analyse ;
• favoriser Tengagement des citoyens.
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• faire en sorte que les systemes urbains fonctionnent mieux
Jusqu’a present, la politique a consiste surtout a construire des autoroutes et a favoriser la circulation des 
automobiles. Mais ce modele ne satisfait plus un nombre croissant d’Americains, qui souhaitent pouvoir choisir de 
privilegier les modes de transports collectifs ou de circulation douce. Nous avons constate le regain d’interet pour 
les voies ferrees dans les annees 90, avec plus de 300 miles de nouvelles voles construites, le developpement des 
pistes cyclables. Meme le co-voiturage, impensable il y a quelques annees, tend a se developper.

• de nouvelles technologies de construction
Nous voulons changer de paradigme, passer d’une ville etalee, ou fleurissent les bretelles autoroutieres et les 
centres commerciaux, a des projets urbains innovants. Pour ce faire, toute une serie de techniques innovantes 
ont ete inventees, experimentees, et progressivement adoptees dans Pensemble du pays, car elles permettent 
de reduire les couts.

• de nouveaux outils d’analyse
Des outils d’analyse et de moderation, faisant notamment appel a l’imagerie satellite, permettent de collecter 
des donnees et de mieux controler le developpement urbain. On peut ainsi esquisser differents scenarios 
de developpement urbain, allant du scenario de l’etalement urbain classique a un scenario de developpement 
tres compact, ou les zones urbaines sont regroupees autour des couloirs de circulation actuels.

Le plus important, a mon sens, est de rassembler et de faire connaltre tous ces elements de la croissance intelligente, 
pour faire prendre conscience des consequences des decisions qui sont prises et ameliorer Pimplication des citoyens.

Pierre VALETTE

A l’heure actuelle, les choix technologiques sont bases essentiellement sur ce que l’on appelle, en economic, les couts 
prives. Dans le cadre du developpement durable, l’enjeu consiste a integrer dans nos choix les couts qui ne sont pas pris 
en compte par le marche. Le Conseil europeen de Goteborg prevoit par exemple la mise en place d’un cadre comptable 
permettant de prendre en compte les couts « externes » (couts environnementaux, couts sociaux), et ce des 2004. C’est 
dire que ce probleme constitue desormais une preoccupation urgente des politiques publiques, qui a ete confirmee par le 
recent Livre Blanc de la Commission europeenne pour les transports. II a egalement ete decide, au plan europeen, que 
les projets de developpement d'energies renouvelables recevraient des aides a juste proportion des couts externes qu’ils 
permettent d’eviter.

II faut savoir que les couts externes de l’energie associes aux changements climatiques sont d’une ampleur equivalente 
aux dommages traditionnels. Si on les prend en compte dans la comparaison des differentes sources d’energies utilisees 
pour la production d’electricite, il apparait que les energies renouvelables, par exemple les energies eoliennes, sont tout 
a fait competitives au regard d’energies traditionnelles comme le charbon et les autres energies fossiles.

Aujourd’hui, dans le domaine des transports, les couts externes sont egalement tres importants, peut-etre meme 
plus importants que dans le domaine de l’energie. Ainsi, pour le transport des passagers, le cout environnemental 
du transport routier est environ deux fois plus eleve que celui du transport ferroviaire. Il en va de meme pour le 
transport aerien. Je n’ai pas le temps de detailler ici la structure des couts externes, mais vous la trouverez en consultant 
le Livre Blanc de la Commission. Vous serez d’ailleurs sans doute surpris par le cout tres eleve que representent 
les accidents de la circulation, en comparaison des autres externalites.

Nous essayons de developper des reflexions comparables dans le domaine de l’eau ou des politiques agricoles.

En conclusion, il apparait que la prise en compte des couts environnementaux permet de modifier 
assez fondamentalement les equilibres financiers et est susceptible de faire evoluer significativement les grands choix 
d’investissements a venir. Encore faut-il que les outils qui permettent de mesurer ces couts puissent etre mis au point: 
c’est l’un des axes prioritaires de la recherche communautaire.

Il est un domaine ou ces principes trouvent tout naturellement a s’appliquer : c’est le schema de developpement de 
l’espace communautaire. Ce document, qui date pourtant de 1999, pourrait avoir ete ecrit apres Goteborg ! Je n’ai pas 
besoin de m’etendre sur 1’importance, dans ce cadre, des initiatives de type GMES.
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De la salle

Comment sont calcules les couts externes ? Comment chiffrer les externalites ?

Francois ASCHER

Vous posez la une question tres technique : ce n’est pas le lieu pour faire un cours d’economie, et nous pourrons vous 
renvoyer, pendant le dejeuner, a une serie de bons ouvrages...

De la salle

Quel est le sens de revaluation economique d’impacts qui pourraient se reveler irreversibles, comme les changements 
climatiques ?

Pierre VALETTE

Pour ce qui est des pollutions traditionnelles, nous disposons maintenant d’outils scientifiques et economiques assez 
fiables. Quant aux changements climatiques, je crois qu’il est preferable de tenter d’en evaluer les couts, sans partir du 
principe qu’ils seront forcement irreversibles.

Donald CHEN

Aux Etats-Unis, nous rencontrons egalement des problemes importants pour quantifier le cout des transports. Je ne suis 
pas moi-meme economiste. Mais il est indeniable que les modeles economiques touchent la a leurs limites, qu’il est 
impossible de modeliser le monde entier. C’est pourquoi j’insiste tant sur la necessite de mettre en place des outils 
permettant de faire participer les citoyens.

De la salle

II est maintenant avere que le transport par rail est moins couteux que le transport routier. Pourquoi tarde-t-on tant 
a en tirer les consequences ?

Pierre VALETTE

Le Livre Blanc de la Commission entend justement fournir de nouveaux elements dans ce sens et cherche a sensibiliser 
les gouvernements sur la necessite de reequilibrer l’offre de transports en faveur du rail.

Francois ASCHER

En realite, la realite economique est incompatible avec un developpement massif du rail : il n’est pas le mode de 
transport le plus rapide, il impose des ruptures de charge qui rendent impossible son utilisation pour des trajets point 
a point... Il faudrait done faire evoluer en profondeur les habitudes de notre societe pour que le transport ferroviaire 
puisse repondre a la majorite des besoins de deplacements.
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Comment reconcilier homme, nature et production
pour un developpement durable ?

Vers une nouvelle Industrie de production

Ezio ANDRETA
Directeur de la Direction « Croissance competitive et durable - actions de recherche pour la 

production industrielle » a la Direction generate de la Recherche de la Commission europeenne

I. Une nouvelle Industrie

Une «nouvelle Industrie » est en train de se profiler, sous l’effet des changements induits par la globalisation, 
qui constitue elle-meme une nouvelle etape dans revolution de l’humanite. La globalisation se definit comme 
«la capacite de tous les acteurs publics et prives, quelle que soil leur taille, a interagir entre eux en temps reel ». Si vous 
retirez 1’expression « en temps reel », il ne s’agit plus de globalisation, mais de mondialisation.

La nouvelle economic, c’est-a-dire une economic basee sur le capital et sur la connaissance comme facteur de 
production, se differencie clairement de Veconomic traditionnelle, basee sur le capital, les ressources humaines et les 
ressources naturelles. Derriere ces deux economies differentes, on trouve egalement deux industries dont les 
fondamentaux sont completement differents

• L’industrie traditionnelle se caracterise par une tres forte concentration logistique et des equipements de 
production, ou la science et la technologic n’interviennent que pour ameliorer la production, et non pas le produit 
lui-meme. Cette Industrie traditionnelle est egalement basee sur la production de masse et est fortement 
consommatrice de ressources.

• La nouvelle Industrie, quant a elle, est une entreprise etendue, au sens le plus large du terme. Elle fait appel 
a un reseau de fournisseurs global et abandonne la notion de production de masse, pour privilegier la valeur 
ajoutee. Dans ce modele, c’est la connaissance qui est fondamentale, et non la quantite de bras ou de matieres 
premieres. Enfin, cette Industrie est completement sortie du taylorisme (approche lineaire) pour entrer dans l’ere de 
l’instantaneite, ou tous les collaborateurs contribuent, a leur niveau, a la realisation de la strategic.

II. Une autre approche de l’espace et du temps

La globalisation a renverse les deux parametres majeurs de Lorganisation de notre societe : l’espace et le temps. 
Dans l’ancienne economic, celle du taylorisme, l’espace etait delimite et le temps tres long. Soudain, a une date 
que je situe en juillet 1969, lorsque l’homme a pose le pied sur la Lune, ces deux parametres se sont renverses : respace 
devient infini, ou du moins planetaire, tandis que le temps est reduit au minimum. Pour conserver l’efficacite en temps 
zero, il faut reunir deux conditions : reduire la quantite de matieres premieres utilisees (c’est la « soutenabilite ») et 
reduire au maximum le temps de decision (c’est la subsidiarite). Tels sont les deux principaux defis auxquels sont 
aujourd’hui confrontees toutes les organisations, qu’elles soient publiques ou privees.

Pour l’industrie, cela se traduit immediatement par un recentrage sur le core-business, immediatement suivi 
d’un deplacement, au sein du core-business, vers les activites a plus forte valeur ajoutee. L’etape suivante est 
Vintegration avec d’autres acteurs industriels. Vient enfin f etape de la collaboration, qui devient necessaire des lors 
qu’aucun industriel ne peut raisonnablement pretendre dominer le monde seul.

En faisant face aux deux defis, 1’Industrie devient une organisation completement nouvelle, ayant pour objectifs 
la dematerialisation de son organisation, la dematerialisation de son processus de production, la valorisation et le 
partage de sa connaissance.
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J’ai deja evoque la dematerialisation de rorganisation. Quant a la production, elle evolue des macro-produits vers des 
nano-produits, ou 80 % de la valeur provient de la connaissance, contre seulement 20 % pour les ressources 
(matieres premieres, energie, etc.). C’est dire que dans cette nouvelle Industrie, competitivite et durabilite deviennent 
indissociables. De surcroit, cette nouvelle Industrie doit assumer des responsabilites de plus en plus importantes 
vis-a-vis des citoyens et de l’environnement. Elle doit egalement developper des valeurs de solidarite : la protection 
de la propriete intellectuelle, dans un monde ou Faeces a la connaissance conditionne le developpement economique, 
ne peut plus se concevoir de la meme fagon. La conference de Seattle, de ce point de vue, a marque un tournant 
historique, avec Ventree de la connaissance dans les produits agricoles, en 1’occurrence les OGM.

III. De nouveaux defis pour 1’Europe

La production de la connaissance, l’acces a la connaissance, son usage, la relation entre la connaissance 
et le developpement durable, ainsi que la relation entre science et societe sont done les cinq defis que l’Union 
europeenne va devoir relever pour entrer de plain-pied dans la nouvelle ere industrielle. Les connaissances scientifiques 
et technologiques, de plus en plus, sont dans les mains des industriels prives, et non plus dans les mains des Etats et des 
institutions publiques, comme auparavant. Les pouvoirs publics devront done non seulement apprendre a decider en 
temps reel, mais aussi preserver leur acces a la connaissance pour pouvoir decider.

Le 5eme programme cadre europeen etait focalise sur l’acces a la connaissance et les imperatifs du developpement 
durable. Get acquis communautaire sera preserve, mais le 6ime programme cadre entend elargir Taction aux trois autres 
defis. C’est dans ce cadre que l’espace europeen de la recherche prend tout son sens, en eliminant toutes les barrieres 
qui empechent aujourd’hui l’acces a la connaissance au niveau europeen. Si nous ne faisons pas tomber ces barrieres, 
nous serons confrontes a des inegalites regionales preoccupantes. C’est pourquoi le Conseil de Goteborg a fixe 
un objectif tres important: faire de 1’Union europeenne la premiere puissance economique basee sur la connaissance et 
compatible avec les principes du developpement durable. On estime qu’a l’heure actuelle, seulement 20 % 
des industries europeennes sont entrees dans la nouvelle ere de la connaissance. C’est dire que la tache est immense. 
II nous faut done mettre Vaccent sur la recherche a long terme, sur les technologies les plus avancees, au detriment de 
1’innovation incremental : c’est le seul moyen de faire evoluer significativement 1’industrie manufacturiere europeenne 
et d’en faire une Industrie hybride, capable non seulement d’utiliser les outils de production les plus modernes 
mais aussi de concevoir une nouvelle generation de produits et de services compatibles avec le developpement durable.

Vers une nouvelle utilisation durable des ressources naturelles : le cas de l’eau

William J. COSGROVE
Vice-president du Conseil mondial de l’eau

I. L’eau, une ressource rare

Je vais tenter, en quelques minutes, de vous decrire 1’impact des activites humaines sur les ressources en eau 
de notre planete. Au cours du siecle dernier, la consommation d’eau a ete multipliee par sept, alors que la quantite d’eau 
disponible est restee stable. Sur quelque 40 millions de kilometres cube, nous n’utilisons qu’environ 10 %. Comment 
expliquer que l’eau soil consideree comme une ressource rare, compte tenu de cet excedent apparent ? D’abord, une 
grande partie de l’eau disponible n’est pas situee a proximite des principaux bassins de population. Par ailleurs, une 
grande partie des precipitations sont tres concentrees dans le temps : c’est notamment le cas en Asie, avec le phenomene 
de la mousson. Enfin, une grande partie de l’eau que nous n’utilisons pas retourne a la mer, sans que l’homme Fait 
utilisee a aucun moment.

Qu’en est-il, aujourd’hui, de la qualite des eaux de surface et des eaux de nappes phreatiques ? Les activites humaines 
aboutissent, un peu partout dans le monde, a une diminution de la qualite de l’eau. Lors de la revolution industrielle, 
l’eau de la Tamise etait extremement polluee. Beaucoup de pays en voie de developpement en sont toujours la 
aujourd’hui: dans ces pays, seulement 10 % des eaux usees sont traitees avant d’etre rejetees dans l’environnement. 
Aujourd’hui, 50 % de la population mondiale vit dans les villes. Bientot, deux tiers des humains vivront en milieu 
urbain. L’approvisionnement en eau des villes devient aujourd’hui un probleme de toute premiere importance:

Paris, les 20 et 21 novembre 2001 14



10cmcs Entretiens europeens de la technologic

il convient de gerer l’eau, dans un bassin donne, en tenant compte des besoins de tons. C’est la notion, encore nouvelle, 
« d’hydrosolidarite ».

Dans beaucoup d’endroits dans le monde, les rivieres voient leur niveau baisser, voire s’assechent completement. 
Les deux grands fleuves qui alimentaient la mer d’Aral sont aujourd’hui taris. Dans certains pays, les homines 
consomment plus d’eau qu’il n’y a de precipitations, comme en Arabic Saoudite, ou la consommation d’eau est neuf 
fois superieure aux precipitations : cette situation ne peut evidemment pas perdurer sur le long terme, car les nappes 
phreatiques ne sont pas inepuisables.

Dans le meme temps, on voit se multiplier les inondations catastrophiques. Dans les pays developpes, ces inondations 
font peu de victimes, grace aux systemes de prevention. Dans les pays en developpement, elles peuvent avoir des effets 
catastrophiques sur des populations deja en situation de grande precarite. Dans bien des cas, le fruit d’une vie entiere 
de travail est emporte par les eaux, et ils doivent tout recommencer de zero.

Dans les pays industrialises, la construction de grands barrages n’a pas bonne presse. On considere que 70 % 
des capacites hydrauliques sont deja equipees. Mais en Amerique du Sud ou en Asie, seulement 15 % des ressources 
sont utilisees, et ces pays sont en droit de chercher a produire de l’energie et a irriguer de nouvelles terres agricoles.

Les milieux aquatiques ferment enfin des ecosystemes tres riches, ou vivent de tres nombreuses especes dont la survie 
est menacee par bextension des activites industrielles et agricoles, la pollution et les prelevements abusifs.

IL Mieux repartir les ressources en eau

Si l’on ne fait rien, la penurie en eau pourrait devenir absolument dramatique dans les decennies a venir, aggravant 
en particulier les situations de disette que connaissent deja certains pays, du fait de la faiblesse des recoltes. Un autre 
scenario, qui prevoit le recours aux dernieres technologies pour mieux gerer la ressource en eau, entrainerait un 
accroissement des inegalites entre pays developpes et pays demunis, mais permettrait toutefois de degager un excedent 
de ressources cerealieres. Tout se passerait, en quelque sorte, comme dans un roman de science-fiction, ou une elite 
riche irait vivre sur des plates-formes spatiales, en beneficiant des dernieres technologies, mais serait contrainte, 
pour obtenir les ressources naturelles dont elle depend, de se rendre regulierement sur la planete Terre et d’y affronter 
des milliards d’hommes retournes a l’etat sauvage !

Fort heureusement, il existe des solutions. Il est tout a fait possible de repartir les ressources en eau disponibles 
et de soutenir un developpement equilibre de T agriculture, permettant de satisfaire les besoins alimentaires de toute 
la planete. Il est necessaire, la plupart du temps, de gerer l’eau au niveau regional, de chaque bassin. Mais il convient 
egalement de mettre en oeuvre quelques actions globales. C’est le sens de la reflexion que nous avons entamee, et dont 
les conclusions seront presentees tors du prochain Forum mondial de l’eau, organise a Kyoto en mars 2003.

Ce sont environ 80 milliards de dollars par an qui sont investis pour la gestion de la ressource en eau. 
D’apres nos estimations, il en faudrait plus du double, soil 180 milliards de dollars par an, pour relever le deft de l’eau 
sur notre planete. Nous avons commence a agir aupres des decideurs et des investisseurs pour obtenir ces ressources 
fmancieres, et nous avons deja Toreille de Michel Camdessus, president du FMI. Nous ne pourrons pas nous permettre 
de gerer l’eau comme nous le faisons aujourd’hui, lorsque nous serons 8 milliards d’etres humains, a l’horizon 2025. 
J’invite vivement les jeunes etudiants presents aujourd’hui dans cette salle, ainsi que Tensemble de la communaute 
scientifique, a contribuer a la reflexion sur ce probleme. Le mouvement est lance, beaucoup de gens ont pris conscience 
de l’ampleur du probleme. Le Forum de Kyoto, en 2003, ne sera plus seulement 1’occasion de confronter des scenarios, 
mais cette fois de partager des experiences et de commencer a aller de l’avant, pour repondre au defi de la ressource 
en eau.
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Reactions de grands temoins sur les ateliers

Jacques ROGER-MACHART, President des Entretiens europeens de la technologic

Apres une premiere seance pleniere consacree a V analyse du developpement durable, vous vous etes ensuite repartis 
dans les differents ateliers. Nous reprenons cette seance pleniere autour d’un panel de grands temoins qui vont 
maintenant porter un jugement sur la pertinence des choix technologiques qui ont etc presentes. Je remercie tout 
particulierement Francis Mer, qui a accepte de presider ce panel, malgre l’actualite tres chargee de son groupe Usinor. II 
est egalement president de rAssociation nationale de la recherche technologique (ANRT) : c’est en cette qualite que 
nous l’avons con vie a notre table ronde.

Francis MER, President de l’ANRT

Le developpement durable, a mon sens, doit etre vu non pas comme une contrainte mais comme une opportunity. Dans 
un monde conduit par la competition et la croissance des echanges, il est bon que nous soyons rappeles, par ce biais, a la 
realite du monde qui nous entoure, notamment au fait que 1’activity economique n’a qu’une seule finable : l’Homme, 
qu’elle doit aider a vivre le moins mal possible sur cette planete. De ce point de vue, le developpement durable n’est 
certainement pas reductible a la seule protection de notre environnement physique. II nous invite a renouveler en 
permanence nos innovations et nos programmes de developpement, en vue d’un monde meilleur.

Le developpement durable est aussi une formidable opportunity, pour l’Europe, de prendre de l’avance a propos de ces 
nouvelles regies du jeu du developpement mondial. Nous devons nous donner plus particulierement les moyens de 
contribuer a 1’elevation du niveau de vie sur notre continent. Ainsi, c’est par 1’utilisation intelligente de ce challenge du 
developpement durable que nous pourrons renouveler le projet europeen. L’Europe s’est dotee d’une monnaie, elle a un 
budget, des institutions, mais elle n’a pas de projet. Le developpement durable, a mes yeux, pourrait constituer le sens 
de son action qui lui fait aujourd’hui defaut.

I. Atelier « Materiaux »

Pierre CASTILLON, President de PAcademic des technologies

Je dots quant a moi vous presenter mon point de vue sur 1’atelier materiaux. J’ai personnellement passe de nombreuses 
annees dans 1’Industrie des polyamides, dont je constate qu’elle a de tout temps fait du developpement durable avant la 
lettre : la matiere premiere des polyamides est en effet le ricin, qui est entierement renouvelable. Pres de 100 000 
hectares de ricin sont ainsi cultives chaque annee pour produire des polyamides.

Dans le domaine des materiaux, il faut se metier des produits miracles : lors d’une visile au salon de l’emballage, je me 
souviens que je n’ai jamais reussi a savoir laquelle, de la boite alu, de la boite acier ou de la boite plastique, reunissait 
les meilleurs atouts...

Un materiau se doit d’etre plus qu’un produit, il se doit d’etre une solution globale, associant un produit et des services. 
De ce point de vue, le developpement durable constitue sans doute une chance pour les industriels des materiaux, un 
champ d’experience et de recherche passionnant pour les ingenieurs et les chercheurs. C’est aussi un metier qui donne 
lieu a une tres grande interdisciplinarity. Je voudrais d’ailleurs dire aux jeunes qu’ils ont tort de se detourner de ces 
industries qui relevent des defis passionnants, dont les produits ont une utility sociale averee et qui defendent de 
nombreux emplois dans notre pays. Le fait de defendre l’emploi, a mon sens, s’inscrit parfaitement dans la ligne du 
developpement durable.

Donato FIRRAO, President de la Federation europeenne des societes des materiaux

J’aimerais apporter un complement concernant les materiaux technologiques. Il n’est pas toujours facile de distinguer 
entre les materiaux a cout energetique fort et faible : il faut prendre en compte 1’ensemble de la chame, depuis
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Vextraction des matieres premieres jusqu’an produit fini. Outre l’intensite energetique, il faut egalement tenir compte du 
cycle de vie des differents produits. L’acier, par exemple, est un materiau recyclable a l’infini. D’autres materiaux sont 
valorises sous forme d’energie, comme les elastomeres des pneumatiques, qui servent a alimenter les fours des 
cimenteries. J’ajoute qu’au-dela des materiaux de haute technologic, il existe aussi des marches pour des materiaux 
beaucoup plus communs, qui eux aussi represented des milliers d’emplois et justified un effort de recherche.

Francis MER

Au risque d’etre provocant, je voudrais rappeler que nous ne sommes pas la pour creer des emplois : c’est l’utilite 
sociale des materiaux que nous produisons qui genere des emplois. Par contre, la competition entre les materiaux, 
comme l’a souligne Pierre Castillon, constitue un puissant moteur de progres. Il a en revanche neglige, a mon sens, la 
revolution que constitue, pour notre Industrie, le challenge du developpement durable : nous ne pourrons plus nous 
contenter de proceder par innovation incrementale, nous aliens devoir effectuer un veritable sad qualitatif.

II. Ateliers « Energie »

Jean-Yves LE DEAUT, President de POffice parlementaire devaluation des choix scientifiques et 
technologiques (OPECST)

S’il est un domaine qui illustre bien le developpement durable, c’est bien celui de 1’energie, que vous m’avez charge de 
trailer ici. Nous avons desormais la certitude que le rechauffement climatique est une realite et qu’il va sans doute 
s’amplifier au cours du XXIeme siecle. Parallelement les sources d’energies fossiles diminuent, alors que la demande 
d’energie, elle, continue a croitre. C’est dire que nous aliens devoir proceder, dans les prochaines annees, a un nouveau 
partage de 1’energie entre le Nord et le Sud.

La demande mondiale d’energie se monte a 9,7 Gtep en 2000. Elle atteindra 11,7 Gtep en 2010 et 14 Gtep en 2020. 
Aujourd’hui, le charbon, le petrole et le gaz en represented 70 %, et continueront a peser d’un poids preponderant dans 
les annees a venir. Cela dit, et c’est la conclusion un peu decoiffante du rapport que je viens de remettre, nous allons 
devoir developper tres puissamment les filieres des energies renouvelables.

La demande d’electricite atteindra 550 TWh en 2010. Pour respecter nos engagements europeens, nous devrons faire 
passer la part des energies renouvelables de 14 % a 21 %, ce qui represente une capacite de production supplemental 
de 40 TWh, ce qui constitue deja un effort tres important. Ce n’est d’ailleurs pas la demande d’electricite qui croit le 
plus rapidement, mais la demande d’energie generee par les transports et, surtout, par le residentiel tertiaire.

Enfrn, je crois qu’il convient de souligner que compte tenu de la croissance de la demande, meme en consacrant 
d’importants moyens au developpement des energies renouvelables, notamment a la biomasse et a Tenergie solaire, il 
n’est pas realiste de reclamer la sortie du nucleaire, qui constituera encore longtemps une part importante la production 
d’electricite. Pour conclure, je vous livre quelques pistes pour 1’avenir : stockage de l’electricite, transport et stockage 
de la chaleur, production et stockage de V hydrogene, reacteur nucleaire du futur...

Frangois AILLERET, President du Conseil frangais de 1’energie

Francis Mer a associe la notion de developpement durable a une rupture. Cette notion est apparue clairement dans les 
ateliers, notamment dans le bailment (nouveaux materiaux), dans la distribution d’electricite (les piles a combustible qui 
se substitueront progressivement a 1’electricite de reseau), dans le nucleaire, dans les energies renouvelables (avec 
1’eolien offshore). Il est une rupture, en revanche, que nous n’avons pas encore engagee. Pres de 2 milliards d’individus, 
sur notre planete, n’ont pas acces a l’electricite. S’agissant de developpement durable, je crois qu’il s’agit la d’un 
objectif majeur.
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Francis MER

La encore, j’insiste : la finalite de Tactivite economique, c’est bien de permettre a la Chine et a l’lnde de rattraper le 
niveau de vie des pays industrialises, meme a l’horizon d’un siecle. Si nous atteignions cet objectif en recourant a des 
modes de developpement homothetiques aux notres, nous irions droit dans le mur, notamment sur le plan de la 
consommation d’energie et des emissions polluantes. C’est dire que nous devons tout mettre en oeuvre pour que les 
sources d’energie de demain soient aussi renouvelables que possible et ne contribuent pas a la destruction progressive 
de notre planete.

Le probleme est que nul parmi nous, aujourd’hui, n’a l’audace de dire que notre mode de developpement actuel est voue 
a l’echec. Quand on salt combien d’emplois represente l’industrie automobile, quel homme politique aura le courage de 
dire que Ton ne pourra pas continuer a multiplier a l’infini le nombre d’automobiles produites ? II est beaucoup plus 
simple de leguer ce probleme aux generations futures...

Selon moi, c’est 1’Europe qui doit guider le monde sur la vole du developpement durable, a travers une vigoureuse 
relance des programmes de recherche fondamentale, seuls a meme de deboucher sur les ruptures technologiques 
fondamentales dont nous avons besoin. J’insiste: ce n’est pas par un petit effort supplemental ou une simple 
redistribution des priorites que nous pourrons atteindre cet objectif.

III. Atelier « Management de ^innovation »

Johann-Dietrich WORNER, President de l’Universite technique de Darmstadt

A Tissue de mes sejours dans les differents ateliers, il m’apparait que Tinnovation ne constitue pas la panacee en 
matiere de developpement durable. II ne s’agit pas de repondre a des questions aussi complexes par oui ou par non : 
elles necessitent des debats approfondis, a caractere interdisciplinaire.

La durability doit aussi prendre en compte la vulnerability de notre societe du point de vue de T innovation, surtout apres 
les evenements du 11 septembre.

Quel doit etre le role de T university dans ce cadre ? Bien sur, nous avons le devoir d’inculquer a nos jeunes des 
connaissances fondamentales, de leur donner des notions d’ingenierie, de leur transmettre des connaissances sur les 
marches. Mais le plus difficile, c’est de donner a nos etudiants la capacity de decider. Deja, nous leur donnons la liberte 
de choisir leurs sujets, mais c’est evidemment insuffisant. II importe egalement, dans le cadre du developpement 
durable, que les etudiants developpent leur creativity et leur imagination.

Francis MER

Monsieur Worner insiste sur Timportance de 1 ’interdisciplinarity. Beaucoup d’entre vous ont sans doute lu un article 
paru hier dans Le Monde a propos du malaise des chercheurs du CNRS, qui est largement lie a ce probleme majeur : 
dans une demarche interdisciplinaire, qui doit decider du sujet de recherche ? Dans une entreprise, la fonction du choix 
est assez aisee a remplir. Mais des lors que Ton sort du monde economique, le choix devient tres vite une fonction 
politique, au sens noble du terme: celui qui decide doit avoir le courage de ses decisions, quitte a ce qu’elles soient 
contestees ou chahutees sur le court terme. Nous sommes la face a un probleme majeur, qui est celui du renouvellement 
des processus collectifs de choix. A Tevidence, pour le developpement durable, ces processus ne peuvent plus etre 
nationaux : il nous faudra construire des systemes de decision regionaux ou mondiaux pour esperer reussir a guider la 
planete sur la vole du developpement durable. Notre systeme politique actuel ne s’est pas donne les moyens de choisir. 
Tant qu’il en sera ainsi, je crains fort que nous ne soyons pas en mesure d’assumer notre responsabilite vis-a-vis des 
generations futures.
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IV. Ateliers « Nouvelles technologies de 1’information » et« transports »

Yves MICHAUD, Concepteur et coordinateur de l’Universite de tous les savoirs (UTLS)

Les Entretiens europeens de la technologic ont le grand merite de travailler a surmonter la «technophobie » de nos 
concitoyens, et je tiens pour cela a saluer cette initiative, meme si elle meriterait d’etre elargie. II est fondamental que la 
discussion sur la recherche et la technologic devienne une discussion civique.

Je suis frappe, en me penchant sur l’etat actuel du monde, par le melange entre la confiance dans la puissance de 
l’homme, qui n’a jamais etc si developpee, et le sentiment de fragilite face aux risques, qui n’a jamais etc si pregnant. 
Face aux risques technologiques, en particulier, il convient non seulement d’encourager la recherche - j’ai appris avec 
beaucoup de plaisir la creation d’une Academic des technologies - mais aussi de developper la communication et 
Vinformation du public.

Pour ma part, je me suis tout particulierement concentre sur les technologies de 1’information et de la communication 
(TIC) et sur les transports. S’agissant des TIC, j’ai etc frappe, dans les ateliers, par le caractere concret des perspectives 
qui etaient tracees, bien loin du « e-n’importe quoi» que certains croient bon de brocarder. Les principaux themes 
abordes etaient ceux de la securite, tout d’abord, et ceux de la communication, des echanges de bien et de services. 
Dans le domaine des transports, la question cruciate pourrait etre resumee par cette formule choc : que se passera-t-il 
lorsque la Chine voyagera ? J’observe egalement que beaucoup de questions que 1’on croyait relever du domaine des 
transports sont en realite des questions politiques, relevant de 1’urbanisme ou des politiques d’habitat.

Eric PONTHIEU, Expert scientifique a la Commission europeenne

De ces ateliers consacres aux transports a egalement emerge la necessite de marier la recherche technique et la 
recherche non technique. II y a la un champ de recherche tres vaste, qui me semble largement non connu. On peut 
d’ailleurs regretter que le Parlement europeen et les Etats membres n’aient pas juge bon d’en faire une priorite du 
prochain programme cadre.

Jean-Yves LE DEAUT

Je ne pense pas que 1’on puisse parler de technophobie, mais plutot d’incomprehension de la culture scientifique et 
technique. Surmonter cette incomprehension fait partie, a mon sens, des missions de la recherche et de 1’enseignement 
superieur ; cela doit etre integre dans les demarches industrielles. II est tres important que les scientifiques apprennent a 
apporter une reponse claire aux questions que nos concitoyens se posent, en moins d’une minute a la television ! Le 
dialogue entre 1’expert et le politique est insuffisant: ils doivent accepter de dialoguer avec le citoyen.

Francis MER

On oublie d’ailleurs trap souvent que tant 1’expert que le politique sont au service du citoyen !

J’observe que la tonalite de nos travaux est pour Vinstant assez pessimiste. Pourtant, les nouvelles technologies sont un 
formidable motif d’espoir pour notre planete. Lequel des intervenants souhaite en parler ?

Serge ROUDNITZKY, directeur de IOT

II est vrai que les nouvelles technologies sont en train de revolutionner notre planete. En revanche, je ne suis pas certain 
que le developpement des nouvelles technologies soil toujours compatible avec le developpement durable.
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Claude MANDIL, President de l’Institut fran^ais du petrole

J’ai anime ce matin un atelier sur les hydrocarbures, qui ne sont lies, dans Vesprit du grand public, ni au developpement 
durable ni aux nouvelles technologies. Pourtant, dans ce domaine, nous attendons dans les annees qui viennent des 
developpements technologiques qui permettront de contribuer a Veffort du developpement durable, qu’il s’agisse de la 
decouverte de nouveaux gisements ou de progres importants dans le domaine de la lutte contre l’effet de serre. Et ces 
avancees technologiques font evidemment appel, pour l’essentiel, aux nouvelles technologies.

De toute fagon, il n’existe pas de solution miracle. Chaque fois que l’on resout un probleme, on en cree un autre. Ainsi, 
on dit parfois que Vhydrogene est la source d’energie qui, demain, resoudra tous les problemes : nous avons constate ce 
matin qu’il en creerait autant qu’il en resoudrait.

V. Ateliers « Eco-produits et services »

Jacques REISSE, professeur a l’Universite libre de Bruxelles

Des debats auxquels j’ai assiste, consacres aux eco-produits et aux eco-services, j’ai tire les conclusions suivantes. 
Remplacer les voyages en avion par des visioconferences est evidemment une idee tres seduisante. Cependant, force est 
de reconnaitre qu’il s’agit d’une preoccupation de pays developpe, qui n’est absolument pas partagee par les Indiens ou 
les Chinois. Lors d’une conference Internationale de chimistes a laquelle j’assistais, je me souviens qu’un Indien s’etait 
eerie, a la suite d’une conference sur les gaz a effet de serre : « vous devez nous laisser polluer, et vous devez nous 
laisser manger ! » Les rizieres sont en effet de grandes productrices de methane, qui est l’un des principaux gaz a effet 
de serre. Cette intervention provocante etait evidemment destinee a forcer les occidentaux a reflechir. II n’est pas 
concevable qu’un jour, 2 milliards de Chinois puissent vivre comme les Occidentaux du debut du XXIeme siecle le 
font: ce serait un suicide collectif. II nous faut done reflechir a la maniere dont nous pourrions vivre ensemble dans 
cinquante ou cent ans. A cet egard, les jeunes d’aujourd’hui, qui seront les ingenieurs de demain, ont un ardent besoin 
d’enseignements qui ne font aujourd’hui absolument pas partie de leur cursus : des enseignements de sociologie ou 
d’anthropologic, qui permettraient de leur faire prendre conscience de l’unicite du monde. Des ingenieurs en fin d’etude 
seraient, a mon sens, tout a fait enclins et receptifs a cette necessite de concevoir autrement le monde unique dans lequel 
nous allons tous devoir vivre.

Francis MER

J’ai etc frappe de constater que les terroristes du 11 septembre dernier etaient presque tous des ingenieurs ou des 
techniciens hautement qualifies. A ce litre, ils etaient sans doute bardes de certitudes. S’ils avaient re$u un autre type 
d’enseignement, ils ne se seraient sans doute jamais jetes sur les murs du WTC ou du Pentagone...

Pour conclure, je repete que pour relever le defi du developpement durable, il faut absolument engager un effort de 
recherche sans precedent: plus tot 1’on commencera, plus 1’on aura de chance de trouver a temps. Par ailleurs, je suis 
convaincu que les nouvelles technologies, au sens large, constituent des outils fantastiques, qui nous aideront 
grandement a atteindre cet objectif.
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Quel role pour les ingenieurs, les managers 
et les decideurs politiques 

face aux defis du developpement durable ?

Quels engagements pour les ingenieurs ?

Table ronde

Claude NEUSCHWANDER

Cette table ronde sera sans doute le contrepoint exact de la seance de ce matin, qui mettait aux prises des personnalites 
chevronnees, riches de Inexperience d’une longue carriere. Avec les jeunes ingenieurs bi-diplomes europeens qui 
m’entourent, c’est une nouvelle generation, celle qui sera chargee de mettre en ceuvre le developpement durable, que 
nous allons entendre.

Je precise au prealable que tous ces jeunes s’exprimeront en leur nom propre, et ne represented en aucun cas leur 
employeur : c’est le prix a payer pour une totale liberte de parole.

Ils vont maintenant repondre, chacun leur tour, aux questions que je leur ai soumis pendant le dejeuner. Comment 
apprehendez-vous le developpement durable ? Vous sentez-vous prets a jouer un role, et si oui lequel, en termes 
d’ethique et de choix a operer ?

Olivier DUBIGEON

Si vous interrogiez les gens dans la rue et que vous leur demandiez ce qu’est le developpement durable, je crains fort 
qu’ils soient 80 % a n’avoir aucune idee des enjeux qui se trament derriere cede notion. Si je devais citer un but a 
atteindre, ce serait de tout mettre en ceuvre pour que 1’ensemble des acteurs ait une vision partagee du developpement 
durable. Pour influer sur les comportements, je suis convaincu qu’il faut agir en premier lieu sur les structures, qu’il 
s’agisse des structures organisationnelles (organisation des entreprises et organisation politique des pays) ou des 
structures mentales. Pour que le developpement durable devienne une realite, en effet, il va falloir penser differemment. 
Cela passe en premier lieu par la formation. J’ai moi-meme suivi la semaine derniere un stage de formation en Caroline 
du Nord, ou d’eminentes personnalites ont insiste sur I’importance de 1’enseignement humaniste pour faire evoluer les 
mentalites.

Paolo CERRUTI

II n’y a pas de developpement durable sans developpement rentable. Pour evoluer, nous avons besoin de solutions en 
rupture par rapport aux habitudes anterieures. Et avant de mettre en place les projets qui pourraient deboucher sur ces 
solutions en rupture, nous commettons 1’erreur d’evaluer leur cout au regard de leur utilite immediate, autrement dit de 
leur valeur client. Pour sortir de cette impasse, on peut peser sur ces deux leviers : soil diminuer le cout, soit ameliorer 
la valeur client.

Pour que le developpement durable et les projets qui lui sont inherents soient acceptes, il faut faire en sorte que le client 
en reconnaisse la valeur. Comment faire ? La premiere action a mener releve du domaine de la communication, sans
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pour autant tomber dans les discours catastrophistes. Mais il ne faut surtout pas negliger la valeur d’exemple : c’est 
aussi par F exemplar! te de noire comportement que nous ferons partager notre vision du developpement durable.

Rudy SORDES

J’aimerais commencer par vous faire partager ce que j’ai retenu de la seance de la matinee, animee par Francis Mer. Je 
citerai la necessite de faire du developpement durable un veritable enjeu civique, ou encore le souhait exprime par 
Jean-Yves Le Deaut de reunir Vexpert, le politique et le citoyen. J’ai egalement ete tres touche par Jacques Reisse, qui a 
insiste sur 1’importance des sciences humaines. Plutot qu’un long developpement, je me contenterai de poser trois 
questions.

• Comment gerer une rupture citoyenne avec une opinion publique marquee par la culture Loft Story ?

• Comment parler de developpement durable quand 91 % des eleves des grandes ecoles sont issus de CSP 
superieures et travaillent, en grande majorite, pour des multinationales ?

• Comment expliquer le developpement durable aux Toulousains apres le 24 septembre ? Comment parler du 
developpement durable lorsque le president des Etats-Unis est un representant du lobby petrolier ?

Carmen MUNOZ-DORMOY

Nous pouvons jouer au moins quatre roles. D’abord, nous pouvons faire partager a notre entourage les enjeux du 
developpement durable. Ensuite, en tant que consommateur, nous avons un reel pouvoir d’influence sur les entreprises. 
De meme, en tant qu’actionnaire, nous avons la possibility d’encourager le developpement durable en focalisant nos 
investissements sur les entreprises qui ne le sacrifient pas sur 1’autel de la rentabilite a court terme. Enfin, nous avons un 
role a jouer, dans l’entreprise, en tant qu’ingenieur. Je fais personnellement passer des entretiens d’embauche : j’ai ete 
frappee de constater que deux jeunes femmes ingenieurs que j’ai regues m’ont demande en quoi les activites que je leur 
proposals pouvaient avoir un impact sur 1’environnement. J’ai trouve cela tres encourageant. Une fois entres dans 
l’entreprise, nous pouvons aussi faire en sorte que dans les projets auxquels nous participons, les notions de 
developpement durable soient prises en compte le mieux possible.

Alain LAI

J’adore les grandes idees ! Mais en tant qu’asiatique, je me pose une question fondamentale : qui va accepter de payer 
tout cela ? J’ai eu la chance de rencontrer, Fete dernier, des etudiants du monde entier. Comment parler de 
developpement durable a des Africains qui n’ont meme pas les moyens de recycler leurs ordures menageres ou de trailer 
leurs eaux usees ?

Christophe BANCEL

En France, 1’Industrie des biotechnologies est encore une Industrie jeune, voire naissante. Comment financer les enjeux 
du developpement durable lorsque ces entreprises sont elles-memes encore tres fragiles ? Dans les sciences du vivant, la 
communication entre 1’Industrie, la societe et la sphere politique est absolument cruciale.

Sawako BARBERON

Je crains beaucoup, pour ma part, les consequences negatives des incomprehensions culturelles. Ainsi, il y a quelques 
annees, au Japon, on vendait de petites bouteilles remplies d’air de Paris, comme si Fair de Paris etait beaucoup moins 
pollue que Fair de Tokyo ! Autre exemple, les Occidentaux croient souvent que les masques que portent certains 
Japonais dans la rue servent a les proteger de la pollution. En realite, les personnes qui les portent le font pour eviter de 
communiquer leur rhume a leurs congeneres...
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Claude NEUSCHWANDER

Je vais maintenant interroger notre panel a partir de certaines des questions posees par la salle et qui m’ont etc 
transmises.

« Francis Mer est a mon sens le seul qui a, a plusieurs reprises, remis le debat et le challenge au niveau europeen, 
contrairement a d’autres intervenants, qui restent trop franco-frangais. Quel est, selon vous, le bon niveau 
d’intervention ? »

Olivier DUBIGEON

II me parait evident que le developpement durable ne peut se concevoir qu’au niveau global. Face a un enjeu global, il 
faut etre ambitieux, et chercher a travailler au niveau mondial. Mais comment faire partager a tous une vision commune 
du developpement durable ? Nous disposons d’outils puissants, a commencer par l’Union europeenne et ses institutions. 
Mais les entreprises sont egalement un levier d’influence tres important: mon propre groupe est present dans 33 pays. A 
chaque fois qu’un cadre se deplace dans l’un ou 1’autre de ces pays, il doit avoir le souci de faire partager la 
problematique du developpement durable. Carlos Ghosn, le desormais celebre dirigeant de Nissan, disait lors d’un 
recent seminaire que pour developper une vision globale, il convenait de s’appuyer sur les outils tres puissants que sont, 
par exemple, la mobilite et le melange des cultures.

Paolo CERRUTI

La meilleure fagon d’echouer serait sans doute d’adopter une approche top-down, autrement dit de mettre en place une 
instance mondiale qui serait chargee de faire appliquer des principes pre-etablis. Tant que les valeurs et la culture du 
developpement durable ne seront pas partagees par tous, on ne pourra rien faire : les progres sont du ressort de chacun 
de nous, et de notre communaute proche.

Rudy SORDES

J’ai des ancetres espagnols, chinois et indiens, et je porte un vieux nom frangais. Deux de mes sept enfants sont nes en 
Allemagne. C’est dire que je crois avoir une bonne pratique de Vinternational. Nous n’avons souvent pas conscience, en 
Europe, de vivre une experience unique. L’Europe ne constitue pas un objectif en soi, mais c’est une etape essentielle, 
dont nous avons beaucoup a apprendre.

Carmen MUNOZ-DORMOY

Je rejoins Vopinion selon laquelle, si l’Europe est un acteur important, le developpement durable est un theme qui 
merite d’etre trade au niveau mondial. Cela dit, il faut avoir conscience que la premiere preoccupation de plusieurs 
milliards d’etres humains est: que vais-je avoir a manger aujourd’hui ? Le developpement durable commence done par 
le developpement economique de ces pays les plus demunis et surtout par la reduction des inegalites.

Alan LAI

Le top down n’est sans doute pas la panacee, mais il faut bien commencer par quelque chose. Nous disions tout a 
l’heure qu’il fallait diffuser une culture, une vision commune du developpement durable : pour cela, il faut bien 
commencer par 1’education.
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Christophe BANCEL

Dans les sciences du vivant, 1 ’internationalisation est deja une realite. II me paraTt neanmoins assez illusoire de chercher 
a impose: un modele unique a des populations ayant des cultures et des niveaux de vie tres differents : mieux vaudrait 
chercher a s’adapter aux realties locales.

Sawako BARBERON

En France, nous sommes tres forts pour les grandes idees. Mais pour avoir de grandes idees, il faut au prealable avoir 
V esprit libre, c’est-a-dire le ventre plein.

Claude NEUSCHWANDER

Cela me rappelle cette anecdote que racontait ce matin Monsieur Reisse, a propos de cet Indien qui s’ecriait: « Laissez- 
nous polluer et laissez-nous nous nourrir ! »

« Vous sentez-vous suffisamment formes, dans toutes les disciplines ? »

Olivier DUBIGEON

A mon sens, le point noir de la formation d’ingenieur, c’est le manque d’ouverture Internationale. En partant en 
Allemagne, j’ai non seulement ete confronts a une autre realite, mais j’ai egalement pu sortir de la formation theorique 
pour decouvrir le terrain.

Paolo CERRUTI

Peu importe, finalement, que nous n’ayons pas regu de formation specifiquement liee au developpement durable. Ce qui 
importe, c’est d’avoir 1’ouverture d’esprit necessaire pour comprendre et se faire comprendre des autres.

Carmen MUNOZ-DORMOY

Je n’ai pas le sentiment qu’il y ait eu des manques dans ma formation.

Christophe BANCEL

A Centrale, on peut suivre des cours d’humanisme et 1’on est oblige de realise: un stage ou d’aller suivre des cours a 
l’etranger. Mais il y a un point noir : c’est tout le temps consacre aux classes preparatoires, qui ne favorisent pas 
vraiment 1’ouverture...

Sawako BARBERON

Dans ma vie professionnelle, lorsque je travaille avec des etrangers, je constate a chaque fois que j’ai des lacunes. Mais 
nous avons aussi des points forts !

Claude NEUSCHWANDER

Si je peux me permettre un temoignage d’ancien, il n’est pas de plus grand bonheur que de continuer a apprendre tout 
au long de sa vie !
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« Les technologies, si elles ne sont pas partagees avec les pays en developpement, proflteront encore aux pays 
industrialises et ne feront que creuser les inegalites. »

Alan LAI

Sur le long terme, je pense qu’il y a toujours une solution. Tout le probleme reside dans la volonte des pays riches de 
partager leur technologic.

« Le 11 septembre ne constitue-t-il pas la rupture que vous appelez de vos vceux ? »

Carmen MUNOZ-DORMOY

Ilya sans doute eu une inflexion. Mais je ne suis pas certaine que cela marque le depart d’une prise de conscience des 
inegalites et de la necessite de les reduire.

« Avez-vous conscience que le developpement durable risque fort d’entramer une baisse significative de votre 
niveau de vie ? »

Carmen MUNOZ-DORMOY

C’est aussi ce que je voulais dire lorsque j’ai plaide en faveur d’une reduction des inegalit6s. II est clair que nous ne 
pourrons pas conserver nos conditions de vie actuelles. Mais elles ne seront pas forcement moins bonnes.

«Vous etes la democratic de demain. Quelle est la principale rupture que vous souhaitez, sur le plan 
democratique, avec 1’Europe actuelle ? »

Carmen MUNOZ-DORMOY

Personnellement, je reve d’une democratic ou tous les citoyens auraient un acces a Tinformation suffisamment profond 
pour atteindre un bon niveau de conscience des enjeux de long terme.

Olivier DUBIGEON

Je reve d’une democratic ouverte au monde entier et centree, non plus sur le court terme, mais sur la duree.

Sawako BARBERON

J’aimerais quant a moi que nos concitoyens s’engagent davantage dans la vie de leur cite.

« Quelle a ete, dans vos formations respectives, la place des sciences humaines ? »

Paolo CERRUTI

En Italic, il est possible d’acceder aux formations superieures avec n’importe quel type de baccalaureat. 
Personnellement, j’ai passe 1’equivalent d’un bac litteraire. Je suis done bien place pour savoir que c’est un point 
fondamental de l’ouverture au monde.
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Sawako BARBERON

L’enseignement secondaire frangais est exceptionnel dans la mesure ou il donne une large place a 1’expression ecrite ou 
a la philosophic. Au Japon, on fait travailler tres tot les petits eleves sur des QCM...

« Vous etes tous en « costard-cravate » : ou est la rupture souhaitee ce matin par Francis Mer ? » 

Rudy SORDES

La rupture est avant tout dans nos tetes...

«Dans quel univers pensez-vous qu’il vous sera plus facile d’integrer votre fonction d’ingenieur ? Est-ce 
l’entreprise ? »

Olivier DUBIGEON

L’entreprise, a n’en pas douter, est un lieu essentiel pour l’ingenieur. Cela dit, a litre personnel, j’envisage tres 
serieusement une grosse rupture, en quittant le monde de 1’entreprise pour devenir photographe.

Rudy SORDES

Quand j’etais petit, je voulais etre savant. Finalement, j’ai integre Centrale, et j’ai apprecie. Mais je crois que j’aurais 
etc tres heureux de devenir chercheur.

Carmen MUNOZ-DORMOY

Pour ma part, a l’heure actuelle, je me sens bien en entreprise.

Christophe BANCEL

Je me sens si bien en entreprise que j’envisage d’en creer une...

« L’Industrie de l’armement est-elle compatible avec le developpement durable ? » 

Carmen MUNOZ-DORMOY

Personnellement, je ne travaillerais pas dans 1’industrie de 1’armement!

« Les enseignements de Centrale predisposent-ils a l’innovation ? »

Rudy SORDES

En classe preparatoire, on vous inculque des certitudes. En ecole d’ingenieur, tres rapidement, on apprend la culture du 
doute. Un scientifique, a mon sens, doit apprendre a reflechir avant de repondre a une question, et accepter de ne pas 
tout savoir.
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« Comment amener les entreprises a avoir une vision de long terme alors que les actionnaires attendent une 
rentabilite a court terme ? »

Paolo CERRUTI

C’est un vrai probleme. La plupart des entreprises rachetent leurs propres actions en Bourse pour soutenir leur cours... 
Cela dit, le fait que des criteres de developpement durable soient progressivement integres dans les grilles d’analyse des 
agences de notation est encourageant.

« Ne se voile-t-on pas la face en voulant evacuer le nucleaire an profit de solutions qui demeureront sans doute 
marginales ? Ne ferait-on pas mieux de renforcer la recherche dans le domaine du recyclage des dechets 
nucleaires ? »

Olivier DUBIGEON

Le nucleaire souffre d’une mediatisation trop intense et mal conduite. Mais le nucleaire, a mon sens, n’est certainement 
pas une energie a evacuer d’emblee dans la perspective du developpement durable.

Paolo CERRUTI

Dans la mesure ou nous n’avons pas d’autre source d’energie aussi puissante, nous n’avons guere le choix.

Rudy SORDES

Pour moi, cette question ne presente guere d’interet, pas davantage que celle qui portait sur 1’industrie de l’armement. 
Ceux qui pronent Vabandon du nucleaire seraient-il prets a abandonner leur voiture et a faire 40 kilometres par jour en 
velo ?

Carmen MUNOZ-DORMOY

En l’etat actuel de la technologic, nous ne pouvons pas nous passer du nucleaire. II faut done poursuivre les recherches 
pour en limiter 1’impact sur l’environnement, et continuer a developper les filieres d’energies renouvelables.

Christophe BANCEL

La technologic nucleaire n’est pas parfaite et elle pourrait etre amelioree, notamment dans le domaine du retraitement. 
En revanche, il serait illusoire, compte tenu de nos besoins en energie, de proner une sortie du nucleaire.

Sawako BARBERON

Le nucleaire est typiquement le genre de question pour laquelle il convient d’etre parfaitement informe pour apporter 
une reponse intelligente !

Claude NEUSCHWANDER

Nous arrivons au terme de cette table ronde. Tons ces jeunes gens, malgre leurs differences, partagent un fonds 
commun : une grande culture, une grande generosite, et une maturite que nous n’avions sans doute pas a leur age. Ils 
abordent avec beaucoup de luddite la question du developpement durable, qui interpelle tous les ingenieurs, qu’ils 
debutent dans la carriere ou qu’ils s’appretent a la quitter. Je clos done cette table ronde avec un seul regret, celui de ne 
pas avoir trente ans de moins...
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Ouelles responsabilites pour 1’entreprise
face au developpement durable ?

Anne LAUVERGEON
Presidents du directoire d’Areva

Je veux tout d’abord vous dire combien je suis heureuse de venir vous presenter le point de vue de l’industriel. Peut-etre 
est-il utile que je vous disc quelques mots, au prealable, d’Areva. Areva est issue du regroupement de CEA Industrie, de 
Cogema, de Framatome et de PCI. Elle realise 9 milliards d’euros de chiffre d’affaires : 65 % pour le pole nucleaire et 
35 % pour les composants electroniques (connectique et semi-conducteurs).

I. Le developpement durable est une necessite

L’entreprise doit rendre des comptes a ses actionnaires, mais aussi aux consommateurs, aux travailleurs, a 
l’environnement, bref a des publics tres divers. Le developpement durable, a cet egard, constitue une formidable 
opportunity pour l’entreprise de delivrer a tous ses stakeholders (parties prenantes) un message commun.

Le developpement durable est le fondement de la strategic industrielle d’Areva. La societe civile est aujourd’hui tres 
bien informee, bien organisee et connectee sur toute la planete. Elle porte un jugement de plus en plus influent sur la 
contribution d’une entreprise au bien commun. D’une entreprise, on n’attend plus seulement aujourd’hui une 
performance economique ou sociale, mais une performance globale sur beaucoup de sujets, qui s’inscrivent dans le 
developpement durable. Par ailleurs, ce dernier doit s’envisager dans le temps, au sein d’un processus d’amelioration 
continu : la encore, c’est un point d’ancrage essentiel pour la motivation des collaborateurs des entreprises.

De surcroit, aucune entreprise ne saurait se developper sereinement dans un environnement degrade. Cela signifie que 
Ventreprise doit restituer a son environnement davantage qu’elle ne lui preleve. La qualite est un message sans cesse 
rappele a tous les collaborateurs de Cogema, qui a d’ailleurs obtenu la certification ISO 14001 pour plus de 60 % de ses 
activites. C’est aussi le cas de la securite et de la surete au travail, de la necessite de renforcer la cohesion sociale, de 
Vamelioration de la rentabilite, etc. Tout cela est prioritaire ! C’est dire qu’une entreprise est soumise a des pressions de 
toutes natures, et parfois contradictoires. La rentabilite ne s’ameliore-t-elle pas aux depens de la surete ou du social ? Le 
developpement durable permet de rendre 1’ensemble coherent, ou du moins convergent. C’est un concept 
extraordinairement unificateur, qui donne du sens a ce qui peut parattre antagoniste dans certaines entreprises.

Enfin, les entreprises de 1’Industrie nucleaire souffrent souvent d’une image tres degradee, et parfois difficile a porter 
pour leurs collaborateurs. C’est pourquoi nous avons choisi de changer completement notre fusil d’epaule et de jouer la 
carte de la transparence la plus to tale. En effet, lorsque l’on n’a rien a cacher, pourquoi ne montrerait-on pas tout ? C’est 
ce que nous avons fait, en installant des webcams dans nos installations et en les reliant a notre site web, et ce deux ans 
avant Loft Story... Malheureusement les choses ont un peu change depuis le 11 septembre. Mais cette demarche a eu le 
temps de porter ses fruits et de reduire la pression qui pesait sur nos collaborateurs.

Au total, dans le cadre du developpement durable, Areva doit relever quatre defis majeurs.

• Une entreprise comme la notre se doit tout a la fois de respecter les principes du droit, notamment le droit 
international, ce qui n’est pas toujours compatible avec Vadaptation aux contextes locaux.

• Elle doit aussi manager la demarche de developpement durable, par nature transverse, a partir de sites de 
production et sur le terrain.

• II lui faut encore mesurer la valeur apportee au capital de reputation et done a la performance globale de 
1’entreprise, ce qui ne peut etre fait que par des instruments de mesure externes. •

• Enfin, elle doit conserver en toute circonstance une attitude de dialogue et de main tendue. Dans le cas d’Areva, ce 
travail porte ses fruits : nous avons reussi a engager un dialogue avec certains de nos plus feroces detracteurs.
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II. L’action d’Areva en faveur du developpement durable

Au Niger, ou nous exploitons des mines d’uranium, nous avons cree deux hopitaux, ou tous les soins et les medicaments 
sont entierement gratuits. Cela peut paraltre surprenant de la part d’une entreprise. Mais il faut savoir que le Niger est 
l’un des pays les plus pauvres du monde. De plus, il depend en grande partie de ses richesses minieres. Or le mineral 
d’uranium, apres avoir atteint 40 dollars la tonne, est aujourd’hui plus proche de 10 dollars. Notre conception du 
developpement durable fait que nous profitons des ressources du Niger mais que nous souhaitons contribuer, par cette 
action, au bien-etre des populations locales, au-dela de nos propres mineurs. Or nous savons qu’en faisant payer une 
somme meme modique, nos hopitaux se videraient instantanement.

En deuxieme lieu, nous avons provisionne dans nos comptes la totalite des sommes necessaires au futur demantelement 
de nos sites.

Nous avons egalement mis en place un comite scientifique et ethique, comprenant notamment Michel Serres, Alain 
Touraine ou Maurice Tubiana, qui nous aide a reflechir, au-dela du sujet nucleaire, sur la maniere de reconcilier la 
societe avec les technologies.

Nous travaillons egalement, en interne, a la mise en place de criteres de performance environnementaux, qui seront 
identiques pour toutes nos activites. Notre strategic consiste a demontrer que nous faisons partie, dans ce domaine, des 
meilleurs mondiaux, avant d’en tirer argument dans notre communication.

III. La place du nucleaire dans le developpement durable

Aujourd’hui, 2 milliards d’individus n’ont pas acces a l’electricite, alors que l’OMS a demontre que cet acces etait 
etroitement correle au niveau de sante des habitants d’un pays donne et a leur esperance de vie.

Comment assurer a tous une energie bon marche et aussi peu polluante que possible ? Le nucleaire est une energie peu 
couteuse : 12 a 15 centimes par kWh, soil un niveau equivalent a celui de l’electricite hydraulique, contre 40 centimes 
pour l’eolien et plus de 2 francs pour le solaire. Selon le mot de Madame de Palacio, le nucleaire n’est pas la panacee, 
mais il n’existe pas de solution sans le nucleaire. Nous devons done trouver un mix energetique qui nous permette de 
produire plus d’energie, pour plus de personnes, a un cout et un niveau de pollution atmospherique acceptables, et sans 
developper l’effet de serre. Nous n’entendons certainement pas couvrir la planete de centrales nucleates : nous ne 
sommes pas des nucleocrates fous !

Dans ce contexte, j’appelle aujourd’hui a la creation d’une base de donnees mondiale sur les differents types d’energie 
et leur impact sur l’environnement. Un groupe de travail externe, cree a l’initiative du commissaire europeen Monsieur 
Busquin, a deja entame une etude dans ce sens. Ses premieres conclusions sont consultables sur Internet: vous pourrez 
constater vous-meme que le nucleaire figure parmi les energies les plus performantes sur nombre de criteres. L’industrie 
nucleaire est aujourd’hui prete a debattre : elle en a assez d’etre montree du doigt et entend bien apporter sa 
contribution au developpement durable, qui constitue sans doute, pour elle, une opportunity de progres tres interessante. 
Le fait d’avoir eu a faire face a une telle contestation nous a rendus, paradoxalement, tres bien armes par rapport a 
d’autres industries de ce point de vue.

J’avoue ne pas comprendre l’attitude contradictoire des ecologistes, qui sont tout a la fois les apotres du 
developpement durable et hostiles au nucleaire.

Anne LAUVERGEON

Je ne suis pas certaine d’etre la mieux placee pour repondre a cette question... La lutte anti-nucleaire est tres marquee 
par ses origines, dans les annees 70, ou elle constituait surtout le symbole de la lutte contre les Etats. Les anti-nucleaires 
ont neanmoins beaucoup evolue depuis lors. Lorsque Ton discute avec eux en tete-a-tete, on s’apergoit qu’ils ont 
conscience de leurs contradictions, mais ils campent sur leurs positions, veritable dogme religieux auquel ils se 
raccrochent en toute circonstance. Il y a aussi des anti-nucleaires qui ne connaissent pas le nucleaire. Dans tous les cas, 
nous sommes convaincus que e’est a force d’ouverture et de transparence que nous reussirons a vaincre ces reticences.
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Que proposez-vous en matiere de gestion des dechets nucleaires ?

Anne LAUVERGEON

Les combustibles uses, a la sortie des centrales nucleaires, conservent encore 95 % de leur energie. Apres 
refroidissement, ils sont retraites, c’est-a-dire que Ton separe les differents elements. On separe en particular les 
elements les plus « embetants » et on les stocke dans une gangue de verre, tres stable sur le plan geologique. Le 
plutonium, quant a lui, est recycle en combustible neuf. II reste enfin T uranium, qui est lui aussi retraite.

A Tissue de ce processus, le volume des dechets est extremement reduit. Ainsi, la totalite des residus vitrifies generes 
par les centrales nucleaires frangaises depuis trente ans est entreposee dans un vaste hall de notre usine de la Hague : ces 
residus rempliraient a peu pres le volume d’une piscine olympique. Nous ne sommes pas les proprietaires de ces residus 
vitrifies ; ils appartiennent a Tentreprise productrice de Telectricite (EDF en France). Les pouvoirs publics frangais ont 
charge l’ANDRA de rechercher des sites d’enfouissement definitif. Dans ce domaine, la demande des anti-nucleaires, a 
l’heure actuelle, est Tarret definitif de toute recherche de site d’enfouissement.
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De la recherche-developpement au developpement durable :
ailelles avancees europeennes sous la presidence beige ?

Yvan YLIEFF
Commissaire du gouvernement federal de Belgique, charge de la politique scientifique

Tons les politiques vous diront qu’ils sont favorables au developpement durable. En Belgique, par exemple, voila 
plusieurs annees que les milieux politiques beiges, toutes tendances confondues, ont pris des initiatives dans ce sens. 
Nous avons notamment en place un conseil consultatif du developpement durable, dont la presidence a etc confiee au 
prince heritier, futur roi des Beiges, en l’invitant a s’investir reellement dans sa tache et non pas seulement a assurer une 
presidence protocolaire. Mais il en va du developpement durable comme de l’aide au developpement: tout le monde y 
est favorable, mais personne ne veut mettre la main a la poche. Tout le monde est d’accord sur la definition du 
developpement durable - ne rien faire aujourd’hui qui puisse mettre en peril le bien-etre des generations futures - et des 
engagements solennels ont etc pris par les chefs d’Etat reunis en sommet a Rio ou a Kyoto. Mais concretement, il ne 
s’est pas encore passe grand chose.

Le gouvernement federal beige conduit lui-meme une politique volontariste d’ encouragement de la recherche au profit 
du developpement durable. Faute d’avoir etc suffisamment prevoyante, la Belgique a connu, au printemps 1999, une 
crise alimentaire majeure (la dioxine dans la volatile), qui a entrame la chute du gouvernement et provoque des 
elections anticipees. A cette occasion, les ecologistes sont devenus une force politique tout a fait considerable. C’est 
dire que le debat sur le nucleaire, comme celui qui vient d’etre evoque par Madame Lauvergeon, n’est pas inconnu en 
Belgique, qui depend elle aussi largement, pour son approvisionnement en electricite, de l’energie nucleaire.

Au plan europeen, quelle action la presidence beige entend-elle mener ? Nous essayons de faire en sorte que des 
moyens financiers significatifs soient reserves, dans le 66me programme cadre, aux actions cles qui permettraient de 
soutenir cet effort de recherche que Francis Mer appelait de ses vceux ce matin. Mais vous le savez, les processus de 
decision au niveau europeen sont extremement lents et tortueux. Nous avons neanmoins reussi a convaincre nos 
partenaires de consacrer 17,5 milliards d’euros a ce 66me PCRD, soil un montant equivalent au 5“ne PCRD, si 1’on tient 
compte de Vinflation. Aujourd’hui, il est pratiquement acquis que c’est sous la presidence beige, c’est-a-dire avant la fin 
de l’annee, qu’un accord definitif sera conclu sur ce point. Il reste encore differentes modalites a determiner, dans le 
respect de la co-decision avec le Parlement europeen. Nous esperons pouvoir finaliser cet important dossier lors de la 
prochaine reunion des ministres de la Recherche.

Ilya d’autres projets qui relevent du developpement durable, par exemple le projet Galileo de positionnement par 
satellite. La encore, il nous a fallu convaincre plusieurs Etats membres avant d’en arriver a un accord. Je terminerai par 
le projet de surveillance de la surface terrestre par satellite (GMES), qui doit notamment permettre de prevenir les 
catastrophes naturelles.

La presidence beige, apres avoir mene a bien ces differents projets, passera le flambeau a la presidence espagnole, qui 
sera, j’en suis certain, a l’origine de nouvelles avancees en faveur du developpement durable.
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L’efficacite energetique des bailments : vers I’autonomie energetique 
Alain MAUGARD, president du Centre scientifique et technique du bailment (CSTB)

Les supra-conducteurs pour I’industrie electrique du nouveau millenaire 
Dr-lng Gero PAPST, directeur general d’American Superconductor Europe Gmbh

Les defis techniques et environnementaux d un pare eolien offshore
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Les systemes nucleaires du futur
Jacques BOUCHARD, directeur du Departement energie nucleaire du Commissariat a I’energie atomique (CEA)
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Modelisation de la combustion dans les moteurs : progres et perspectives pour reduire les emissions
Andre DOUAUD, directeur de la Division moteurs energie de I’lnstitut frangais du petrole (IFF)

Batteries lithium-polymeres : perspectives pour la traction zero emission
Didier MARGINEDES, directeur Marketing, recherche & developpement de Bollore-Technologies

Les vehicules hybrides et I’optimisation energetique et environnementale : filieres et opportunites 
Eric TAUREAU, responsable de la synthese des systemes energetiques a la Direction de la recherche de Renault

• Nouvelles technologies de production I 
Materiaux

Logement, patrimoine architectural et environnement: trois defis releves par la construction en terre 
Hugo HOUBEN, vice-president de CRATerre

Le cycle du fer
Jean-Pierre BIRAT, directeur technique au Centre de recherche precedes (IRSID) d’Usinor

Materiaux refractaires : facteurs cles de I'augmentation du rendement des turboreacteurs aeronautiques 
Jean-Yves GUEDOU, chef adjoint du Departement materiaux et precedes a la Direction technique de Snecma Moteurs
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Valerie MARTINENT, ingenieur de Recherche et developpement de Aluminium Pechiney

Le pneu poids-lourd
Francis PETERS, responsable du Departement technique matieres premieres de Michelin

• Gestion des dechets

Gestion integree des dechets : 4 cas pratiques dans I’industrie cosmetique,
I’industrie papetiere, la construction navale et la chimie 
Christian YVENAT, direction de I’Environnement du groups L’Oreal 
Bernard REWARD, directeur technique de Smurfit-Socar
Bernard LELIEVRE, responsable du Service environnement des Chantiers de I’Atlantique 
Markus CHRISTEN, Contract Manager chez Novartis-Pharma

Gestion des boues residuaires
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Claude ROULET, president du Programme NEXT de Schlumberger
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Jean JOUZEL, directeur de I’lnstitut Pierre Simon Laplace
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Luc TYTGAT, chef de I’Unite espace a la Direction generate de la Recherche de la Commission europeenne

Contribution des techniques spatiales d’observation
Geoff SAWYER, president du Groupe observation de la terre d’ Eurospace
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L’efficacite energetique des bailments 
Alain Maugard 
President du CSTB

Bailment: vers l’autonomie energetique

Pour repondre a la necessite d’economiser l’energie et reduire les gaz a effet 
de serre, l’efficacite energetique des bailment a etc considerablement 
amelioree.

Depuis 1974 les pertes de chaleur ont etc considerablement reduites par une 
augmentation de 1’isolation des bailments. Des reductions sensibles de ces 
deperditions sont encore devant nous via :

• le developpement de nouveaux matedaux isolants nano structures 
divisant par 5 a 10 les pertes par les parols, 

e la suppression des ponts thermiques aux liaisons entre les murs et les 
planchers qui peuvent representer jusqu’a 40% des deperditions.

L’architecture bio-climatique revient en force avec la demarche Haute 
Qualite Environnementale. Des solutions innovantes se font jour en ce qui 
conceme le confort d’ete avec V incorporation de stores dans les vitrages ou 
encore des masques architecturaux. Les vitrages peu emissifs vont se 
generalises Autre evolution attendue : le remplissage des doubles vitrages 
par des gaz de type argon.

A l’horizon de 10 a 15 ans, on devrait assister au developpement des 
solutions de production autonomes d’energie: petite co-generation, piles a 
combustibles... qui comprendraient des systemes energetiques integres 
produisant a la fois electricite et chaleur voire froid.



Presentation American Supraconductors - PAPST

Since January 1993 Managing Director, American Superconductor Europe GmbH 
(ASE) located in Germany. ASE, a daughter company of American Superconductor 
Corporation (AMSC), USA, is representing ASC in Europe and Africa. It is 
ASE's task to implement ASC's business strategy in this areas. The task 
includes the development of strategic alliances, to create cooperation and 
to market and sell HTS products, energy storage systems (SMES) to improve 
power quality and power modules (inverters).

American Superconductor
American Superconductor Corporation is a world leader in developing 
technologies and manufacturing products utilizing superconductor wire and 
solid-state power electronic switches for the electric power infrastructure.
American Superconductor's products, and those sold by electrical equipment 
manufacturers that incorporate its products, can dramatically increase the 
bandwidth and reliability of power delivery grids, reduce manufacturing and 
operating costs, and conserve resources used to produce electric power.
Founded in 1987, the company is headquartered in Westborough, Mass. For 
more information, visit http://www.amsuper.com.



Preparer I’avenir de I’electronucleaire, c’est le role d un organisme public de recherche tel que 
le CEA, qui developpe des recherches aussi bien fondamentales que technologiques, et dont 
I’ambition est d’aborder le XXeme siecle avec une transparence et une competitivite accrues 
de I’energie nucleaire.

Produire mieux, moins cher, de fapon toujours plus propre et plus sure, voila aujourd’hui le grand defi 
que doit relever I’energie nucleaire pour assurer son avenir, dans un contexte plus que jamais marque 
par des exigences fortes tant economiques que sociales. Ces exigences, exprimees par les pouvoirs 
publics, les industriels et les citoyens, s’articulent autour de deux questions majeures : le cout et la 
competitivite de I’energie electronucleaire face aux autres sources de production d’electricite ; I’impact 
des activites nucleates sur la sante et I’environnement.

Au plan mondial, ses recherches s’integrent dans une importante dynamique de cooperation 
internationale (Etats-Unis, Japon, Russie). Ainsi, les equipes du CEA sont fortement impliquees dans 
de grands projets internationaux : participation aux recherches sur les systemes nucleates futurs 
dans le cadre de I’AIEA et en relation avec le DOE (Etats-Unis). En outre, le CEA participe activement 
a la constitution de reseaux et de poles d’excellence, notamment en Europe dans le cadre du traite 
Euratom, du PCRD et de la construction de I’Espace europeen de la recherche.

COMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE 
Direction de I’Energie Nucleaire
31-33 rue de la Federation • 75752 PARIS Cedex 15
Tel: 01 40 56 10 00 - Fax: 01 40 56 29 70 • http://www.cea.fr
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Vers des technologies de combustion « zero » pollution, 
Apport de la modelisation et des diagnostics optiques a leur

developpement

Andre Douaud 
Directeur Moteurs Energie, IFF

Resume

Les carburants et les moteurs utilises dans les transports routiers doivent faire face dans les 
conditions economiques d’un marche tres concurrentiel a deux enjeux prioritaires :

• Abaisser les niveaux d’emissions de polluants a des valeurs telles que la qualite de I’air 
dans les cites respecte les standards de (’organisation mondiale de la sante

• Reduire les emissions de gaz carbonique (C02) principal gaz a effet de serre de fagon a 
minimiser le risque de changement climatique. Le C02 n’est pas un polluant nocif pour la 
sante, c’est un gaz qui resulte de la transformation ideale des energies contenant du 
carbone en energie mecanique, thermique ou electrique.

De nouveaux precedes de combustion font I’objet de recherches intensives car ils offrent le 
potentiel de reduire d’un facteur de 10 a 100 les oxvdes d’azote (NOx) et les particules (PM) 
produits par les combustions classiques des moteurs a essence ou diesel d’aujourd’hui.

Ces nouveaux precedes de « Combustion par Auto-inflammation controlee » (CAI) pour le 
moteur a essence et « Homogeneous Charge Compression Ignition » (HCCI) pour le moteur 
diesel sont bases sur le controle du taux de degagement d’energie du melange 
air+carburant+gaz residuels dans I’espace de la chambre de combustion qui doit etre 
suffisamment rapide pour garantir un rendement tres eleve mais dans des conditions de 
temperature et de stratification hors du champ de formation du NO et des particules 
rencontrees dans les precedes de combustion essence et diesel traditionnels. Ces 
recherches font deja I’objet de resultats concrets tres encourageants (a charge partielle) 
comme le montre la figure ci-dessous.

Emissions brutes de NOx(%)

PFI ID CAI HCCI ID Diesel
essence essence essence Diesel
stoechio. pauvre

Emissions brutes de PM (%)
100

80 

60 

40 

20 

0
HCCI Diesel ID Diesel

100

13

............................................................



Les nouvelles technologies de controle: levee variable de soupapes a commande 
electromagnetique, taux de compression variable, injection pilotee electroniquement, etc. 
permettent la maTtrise de ces nouveaux precedes de combustion. Mais compte tenu de la 
tres grande complexity des phenomenes mis en jeu dans ces nouveaux precedes de 
combustion, leur developpement par une methode essai-erreur est inenvisageable. II est 
indispensable d’avoir recours aux outils de connaissance scientifique structures sous forme 
de modelisation multidimentionnelle de la combustion et sous forme de diagnostics optiques 
de ces combustions.

Des exemples de mesures a resolution spatiale et temporelle et realisees a I’interieur de 
chambre de combustion de moteurs en fonctionnement sont presentes pour decrire

• Les jets d’injection de carburant dans la chambre de combustion
• Les concentrations de carburant en phase liquide et gazeuse afin de comprendre 

la dynamique de la preparation du melange air+ carburant
• Le deroulement de la combustion proprement dite
• La formation des suies

Des exemples de modelisation des memes phenomenes ont ete developpes et leur 
predictivite a ete validee par les mesures correspondantes sur moteur.

C’est ainsi que les outils de modelisation et de diagnostics optiques de la combustion et des 
phenomenes associes constituent une aide puissante et fiable pour le developpement rapide 
des nouveaux precedes de combustion CAI et HCCI.



LES BATTERIES LITHIUM-POLYMERE
Didier MARGINEDES, Bollore

Depuis Vinvention de l’accumulateur an plomb par Gaston Plante en 1859, les 
batteries n’ont cesse de s’imposer par leurs usages multiples et en particulier 
pour le demarrage des vehicules thermiques. Ironie du sort, une des premieres 
utilisations des batteries, en 1890, etait le vehicule electrique. Le vehicule 
electrique disparut alors de nos routes en 1920 au profit du vehicule thermique 
puisque celui-ci permettait de rouler dix fois plus loin en faisant le plein de 
carburant en cent fois moins de temps. Plus d’un siecle apres son invention et 
malgre de nombreuses recherches, la batterie demeure, par ses performances 
insuffisantes et un cout encore trap eleve, Vobstacle majeur a 1’ouverture du 
marche des vehicules electriques.
Imaginee par le Dr Michel Armand en 1978, la filiere de batteries tout solide a 
electrolyte polymere et a anode de lithium se place en rupture par rapport aux 
technologies traditionnelles. Compte tenu de sa capacite cinq fois superieure a la 
batterie plomb-acide et d’une potentiality de production automatisee a grande 
vitesse done a faible cout, la batterie lithium polymere fait partie des batteries 
dites «avancees» susceptibles d’apporter une autonomic permettant de 
satisfaire, a des conditions d’usage reellement acceptables, les besoins du 
vehicule electrique.
Les societes Bollore, EDF et Schneider se sont engages en 1991 dans le 
developpement d’une filiere industrielle de batterie lithium-polymere repondant 
aux exigences du vehicule electrique. Le caractere solide et sous forme de film 
mince des composants offre 1’avantage d’une grande variete de formes. La faible 
epaisseur des films constitutifs permet une augmentation du rendement 
energetique a faible densite de courant, gage d’une duree de vie elevee. Le 
procede, 1’extrusion, retenu pour la fabrication de films minces constituant les 
elements essentiels de la batterie apporte productivity, souplesse de l’outil 
industriel et n’utilise aucun solvant ce qui permet de reduire les contraintes 
environnementales et les couts d’investissement. De plus, le recyclage de ces 
batteries a ete integre des la conception.
Les resultats obtenus ont conduit a l’investissement d’une unite de production 
pilote qui permettra d’optimiser les couts de fabrication de ces batteries et la 
production d’une quantite plus grande de prototypes pour tester les marches 
vises que sont les marches de la traction electrique (vehicule electrique et 
hybride) et le marche des alimentations de secours pour les systemes industriels 
et de telecommunications.



VEHICULE HYBRIDS 
ET OPTIMISATON 

ENERGETIQUE

FICHE D’IDENTITE
• RENAULT DIRECTION DE LA RECHERCHE
> Federer les actions de Recherche du Groupe Renault 
r Pilotage des projets en amont
> Les 5 axes :
1. Energie, environnement, economic
2. Dynamique automobile
3. Vie a bord
4. Distribution, marketing, services
5. Competitivite

Qualification de la technologie :
Technologic « Produit»

DESCRIPTION DE CETTE TECHNOLOGIE :
Electrification du Groupe Moto Propulseur conventionnel pour la reduction de la consommation et 
1’amelioration de Pagrement de conduite en assistant le moteur thermique et en employant celui-ci a son meilleur 
point de fonctionnement.

KiNAl'H

A VANTAGES DU POINT DE VUE DU DEVELOPPEMENT DURABLE :
Le vehicule hybride ? : Profiler des avantages du vehicule electrique et vehicule thermique ( Consommation, 
emissions, agrement de conduite...) sans cumuler les inconvenients (cout, integration, prestations...)

DOMAINES D’APPLICATION ET MARCHES CLIENTS :
Vehicule particulier, vehicule utilitaire, vehicule industriel

Estimation du cout et de la rentabilite :
Potentiel de reduction de la consommation allant jusqu’a 30% avec un compromis prestations/cout satisfaisant 
( Aujourd’hui, surcout de Phybridation superieur a la valorisation client)
Pour cela, il y a necessite de percee technologique en compacite cout et rendement sur 1’electrification (machines 
electriques, composants electroniques, batterie etc...), d’optimisation de la gestion d’energie et simplification de 
la mecanique.

AVANCEMENT :
Des vehicules ont etc commercialises des 1998 (PRIUS, INSIGHT, TING) a faible volume dont l’equilibre 
prestations/cout (seuil de rentabilite) doit etre optimise afin d’obtenir de plus gros volumes de fabrication.

VlSIBILITE DE LA TECHNOLOGIE :
Prototypes ou petites series faites par de nombreux constructeurs pouvant aboutir a de gros volumes sous 
conditions d’un seuil de rentabilite satisfaisant et par une reconnaissance « client» de la valeur de Phybridation.



Description de CRATerre-EAG

Centre International de la Construction en Terre - Ecole d'Architecture de Grenoble.

Le centre a ete cree en 1979 et est devenu en 1986 un laboratoire de recherche reconnu par le 
Ministere de I'Equipement. Depuis 1996, II est habilite par le Ministere de la Culture et de la 
Communication.

L'equipe de chercheurs est constitute d'architectes, ingenieurs, techniciens, conservateurs, 
ethnologues, anthropologues, sociologues et historiens.

Le laboratoire conduit des programmes de recherche appliquee et de recherche fondamentale 
sur la matiere premiere, le materiau, les structures, les systemes constructifs et les traitements de 
protection, dans plusieurs champs : I'habitat a haute qualite environnementale, le logement tres 
economique, I'action d'urgence et la conservation du patrimoine. Des activites ont ete menees 
dans plus de 80 pays.

Line particularity de CRATerre-EAG est qu'il n'y a pas de protection par des brevets, ni 
d'exploitation economique. Toutes les connaissances sont diffusees sans restriction.

Nature de ^innovation

La construction en terre a toujours existe et continue a etre employee par au moins 30 % de la 
population mondiale. En general, la technologie etait limitee a des pratiques traditionnelles qui 
ont tres lentement evoluees,

Les activites de recherche de CRATerre ont perm is de constituer les bases de connaissances 
scientifiques du materiau (produit) et de sa mise en oeuvre (processus) et cela de faqon 
qualitative et quantitative,

Les activites d'application sur le terrain ont permis de developper et fa I re evoluer les differentes 
technologies qui permettent aujourd'hui aussi bien des applications artisanales qu'industrielles. 
Ainsi des milliers de petites entreprises de production et/ou de construction ont acquis I'une ou 
I'autre des technologies et des centaines d'entreprises sont egalement operationnelles dans des 
pays industrialises.

Les activites de ces PMI/PME incluent la manufacture et commercialisation d'equipements 
specifiques de production et de mise en ceuvre.

Description de la technologie developpee

II s'agit de produire et mettre en ceuvre des materiaux de construction a base de terre crue (non 
cuite).

Pour certaines applications, les materiaux peuvent etre stabilises avec des produits, souvent des 
Hants industrials classiques (ciment, chaux, bitume, etc.) ou naturels, a faible dose, afin de les 
rendre moins sensibles aux activites de I'eau.

Ces materiaux peuvent prendre la forme de petits elements (adobe, bloc de terre comprimee, 
etc.) ou monolithique (pise, bauge, etc.). D'autres produits sont egalement disponibles (grands 
panneaux prefabriques, enduits prets a I'emploi, etc.).

Benefices du point de vue du developpement durable

Le developpement durable est un concept global qui implique entres autres une evolution 
equilibree des trois composants de base: le composant materiel, le composant naturel et le 
composant humain.

Les avantages au niveau « Materiel » sont:



- materiau nature!,
- materiau tres peu couteux,
- creation d'emplois,
- investissements faibles.

Les avantages au niveau « Naturel» sont:
- pas ou tres peu energivore pour sa production, mise en oeuvre et utilisation,
- n'emet pas ou tres peu de gaz toxiques pour sa production, mise en oeuvre et utilisation,
- extraction locale,
- transport reduit,
- n'utilise pas de terres arables,
- transformation minimale.

Les avantages au niveau « Humain » sont:
- lutte centre la pauvrete,
- materiau sain,
- authenticity,
- racines culturelles ancrees dans les civilisations.

Les domaines d’application et marches clients

Les technologies de la construction en terre dans des applications contemporaines, concernent 
tout aussi bien le logement individuel que les marches publics.

Dans les pays industrialises, le marche du logement concerne aussi bien le logement individuel (y 
compris HLM) que des bdtiments publics tels que salles polyvalentes, eglises, etc.

Dans les pays en developpement, les domaines d'application couvrent aussi bien les logements 
individuels, les programmes de logements collectifs, des bdtiments de prestige (ambassades, 
alliances frangaises, palais, etc.) que des grands chantiers de I'Etat, comme par exemple, les 
projets Education, projets Sante, etc.

En conservation, le marche concerne en premier lieu to us les sites archeologiques des premiers 
etablissements urbains qui ont quasiment tous ete construits en terre. Des techniques particulieres 
d'intervention ont ete mises au point.

Estimation du cout et de la rentabilite

S'agissant d'applications locales, il est impossible d'avancer des couts et rentabilites qui doivent 
etre calcules pour chaque projet.

Generalement, on peut dire que dans des contextes industrialises les bdtiments ne sont pas moins 
chers ni plus chers. Dans des contextes de developpement, obtenir des couts qui sont 20 a 30 % 
moins cher est assez commun. On peut arriver a 50 % voire 25 % du prix de reference.

Possibility de voir la technologie

En France : il existe 1,5 millions d'anciens bdtiments en service. Des applications contemporaines 
basees sur des connaissances scientifiques et des developpements technologiques 
contemporains peuvent etre visitees a differents endroits en France (Ville Nouvelle de L'lsle 
d'Abeau, Rennes, Reims, Nantes, Toulouse, etc.).

En outre-mer: 15 000 bdtiments ont ete construits a Mayotte.

Dans le monde : innombrables.



JP BIRAT, LE CYCLE DU FER

En ce qui concerne la fiche d'Usinor, qui est participe par ailleurs aux 
journees, je pense que vous 1'avez deja regue par ailleurs. En outre, ma 
presentation presente plus une demarche de developpement durable 
entreprise par Usinor et de nombreux partenaires, qu'une technologie 
unique qu'il serait possible de decrire dans les termes que vous 
specifies. C'est tout un faisceau de technologies et de pratiques dont 
1'objectif est de verrouiiller la durability du recyclage sur le long terme.

L'acier recycle represente 46 % des sources de fer de la siderurgie 
mondiale et a donne naissance a une filiere de production particuliere, 
la filiere four electrique, qui produit 33 % de l'acier. Le recyclage 
est completement immerge dans 1'economic de marche et y a accumule une 
experience et des technologies qui font qu'environ 75 % de l'acier des 
biens qui arrivent en fin de vie sont effectivement recycles. En outre, 
si un minimum de precautions est pris, le recyclage est durable, 
c'est-a-dire qu'il peut etre perpetre indefiniment, une performance dont 
peu de materiaux peuvent se prevaloir. La filiere ferraille utilise 75 % 
de moins d'energie que la filiere integree, ce qui represente 92 % de 
moins d'energie que ce qui serait necessaire pour produire la meme 
quantite d'aluminium. Le four electrique est aussi un reacteur de 
recyclage du zinc, qu'il separe facilement de l'acier auquel il est lie 
sur les toles galvanisees utilisees dans le batiment et 1'Industrie 
automobile. Un grand programme commun a 1'Industrie et au CNRS, pi-lote 
par Usinor, a ete consacre de 1995 a 2000 a encourager le recyclage 
durable de l'acier : on presente ici les principaux resultats du "Cycle 
du Fer".
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Titre: Les materiaux refractaires : un des points cles pour 
V augmentation du rendement des turboreacteurs aeronautiques

Refractory materials: a key factor for the increase in 
aeroturboengines output

Jean-Yves GUEDOU
Snecma Moteurs , Direction Technique
Conseiller Scientifique et Adjoint du chef du Departement Materiaux 
et Precedes
Scientific Adviser and Materials and Processes Deputy Manager

Snecma Moteurs est une societe de 13000 personnes environ qui 
congoit , developpe , produit et assure la maintenance de systemes de 
propulsion pour 1’Aeronautique et l’Espace .
La Division « Moteurs Aeronautiques » developpe et commercialise 
des turboreacteurs pour applications sur avions militaires ou 
commerciaux .Elle met en ceuvre des materiaux de tres haute 
resistance , dev ant fonctionner a des niveaux de temperature eleves 
(jusqu’1100°C) , pendant des temps relativement longs (quelques 
dizaines de milliers d’heures), avec un niveau de fiabilite maximum. 
Le rendement optimum des turboreacteurs recherche pour d’une part 
assurer le meilleur rapport poussee / masse et d’autre part limiter la 
pollution (emission de gaz imbrules) va entrainer des temperatures 
toujours plus hautes . La mise au point de superalliages de nickel et 
Faff inage de leurs proprietes a permis de relever ce defi . Ces 
materiaux sont aujourd’hui bien maitrises et largement utilises dans 
1'Industrie des turbomachines Des etudes sur ces alliages sont 
cependant toujours en cours , pour en particular accroitre leurs 
capacites en termes de durability . Pour demain , d’autres classes de 
materiaux sont a V etude afin d’accroitre encore les performances en 
termes de resistance thermo-mecanique/densite : les composites a 
matrices et fibres ceramiques et les intermetalliques refractaires sont 
des materiaux prometteurs mais qui necessitent encore un etape 
approfondie d’industrialisation .



Les retombees de ces technologies , hors domaine propulsion 
aeronautique et spatiale , concerneront les domaines ou de hautes 
temperatures sont requises , c’est a dire ceux de la production 
d’energie en general avec des enjeux, la aussi ,de rendement et 
durability. Les materiaux et precedes associes, de par leur caractere 
« High Tech » , sont et demeureront sans doute assez onereux. . 
Neanmoins , des gains importants sont attendus par V optimisation des 
precedes de mise en ceuvre , pour laquelle des approches de 
modelisation constitueront une aide tres precieuse .



Du residu au nouveau materiau : la Bauxaline, proprietes et 
applications industrielles (construction, colorant,...)

L’usine d’alumines de Gardanne appartient a la societe Aluminium Pechiney. Premier site 
historique a extraire l’alumine de la bauxite par le precede Bayer, l’usine a ete creee en 1893 
et reste aujourd’hui le seul site de production frangais. 500 personnes travaillent sur le site de 
Gardanne qui regroupe 1’unite de production et la Direction de la Technologic Alumine du 
groupe (Ingenierie et Centre de recherche). L’usine produit environ 650 000 tonnes 
d’alumines pour un chiffre d’affaires de 150 millions d’euros. Elle rejette chaque annee 
quelques 300 000 tonnes de residus de traitement de bauxite en mer.
L’usine s’est engagee a reduire progressivement ces rejets en mer de fagon a les cesser 
definitivement le 31/12/2015. L’interet est economique mais cette demarche s’inscrit 
egalement dans la politique concemant l’environnement du groupe Pechiney.
Pour repondre a cet objectif ambitieux au vu des tonnages concemes, un important 
programme de recherche explorant differentes voies de valorisation est en cours au centre de 
recherche de Gardanne. Le principe retenu est de ne pas generer des dechets nefastes pour 
l’environnement en traitant la Bauxaline par des precedes physico-chimiques (extraction de 
certains constituants comme le Titane par exemple).

Ces residus (appeles communement boues rouges) se presentent a la fin du cycle Bayer sous 
forme d’une suspension diluee inexploitable telle quelle. Quelle que soit Vapplication visee, 
les residus doivent etre conditionnes pour etre utilisables.
Une fois conditionnes, les residus deviennent commercialisables sous 1’appellation : 
Bauxaline®

La premiere demarche adoptee a ete celle de limiter le conditionnement a un simple 
epaississement afin de diminuer les couts de revient et de proposer un produit a has prix mais 
en privilegiant les tonnages. Cette operation d’epaississement (passage d’une siccite de 30 % 
a 70 %) est actuellement realisee par lagunage qui necessite une surface d’epandage etendue 
et un fort ensoleillement, mais des etudes sont en cours de fagon a pouvoir trailer a terme 
Vensemble des rejets par d’autres techniques :
• Le dry stacking : epaississement prealable (floculant) et mise en depot en tas conique,
• Le filtre presse qui permet un traitement continu.

Les proprietes physiques propres a la Bauxaline nous ont permis d’envisager certaines 
applications.
• Ses caracteristiques chimiques en font un substrat inerte sur le plan agronomique meme si 

son pH est basique en raison de la presence de soude residuelle en faible quantite : 
realisation de plantations pilotes et amenagement du peage autoroutier de Salon de 
Provence,

• Sur le plan geotechnique, c’est un materiau tres peu permeable, de bonne tenue, et 
utilisable sur des pentes pouvant aller jusqu’a 3 de base pour 2 de hauteur. Son utilisation 
ne genere pas de lixiviats incompatibles avec les caracteristiques des milieux recepteurs : 
realisation d’une couverture pour rehabilitation d’un hectare du centre d’enfouissement 
technique de Gardanne en 1998, essais sur la decharge de la ville de Marseille en vue de 
sa rehabilitation a partir de 2002,

• La Bauxaline presente egalement des proprietes de captation des metaux lourds : pilotage 
(juin 2001) de melange Bauxaline + dechets industriels sous controle du Bureau Antea.



• En melangeant la Bauxaline avec des cendres volantes (residus des centrales thermiques a 
chaudieres a lit fluidise) on obtient des produits presentant des resistances mecaniques 
suffisantes pour certaines applications :
• Realisation de recifs marins artificiels dans le Parc Regional Marin de la Cote Bleue a 

Carry le Rouet dans le but de developper la peche cohere en proposant un habitat a la 
faune marine,

• Realisation, en 1995, d’une route experimental de 300 m en collaboration avec 
HBCM et l’Equipement et en octobre 2001, pour le compte du Conseil General des 
Bouches Du Rhone d’une route d’acces a Gardanne,

• Pilotage fin 2001 d’injection d’un melange Bauxaline + Cendres volantes (EDF) dans 
des anciennes carrieres souterraines de la region de Gardanne sous condole de la 
DRIRE et de 1’Ineris pour homologuer cette technique.

De par sa composition (pres de 50 % d’oxydes de fer), la Bauxaline semble aussi interessante 
pour ses pouvoirs colorants (couleur rouge-brun) mais une telle utilisation necessite un 
traitement plus ou moins sophistique (epaississement, sechage, broyage et/ou micronisation). 
Le cout de revient supplementaire genere peut etre repercute sur le prix de vente dans les 
domaines vises (pigment). Les tonnages envisages sont plus modestes mais il n’y a plus de 
limitations geographiques a son emploi.
Partant de ce fait, nous avons decline, en parallele, des etudes techniques en relation avec 
differents laboratoires et des etudes marketing afin de mieux cemer les marches vises.
Nous avons done defini une gamme de quatre nouveaux produits (BH30, BSblOO, BSb30 et 
BH50b) aux proprietes interessantes et nous nous sommes orientes vers 1’utilisation de la 
Bauxaline comme colorant dans un certain nombre de mated aux de grande diffusion comme 
les enduits, les films thermoplastiques recycles, les peintures, les sols elastomeres et les 
ceramiques.
Sur le plan technique, une etude a ete confiee en 1999 a un laboratoire specialise sur la 
couleur (situe a Pau) du Centre des Mated aux de Grande Diffusion de l’Ecole des Mines 
d’Ales (convention Armines). Elle est subventionnee en padie par 1’Ademe.
Une premiere padie de Vetude a consiste a comprendre les phenomenes de coloration induits 
par la Bauxaline. Ainsi la Bauxaline doit sa teinte rouge-marron a la presence simultanee 
d’hematite (FezO;) (teinte rouge) et de goethite (FeOOH) (teinte jaune).
La Bauxaline est un melange de composants qui n’interviennent pas tous dans le phenomene 
de coloration. La couleur est done moins pure qu’un pigment qui contiendrait quasiment 
100 % de FeaOg dans sa composition.
La Bauxaline a ete comparee a deux standards : une ocre rouge et une ocre jaune. Elle 
presente un pouvoir colorant plus proche d’une ocre rouge (longueur d’onde legerement 
moins rouge et moins saturee) que d’une ocre jaune. Son pouvoir couvrant est superieur.
Un suivi physico-chimique et colorimetrique dans le temps, a montre des ecads faibles. Un 
melange de plusieurs lots assurerait une coloration stable et definie.

Parallelement au critere technique, 1’aspect economique est aussi analyse : le prix de vente 
eventuel du produit fixant la limite des operations a realiser pour le conditionner 
(epaississement, sechage, broyage...). Deux etudes Marketing ont ete realisees, en 2001, par 
des eleves ingenieurs de 1’Ecole des Mines d’Ales sur les secteurs vises, elles ont permis de 
positionner la Bauxaline vis-a-vis de ses concurrents potentiels, de mieux cemer les marches 
envisages, de faire connaitre node produit et de prendre contact avec de nombreux industriels 
(plus de 500 entreprises contactees).

Retrouvez notre demarche de valorisation de la Bauxaline : www.altech.pechiney.com



"Le pneumatique est au service de la mobilite des biens et des personnes.
Dans le cycle de vie du pneu, 1'etape la plus consommatrice d'energie est la 
phase d1 usage.
L'amelioration de la resistance au roulement (c1est-a-dire de la reduction de 
la consommation de carburant) - tout en assurant le maintien des autres 
performances du pneumatique (telles que 1'adherence et l'usure) - est une 
caracteristique non negligeable. C'est pourquoi, les materiaux jouent un role 
important dans la reduction de la part energetique du pneumatique, dans sa 
phase d'usage. Les materiaux contribuent egalement a 1'augmentation de la 
duree de vie du pneumatique, representant ainsi un moyen preventif pour 
limiter la quantite de pneumatiques en fin de vie."



Entretiens Europeans de la Technologie
Fiche descriptive de I’intervention de Gerd MAIBURG - L’OREAL

La Gestion des dechets

L’approche du Groupe concernant les dechets que nous produisons commence 
avant tout avec I’idee de base qui est la reduction a la source. Les meilleurs dechets 
sont ceux que nous evitons d’avoir. Sur cet aspect nous avons developpe un grand 
nombre d’initiatives comme par exemple :

1. La livraison des Macons shampooing vides par nos fournisseurs sur palettes et 
sous films plastiques. Ceci reduit les dechets en carton qui etaient utilises au par 
avant comme moyens de transport.

2. La livraison des Macons de parfums vides sous barquettes plastiques 
recuperables et reutilisables par nos fournisseurs.

3. Utilisation de cartons de transport standards qui sont utilises durant toute la 
chaTne logistique jusqu’a la livraison aux clients.

Pour la gestion des dechets proprement dite, I’objectif principal du Groupe est depuis 
plus de dix ans : « zero mise en decharge ». Meme si aucune obligation n’existe 
dans ce sens pour I’instant, nous preferons investir dans une valorisation optimises 
de nos dechets pour eviter la mise en decharge. Pour y parvenir, nous avons 
developpe la demarche suivante :

1. Dans tous les sites industriels existence d’un responsable environnement en 
charge de la realisation de ces objectifs.

2. Elaboration d’un programme de formation, de sensibilisation et de motivation de 
tous nos collaborateurs sur les sites. Dans ce contexts nous organisons depuis 
1993 un concours interne qui invite tous les sites industriels a nous fairs parvenir 
leurs meilleures initiatives en faveur de la protection de I’environnement.

3. Installation d’un systems de tableaux de bord completes et remontes 
mensuellement par tous les sites nous donnant toutes les informations sur les 
criteres ecologiques du site y compris sur les dechets et leur valorisation.

4. Instauration du tri selectif sur tous nos sites
5. Accords contractuels avec les meilleurs prestataires de service pour une 

valorisation optimale.

Avec ce systems nous avons obtenu a aujourd’hui une valorisation mondiale de nos 
dechets pour les 46 sites industriels de 90%
En France ou sont implantees 12 usines du Groupe les solutions techniques pour 
une valorisation sont bien developpees. Ainsi nous avons atteint en 2000 une 
valorisation totals de nos dechets de 99%. Cela signifie que seul 1% du volume de 
nos dechets est mis en decharge. Dans la plupart des cas il s’agit des dechets des 
cantines enleves par la municipalite.

Pour completer le sujet des dechets, un mot sur les dechets d’emballages 
consommateurs.

1. La encore notre objectif pour nos emballages est la prevention. Nous reduisons 
au maximum nos emballages consommateurs la ou c’est possible

2. Au niveau national dans les pays europeens nous participons aux organismes du 
« point vert » tel qu’Eco-Emballages en France.

3. Nous participons egalement activement a des organismes comme le Conseil 
National de I’Emballage.



Intervention Bernard Renard, Gestion des dechets

Le groupe SMURFIT est le leader mondial du packaging ou carton d’emballage. Implante 
largement en Europe et en Amerique du Nord, SMURFIT avec ses associes produisent 
quelques 13 millions de tonnes de cartons d’emballage destines a tous les usages du 
commerce et de 1’Industrie. SMURFIT a realise en 2000 un chiffre d’affaire de 4.5 milliards 
d’Euros.

Fiche descriptive du proiet

RECYPULPE™
Pulp & Paper industry integrated materials recovery

A technology consistent with waste management prerogatives — in situ materials recovery and reuse, and 
development of substitute fuels with landfilling of a small fraction of the waste stream

Pulper waste represent approximately 10% of the mass processed from the recycling of paper 
and paper packaging waste.

Principally composed of cellulose fibres, plastics, inert materials and water, this waste is 
commonly disposed of in landfills. National fiscal measure and new environmental 
requirements are making final disposal to landfill more costly and conditional to meeting 
increasingly stringent requirements.

Gate fees, which will increase as new solutions will have to be engineered into landfills at 
additional costs, as well as sustainable development prerogatives, are all contributing to the 
need to devise cost-effective waste reduction at source solutions.

RECYPULPE, an integrated waste management service to industry
SMURFIT has developped the technology with is partner ONYX. ONYX provides an 
integrated waste management service - combining the financial services for the purchase of 
the equipment, to its installation, operation, maintenance and the management of the final 
residues.

Technical description
The process, patented, separates the waste into its different constituents. After an initial 
shredding, different mechanical treatment stages separate the metals and plastics fractions 
from the water fraction containing the cellulose fibres. This water is then reintroduced in the 
paper mill (productivity gains) and plastics are used as sustitute fuels. The recovery rate is 
then around 95%.

First industrial prototype operational in 2001
In a unit capable of treating 10,000 tonnes of waste per year serving La Papeterie de La Seine 
in Paris, the RECYPULPE process will permit the reuse of 5,000 m3 of water and cellulose, 
and generate 4,500 tonnes of plastics of high calorific value for energy recovery. The process 
is currently being validated by the French Environment Agency, and benefited from LIFE 
Programme European Funding for research and demonstration.

Institutional partners
European Commission
French environment agency (ADEME)



RECYPULPE™
Valorisation des dechets de pulpeur

Une technologies adaptee aux plus fortes exigences environnementales - valorisation et reutilisation in situ de 
matieres premieres, production de combustibles a haut pouvoir caloriques.

Les dechets de pulpeur represen tent environ 10% de la production de papiers issue du 
recyclage des vieux papiers/cartons.

Principalement composes de fibres cellulosiques, de plastiques, d’inertes et d’eau, ces dechets 
sont aujourd’hui stockes et elimines en decharge. Les nouvelles contraintes fisc ales et 
environnementales rendent Pelimination en decharge de plus en plus couteuse et incertaine. 
Dans ce contexte, ONYX a cherche en partenariat avec ces clients industriels a developper 
une solution specifique et economique ment interessante de reduction a la source de la 
production de dechets.

RECYPULPE, un service integre pour la gestion des dechets de pulpeur 
SMURFIT a developpe cette technologic en partenariat avec ONYX. ONYX propose 
desormais un service complet pour la mise en oeuvre de la solution RECYPULPE, 
operationnelle directement sur les sites de production de ses clients - financement et achat des 
equipements, ingenierie, installation, exploitation, maintenance et gestion des residus.

Principe technique
Le precede, brevete, separe le dechets brut en ses differents constituants. Apres broyage, 
differents traitements mecaniques separent les metaux et plastiques de l’eau et des fibres 
cellulosiques. La fraction eau et fibres cellulosiques est alors reintroduite dans le process de 
l’usine (gains de productivity nets). La fraction plastique , granulee et seche, est valorisee 
comme combustible. Ce schema permet d’atteindre un taux de valorisation de 95%.

Une premiere unite industrielle operationnelle en 2001
Une premiere unite capable de traiter 10 000 tonnes par an de dechets a ete installee a La 
Papeterie de La Seine pres de Paris. Le precede RECYPULPE permet de reutiliser 5,000 
tonnes d’un melange eau et fibres de cellulose, de produire 4 500 tonnes de granules 
plastiques a haut pouvoir calorifique pour valorisation energetique. Le precede a ete valide 
par 1’agence frangaise pour 1’environnement (ADEME) et beneficie d’aides au titre du 
programme LIFE de la Commission Europeenne.

Partenaires Institutionnels 
Commission Europeenne
Agence frangaise pour 1’environnement (ADEME)



ALSTOM Chantiers de l'Atlantique

Avec six navires livres au cours du dernier exercice, et un carnet de 
commande rempli jusqu'en 2004, Chantiers de l'Atlantique se positionne 
comme l'un des principaux constructeurs de navires a forte valeur ajoutee 
au plan mondial
( paquebots et ferries,methaniers, navires a grande vitesse, bateaux 
militaires et navires specialises).

Cette progression a ete rendue possible en s'appuyant sur un plan 
strategique d'entreprise CAP 21, qui a permis de quasiment tripler 
l'activite entre 1998 et 2001 sur le chantier de Saint-Nazaire. Cette 
strategic se poursuit par la mise en oeuvre d'un nouveau plan 
d'entreprise CAP 21+, qui doit permettre de conforter les positions 
acquises.

La filiale d'ALSTOM a realise un chiffre d'affaires de l'ordre de 1,7 
milliards d'euros sur le dernier exercice 2000/2001 ; elle emploie 5000 
salaries sur le site de Saint-Nazaire auxquels s'ajoutent jusqu'a 8000 
employes d'entreprises co-realisatrices.

Resultante de cette forte activite, Chantiers de l'Atlantique produit 
annuellement une quantite de dechets de l'ordre de 38 000 tonnes qui se 
repartissent en :

- environ 25 000 tonnes de chutes metalliques de natures diverses qui 
sont recyclees en totalite.

- environ 13000 tonnes de dechets meles qui sont valorises a 40 % 
apres avoir ete tries sur le site.

Pour ameliorer la valorisation de leurs dechets Chantiers de 
l'Atlantique, en collaboration avec son prestataire-exploitant SEDIMO, 
filiale du groupe SITA, ont recemment engage deux actions majeures :

- la construction d'une chaine de tri mecanisee mise en service depuis 
automne 2001.

- la mise en place d'une demarche de tri selectif a la source de 
certains dechets, dans les ateliers et a bords des navires. Une 
etude prealable est actuellement en cours et le lancement de l'operation 
est prevu en debut d'annee 2002.

Parallelement, Chantiers de l'Atlantique continuent a travailler avec 
leurs fournisseurs sur les modes de conditionnement afin de reduire la 
quantite de dechets d'emballages produits sur le site.

Tous ces axes de progres doivent permettre a Chantiers de l'Atlantique de 
limiter encore les quantiles de dechets ultimes a orienter vers les 
centres d'enfouissement technique et d'ameliorer de fagon sensible le 
taux global de valorisation des dechets meles. Un premier objectif a 
hauteur de 45% doit pouvoir etre atteint a l'horizon 2003.

ALSTOM est le specialiste global des infrastructures pour Venergie et 
le transport. La Compagnie sert les marches de Venergie au travers de 
ses activites dans la production, la transmission et distribution, la 
conversion d'energie et Ventreprise electrique ; et sert les marches du 
transport au trovers de ses activites dans les domaines ferroviaire et 
maritime.
Le chiffre d'affaires d‘ALSTOM s'eleve a plus de 24 milliards d'euros



avec un effectifde l’ordre de 140 000 personnes et une presence dans 
plus de 70 pays.
La Compagnie est cotee sur les places boursieres de Paris, Londres et 
New-York.

B. LELIEVRE.
Responsable Environnement.



Novartis is a world leader in healthcare with core businesses in pharmaceuticals, consumer 
health, generics, eye-care, and animal health. In 2000, the Group's ongoing businesses 
achieved sales of CHF 29.1 billion (USD 17.2 billion) and invested approximately CHF 4.0 
billion (USD 2.4 billion) in R&D. Headquartered in Basel, Switzerland, Novartis employs 
about 67,600 people and operates in over 140 countries around the world. For further 
information please consult http://www.novartis.com.
Abfallstrategie von NOVARTIS; Auszug aus dem Internet

Environmental protection has long been a focus for Novartis. Over the last several decades, 
we and our industry in general have achieved major reductions in the amount of emissions our 
operations release into the air, water and soil.

This improvement was driven by two forces:
• growing awareness in our business that lower emissions correspond to less material used, 
bringing about lower costs and higher profitability;
• growing societal concern about pollution levels, leading to increased pressure from 
communities and authorities.

Driven by these external and internal forces, the 70s and 80s saw major emission reductions. 
We first undertook end-of-pipe measures (air-cleaning filters and wastewater treatment 
facilities) to reduce emissions. Increasingly, we then began to make process improvements 
that reduced the formation of waste, emissions and byproducts during manufacturing.

As a result, the air and water around our sites are much cleaner than they were 20 years ago. 
Near a major production site in the city of Basel, Switzerland, residents can again swim in the 
Rhine river that flows through the middle of the town.

Today, major emissions do not stem from pharmaceutical or chemical production, but from 
traffic and households. Nonetheless, we continue efforts for improvement. Regulations are 
increasingly aimed at the quantity emitted rather than the concentration levels of pollutants. 
Voluntary agreements also allow companies to achieve further reductions in an eco-efficient 
way tailor-made to their specific operation. In addition, companies are expanding their 
environmental protection focus beyond production-related impacts to the potential impacts of 
products and new technologies.

NOVARTIS Guidelines; Auszug relevanter Guidelines aus dem Internet:

Guidelines help ensure that Novartis' high HSE criteria are met. They establish a compulsory 
set of global standards and management procedures. There are currently eight comprehensive 
Guidelines for the following areas:

Guideline 1: HSE Management
Provides a framework to ensure that our health, safety and environmental protection standards 
are implemented and communicated through the company. The gudeline outlines the HSE 
organization and defines the roles an responsibilities of different levels of the organization.

Guideline 3: HSE Protection in Development and Production
Outlines principles for managing and minimizing risks in development and production - 
including employee safety, damage to community, environment or property - as well as 
minimizing environmental impacts.

Guideline 4: Biosafety



Provides general guidance for managing risk to human health or the environment resulting 
from activities involving biological agents. Applies to production, transport and use of all 
types of biological agents, including recombinant organisms and it includes the inactivation 
and safe disposal of potentially infectious material.

Guideline 6: Warehousing
Describes the basic principles and rules to reduce warehousing risks. Applies to the storage of 
raw materials, intermediates, active ingredients, finished products and wastes.

Guideline 7: Hazardous Waste Management
Provides guidelines for minimizing hazardous waste generated and for ensuring that the 
remaining waste is treated, stored and disposed of in a safe and environmentally sound 
manner.

Guideline 8: Selection and Management of Third Party Contractors
Sets standards for selecting third-party contractors whose performance and operations match 
Novartis' from a health, safety, and environment perspective.
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Les bones industrielles -
Virginie BRANCHERAUT (Vivendi) - Thierry OUDART (SITA)

Introduction

1 - Les gisements

Donnees quantitatives et qualitatives ainsi que les solutions de traitement globales.

2 - La valorisation agronomique
Pourquoi ?, historique, les besoins des sols,...

3 - La reglementation
Reglementation en cours et a venir (Europe)

4 - Perspectives des solutions de traitement

Dans le cadre du developpement durable, les possibility de traitement et leur lien avec le 
developpement durable.

Conclusion

ENTRETIENS EUROPEENS DE LA TECHNOLOGIE
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* ITA
SITA, le pole proprete de SUEZ : 
Chiffres cle et metiers

A - Chiffres cle

Pole proprete du groupe SUEZ, dont il est la filiale a 100%, SITA est devenu, apres 82 ans de 
croissance, le premier operateur europeen et l’un des leaders mondiaux de la gestion des 
dechets. SITA offre a ses clients municipaux et industriels (representant respectivement 48% 
et 52% du chiffre d’affaires) une gamme complete de prestations en matiere de gestion des 
dechets (hors dechets nucleates), depuis leur collecte, jusqu’a leur valorisation et leur 
elimination en installations agreees.

SITA : chiffres cle 2000

• Chiffre d’affaires : 5 milliards d’euros
• 70 000 collaborateurs
• 74 millions d’habitants et 330 000 clients industriels et commerciaux 

desservis
• Moyens et installations : 14 000 vehicules lourds, 277 decharges, 71 

incinerateurs, 220 centres de tri, 85 centres de compostage

Repartition du CA par type d’activite Repartition du CA par pays

Incineration HK 1,4%

Contact presse : Helene Vidalis
Direction de la communication SITA

TE1 : 01 42 91 63 74-Fax: 01 42 91 68 84
www.sitagroup.com
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B - Les metiers

La palette de metiers de SITA s’est elargie au fur et a mesure des evolutions reglementaires, 
techniques et economiques, et des deman des de plus en plus specifiques des clients : en 
Europe, developpement du reemploi, du recyclage, de la valorisation matiere et energetique; 
en Asie-Pacifique, fiabilisation des installations de traitement et developpement des services 
urbains ; en Amerique latine, adoption de standards environnementaux.

En porte a porte ou par apport volontaire, c’est au cours de la collecte que le sort des dechets 
se decide : valorisation matiere ou energetique, stabilisation, stockage... Precurseur de la 
collecte selective des dechets menagers dans les annees 1990, SITA realise 45% de son 
chiffre d’affaires dans la collecte et dispose d’un pare de 14 000 vehicules lourds adaptes aux 
collectes selectives d’emballages, de gros objets, de dechets des activites de soins, de dechets 
industriels. Le groupe mene egalement des experiences d’identification et de pesee 
informatisee embarquee pour diverses applications : optimisation des tournees de collecte, 
gestion de la facturation au poids des dechets... Praticien au quotidien de la protection de 
1’environnement, SITA favorise parallelement 1’utilisation de vehicules « verts » : vehicules 
electriques en Espagne, en France et en Suede et vehicules roulant au gaz naturel en France, 
en Espagne et au Bresil. En 2000, le groupe a collecte 34 millions de tonnes d’ordures 
menageres (OM), de dechets industriels banals (DIB) et dechets d’activites de soin (DAS).

Prealable a toute forme de traitement, les 220 centres de tri et de conditionnement 
permettent de livrer aux differentes filieres des materiaux « prets a valoriser ». Specialises 
dans le tri des dechets menagers ou des emballages industriels, les centres de tri constituent la 
pierre angulaire de Veconomic du recyclage: ils assurent aux recycleurs un 
approvisionnement regulier et de qualite et aux producteurs de dechets une filiere 
reglementaire et perenne. En 2000, ces centres ont regu 5,5 millions de tonnes de dechets, 
dont 70% ont pu etre recycles.

C’est le processus naturel de degradation et d’oxygenation des matieres organiques qui est 
reproduit a une echelle industrielle sur les 85 plates-formes de compostage de SITA. Celles- 
ci sont plus ou moins sophistiquees selon qu’elles regoivent des dechets verts ou bien des 
boues.
Dans ce dernier cas, des investissements techniques supplementaires sont realises pour assurer 
la desodorisation du process et l’hygienisation du produit. En 2000, le groupe a composte 1,5 
tonnes de dechets organiques.

Dans ses 71 installations au niveau mondial, dont pres de 50 avec valorisation energetique, 
SITA apporte la maitrise des meilleures technologies disponibles dans I’incineration des 
dechets urbains, en France a travers Novergie, filiale commune avec ELYO (pole energie de 
SUEZ), au Royaume-Uni et a Taiwan. Cette activite est soumise a de nombreuses contraintes 
reglementaires, visant a reduire au minimum les impacts (emission de fumees, production de 
machefers) et a valoriser 1’energie produite par la combustion des dechets sous forme de 
chaleur et/ou d’electricite. En 2000, 6 millions de tonnes d’OM, DIB et DAS ont etc 
incinerees.

Contact presse : Helene Vidalis
Direction de la communication SITA

TE1 : 01 42 91 63 74-Fax : 01 42 91 68 84
www.sitagrouD.com
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Le stockage est la filiere de traitement principale dans de nombreux pays. SITA repond 
rigoureusement a toutes les exigences reglementaires, techniques et environnementales 
concemant ses 277 decharges. En amont, la recherche d’un site doit repondre a un cahier des 
charges imprescriptible concemant notamment la qualite des sols, V absence de contact avec 
les nappes aquiferes, 1’eloignement d’habitations. En phase d’exploitation, tous les 
chargements sont planifies et controles, les effluents (biogaz et lixiviat) sont captes et 
elimines (voire valorises), et les parametres environnementaux sont tres regulierement 
mesures. Une fois fermes, les sites continuent a faire l’objet d’une surveillance pendant trente 
annees, cautionnee par une garantie financiere bancaire. Numero 1 en Europe, SITA exploite 
des centres dans le monde entier: en 2000, 31 millions de tonnes d’OM/DIB ont etc regues 
dans ses decharges.

La competence traitement des Dechets Industriels Speciaux (DIS) est portee par le groupe 
Teris, filiale a parite de SITA et RHODIA, par WATCO Ecoservices et pour le stockage en 
centres de classe I en France, par France Dechets (100% SITA). SITA peut ainsi offrir a ses 
clients des solutions adaptees a tous les types de DIS, depuis des conditionnements allant de 
100 grammes (notamment les dechets menagers speciaux ou les dechets de laboratoire) 
jusqu’a plusieurs centaines de tonnes. Ainsi, en 2000, 1,5 millions de tonnes de DIS ont etc 
traitees : pre-traitement sur des plates-formes ad hoc, stabilisation et stockage en centres de 
classe I, incineration des dechets fortement chlores ou soufres, co-incineration en cimenteries. 
Cette demiere speciality a permis une economic de combustible fossile de 330 000 tonnes 
equivalent petrole en Europe.

A travers ses activites d’assainissement et de maintenance industrielle, SITA assure pour 
les collectivites locales, les particuliers et les industriels des prestations d’assainissement, de 
nettoyage industriel (notamment lors des arrets d’usines), de collecte des dechets industriels 
speciaux et des prestations plus specifiques comme les travaux petroliers, le controle de 
reseaux ou encore le nettoyage des chateaux d’eau. II a par exemple assure en Argentine la 
maintenance des 7000 km de canalisations du reseau de Buenos Aires desservant 9 millions 
d’habitants.

Vitrine du bien vivre municipal, la proprete urbaine est une preoccupation des collectivites 
et une necessity sanitaire. Parmi ses prestations : balayage mecanise et manuel, entretien du 
mobilier urbain, desaffichage, degraffitage, resorption des dejections canines, deneigement, 
nettoyage des plages, entretien des corbeilles a papier, communication de sensibilisation... 
Selon les pays, des prestations complementaires sont offertes, comme en Espagne ou SITA 
assure Ventretien de pares et jardins municipaux.

Contact presse : Helene Vidalis
Direction de la communication SITA

TE1 : 01 42 91 63 74- Fax : 01 42 91 68 84
www.sitagroup.com
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Developpement durable et fracture numerique

La fracture numerique est un symptome de fracture economique, non pas une maladie.
Encore aujourd’hui, 80% de la population mondiale n’a jamais utilise de telephone! Encore 
moins d’Internet. La fracture numerique qui affecte la planete est amplifiee par Vabsence ou 
la precarite des infrastructures de base, notamment en matiere de telecommunications, et aussi 
par les couts d’acquisition qui restent eleves.

Pourtant, il existe de nombreuses opportunity d’utiliser les NTIC a bon escient pour reduire 
cette fracture economique et technologique. Les NTIC permettent la diffusion et 1’exploitation 
rapide du savoir. Et la connaissance fait definitivement partie des « energies renouvelables ». 
Au service d’un developpement economique durable, la ou 1’information est critique pour 
optimiser P agriculture, la sante, la production d’energie ou la circulation des biens et 
marchandises pour ne prendre que quelques exemples. Mais aussi au service d’un usage plus 
generalise des technologies pour favoriser la diffusion du savoir et Peducation. Le cote 
largement immateriel des NTIC lie aux contenus, aux telecommunications et aux logiciels 
permet aussi de mieux repartir les richesses mondiales et de developper une autonomic locale. 
Le developpement recent de Peconomic des services logiciels en Inde en est une bonne 
illustration. L’appropriation des NTIC dans Penseignement et la sante en est un autre.

Certaines barrieres doivent cependant etre levees pour mieux exploiter les NTIC au service du 
developpement durable :
• L’investissement dans (’education et le developpement des competences necessaires a leur 

deployment
• La creation d’infrastructures de telecommunications equitablement reparties
• L’assouplissement des reglementations intemationales, notamment sur les echanges 

economiques entre pays developpes et en vole de developpement
• La reduction des couts de mise en oeuvre et de la complexity des NTIC
• Le developpement d’approches communautaires au dela des frontieres et des barrieres 

culturelles pour le partage des experiences

Dans chacun de ces domaines, une approche volontariste et un partenariat entre 
gouvemements, ONG et foumisseurs de technologies sont necessaires.

Fondee en 1975, Microsoft developpe, commercialise et supporte une large gamme de 
logiciels et accessoires a usages professionnels et domestiques. Ceci pour permettre a chacun 
d'acceder a la puissance de l'informatique depuis n'importe quel endroit et a n'importe quel 
moment, en utilisant l'outil numerique de son choix connecte a Internet. Au travers de ses 
filiales, l’editeur est present dans plus de 70 pays. Elle a notamment installe des laboratoires 
de recherche en Chine et en Inde et mene de nombreuses experiences de diffusion des NTIC 
dans les pays en vole de developpement.



Fiche descriptive

Objectifs principaux applicables au projet EPR :
❖ Amelioration du niveau de surete comparee aux centrales nucleaires existantes aussi bien pour 

les approches deterministes que probabilistes.

❖ Attenuation des consequences des accidents graves en en limitant les effets.

❖ Un cout de production du kWh EPR competitif compare aux autres sources d’energie 
primaires.

Objectifs pour le controle commande EPR :
A partir des specifications et contraintes suivantes qui sont applicables a 1’ensemble des activites 
d’ingenierie, definir une architecture « fonctionnelle » du controle commande qui puisse etre realisee a 
partir d’equipements ou de materiels « standards » disponibles sur le marche en evitant/limitant tous 
les developpements specifiques.

❖ Surete.
* Qualification des equipements supportant les fonctions de suretes utilisees en phases 
accidentelles a savoir :
=> sur le court terme, Varret d’urgence du reacteur et la mise en services des systemes de 
sauvegarde,
=> sur le long terme, le retour et le maintien du reacteur et de la tranche dans un etat « sur ».
* Realisation et distribution des fonctions de surete selon quatre divisions independantes.
* Alimentation electrique realisee selon quatre divisions independantes.

❖ Facteur Humain.
Prise en compte a la conception du facteur humain principalement dans les domaines suivants :
* Realisation de la salle de commande : interface homme-machine.
* Installation des equipements : maintenance ou action operateur en local.

❖ Interface homme-machine.
* Foumir aux operateurs de conduite, pour un etat de tranche donne, les bonnes informations 
« validees ».
* Faciliter 1’exploitation par une augmentation du niveau d’automatisme.
* Faciliter la realisation des essais periodiques, essais qui permettent de garantir la 
disponibilite des fonctions et equipements de surete : auto-tests qui remplacent les essais 
periodiques ou realisation de ceux-ci de fagon automatique.

❖ Disponibilite.
* Reduite les taux de panne sur 1’ensemble des equipements et systemes.
* Permettre la maintenance tranche en fonctionnement.
* Reduire la duree d’arret de tranche pour rechargement: remplacement du combustible.

❖ Materiels et equipements.
* Integration et prise en compte des la conception du probleme de Maintien en Condition 
Operationnelle des equipements et systemes sur une periode d’au moins 40 ans.
* Possibility d’evolutions ou de modifications « fonctionnelles » sans remise en cause de 
1’architecture I&C, des equipements et systemes.

Raisons de l’utilisation d’un controle commande informatise.
Fa mise en place d’un controle commande informatise s’impose pour les principals raisons suivantes.

❖ Produit le plus couramment disponible sur le marche.



Produit seul capable d’accepter un nombre important d’Entrees : mesures, informations et de 
Sorties : commandes, informations operateurs et, de permettre des traitements volumineux et 
complexes sur ces donnees. Grace a cette capacite de traitement, il est possible de conduire la 
tranche nucleaire au plus pres des seuils de protection : optimisation de la capacite production.

Regroupement en un seul point, grace a la salle de commande « informatisee », de la conduite 
et du controle de Vensemble du processus.

Produit acceptant des modifications et des evolutions fonctionnelles sans remise en cause de 
Varchitecture, des equipements et systemes : peu d’interventions et de cablage sur site.



The Link between Digital Signature and Sustainable Development

1. Description of PKI1 and Digital Certificates technology

A set of techniques and standards known as public-key cryptography (also called 
asymmetric encryption) involves a pair of keys - a public key and a private key. Each 
public key is published, whereas the private key is kept secret (e.g., on a smart card or 
on a token, in the future also on a PDA or mobile phone). In general, to send 
encrypted data to someone, you encrypt the data with his/her public key, and the 
person receiving the encrypted data decrypts it with his/her corresponding private key. 
Private-key encryption is used to sign data - an important requirement for electronic 
commerce.

A digital certificate binds public key and a private key to an individual or 
organisation. The main purpose of the PKI infrastructure is to issue and manage 
digital certificates. The fundamental responsibility of the PKI infrastructure is to 
vouch for the correspondence between these two identities. In simple terms, a digital 
certificate is a message that, at least, states the name, identifies the certificate’s 
operational period, contains a certificate serial number and the name of the 
organization which authenticated the identity of the user/holder of the private key 
(Certification Authority, see below). One could say that digital certificates are the 
electronic counterparts to a passport and personal signature.

The binding of the keys to an individual or organisation has to be certified by a trusted 
source: the Certification Authority (CA).

2. PKI and sustainable development

Across all cultures and throughout history, people have required trust in identity and 
in exchanged information in order to conduct a transaction. There is no reason why 
this should not be still true for electronic transactions.

PKI fulfils this fundamental need. The massive usage of certification and PKI 
enabled applications will create a secure the Internet for e-commerce and e- 
govemment through both authentication and authorisation of Internet users. In such a 
framework, we can try to anticipate a series of impacts on the three major dimensions 
of sustainable development:

a) The economic dimension of sustainable development

Security in electronic transactions implies an increase of productivity in transaction 
based information processes through value chains integration and through continuous 
enrichment of value chains with additional inputs from authenticated transactors.

1 Public Key Infrastructure.
1



b) The social dimension of sustainable development

PKI should create the basis for a more interactive e-govemment resulting in efficiency 
gains in the provision of social services and in higher degree of citizens’ participation 
in public issues.

Market sector integration will imply complex and not completely foreseeable wealth 
distribution effects. For instance, massive deployment of PKI could imply a transfer 
of wealth from labour located in economic hubs to skilled labour located in the 
periphery (developing countries).

c) The environment dimension of sustainable development

Overall productivity improvement should imply less stress on natural resources. 
Environmental gains in transportation are foreseeable for transactions which 
traditionally require high mobility.

3. Applications and customer markets

PKI enabled applications serve for performing a combination of the following tasks:

- Identity / authentication,
- Privacy / encryption and decryption,
- Message integrity / tamper detection,
- Non-repudiation,
- Global interoperability.

The establishment of a PKI infrastructure and PKI enabled applications is relevant for
any business sector / Government wanting to provide clients / citizens with electronic
services requiring security and confidentiality:
- Banking and Finance.Trade and International Trade.
- E-Govemment, E-Procurement, E-Voting, E-Taxation. Health and Social Security 

Schemes.
- Commercial Registries, Notaries, Judicial Systems, Chambers of Commerce, Land 

Registries.
- Entertainment and Tourism (Hotel Chains, Betting, Music, Videos, News, 

Interactive Games.) Media/Press/Advertising/Industry, News and the publishing 
sector in general. Educational and Cultural sectors (e-education). Manufacturing 
and mass distribution.

- National Security (Defense, Interior, Disaster Management, Civil Defense).

2
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4. Cost estimate and profitability

Cost of establishing a PKI enormously varies according to:

- Dimension and complexity of the infrastructure.
- In-house, partly, or full out-sourcing.
- Level of required security for hosting the PKI system.
- Processes used for distributing digital certificates.
- Liability related to the provision of certification services.
- Type and number of applications.
- Existing level of knowledge.
- Integration effort with existing infrastructure (legacy problems).

The key concept is that the more PKI enabled applications are available for users, the 
higher the value of their digital certificates and the more profitable the infrastructure.

5. Level of evolution

Efforts have been centred on ensuring technical interoperability and standardisation in 
PKI technology and its interface with applications. Due to the lack of economies of 
scale, the cost of implementing PKI has, in the recent period, been high. As a result, 
PKI has remained a solution almost exclusively limited to big entities. Consequently, 
it has been developed in isolated “islands of Trust” providing limited functionality for 
the use of digital certificates.

In the future, technology should become less important and knowledge about 
information security more. PKI development should be facilitated by expected 
reduction in implementation costs and more business-oriented focus from industry. 
This should mean a substantial increase in PKI enabled solutions. In addition to 
certification services, business should gradually develop in the technical & legal 
consultancy and business development areas.

Governments, Certification Services Providers, Banks and Telecommunication 
Companies, or a combination of these, are well positioned in order to establish a mass 
PKI infrastructure.

In any case, massive implementation of the technology will also be determined by the 
need to simultaneously preserve national security and defence of public interest 
concerns on the one hand, and, citizens’ privacy and confidentiality required for the 
conducting of electronic transactions, on the other.

6. Identity card of your firm
Information about WISeKey SA projects and products, is available at 
www.wisekey.com and www.ecommercepki.com



NExT: Network for Excellence in Training
A global initiative to upgrade the skills of the work force in the Oil & Gas industry using 
(KM) knowledge management and a flexible combination of ILT (instructor led training ) 
and WBT ( web based training) delivery modes.

Executive summary:

NExT is a unique industry-academia joint venture aiming at providing the Oil and Gas 
industry with Best in Class training solutions.
Its goal is to transfer to the employees the needed multidisciplinary knowledge content 
using the full spectrum of delivery modes in a flexible and adaptable fashion. The added 
value for operating and service companies is to upgrade the skills of their workforce for 
the optimization of their career and of their enterprise efficiency.
Two key enablers will be analysed:
1- The development of an extended multidisciplinary high quality knowledge content 

allowing the employees to provide systemic solutions to the growing demandes in the 
energy sector while complying with the new socio-economic and environmental 
constraints of the new economy.

2- The development and deployment of a Distributed Learning system ,a network of 
experts,a training solution portfolio and a flexible combination of ILT and WBT using 
collaborative tools.



Changement planetaire : causes, modelisation et consequences.

Jean Jouzel

Institut Pierre Simon Laplace

L'objectif de la Convention-Cadre des Nations Unies sur les Changements Climatiques 
est "de stabiliser les concentrations des gaz a effet de serre a un niveau qui empeche 

toute perturbation anthropique dangereuse du systeme climatique". Ce probleme du 
rechauffement climatique lie aux activites humaines tient une place de plus en plus 

importante dans l'agenda des conferences Internationales liees a l'environnement. Ainsi 
le GIEC/IPCC (Croupe d'experts Intergouvememental sur l'Evolution du Climat) vient, 
de publier, fin septembre, son troisieme rapport de synthese (apres ceux de 1990 et 
1995) et les negotiations sur les mesures a prendre en reponse au protocole de Kyoto 
sur la limitation des gaz a effet de serre se poursuivent (Conferences des Parties de La 
Haye et de Marrakech). Dans ce cadre, la presentation sera largement orientee vers les 
aspects scientifiques du changement climatique. Apres avoir rappele le lien entre 

activites humaines et changement climatique (augmentation de l'effet de serre), nous 
resumerons les arguments sur lesquels s'appuie la communaute scientifique pour dire de 
fagon de plus en plus affirmative que le rechauffement actuel resulte bien de cette 
augmentation. Nous ferons ensuite le point sur les predictions de rechauffement que 
predisent, pour le 21^me siecle et au-dela, les modeles climatiques en function de 

differents scenarios Remissions de gaz a effet de serre. Nous discuterons plus 
particulierement les scenarios susceptibles de repondre a l'objectif de stabilisation vise 
par la Convention-Cadre des Nations Unies. Cet objectif est en fait tres contraignant vis 

a vis, en particular, des emissions des gaz carbonique qui a un moment donne du futur 
devront redescendre a des valeurs beaucoup plus faibles que les emissions actuelles. En 

outre, meme si la stabilisation des concentrations est effective a la fin du siecle, le 
climat ne se stabilisera que plus tard et le niveau de la mer continuera a augmenter de 
fagon importante au cours des siecles suivants. Les impacts et les consequences socio- 
economiques de ces changements climatiques seront ensuite brievement examinees.



lOemes Entretiens europeens de la Technologic
20-21 novembre 2001 - Paris

Intervention de M. Luc Tytgat, Commission europeenne, Direction Generate Recherche, 
Unite Politique et Coordination de la Recherche Spatiale

■ Description de la technologic :

Infrastructure spatiale combinee avec un reseau terrestre de capteurs.

■ Avantages du point de vue du developpement durable :

Le projet GMES permet d’assurer la surveillance environnementale du globe.

■ Domaine d’applications et marches clients :

Agriculture, peche, telecommunications, planifications spatiales,...

■ Estimation du cout de la rentabilite :

La technologic spatiale apporte une solution homogene au niveau europeen.

■ Stade d’avancement:

Le projet utilisera d’abord Vinfrastructure resistante (commercialisation immediate) et 
sera basee sur une infrastructure a deployer.

■ Fiche d’identite de l’Entreprise :

Responsabilite politique generale Commission europeenne en collaboration avec les 
Etats membres soutenue techniquement par l’Agence Spatiale europeenne.



Curriculum Vitae

Presentation de Luc Tytgat, chef de 1’unite « Politique et Coordination de la Recherche Spatiale » 
a la Direction Generate Recherche de la Commission europeenne.

■ Ingenieur aeronautique

■ 1981-1991 : officier a la Force Aerienne Beige dont un passage dans la Guerre 
Electronique

■ Membre du Cabinet du Commissaire Karel Van Miert

■ Responsable a la Commission europeenne de la Securite Aerienne (gestion du 
trafic aerien)

■ Responsable du Programme Galileo a la Commission europeenne



Technology for Global Monitoring for Environment and Security

Geoff Sawyer; Astrium

Global Monitoring for Environment and Security (GMES) is an initiative from the 
European Commission to organise the public sector demand for information deriving 
from satellite-based observation. Technologies required for this will include satellite 
platforms and sensors, advanced control networks, data and information processing, 
dissemination networks and models. It will bring together the industrial and scientific 
capabilities in Europe responding to public sector information needs to support policy 
goals relating to environment treaties, conflict prevention, crisis management and 
disaster mitigation.

The goal will be to build progressively a system for supplying information relating to 
environment and security and the Commission and ESA propose a 2 year initial 
period during which the approach and constraints will be examined. Whilst the 
programmatic issues are being considered, we have already developed some views on 
the architecture of a system for GMES and what types of data could be used. This 
paper will examine what technology will be required, where it exists and what new 
developments may be necessary.



MOZAIC is a programme to measure 03 and water on in-service aircraft. MOZAIC

III extends measurements to include CO and NOy.

The MOZAIC I Programme was developed over 10 years ago. Since then 
stringency
on certification and safety has increased and it is very unlikely that a 
similarly ambitious programme using commercial aircraft on commercial 
flights
could be launched today.

Academics have been provided with extensive and valuable data from precursor

programmes, which have made a great contribution to modelling capabilities.

Airbus and airlines have invested considerably in this extended project.
They
have their particular interest in and need to see forthcoming the 
application
of these models to the more confident assessment of the impact of aircraft 
on
the atmosphere.



C7. Description of the participants

ESA-ESRIN - International
Keyperson: Luigi Fusco

ESA-ESRIN is one of the four establishments of the European Space Agency's (ESA). 
One of the key role of ESRIN is to operate as the reference European centre for Earth 
Observation Payload Data Exploitation. These activities, which are part of ESA's 
Directorate of Space Applications mandate, focus on the development and operations of 
an extensive trans-European and international Earth Observation payload data handling 
infrastructure, aimed to provide data and services to the European and international 
science, operational institutional and commercial user communities. At present several 
thousands ESA users world-wide have online access to EO missions related meta-data, 
data and derived information products acquired, processed and archived by more than 30 
world-wide stations. Data distribution is still primarily performed through media 
shipment.

ESA-ESRIN is the core management facility of the European EO infrastructure which 
operates, since more than 20 years, EO payload data from numerous Earth Observation 
Satellites (ERS, Landsat, JERS, AVHRR, SeaWiFS are the presently active missions) 
owned by ESA, European and other International Space Agencies. Currently ESA 
managed EO missions download about lOOGBytes of data per day. This number will grow 
up to SOOGbytes in the near future, after the launch of the next ESA mission, ENVISAT, 
due in 2001. The products archived by ESA facilities are estimated at present in 800 
Tbytes and will grow in the future with a rate of at least 500 Tbytes per year.

The major operation activities today are related to the exploitation of the ERS missions 
(ERS-1 launched in 1991 and retired from operation in early 2000, and ERS-2 launched in
1996).
At present, the ENVISAT dedicated payload ground infrastructure (PDS) which is being 
integrated, will provide all services related to the exploitation of the data produced by the 
10 instruments embarked on-board the Envisat-1 satellite. This includes:
■ all payload data acquisition for the global mission (at two major facilities)
■ all regional data acquisition performed by ESA stations (at two major facilities)
■ processing and delivery of ESA near real time products (three hours from sensing for 
data used in forecasting or tactical operations) and off-line service (one to three days from 
sensing, for applications requiring high resolution images).
■ archiving, processing and delivery of ESA off-line products with support of processing 
and archiving centres (PACs) (at 6 facilities)
■ interfaces with national and foreign stations acquiring regional data (at some 30 
facilities)
■ interfaces to the user community from order handling to product delivery

A number of ESA - ESRIN (http://earthnet.esrin.esa.it) funded system development 
projects are on-going or about to start looking into application development, 
environmental and disaster management issues:

■ definition of a distributed application system architecture, with a modeling of EO 
business processes, e.g. order, processing, targeted at CORBA as the system standard. 
This environment will have a key function in the end-to-end operational and application 
support chain, i.e. for the generation of Thematic EO Products, to support Value Adding 
companies;



■ provision and validation of a satellite based European Network in support to a number 
of Disaster Management Applications requiring near-real time delivery of data to data 
centres and disaster management control centres.
■ applications to support value adding services (including disaster management) in the 
Data User Programme. At present a number of projects in this programme are relevant to 
fire, flood and evironmental monitoring application

ESA is also very active in supporting the Global Monitoring of Environment and Security, 
as discussed in the ESA-EC jointly approved European Space Strategy.
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• Nouvelles technologies de production II:
Eco-produits et services

Eco-conception : le management environnemental des la conception des produits et services 
Nadia BOEGLIN, responsable de la Cellule eco-criteres et eco-produits de I’ADEME

Methodologies et outils pour la conception d’eco-produits
Dr.-lng Reiner ANDERL, professeur a la Faculte de genie mecanique de I’Universite technique de Darmstadt 

La conception en vue du recyclage fin de vie dans I’industrie automobile
Pascal BEAUFILS, responsable du Departement materiaux pour equipements, montage et recyclage de PSA Peugeot Citroen

La gestion des produits chimiques, une approche integree pour le developpement durable 
Andre GROSMAITRE, directeur Hygiene securite environnement de Atofina

Contribution des technologies de I’information au developpement durable : dematerialisation, economie d’energie, 
miniaturisation...
Victor DU ART BELLOQUE, directeur Environnement de IBM, Europe Middle East, Africa
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* Transports II

Transports de merchandises en ville : vers une reduction de la congestion et des nuisances
Dr. h.c. Hans-Christian PFOHL, directeur du Departement gestion des entreprises de I’Universite technique de Darmstadt

La billetique et Tintermodalite : challenge, resultats, developpements future
Philippe VAPPEREAU, responsable de I’Unite technique “Ingenierie des systemes pour les voyageurs” a la RATP

Le systeme intermediate guide Givis : amelioration du contort et de I’accessibilite en station 
Jacques BOURACHOT, directeur de la Strategic produit de Irisbus

Nouvelle propulsion hybride pour autobus : optimisation energetique et environnementale 
Alain JULLIEN, directeur du Developpement des activites automobiles de Alstom

Tram train : concept ville-banlieue sans rupture de charge
Pr. -Ing Manfred BOLTZE, professeur au Departement genie civil et geodesie de I’Universite technique de Darmstadt

• Energie II

Technologic sismique avancee pour une amelioration du drainage des reservoirs 
Lars S0NNELAND, directeur Recherche de Schlumberger Stavanger Research

Developpement des bruts lourds et extra-lourds, enjeux technologiques et economiques 
Pierre-Rene BAUQUIS, charge de mission aupres du president de TotalFinaElf

* Gestion de I’eau

Opportunites et barrieres a I’introduction de nouvelles technologies dans la gestion urbaine de I’eau
Dieter BOYMANNS, chercheur au Departement technologic pour un developpement durable de I’lnstitut de prospective
technologique (IPTS)

Mieux conserver i’eau dans les applications industrlelles
Surya CHANDAK, coordinateur production propre du Programme des Nations Unies pour I’environnement
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Redulre les rejets par I'utllisation de membranes bipolaires dans ['Industrie
Pr. Henri D. HURWITZ, co-directeur du Laboratoire de thermodynamique electrochimique, membranes et electrodes de 
I’Universite libre de Bruxelles (ULB)

Les nouvelles applications des technologies ultraviolets dans le traitement des eaux 
John Me CLEAN, president-directeur general de HANOVIA

Favoriser la reutilisation des eaux par la nanofiltration sur membranes 
Dr.-lng Harry FUTSELAAR, directeur technique de Norit Membrane Technology

Controls de la qualite mlcroblologlque de I'eau : la multldetectlon par puce a ADN 
Patricia RENAUD, directeur du Centre technique et de recherche de Ondeo Services

* NTIC II

Problematiques techniques de I’UMTS et du GPRS
Nezih DINCBUDAK, directeur adjointdu Projet mobile 3eme generation de Orange 

Le Customer Relationship Management (CRM)
Laurent CORNU, responsable des activites CRM et business intelligence de IBM Global Services

Principes et developpements du porte-monnaie electronique : la disparition a terme de nos pieces et billets ? 
Frangois BRION, consultant chez Atos Origin

La percee des composants optiques
Philippe BREGI, directeur general adjoint d’Alcatel Optronics

Le projet de bouclier anti-missile et ses repercussions sur les nouvelles technologies 
Henri COLLETTE, ingenieur en chef de I’lNPI

* Management de I ‘innovation

Vers une integration du developpement durable dans les programmes de R&D de I’industrie chimique 
Leopold DEMIDDELEER, directeur du Developpement de Solvay Belgique

Financer le developpement durable
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Claudia EDELMANN, analyste (investissement socialement responsable) chez UBS Asset Management

Le jugement des agences de rating sur les efforts engages par les entreprises en matiere de developpement durable 
Marc RUSSEL-JONES, directeur de FTSE France

Le financement des PME innovantes
Jean-Frangois LAFAYE, directeur de la Technologic de I’ANVAR

* Biotechnologies

Actualite et perspectives : quelles applications en sante publique ?
Pr. Gerard DINE, responsable du Programme biotechnologies a I’Ecole centrale Paris (ECP)

Accelerer la modification dirigee des medicaments : PoPMuSiC, un programme innovant de conception “in silico" 
de proteines modifiees.
Dr. Dimitri GILIS, Ingenierie biomoleculaire de I’Universite libre de Bruxelles (ULB)

Prevenir les infections alimentaires par un controle “absolu” du respect de la chaine du froid.
Renaud VAILLANT, president-fondateur de Cryolog

Accelerer la lutte contre de nouvelles pathologies : gestion de la connaissance et bio-informatique appliquees en 
sante, le modele pathologique de I’ESB
Dr. Frangois IRIS, responsable du Pole “Biotechnologies de la 4eme generation" de Centrale-Sante
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Eco-conception : le management environnemental 
des la conception des produits

Depassant les murs de I’entreprise, I’environnement gagne aujourd’hui les produits :
1’eco-conception, ou prise en compte de I’environnement lors de la phase de conception ou 

d’amelioration des produits, est une approche globale et multi-critere de I’environnement.
Cette approche preventive pourrait presager devolutions radicales dans les modes de conception 

des produits et nous inscrire dans la perspective d’une production et d’une consommation plus 

durables.

• Principe:

L’eco-conception consiste a introduire le parametre environnemental au sein du jeu des parametres 
classiques de conception (attentes des clients, maitrise des couts, faisabilite technique, ...).

Farce qu’elle se situe en amont des decisions, I’eco-conception est une demarche preventive. En 
effet, ou mieux que durant la phase de conception, peut-on reduire a la source de futurs impacts sur 
I’environnement ? Quels choix, sinon ceux de conception, influent-ils le plus sur les caracteristiques 
environnementales ulterieures des produits ?

Le principe de base de I’eco-conception est que, au fur et a mesure des etapes de developpement 
d’un produit, les marges de choix techniques se retrecissent et les possibles de reduire les impacts 
environnementaux s’amoindrissent d’autant: c’est done le plus en amont possible qu’il faut integrer 
I’environnement. L’une des caracteristiques essentielles de I’eco-conception est que seule son 
appropriation par le concepteur et son integration au sein de ses propres pratiques et outils 
conduisent a des benefices environnementaux optimaux : il n’existe pas d’outil « cle-en-main » dont la 
seule mise en oeuvre permettrait « d’eco-concevoir » tout produit.

• Conception et environnement:

[’integration de contraintes environnementales au niveau de la conception s’est tout d’abord 
manifestee (et perdure probablement encore...) sous forme de « listes noires » (listes de substances 
ou materiaux a bannir du fait de leurs impacts reels ou presumes, listes evoluant au gre de la 
mediatisation de tel ou tel probleme ecologique). Toutefois, cette approche reactive et binaire trouve 
tres vite ses limites, a I’inverse du fort potential d’action du concepteur. Ce dernier peut en effet, par le 
biais de demarches volontaires et creatives, influencer grandement la qualite ecologique des produits 
qu’il congoit... si tant est qu’il dispose de la formation et de I’information necessaires a la prise en 
compte de I’environnement dans sa pratique quotidienne. II ne s’agit pas forcement de promouvoir 
des outils lourds et quantitatifs mais d’integrer le concept de cycle de vie des produits dans les 
reflexions, les pratiques courantes et les outils du concepteur, de maniere a reduire les impacts 
environnementaux et a eviter d’eventuels transferts de pollutions. C’est la tout I’objet des initiatives 
actuelles dont I’une des plus representatives est le document normatif FD X 30 - 310 (« Prise en 
compte de I’environnement dans la conception des produits » ; AFNOR 1998). II est a noter que dans 
le domaine de I'eco-conception, la France a ete le premier pays a se doter d’un document normatif et 
est a I’origine des travaux internationaux actuals, dont elle tient le secretariat: le document 
international ISO 14062 sur I’eco-conception devrait aboutir fin 2001.

• Caracterisation de I’eco-conception :

L’eco-conception se caracterise par une vision globale: c’est une approche multi-critere de 
I’environnement (eau, air, sols, bruit, dechets, energie, matieres premieres, etc.) qui prend en compte

d’apres le « module de sensibilisation a I’eco-conception » MATE-ADEME 2001 page 1



('ensemble des etapes du cycle de vie d’un produit: extraction des matieres premieres, production, 
distribution, utilisation puis traitement en fin de vie.

Cette double caracteristique de I’eco-conception (multi-critere, multi-etape) constitue en quelque sorte 
sa signature. Peut-on faire de I’eco-conception sans le savoir ? La reponse proposee id est negative. 
II ne suffit pas de s’interesser a un seul probleme d’environnement (approche mono-critere) ou a une 
seule etape du cycle de vie. Bien sur, toute decision d’amelioration prise dans ce type de contexte 
limite peut s’integrer dans une demarche d’eco-conception. Mais pour revendiquer une demarche 
d’eco-conception, il faut avant tout envisager sciemment I’ensemble des impacts environnementaux, 
sur I’ensemble du cycle de vie du produit.

Un large eventsiI de solutions :

En matiere d’eco-conception, I’eventail des solutions est large et encore peu explore : d’une simple 
modification du produit jusqu’a sa remise en question totale. Dans ce cas ultime, on retrouve en 
particulier des ameliorations qui touchent les fonctionnalites du produit ou encore des modifications 
radicales de I’offre commerciale (example: passage d’une offre de produits a celle d’une offre de 
services). Dans ce dernier cas, la relation entre I’utilisateur et le produit est radicalement modifiee, 
passant de la possession d’un bien a la jouissance d’un service. Un example courant est celui des 
photocopieurs : le marche s’est oriente vers la location, c’est-a-dire la vente d’un service et non d’un 
produit. Ce type d’offres apparaTt aujourd’hui pour d’autres produits: location de vehicules, 
d’outillages, de mobiliers, ... et meme de revetements de sol! Le passage a I’offre de service conduit 
a un changement profond dans la strategic de conception des produits : I’entreprise est amende a 
miser sur la durability de ses produits (reparation, recuperation, mise a niveau, ...) et non plus sur leur 
obsolescence; obsolescence qui, par le passe, etait seule garante du renouvellement des ventes. 
Pour certains produits, cette evolution de I’offre peut entrainer de fortes diminutions des impacts 
ecologiques, car elle conduit a decoupler le chiffre d’affaires du nombre de produits vendus. Ceci se 
traduit par la « dematerialisation » de I’economie, (’augmentation de la richesse produite n’etant plus 
synonyme de ponctions accrues de matieres premieres.

d’apres le « module de sensibilisation a I’eco-conception » MATE-ADEME 2001 paae 2



SFB 392: Design for Environment - Methods and Tools

Introduction

Product life commences with raw material acquisition, includes the manufacturing, 
operational and recycling phases and finally ends after disposal. The respective 
stages have a profound impact on the product and determine more and more its 
success in the market. To mention a few reasons for this trend, expenses incurred 
during the semi-manufacturing and manufacturing stages reflect on the product price. 
In the operational stage, products consume energy and other resources, age and 
malfunction with time. After product use, recyclable materials are returned into 
circulation while included hazardous elements need to be disposed of appropriately.

During product design, engineers make decisions on technical, ecological and cost 
performances of product. Function structures, working principles, form and materials 
of products are systematically established, from which environmental impairments 
result. A preventive approach towards designing environmentally sound products is 
therefore only effective in the design phase. It is therefore not sufficient to optimize 
the design process by overlapping its activities in terms of simultaneous engineering, 
but also to perform trade-offs among performance variables of relevant product life 
phases. Such variables include product quality, technical performance, user 
requirements, safety, manufacturability, cost, market appeal and environmental 
implications to mention a few. This necessitates the involvement of experts of the 
various life phases of product in the design process from the initial stage.

Process Chain 
Product Development

Process Chain Life-Cycle

Figure 1: Design for environment - holistic approach

Common life cycle concepts applied in optimizing the product life cycle in the design 
stage either stress on environmental or cost aspects and focus mainly on material 
flow across life cycle phases. Only with the availability of metrics derived from a 
reference product is this possible. Design for X tools address most of these issues, 
but are often not integrated to allow a simultaneous offsetting of trade-off



relationships among product performance variables. To optimize a product in its life 
cycle therefore, one needs to apply a number of tools (e.g. DfA for Assembly, DfD for 
De-manufacturing, DfE for Environment) consecutively. In this way, decisions 
resulting from the various systems might prove contradictory to each other.

The research group SFB 392 aims at supporting the product developer in minimizing 
environmental impacts of products throughout their entire life cycle. For this purpose, 
an adaptable product design environment based on a 3-dim. CAD system and 
enveloping other tools such as a life cycle modeler, an assessment system and an 
information system was developed. The environment allows not only for ecologically 
proven, but also technically optimized and cost-effective products.

Information resources

Main aim of a computer-based life cycle assessment should be seen as the 
ecological assessment of a virtual product on the basis of integrated process 
knowledge and its optimization through the comparison with possible variants. 
Information necessary for such an evaluation can be grouped in following three 
categories:

- product data
- process data
- life cycle inventory data

Based on these categories, the information model architecture is realized as 
illustrated in figure 2. The first layer consists of product data and a basic process 
structure. This layer is also known as the core model. The 3-dim. CAD-System 
serves as the primary source of information for the first layer. In the second layer, life 
cycle process data are represented. The enormous number of processes that need 
to be considered in the life cycle of a product, resulting in a voluminous process 
knowledge, makes a segmentation of the second layer in life phases necessary. The 
partial models constitute processes belonging to respective life phases e.g. the 
manufacturing phase embraces processes such as extrusion, turning, milling etc. 
Through functional relationships between product data and process data, inventory 
data needed for the impact assessment and interpretation are calculated in the third 
layer.

With an information modeling tool CoOM (Cooperative Object Modeling) developed 
in scope of the SFB project, relevant life cycle assessment aspects are represented 
in the information model. The peculiarity of this tool lies in the fact that it is enables 
domain experts not familiar with modeling tasks to develop object-oriented large- 
scale information models.



Figure 2: Schema of information model

The information model also serves as schema for the object-oriented database, to 
which all applications integrated in the product design environment access. In other 
words, all applications in the environment share common resources in the database. 
In a CORBA architecture, each application then uses a subset of this database for its 
own requirements (figure 3). Persistent data is retrieved from the database by an 
application for use and relevant results of operations carried out are stored in the 
database for further use by other applications in the environment.

Information mode

Transaction
service

Name
service

Event
service

components
Access
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System

3-dim. CAD 
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System

Life cycle
modeler

File server

Database

CORBA Bus (Object Request Broker)

Interface Inte rface Inte rface Interface

Application layer

(Product Design 
Environment)

Communication
layer

Service layer

Data layer

Model layer

Figure 3: System integration



Design and assessment activities in product design environment

As usual, product properties such as geometry and materials are modeled in the 
CAD system. On the basis of the information model, life cycle processes derivable 
from established product data are defined automatically. Input to other processes 
(i.e. process data not derivable from product data, such as life duration or power 
consumption of product) are made in the life cycle modeler. Should the need to 
manipulate (delete/create/detail) the automatically defined processes arise, this is 
also done in the life cycle modeler. With specific product and process data, the 
database schema is instantiated. The life cycle modeler should not be seen as an 
ordinary input system - it also represents a view of instantiated partial models and as 
such, depicts a life cycle scenario of product. The information system provides the 
designer with context-specific information such as rules and recommendations during 
the design process.

By initialization of product evaluation through the assessment system, inventory data 
are generated as specified in the information model. This process runs in the 
background and as such, does not necessitate user interference. The assessment 
system accesses the generated inventory data in the database and executes the life 
cycle impact assessment. For each product, an ecology index is issued. The ecology 
index is a relative number between 1 and 100. In the graphic presentation of the 
impact assessment, environmental burdens caused by product can be traced back to 
processes - and of course to the product properties - responsible for them.

Process
modeling

Impact 
assessment / 
Interpretation

Figure 4: Product design environment - Prototype



3/ Fiche descriptive de Pascal BEAUFILS

Gerer les dechets industriels : Une preoccupation majeure 
Exemple de 1’automobile : la conception en vue du recyclage fin de vie

chez PSA Peugeot-Citroen

Un groupe de travail « Environnement et Consommation » mis en place en 1995, a la 
demande des Pouvoirs Publics, par le Conseil National de la Consommation frangaise a 
montre que le recyclage des vehicules et des pieces automobiles est une des principals 
preoccupations environnementales des consommateurs lorsqu’il s’agit d’automobiles.

Quelle que soit sa qualite de fabrication et le soin apporte a son entretien, une automobile est 
un produit dont la duree de vie est limitee. Vient un jour ou elle est hors d’usage. Des cet 
instant 1’automobile est generatrice de dechet. Or, meme si les automobiles en fin de vie, 
comparees a d’autres produits industriels, ne represented pas un risque majeur, il n’en 
demeure pas moins qu’il est necessaire de les trailer de maniere appropriee pour eviter 
qu’elles ne contribuent au developpement de la masse de dechets produits par notre societe.

Integrant tres tot a cette problematique (signature des 1993 de Vaccord cadre frangais sur le 
recyclage) 1’action de PSA PEUGEOT-CITROEN vis-a-vis des questions des dechets et du 
recyclage se fonde sur l’idee centrale qu’un constructeur automobile doit prendre en compte 
Vimpact environnemental de ses produits sur V ensemble de leur cycle de vie. Pour cette 
raison le groupe agit a la fois aux niveaux de la conception, de Vusage et de 1’entretien 
courant et de la fin de vie du vehicule. Cette demarche repose sur un principe essentiel : pour 
connaitre une diffusion large et done un impact maximum, une action doit etre financierement 
viable pour Pensemble des acteurs concemes.

Au stade de la conception, qui constitue le corps de cette communication, les nouveaux 
modeles des deux marques Peugeot et Citroen integrant deux objectifs complementaires : 
d’une part utiliser une quantite importante de mated aux recycles partout ou cela est possible ; 
d’autres part prendre en compte a la source la recyclabilite des nouveaux vehicules en 
particular en termes de facilites de demontage et d’homogeneite des mated aux employes.

La Directive Europeenne d’oetobre 2000 sur le traitement des vehicules hors d’usage (VHU) 
a renforce le role de 1’ensemble des acteurs de la filiere automobile dans 1’atteinte d’un cedain 
nombre d’objectifs majeurs en terme de reprise gratuite en fin de vie, de taux d’aptitude au 
reemploi et au recyclage et d’interdiction de ceriaines substances.

Ces objectifs volontaristes se sont traduits chez PSA Peugeot-Citroen par la definition des 
programmes ambitieux permettant:

- la mise en place avec ses padenaires d’un schema de traitement du VHU en 4 phases 
successives : Depollution / Desassemblage / Broyage et Tri / Traitement des residus de 
broyage

- 1’introduction de regies de conception permettant d’ameliorer le traitement ulterieur 
(demontage et/ou tri matiere): marquage, fixation , accessibility...

- le developpement de politiques materiaux volontaristes limitant la diversite matiere, 
interdisant les substances proscrites ou dangereuses et favorisant 1’introduction de 
materiaux recycles.



la definition de systemes d’information permettant de maitriser preci semen t la 
composition matieres et substance de chaque vehicule.
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RESUME INTERVENTION

Avec le Responsible Care, la Chimie a place la Securite, la preservation de la Sante et la 

protection de I'Environnement au cceur de ses objectifs. C'est sur I'ensemble du cycle de vie 

que ces objectifs sont integres afin de ne pas creer de risques inacceptables pour les hommes 

et I'environnement. Cette gestion de produit avec tous les acteurs concernes est une 

representation de politique integree de produits et une contribution au developpement durable.

La fabrication a ete longtemps le champ principal d'optimisation, economic d'energie, economic 

de ressources, reduction et valorisation des dechets, reduction des rejets a I'air ou dans I'eau, 

securite, hygiene et conditions de travail, etc... Mais I'optimisation d'un maillon dans la chaTne 

produit a ses limites et il faut rechercher une solution avec ses fournisseurs ou avec ses clients. 

Des approches partagees, base meme de I'eco-conception, apportent les meilleures solutions 

economiques et environnementales.

Plusieurs exemples sont traites, aussi bien concernant de grands intermediates que des 

polymeres et des formulations.

EET 21.11.2001/168 - Resume
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SUMMARY INTERVENTION

To fulfill our Responsible Care Commitment, Chemical Industry put Safety, Health and 

Environment among its priorities. These objectives are taken into account throughout the life 

cycle to avoid any unacceptable risk for man and environment. This product stewardship along 

with all the players involved is an example of Integrated Product Policy and a contribution to 

sustainable development.

Manufacturing has long been the main area of optimization, energy savings, anything down on 

resources waste reduction and valorization, reduction of releases safety, health at work, etc... 

But the optimization of one link in the supply chain is not enough and a solution must be found 

with suppliers and clients. Shared approaches which are the bases for eco-design, offer the 

best solution both from an economic and environmental point of view.

Several examples are given refering to intermediate chemicals, polymers and formulation.

EET 21.11.2001/168 - Summary



The Sustainable Development Neurone 2001 
IBM’s Use of Recycled Content Plastics for Business Machines

IBM is the world’s largest information services company, employing approximately 
300,000 people in 160 countries. IBM has 29 manufacturing, development, and research 
locations —including 4 majority owned joint ventures — in 13 countries, with one site under 
development. Revenue in 2000 was nearly €100,000 million. IBM strives to lead in the 
creation, development and manufacture of the industry's most advanced information 
technologies, including computer systems, software, networking systems, storage devices and 
microelectronics. We translate these advanced technologies into value for our customers 
through our professional solutions and services businesses worldwide.

Because IBM is committed to protecting the environment, the company places a 
strong focus on reducing any environmental effects of both its operations and its products. 
Established in 1991, IBM's Environmentally Conscious Products (ECP) Program has brought 
about industry-leading practices in design for the environment, product environmental metrics 
and product recycling technologies. A major initiative of the ECP has been to increase the 
usage of recycled content plastic in products, through the process of replacing virgin materials 
with materials made from recyelates. IBM remains the industry leader in the use of recycled 
content plastic and has exceeded annual corporate targets since 1997 to increase its 
consumption of recycled content plastic for hardware production by at least two percent each 
year.

In 1999, IBM released three distinct products, each of which used recycled content 
plastics for all their major plastic parts. The Intellistation E Pro was the world's first PC 
processing unit to use 100% recycled content resin for all of its major plastic parts. The IBM 
7133 Serial Disk System contained eight plastic parts made from a 15% recycled content resin, 
and the IBM RS/6000 43P Models 150 and 300 each contained 15 plastic parts made from a 
25% recycled content plastic. These accomplishments established a new benchmark for 
environmentally conscious design by IBM development teams and helped to achieve 
technically challenging corporate targets for the increased use of recycled content plastics in 
IBM products throughout the corporation. Since then, continued focus on recycled content 
plastics usage and promotion of targets and objectives for the use of recycled content plastics 
to plastics suppliers helped increase IBM usage of recyclate to more than 682,000 kilograms 

• last year, representing an increase of more than 50 percent from 1999 levels. IBM has 
qualified more than 11 recycled content resins in four different chemistries ranging in recycled 
content from 15-100% for both decorative (housings) and non-decorative (internal parts) 
applications.

Conservation of resources through the purchase of recycled materials is a corporate 
policy objective along with improving operations and technologies to minimize waste and 
prevent pollution. The use of recycled content plastics conserves nonrenewable petroleum 
resources and energy from which prime polymers are produced. As environmentally preferable 
purchasing and product recycling mandates continue to gain strength in markets like Japan, 
recycled content will be a requested product attribute in purchasing criteria. The recycled 
content plastics qualified by IBM also have the added benefit of being halogen-free. 
Companies who can meet customers' environmental expectations will differentiate themselves 
in the marketplace. To sustain growth in the use of recycled content plastics, however, these 
materials must remain cost competitive with prime resin. Cost savings for recycled content 
plastics in comparison to prime resin are typically zero to €1.71 per kg. All recycled content 
resins that IBM has qualified are equal or lower in cost compared to their virgin resin. The 
success of the IntelliStation E Pro system unit has led to widespread use of recycled content 
plastics in IBM’s storage, retail, server and personal computing divisions. New applications 
continue to be evaluated.



Hans-Christian Pfohl

Goods transport in towns: experiences and possible developments

„City logistics involves setting up new partnerships and styles of cooperation between all 
those involved in the logistics chain and in delivering/receiving goods in city centers" (Margot 
Wallstrdm). These partnerships offer significant reductions in vehicle kilometers and truck 
numbers and improvement of the urban environment. Careful consideration of 
logistics/supply chain management thinking can provide significant benefits and opportunities 
for change in the way products flow through retail outlets and on to consumers.

The focus of the presentation is the classical concept of city logistics such as developed in 
Germany and the problems in implementing the concept. The recent developments in e- 
commerce (B-to-C) and their consequences for urban freight transport will be included in this 
discussion.

The presentation will also report special concepts of city logistics such as,,construction site 
logistics" in urban areas with the special experiences of Berlin and the use of tramways 
transporting freight with the special experiences of Dresden or the idea of using a „ring train" 
for freight transport serving the area of the Ruhr valley.
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• La fiche d’identite de I’entreprise
La RATP est le premier operateur de transport public en France. File exploite des reseaux metro (14 lignes), , 
tramways (2 lignes), RER (2 lignes) et bus (4000 bus). Avec 40 000 agents, son budget total est d’environ 3 500 
millions d’euros.
File assure 2,6 milliards de voyages par an et dispose d’un savoir-faire de plus de trente ans dans la conception 
de systemes pour les voyageurs.

• La qualification de la technologie (produit, service, process...)
Des 1990, la RATP a decide de preparer la modernisation de son systeme de billetterie, en elaborant les 
specifications fonctionnelles et techniques d’un systeme innovant, base sur [’utilisation de cartes a puces sans 
contact, dans le souci de repondre aux attentes des voyageurs dans un optimum economique. En etroite relation 
avec ses partenaires europeens (Bruxelles, Constance, Lisbonne, Venise), elle a realise un standard 
telebillettique denomme CALYPSO.

• La description de la technologie
Ce standard s’articule autour des elements suivants :

• Une communication sans contact conforme a la norme ISO 14 443 B (qui resulte des travaux realises) et 
utilisant des logiciels de la carte et du terminal specifiquement mis au point pour garantir une transmission 
rapide et sure.

• Une architecture de securite fondee sur des algorithmes eprouves (DES, DESX et triple DES) adaptes au 
contexte du sans contact par des mecanismes de session et ratification.

■ Une application de transport issue de dix ans d’experience et permettant de repondre a une grande 
diversity de besoins (gestion multi-contrats, interoperability, tarification ciblee, fidelisation...).

• La possibility d’associer n’importe quel porte-monnaie electronique (par example : Geldkarte en 
Allemagne, Moneo en France, Minipay en Italie, PMB au Portugal).

• Les avantages du point de vue du developpement durable
CALYPSO est un standard qui comporte des specifications et des logiciels, a partir desquels les industriels sous 
licence peuvent librement developper les sous-ensembles d’un systeme telebillettique (cartes, coupleurs, 
modules de securite). Aujourd’hui, onze industriels ont developpe des produits labellises CALYPSO. La 
technologie CALYPSO n’est pas le monopole d’un industrial, mais une solution mise au point par des operateurs 
et commercialisee par des industriels dans un contexte de concurrence vraie.

• Les domaines d’application et marches clients
Grace a ces caracteristiques, CALYPSO ouvre de nouvelles perspectives en matiere de gestion de la clientele 
(identification du client, adaptation et personnalisation de I’offre de services), de gains de productivity 
(optimisation des couts de gestion, souplesse de la politique tarifaire, reduction de la fraude) et d’offres 
commerciales (nouveaux services aux voyageurs). Extension a tous les domaines d’activite necessitant une 
billetterie (exemple : clubs de football, grands evenements, ...).

• Une estimation du cout et de la rentabilite
Les benefices de technologie sans contact sont maintenant clairement identifies: diminution d’un facteur 2 du 
cout d’investissement et du ratio de cout de maintenance en comparaison de la technologie magnetique. 
Possibility d’instaurer la validation systematique en entree des reseaux de bus, avec un gain de plusieurs pour 
cent de recettes par diminution de la fraude. Obtention de statistiques d’usage precises pour une meilleure 
adaptation de I’offre a la demande

• Le stade d’avancement (experimental, en phase de commercialisation...)
Deja generalise ou en phase de generalisation dans plusieurs grandes villes d’Europe, dont Paris, Lisbonne, 
Lyon, Naples, Metz, etc. •

• La visibility de la technologie (site pilote, produit experimental...)
Aujourd’hui, la RATP prepare son avenir avec la solution CALYPSO en mettant en place le passe NAVIGO. La 
generalisation de telebillettique se fera de fagon progressive en Ile-de-France :

• Premiere etape en 2001-2002. Le passe NAVIGO sera d'abord re mis aux titulaires d'abonnements 
annuels, soit 800 000 abonnes concernes. Les lignes de controle dans les stations et gares seront 
equipees d'au moins deux valideurs sans contact.

• Deuxieme etape vers mi-2003. Tous les utilisateurs d'abonnements seront concernes par la carte sans 
contact. Les valideurs sans contact seront generalises a tout le reseau des transports franciliens, metro, 
RER, zones de banlieue, bus et tramways.

• Troisieme etape a partir de 2004. Le ticket magnetique cedera la place au ticket electronique sans contact 
de bas cout, mis au point par CALYPSO et en cours de developpement industriel.

Par ailleurs, plus de trente autres villes reparties sur 7 pays ont deja mis en place CALYPSO.
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Produit presente : CiViS, le Transport Collectif en Site Reserve d’lRISBUS

• Identite de l’entreprise
IRISBUS est la filiale commune des groupes FIAT et RENAULT pour l'activite autocars et autobus. 
Implantations industrielles et R&D en France - Italic - Espagne - Republique Tcheque et Hongrie.
Volumes de ventes : environ 10000 unites/an.

• Qualification de la technologic
CiViS est un systeme de transport collectif en site reserve congu autour de vehicules a accessibilite 

maximale et guidage au sol optique. CiViS est un systeme intermediate entre les bus et le tramway en 
capacite de transport et en investissement.

• Description de la technologic
CiViS est Vassociation de differentes technologies innovantes au coeur d’un site reserve :
- un vehicule con§u autour de V accessibilite et du confort des voyageurs : vehicule articule sur pneu, a

traction electrique (moteur-roue), a plancher bas integral et large couloir de circulation sur toute la 
longueur,

- un guidage optique du vehicule : une camera lit les bandes de peinture de la chaussee pour commander
l’essieu directionnel : accostage en station precis et sans a-coup, emprise sur la chaussee reduite et 
maitrisee. Ce guidage immateriel fait que le conducteur peut reprendre la conduite du vehicule a tout 
instant et de fagon transparente pour les voyageurs.

• Les avantages du point de vue du developpement durable
Un site reserve cree une ligne de transport collectif urbain structurante et efficace, il accompagne la 

croissance de la mobilite et propose un meilleur partage de la voirie. CiViS presente de plus :
- des investissements 2 a 3 fois moindres que le tramway, done un endettement reduit,
- des travaux programmables au gre des investissements tout en exploitant la ligne en partie guidee,
- les depots d’autobus peuvent recevoir CiViS,
- moins d’emprise sur la voie, moins de nuisances pour les riverains pendant les travaux de genie civil

(pas de rail de roulage, de rail de guidage, moins de deviation de reseaux),
- moins de nuisance sonore grace au roulage sur pneu,
- le principe d’accostage aux stations et l’amenagement interieur favorisant l’acces aux PMR.
- moins de pollution atmospherique avec de nouveaux modes de traction. L’architecture moteur du CiViS

est prete pour ces nouveaux modes (hybride, pile a combustible).

• Les domaines d’application et marches clients
- un flux de 1500 a 3000 voyageurs par sens et par heure,
- une agglomeration de 100-300 000 habitants creant son premier site propre dans le cadre de son PDU,
- une grosse agglomeration (capitale) amenageant des radiales urbaines non desservies par les tranports

ferres ou une ligne de Fhyper-centre a forte image (zone pietone, centre historique).

• Estimation du cout et de la rentabilite
CiViS represente un investissement de l’ordre de 40 MF/km ligne. •

• Le stade d’avancement et visibility de la technologic
- 3 vehicules pre-serie sont en phase d’experimentation sur des sites propres crees pour CiViS a Rouen 
et Clermont-Ferrand, ainsi que sur la piste d’essai d’lRISBUS a Saint-Priest.
- la mise en service des lignes est prevue mi-2002.
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SYSTEME DE PROPULSION HYBRIDS POUR VEHICULES 
DE TRANSPORT URBAIN ROUTIER

LE BUS ET SON EVOLUTION

Resume

ALSTOM est reconnu pour son expertise et son experience importante en systemes 
de propulsion electriques, dans le domaine du ferroviaire et du routier.

Notre societe a livre plus de 700 equipements de propulsions electriques pour 
trolleybus; 400 en France, avec RENAULT VI pour equiper les villes de Lyon, 
Marseille, Nancy, Grenoble, et Limoges; mais egalement aux Etats-unis, en 
Hollande, et recemment en Grece, a Athenes.

ALSTOM industrialise des systemes de gestion d'energie embarquee et les 
composants associes de chaTne de traction electrique, compacte, performants, 
adaptes specifiquement au domaine d'application routier, en particulier le bus de 
ville.

Nos developpements s'appuient en France, sur une cooperation etroite avec la 
societe IRISBUS a I'origine d un grand programme d'innovations appliquees au bus. 
Les vehicules de la gamme 'Cristalis' - trolleybus 12 metres et 18 metres articules, 
ainsi que les vehicules de la gamme 'CIVIS' vehicules alimentes par moteur diesel 
electrique sont tous a plancher bas integral.
Tous les vehicules de la gamme sont equipes par ALSTOM du systeme de 
propulsion electrique "ONIX" associant un essieu a moteur roue, gage de contort et 
d'espace pour I'usager.

Le PREDIT a apporte son soutien a cette demarche innovante dans le cadre du 
programme ' Bus du Futur'.

ALSTOM adapte son systeme pour couvrir les applications du bus extra urbain des 
annees 2004-2005 et au-dela.
Notre gamme de systeme couvre

- Les systemes a propulsion electrique hybrides avec moteur diesel
- Les systemes a propulsion electrique hybrides avec Pile a Combustible de 

type PEM alimentee par hydrogene

Entretiens Europeans de la Technologic 2001
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LE MARCHE DU BUS ET SES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX

Le marche europeen du bus de ville - Citybus- se developpe au travers de 
I'industrialisation du moteur diesel par les fabricants de moteurs operant sur le 
marche des camions; Les cinq constructeurs majeurs des bus sont generalement 
des filiales de ces maisons meres.

Les constructeurs de moteurs diesels sont engages dans revolution de leurs produits 
pour repond re aux contraintes de respect de I'environnement. Euro 3 en 2001, Euro 
4, Euro 5.
Differentes solutions sont mises en oeuvre; filtre a particules, post-traitement des gaz 
d'echappement, nouveaux systemes d'injection, etc. qui rendent le contour moteur 
plus complexe et plus couteux.
Les baisses sensibles de Nox, CO et particules sont atteintes.
Les petroliers se sont engages a delivrer un gas-oil totalement desulfure a partir de 
2003. Une reponse industrielle existerait done pour les prochaines annees.

Les constructeurs de bus de ville ont egalement, sous la pression politique, mis en 
place une solution d'attente avec I'alimentation par gaz GPL ou GNV.
Ces solutions se revelent plus couteuses en cout d'exploitation.

Les equipementiers electriciens ont developpe des solutions hybrides electriques 
mettant en oeuvre des composants supplementaires (stockage d'energie) qui 
aboutissent a des resultats proches des meilleures performances des nouveaux 
moteurs diesels a venir. Ces solutions restent a un prix eleve du fait du marche.

Le marche se cherche.

"Le veritable enjeu des annees 2004-2005 est la reduction significative du C02"

Get enjeu est lie directement et proportionnellement a la reduction de la 
consommation de gas-oil. Les solutions pures a moteurs diesels ne sont pas 
impossibles, mais seront plus couteuses.

Pour atteindre et securiser ce point de rendez-vous, la combinaison d'un moteur 
diesel adapte et de composants de stockage d'energie prend tout son sens; au 
meme moment, les consommations des auxiliaires augmentent et necessitent une 
veritable approche systeme pour gerer plus finement I'energie embarquee. Tous ces 
auxiliaires deviennent a commande electrique.
La generalisation de la propulsion electrique est envisageable.
La problematique est proche de la demarche des constructeurs automobiles pour le 
vehicule hybride, mais le bus met en jeu des puissances electriques dans un rapport 
cinq a six fois superieur a celles du secteur automobile.

Entretiens Europeans de la Technologic 2001



ALSTOM

Peu d'inventions fondamentales sont attendues a cet horizon; par centre une serie 
d'innovations techniques et technologiques doivent etre pretes a rentrer en 
production.
Ceci ne sera possible que si des commandes significatives de bus hybrides sont 
commandoes par les flottes des grandes agglomerations.

Les constructeurs de bus sont interesses, a condition que les couts d'acquisition 
soient reduits et permettent de basculer a une solution systeme hybride proche des 
couts d'un systeme a transmission mecanique. (BVA.
Les grands investisseurs de flotte de bus sont interesses si les couts complets - 
LCC- apportent un benefice d'exploitation.

APPROCHE SYSTEME et INNOVATION COMPETITIVE

Les travaux conduits par ALSTOM repondent a cette strategic systeme, elaboree 
avec chaque constructeur de bus. Les modeles construits en simulation, et les tests 
preliminaires demontrent un gain potential de consommation de gas-oil significatif.
La competitivite economique a atteindre pour un systeme hybride se base sur des 
innovations technologiques, et I'extension de I'outil industriel.

- Une meilleure connaissance du moteur diesel adapte a une 
application hybride avec des analyses et essais approfondis.
- Un choix de machine tournante, moteur et alternateur optimise sur ses 
choix techniques et economiques et leurs process associes
- Une technologie d'integration de I'electronique de puissance
- Un choix industriel de la technologie du/des composants de stockage 
de I'energie.
- Une optimisation du systeme de refroidissement.
- Un meilleur rendement et une reduction du bruit.
- Fonction de son industrialisation, la gestion et le choix d'une pile a 
combustible 'industrielle'

ALSTOM travaille a apporter une reponse systeme adaptee aux objectifs 
economiques globaux de ses clients.

Entretiens Europeens de la Technologie 2001
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Tram-train: City-Suburbs Concept without Transshipment

Presentation by

Prof. Dr.-lng. Manfred Boltze, Darmstadt University of Technology

Only a few years ago, trams and trains in suburban and regional areas have been 

abandoned because busses and the use of private cars seemed to be more attractive. In the 

beginning of the 1990s, a renaissance of regional trains and trams could be registered. In 

addition to new rolling stock and a higher frequency of trams and trains, public transport 

could be more attractive if there were no necessity of changing trains at the town's central 

stations to get into the city centre.

In Germany, this idea was realised 1992 in Karlsruhe. Light rail vehicles, which were 

additionally equipped with dual voltage power-supply and signalling systems for rail-tracks, 

run from the town-centre via central station to Bretten on the outskirts of Karlsruhe using 

German railway tracks. This undertaking was very successful and has been extended to 

further towns and villages in the Karsruhe area. In Germany, France, Great Britain and other 

European countries similar projects have been planned and realised. Also transfrontier 

projects (i. e. Saarbrucken / Germany to Saarguemines / France or Zittau / Germany to 

Liberec / Czechia) are envisaged.

The presentation will give an overview of the development of tram-trains in the last decade, 

the basic technical aspects as regards the dual-mode power-supply of the vehicles (i. e. 15 

kV AC and 750 V DC), signalling systems and legal aspects (i. e. as regards German 'EBO' 

and 'BO-Strab'). The major focus will be on the analysis of the increase in using public- 

transport system, the shift of modal split, the effects and benefits on environmental and 

urban development and the obstacles which had to be removed as regards public opinion, 

the inner city retail trade and public authorities.

At least, a short view of future projects and further development will be given.



Advanced Seismic Technology for Improved Reservoir Drainage
L. Sonneland, Schlumberger Oilfield Research,

Summary

This paper describes a generic methodology for using 4D 
seismic as a steering mechanism in an automated procedure 
for performing history matching of reservoir flow models. 
Several key technology components are used in the history 
matching and will be presented in this paper, amongst them 
seismic attribute analysis and classification, reservoir 
simulator technologies, domain transformation algorithms 
as well as the optimisation algorithms that administrate the 
history matching process. A case study where the 
algorithms have been successfully applied will be presented 
in the paper.

Introduction

Time lapse reservoir data provides the characteristics of 
change of the reservoir properties over the period of time 
between consecutive measurements. This data may be 
obtained using a range of different techniques, including 
data gathered from several independent well measurements, 
seismic data, the knowledge of production rate and the gas 
or water injection rates. However, a series of reservoir 
parameters will remain unknown. The method to be 
described in this paper aims to estimate some unknown 
parameters on the basis of time lapse seismic 
measurements. The estimates will automatically be 
included in the reservoir simulation model in order to 
optimise this. The parameters to be estimated will in 
general be of a kind particularly suited for estimation 
through the use of independent measurements at different 
time instances, e.g. fault tradmissibilities, which will effect 
the flow of fluids in the reservoir. Hence, by measuring the 
change in fluid distribution and content over a certain 
period of time, we will be in a position to indirectly 
estimate these parameters. In this manner, the tool to be 
described in this paper performs a history matching of the 
reservoir flow model by using time lapse seismic as input.

Methodology

In the methodology to be presented, four key technology 
components are required, namely that of seismic attribute 
analysis and classification, domain transformation, 
reservoir flow simulators as well as the optimisation 
algorithms.

A procedure for analysing the time-lapse seismic data has 
been developed and has been outlined by Spnneland et al in
[1] and [2], The procedure combines information from both 
the well domain and the seismic domain. A set of seismic 
attributes is generated from the time lapse seismic cubes, 
and combined with well log information in a seismic 
classification system. The output of the classification is 
fluid distribution maps.

Attributes generated from seismic data enhance different 
features from the subsurface, but it is difficult to extract and 
combine all the available information from these maps by 
the interpreter. A generalised inversion tool based on neural 
network and statistical classification has been used to 
combine the information inherent from seismic attributes. 
The basic principle behind the seismic classification 
operation is the assignment of an attribute-response to a 
specific fluid, facies, fracture-type or pressure. During the 
classification procedure the expert system attempts to group 
or cluster the attribute-vectors in an abstract space, called 
the attribute space.

Identification of an appropriate attribute set to be used as 
input to the classification is a very important step in 
reservoir mapping. The attribute combination that resolves 
the desired reservoir parameters may differ from reservoir 
to reservoir.

Domain Transformation

Typically, the reservoir flow model grids and the associated 
properties of the flow model are irregularly sampled, 
whereas the data given in the seismic domain is regularly 
sampled. In order for an automated history matching 
procedure to take place, a two way sampling rate transform 
is required. This enables any flow model property at any 
time step of the reservoir simulation to be viewed and 
investigated in the seismic domain as well as e.g. inverted 
seismic cubes to be exported to the domain of the of the 
reservoir flow model.

The domain transformation enables automated history 
matching using 4D seismic as the input, as such a 
technology requires a one-to-one relationship between the 
geometry of the seismic with that of the flow model.

Seismic Attribute Analysis and Classification Reservoir Flow Simulators



History Matching of Reservoir Flow Models using 4D Seismic

Current commercial reservoir flow simulators are mainly 
based on finite-difference or streamline methods. Finite 
difference methods are flexible and allow modeling of a 
great variety of physical effects, but these methods often 
suffer from the computational deficiency in case of large 
models and from numerical smearing of spatial structures. 
In the streamline methods the 3D domain is reduced to a 
number of ID streamlines along which the flow equations 
are solved. Streamline methods permit large time-steps to 
be used, allowing for a high simulation speed. These 
methods are therefore attractive in automatic history 
matching procedures when a large number of iterations 
(simulation runs) is required. In streamline methods 
numerical diffusion and grid orientation effects are low, 
resulting in more accurate flow description near geological 
heterogeneities. This is of importance since the horizontal 
resolution in the seismic domain is typically higher than the 
corresponding resolution of the numerical grid in reservoir 
flow models. In addition, the streamlines illustrate directly 
the reservoir flow paths. This is very appealing in the 
present context since the effect of e.g. faults on the fluid 
flow can more easily be interpreted. For a discussion on 
the use of streamline methods as compared to finite- 
difference methods in reservoir management, the recent 
articles [4]and [5]should be consulted.

History Matching with 4D Seismic

The general concept of the optimisation loop is illustrated 
in Figure 1, and builds on ideas from e.g. [3]. The idea is 
that inverted seismic cubes from different instances in time 
are used as inputs to an iterative optimisation procedure. 
The seismic cubes have been classified for e.g. oil 
saturation, which may be directly compared with the 
corresponding solution from the flow model at the same 
time instances as the 4D seismic.

Figure 2. Reservoir model evolution viewed on a seismic horizon 
(dark colours indicate level of change in oil saturation). Leftmost: 

Seismic probability map. Middle: Original flow. Rightmost: History 
matched reservoir model.

In order to compare the regularly sampled seismic cubes, 
generally defined with time as the vertical dimension, with 
that of the irregularly sampled flow model domain, it is 
necessary to transform the properties from one domain to 
the other domain in a suitable manner. This is undertaken 
with the domain transformation tool. The procedure 
indicated in this figure does not include a time-to-depth 
transform, which is also central to this procedure..

Several optimisation algorithms for controlling the history 
matching were evaluated on synthetic data sets. The two 
main classes of algorithms investigated were that of 
simulated annealing and gradient based methods.

The gradient method aims at following the slope of the 
error function in multiple dimensions, and may take 
advantage of so-called sensitivities that may be calculated 
during the run of the flow simulator.

The simulated annealing method is a global optimisation 
scheme, which keeps current parameter values according to 
a probabilistic scheme. The probability of keeping the 
current parameter values is a function of the difference 
between the current and previous values of the objective 
function. This algorithm has the major strength in that it is 
a global optimisation scheme, which in practical terms 
means that the algorithm will traverse a wide range of 
possible solutions, and will not easily converge at local 
minima.

Examples

The algorithms have been evaluated on both synthetic and 
real data sets, and in the following paragraphs the results 
obtained on the Tordis field will be described, where 
seismic data from 1984 and 1997 was available.

The Tordis Field is located in the Tampen Spur region of 
the North Sea and is operated by Norsk Hydro ASA. Six 
wells have produced oil in the time between the two 
seismic surveys of 1984 and 1997. The production started 
in 1994 and is from the entire Brent formation. The 
reservoir flow model in the case study comprises a 40 x 80 
x 40 grid (128 000 cells). The model has a complex 
structural grid with several large faults. One of the major 
challenges in the reservoir management is to identify the 
sealing effects of these faults. The model had been matched 
to historical well and production data.

In order to automatically update the model it was 
imperative to decrease the run-time of the simulation. Two 
different approaches were used. The first approach 
involved the reduction of the number of grid-cells in the
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Figure 3. Objective function vs. fault transmissibility parameters.

model by a factor 2 in each direction, giving a spatially 
coarse model for use with a finite difference simulator. The 
simulation time was now about 45 minutes compared with 
16 hours originally. The predicted changes in the spatial 
distribution of oil saturation was in close agreement with 
the fine-scale finite-difference model. The second approach 
involved the use of the streamline simulator on the spatially 
fine-scale model. The capability of streamline simulators to 
have large time-steps without violating stability limitations 
was fully exploited. With time-steps of one year, the 
simulation time was now about 40 minutes, which implies a 
run-time reduction of approximately 24 times. Note that the 
128 000 cell-model was used in the streamline simulation 
giving a more realistic spatial distribution of the fluid fronts 
than the coarsened finite-difference simulation.

Given the analysed time-lapse seismic and the predictions 
from the reservoir flow model, it is a challenge to 
automatically compare the results from the two different 
domains. Changes in oil saturation between the time lapses 
as predicted from the flow model and changes in the 
attribute analysis of the 4D seismic from 1984 and 1997 
were projected onto seismic horizons, as indicated in Figure 
2. The relative change in the reservoir and in seismic 
generally agree well. One exception is that the reservoir 
model predicts a change in saturation east of the main NS 
fault. The changes in saturation indicate that there is a 
communication across this fault. On the other hand, the 
change in the saturation as obtained from the 4D seismic is 
weaker in this area. The pattern indicates communication 
across the W-NE fault outlined in the figure. Fault 
transmissibility multipliers were imposed on the model - 
one for the NS fault and one for the W-NE fault. The 
seismic data was input into the optimisation scheme 
described in previous sections with the aim to adjust these 
multipliers, and 23 iterations were run using the simulated

annealing method, estimating two parameters 
simultaneously. The obtained (and interpolated) objective 
function is shown in Figure 3, indicating that the NS fault 
should be closed, whereas the W-NE fault should be 
opened.

In addition to speed-up of the simulation, the streamline 
method also gives intuitive information about the flow 
paths. The finite difference simulation shows the saturation 
changes in the reservoir caused by the oil production. The 
streamline simulation is also used to visualize the drainage 
areas associated with different wells. Figure 4 shows the 
color-coded streamlines from the wells in the region near 
the faults of interest before and after the fault 
transmissibility modifications. It is clearly seen that the 
change of oil saturation across the NS fault in the original 
model is caused by the production from the south-east- 
located well. After the fault transmissibilities are modified 
the streamlines from this well do not cross the NS fault 
before the intersection with the W-NE faults. Still, the 
communication across the W-NE fault is weak in the 
model.

Conclusions

This paper has described a novel methodology for using 4D 
seismic actively in the history matching of the flow model. 
The key components of this methodology are seismic 
attribute analysis and classification, the domain 
transformation algorithms, the reservoir flow simulator and 
the optimisation algorithms that integrate the information 
from the different domains.

The history matching process has been exemplified through 
a case study which has illustrated both the use of 4D 
seismic in the optimisation of a reservoir flow model as 
well as the use of streamline methods as a complementary 
tool to finite difference methods.
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Developpement des bruts lourds et ultralourds, 
enjeux technologiques et economiques

par Pierre-Rene Bauquis (Total Fina Elf)

1) Generates

• Dans quelques semaines vont demarrer I’ensemble des installations du projet SINCOR 
de bruts ultralourds situe dans la « ceinture de I’Orenoque » au Venezuela.

• Ce projet represente un investissement de plus de 4 milliards de dollars US et le groupe 
Total Fina Elf y joue un role de leader avec une participation de 47 % ;

• Les sables bitumineux de I’Orenoque sont connus depuis tres longtemps mais leur mise 
en production a I’echelle industrielle vient juste de commencer, avec la mise en route de 
quatre grands projets dont SINCOR est le plus important en termes d’investissement, et 
le plus avance au plan technologique.

2) Les innovations technologiques

• Ce sont les prog res d’un ensemble de technologies qui ont permis de rendre economique 
['exploitation des bruts ultra lourds de I’Orenoque, abaissant le seuil economique de 30 a 
40 $/bbl il y a encore dix ans a 12-15 $/bbl aujourd’hui.

• Parmi ces innovations technologiques deux domaines essentials sont a souligner:

> de nouvelles technologies en matiere de geosciences et en particular de 
geophysique (sismique 3D) et de diagraphies (ajustement en temps reel des modeles 
de reservoir).

> de nouvelles technologies en matiere de forage et de completion : puits horizontaux, 
pilotage des trajectoires des drains, production froide, pompes de fond, injection de 
diluant. Implantation des forages en cluster occupant le minimum d’espace en 
surface (environnement) tout en assurant un drainage optimise (pattern en papillon). 
Ces technologies ont permis de diviser par trois les couts de production pour la partie 
amont du projet (par rapport aux techniques traditionnelles de puits verticaux).

En ce qui concerne la partie « aval » du projet (usine d’upgrading » les innovations 
tiennent moins a des technologies nouvelles qu’a des choix strategiques de 
combinaison de technologies •

• Enfin ces technologies conduisent a un bilan favorable en matiere d’autoconsommations 
energetiques (12 %, soil beaucoup moins que les technologies recourant a I’injection de 
vapeur par example).

3) Conclusion : enjeux globaux

Les enjeux globaux au plan de I’approvisionnement petrolier mondial sont de premiere
importance : les ultralourds pourraient d’ici 20 ou 30 ans representer autant de reserves que
I’Arabie Seoudite aujourd’hui.



"New Urban Water Technologies: Opportunities and Barriers":
Technological developments constitute an important possibility for contributing to a 
sustainable water use. The potential offered by a wide array of technologies ranging 
from small-scale, low-tech measures at the demand-side, information technologies at 
the network, waste water treatment technologies, to large scale interventions at the 
resource side will be summarized. On these basis, the presentation will focus on 
socio- economic and institutional barriers for their uptake. The presentation is based 
on IPTS activities in the field, in particular regarding a number of city case studies 
carried out in cooperation with other research institutions.

http://www.e-e-t.com/doc/BOYMANNS Dieter FICHE.doc
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ABSTRACT

Water is often labeled as one of the resource, which is feared to put brakes on the economic growth. 
Scarcity of water is already showing up at several places around the globe and is quite likely to further 
accentuate. Although industries consume a small proportion of the total fresh water consumption, they 
are likely to be hit hard because of high single-point use and associated ill impacts like water pollution. 
Several instances have been noted where the industrial growth in certain geographic areas is getting 
stalled due to non-availability of water.

Water conservation in industry is becoming increasingly important. More than the savings, it is the 
optimum use of limited supplies which drives the concept. Over the years significant developments 
have taken place both in the field of water conservation technologies as well as process technology. 
Water conservation technologies range from better extraction technologies like rain water harvesting, 
desalination etc. to water recycling and reutilization like ultra filtration, reverse osmosis etc. Process 
technologies are being developed, which are inherently less water intensive. Some examples of such 
developments are given from pulp and paper industries sector.

There is huge potential in water saving in industries; the estimates vary from 20-70% depending on 
type of industry, type of technology and practices etc. In the absence of rational water pricing - in most 
places water continues to be subsidized leave apart costing it on the basis of its availability, there may 
not be a significant economic rationale behind water conservation. However, investments made in this 
direction today will ensure a more sustainable future for the industries tomorrow.



Introduction

"The world supply of freshwater cannot be increased; more and more people depend on this fixed 
supply; and more and more of it is polluted. Water security, like food security, will become a major 
national and regional priority in many areas of the world in the decades to come."

Global Environment Outlook 2000, UNEP

Growing water shortage and predicted water crisis call for immediate water conservation efforts. 
Industry, as one of the biggest water users on the globe, has to take immediate steps in this direction. 
The lack of adequate water pricing and appropriate governmental regulatory frameworks might obscure 
an economic rationale behind water conservation. However, considering total costs of water usage may 
show to industry that water conservation is both environmentally and economically beneficial.

This paper discusses the basics of water conservation strategies and techniques at the usage stage in 
industry. Several examples of water savings measures in the pulp and paper industry - one of most 
water intensive industrial sectors - showing the potential for improvements, both in economic and 
environmental terms have been provided. Similar strategies can and should be applied in all sectors, to 
ensure that the development will not be hampered by the predicted water crisis and will lead to a 
sustainable future.

Growing Water Shortage
The alarming data on global water shortage are well known. Only 1% of global water resources is 
available for use by humans, and we are depleting these resources at the ever-growing rate: global 
water consumption has risen almost tenfold since 1900. Current predictions, based on the business-as- 
usual scenario, foresee increase of population by 50% in 2020. Then shortage of water supply will 
become a global problem. Human health and agricultural yields will be severely affected. Global water 
crisis will lead to the need to build more dams, and to maintain other infrastructure for water supply 
and use. For example, in China 6% of annual growth will be spent on dams. Total water abstraction for 
developing countries will increase by 46% by the year 2025.1 Groundwater resources, comprising a 
major source of water for several countries, will be under growing threat of overexploitation. Overall, it 
means that current environmental problems, including degradation of water bodies, losses of 
biodiversity, desertification, climate change, will be further aggravated,1 2 and global water crisis will 
lead to political, economic and social crises.

It is necessary to find the alternatives to this unacceptable future. Significant changes in attitudes and 
behaviour toward water resources, their uses and management are required. Water conservation 
strategies and policies have to be introduced at all levels of society. One of the crucial changes is 
required in valuing water resources. Governments should give appropriate economic incentives for 
water conservation, so that all economic and environmental implications of degradation of water 
resources get internalised. Practising water conservation strategies need to be promoted in all sectors. 
Emerging policy frameworks, such as the EU Water Framework Directive, indicate that there is a 
potential for change.

Industry and Water Resources
Traditionally little attention has been given to the water conservation efforts in industry. Absence of 
rational water pricing is one of the reasons. In many places water either continues to be subsidised or is 
priced based on extraction cost. This does not provide adequate economic incentive for water 
conservation. The general perception is that industry contributes relatively little to the water use. While 
on the global scale agricultural sector is still a major water user, the role of industry in water over 
consumption should not be overlooked. Growing rates of population and industrialisation will cause 
domestic and industrial use to take up a relatively larger portion of the extracted water. Withdrawal of

1 Vision of Water and Nature: A World Strategy for Conservation and Sustainable Management of 
Water Resources in the 21st Century. February 7, 2000. IUCN - World Conservation Union
2 http://www.worldwatercouncil.org/Vision/library.htm Global Water Scenarios



freshwater for industrial and domestic use already accounts for as much as 60-86 percent of total water 
extraction in some developed countries.3

Water, a “lifeblood” of industry, is used in energy production, uses water for cooling, processing, 
cleaning and removing industrial wastes. The biggest industrial water users are chemical industry, the 
steel, iron and metallurgy industries, textile industries and pulp and paper industry4. While most of the 
water used for industrial purposes is returned to the water cycle, it is often contaminated with 
chemicals and heavy metals, or its temperature is increased to the detriment of water ecosystems. 
Unsustainable industrial water use was the main culprit of well-known cases of pollution of the river 
Rhine in Europe and severe pollution in Malaysia, which led to major public concerns.

Thus, as a water user of growing importance and a significant contributor to water resources depletion 
and degradation, industry should address the issue of water conservation, in order to preserve water 
resources and to respond to the growing public pressure and strengthening legislation. Therefore, a 
proactively oriented business should look for timely adoption of the water conservation strategies.

Total Costs of Water Use
The lack of appropriate attention to water conservation in many industries is mainly due to seemingly 
abundant supply and low cost of water. Even in the countries experiencing water shortages, water bills 
rarely come up even to a percent of the total manufacturing cost.

However, existence of the internal incentives for water conservation becomes apparent as soon as we 
look more closely beyond the basic costs of water at the total costs of the water use for the industry, 
even if price of water resources and charges is low. Total costs of the water for an enterprise include 
not only the water and wastewater billing provided by utilities, but also the following5:

♦ Energy costs of pumping water from wells

♦ Costs of pre-treating and on-site pumping

♦ Costs of water heating and cooling

♦ Chemical and other treatment costs

♦ Sewer costs, based on the amount of water, and levels of contaminants

♦ Costs of maintenance water supply and discharge infrastructure

♦ Costs of compliance with regulation

Estimation of the total costs of water used can lead to an important realisation that water conservation 
actions can result in significant savings for an enterprise.

Benefits of Water Conservation

The growth in water demand is far outstripping the 
increase in supply. The easily tappable resources are 
getting exhausted fast. In addition, the cost of 
extracting water and augmenting the infrastructure to 
cater to the increasing demand is rapidly increasing.
Water conservation helps in 'doing more with less’. It 
is envisaged that in coming years water may as well 
becoming the major constraint for industrial 
expansion and growth. Water efficient industries 
would then have a distinct edge over others.

Benefits of Water Conservation

♦ Reduced Water Demand
♦ Water and waste water treatment 

cost reduction
♦ Less Environmental Impact
♦ Sustained quality of water source

3 www.wri.org. World Resources 2000-2001.
4 Environment in the European Union at the Turn of Century. EEA. www.
5 Facility Manager’s Guide to Water Management. August 200. Arizona Municipal Water USers 
Association.



Water Conservation: Principles and Techniques

Although water savings can be realised at all the three stages of water cycle; water extraction, water 
transportation and water use, this paper focuses mainly on the water conservation measures at the usage 
stage.

Water usage in industry falls into four main categories6:
• contact process water (washing, rinsing and dilution of product, intermediates, and raw materials; 

career agent; a reagent)
• non-contact process water (steam generation and heating, makeup water for the steam generation 

unit; cooling for process and equipment cooling)
• cleaning of equipment and floors, and
• non-process water (use of water in utilities).

Water conservation strategies, applicable to all categories of water use, are based on the principles and 
corresponding techniques as described in the table 7

Table . Water Conservation Principles and Techniques.

Principles: Examples of Techniques:
1. Quantity Conservation:
Elimination of the process 
requiring water, if feasible

♦ change of the raw material or product;

♦ shift from water/solution/liquid phase toward 
dry/solid/gaseous phase;

♦ use of heat or ultrasound to reduce viscosity 
instead of water;

♦ use of dry cleaning (e.g. air, mechanical 
cleaning) instead of wet cleaning;

Minimisation of water use in the 
current process

♦ technology or equipment modification, 
including: shift from continuous operations to 
batches; use of air pressure (e.g. for nozzles);

♦ improvement/optimization of process control;

♦ pre-treatment of input materials (mixing, 
homogenization);

♦ good housekeeping;

♦ recycling or reuse of water; use of water 
discarded from other processes.

2. Quality Conservation:
Minimize water quality 
drop in the process.

♦ Use of lowest quality water in contact (for 
washing/cleaning/dilution/other purposes) with 
the most contaminated product/ equipment/ 
intermediate, raw material;

♦ Use of water free system for process steps 
which cause maximum contamination

6IIIEE draft
7 Based on the Cleaner Technology Principles and Approaches for Energy, Water and Resource 
Conservation. A. Johanson, S. Kumra, P. Peck, H. Rodhe, IIIEE Publications (in progress). 2001.



To demonstrate how a range of water conservation techniques - from novel technologies to low-cost 
measures can be used in reality, let’s consider some example in the pulp and paper industry, one of the 
largest water consumers. In this industry water is used for a variety of purposes; pulping, washing, 
screening, cleaning and bleaching processes. A large part of the process water gets contaminated with 
raw materials, by-products and residues. Treatment of contaminated waste -water has always been an 
expensive and technically involved subject. Considerable efforts have therefore been put in to minimise 
the consumption of fresh water and thus reducing the generation of waste- water. In modern industry 
the consumption of raw water has come down to 40-60 cubic m/ton of the finished products, while the 
same in older and smaller industries could be as high as 300 cubic m/ton.8 The difference clearly shows 
the big potential for water savings in the sector.

Water Conservation: Example of Pulp and Paper Industry

1. Quantity Conservation
Let’s consider examples of applying water conservation principles and techniques in this sector. In 
accordance with the principles of quantity conservation, elimination of need for water through the 
modification of the process and product leads to the most dramatic water saving improvements. 
However, such dramatic improvements require major change in the business practices and significant 
investments. But sometimes substantial reduction in water consumption can be achieved by less drastic 
changes of the production process, by a coherent application of the principle of the minimisation of 
water use in the current process.

Water conservation hierarchy, determined 
by increasing order of complexity and cost 
is as follows:

• Good housekeeping
• Better process control
• Equipment modification
• Technology change
• Recycle and reuse

Good housekeeping: Simplistic it may 
sound, but substantive savings can be 
achieved by good housekeeping measures. 
The NIEM project carried out in 7 countries 
in Asia showed a potential of reducing 
water consumption by 30-60 cubic m/ton in 
an average mill in Asia through good house 
keeping measures like plugging leakage, 
maintaining correct line pressure, 
recovering overflows and condensate etc.
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Better Process Control: Next stage in the 
hierarchy is process control. Quite often,
operators tend to use water far in excess of optimum levels. The underlying reason, apart from low 
water cost, is often the impression that higher quantities would facilitate the process. The fact that 
excess water use also entails higher consumption of chemicals and energy is often overlooked. 
Optimising process control offers significant water conservation opportunities. For example, every ton 
of pulp is diluted and thickened at least 10 times with about 60 tons of water per ton of pulp before it is 
made into paper. A mere 0.1% drop in consistency of pulp would mean an additional water circulation 
of about 32,000 tons every day in 1000 tpd paper mill.

Areas of better process control, apart from consistency control include; right water pressure in centri 
cleaners, optimisation of liquid-solid ratio in digesters, combustion control in boilers etc.

Pakistan’s Pulp and Paper Sectors> www.etpi.org.



Equipment modification for water saving include measures like installing efficient showers, flow and 
moisture meters, use of high pressure nozzles for centri-cleaners and belt washers, appropriately sized- 
storage tanks, catchment tanks and blow tanks to avoid overflow and spillage etc. One also could 
consider installing high-density pumps for pumping high consistency stocks instead of reducing 
consistency to make the pulp pumpable by commonly used pumps. Equipment modifications can lead 
to reduction in water usage by one-third and energy consumption by half.9

Technology change might include modification of the pulping processes, modifying washing and 
dewatering process, e.g. using wire belt press. For example, modifying the washing stage at pulp 
production by installing an extruding machine for separating black liquor and fibres can reduce water 
consumption by 95%, as was demonstrated in a French paper mill.10 11 12 The mill installed a two-screw 
mixer for cutting and washing fibres at the digester outlet. As in many other similar cases, the mill not 
only achieved high water savings, but was also able to increase the chemical recovery from black 
liquors, thus reducing the pollution load and better compliance with regulatory requirements.

Another significant development in technology in pulp and paper industry is in the basic process of 
paper - making. Instead of the normal water based process the defiberizing and preparing a cellulose 
mat was carried out by controlled air - flow. Air - flow forms a continuous web using special forming 
heads (which are the functionally equivalent to the head-box of a conventional paper machine). Dry 
adhesives and/or thermal bonding fibres are incorporated into the web as it is laid down to provide 
structural integrity. The web is then passed over heated cylinders where the adhesive or thermal bonds 
are set.11 The finished product is an air-laid tissue, market success of which is demonstrated by 
quadrupled sales in the last ten years.

There are already several recycled paperboard mills operating with zero discharge water cycles, 
without the need for biological treatment of effluents . Mills operating with zero discharge water 
cycle, unlike a once-through system, save water by making changes in production process, creating 
water loops and piping networks. Since the water needs to be clean, close loop recovery system has to 
integrate water treatment technologies, ranging from simple filters to membrane purification. One of 
the ways to close a mill’s water system is ozone bleaching. It also offers the ability to produce totally 
chlorine-free pulp. Like in many other cases, this technology change might bring not only the benefit of 
water saving, but also improve quality of the product (enhanced pulp brightness), reduce bleach plant 
effluent and improve environmental compliance.

Other examples of water efficient technologies include; twin wire belt press for pulp dewatering, 
vacuum filter pulp washers, use of broke pulpers etc.

Recycling and reuse of water offers a lot of opportunities to the pulp and paper industry. First of all, 
the wastewater streams should be kept separated in order to enable recycling and reuse. Mixing of 
streams can result in a resource of too complex combination of pollutants to recover. Secondly, 
different approaches to water purification should be considered starting from such simple measure as 
fibre recovery from fibre rich waste streams to substitute filtrate for fresh water. Similarly, increasing 
the consistency of the pulp at the washing and bleaching stages enables recycling. It is also possible to 
recycle water back into mill process after clarification first by sedimentation and then by 
aeration/floatation. Thirdly, a creative analysis of possible uses for the recovered water, ranging from 
feeding water back to production process or using it for other purposes, such as cleaning, should be 
considered.

Combination of water reuse, good housekeeping and better process control saved to the Raval Paper 
Mill in India of 200 employees 30% reduction in water, which translated into annual economic saving 
of US$ 55,000.

9 http.V/www.warrenpumps.com/industrial/pulp&paper.htm
10 www.emcentre.com/unepweb/tec_case/paper_21/process/pl2.htm
11 http://www.powerspecialties.com/Factsforpulpandpaper.htm

12 www.powerspecialities.com/Factsforpulpandpaper.htm



Quality conservation:

The water quality conservation is best achieved through the application of Water Pinch analysis, 
which evolved from thermal pinch analysis of 1970’s. The traditional factory used potable water as the 
feed to all processes and the individual effluents flow to a common drain. The level of water quality 
requirements for each point of use as well as the level of contamination of each waste stream is 
different. The water pinch analysis enables identification of the waste water streams that can be used in 
processes requiring water of lower quality without affecting the performance of the process.

Steps in Undertaking a Water Pinch Study
Chose the system boundaries : The system boundaries need to be carefully chosen. The larger the 
system, the more opportunities for reuse there will be, however the more difficult it will be to operate 
on an integrated basis. Smaller systems are easier to operate as there are fewer possible modes of 
failure.
Define the processes : The processes which make up the system must be defined from the perspective 
of water reuse potential or feed water substitution potential. This process definition can be very 
different from a conventional process definition. Water streams are considered as being internal to the 
process if the connections, flows and qualities can not be changed.
Select the key contaminants : The choice of key contaminants will depend on the system being 
investigated. It should be either directly or indirectly related to physical constraints in reusing a stream 
in any process (including the source process).
Determine the water requirements for each process : For each of the defined processes, the water 
quality requirements must be defined with respect to (i) the contaminant load being transferred to the 
water, (ii) the limiting concentrations of contaminants, in both inlet and outlet streams, which are 
compatible with proper operation of the process. The limiting water profile (Fig. 1) for each process is 
then defined by mass balance as the minimum water flow needed to satisfy the process requirements 
when water is supplied to the process at its limiting inlet contaminant concentration and leaves the 
process at its maximum outlet contaminant concentration.

Contaminant load (kg/h)

Process A

Process B

Process C

Process D

Figure 1: Limiting Profiles for a Single Contaminant System.

Location of the pinch point: Having determined the limiting water profile for each operation, a single 
composite curve (a plot of contaminant concentration versus contaminant mass load, see Fig. 2) is 
constructed to represent all the water streams. The water supply line, which starts at the supply 
concentration, is rotated anticlockwise about its starting point, until it touches the composite curve. 
This defines the pinch point for the system and the inverse of the slope of the water supply line defines 
the minimum water flow required by the system.
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Figure 2: Illustrative Pinch Diagram for a Single Contaminant System.

Water reuse network design : For most systems, large number of configurations can be found which 
will achieve this minimum water flow. The fundamental principle of all these designs is that water 
reuse must not take place across the pinch concentration; i.e. water which has a concentration higher 
than the pinch concentration must not be reused in a process which has an inlet requirement lower than 
the pinch concentration, or vice versa. Violating this rule always leads to an increase the amount of 
water which must be supplied the system.
Regeneration Processes: Up to this point, the only options that have been considered have been reuse 
and recycling of water. Further reductions in water use can be achieved if processes are introduced 
which regenerate the quality of water streams by removing contaminants. Here also pinch analysis is 
able to provide guidelines as the appropriate placement of such regeneration processes. The guiding 
principle is that a regeneration process should treat water with a quality above the pinch concentration 
to produce water, which can be used below the pinch.

A simple example of a technology for water quality conservation is a belt washer. Belt washing is a 
counter flow process where washing takes place under a series of showers. Pulp enters the washer area 
on a wire belt from one end and clean water enters from the opposite end and is sprayed vertically 
through the pulp. The used wash water is then collected and reapplied to the dirtier pulp by the next 
washing head counter current to the direction of the pulp. This process is continued through at least 
seven stages. The wash water is then sent to the recovery process. It should be emphasised that this 
water conservation measure is accompanied with reduced dilution of liquor and thus reduced energy 
consumption in the recovery process13. Application of air bubbling and ultrasonic techniques are also 
of interest to increase the efficiency of rinsing.

Concluding remarks

While there are also ways to increase fresh water supply and also many new technologies for end-of- 
pipe treatment, in this paper I emphasise the value and benefits of pollution prevention at source, i.e. at 
usage stage in the industrial process. Due to constraints of length, it is not possible to describe all 
possibilities for process water conservation. However, the above description of water conservation 
techniques at the usage stage and examples from pulp and industry would show the potential for 
improvement. Not only a valuable resource like water, which is predicted to put breaks on further 
development is conserved, but other benefits like economic gains, improved business image and wider 
public acceptance, and overall improvement of environmental performance also accrue.

The combination of novel technologies and simple housekeeping measures can help to achieve 
significant improvements in all industries. It is important to underline that water conservation

13 http://www.state.ga.us/dnr/p2ad/pblcations/pulp/page8.html



strategies make real business and environmental sense only when they are a part of overall sustainable 
business strategy. The biggest improvements can be achieved when all environmental and economical 
problems of an enterprise are tackled together, through a company wide application of cleaner 
production.

Finally, I would like to appeal to the policy and decision - makers in industries to bring the issue of 
water conservation high up on their agenda. Wealth of information is available with international 
organisations like UNEP, research institutions and other specialist organisations. Networking can offer 
a wide range of options for cleaner production and water conservation in all sectors of industry. 
Investments of time and financial resources made in this direction today will ensure a more sustainable 
future for the industries tomorrow.



Membranes pour I’electrodialyse des effluents industriels 
salins.

H. D. Hurwitz

Universite Libre de Bruxelles, LATEM, Service de Chimie Analytique, Faculte des Sciences, C.P.256

Boulevard du Triomphe, B-1050 Bruxelles, Belgique.

De nombreux rejets liquides sont constitues d'acides, de bases ou de sels metalliques. La recuperation 
et la purification de ces produits et eventuellement la regeneration et la reconcentration des acides et bases dans 
le but de les reintroduire dans la ligne de production s'averent generalement peu avantageuses du point de vue 
economique si Ton applique des precedes classiques (distillation, evaporation, condensation, cristallisation). De 
tels precedes sont onereux au plan energetique, en particulier pour le recouvrement des acides et bases, de telle 
sorte que Von recourt a la neutralisation des effluents et a la mise en decharge des sels. Cette pratique entrame, 
de maniere indeniable, une perte de matiere premiere mais constitue surtout, de par sa nature polluante, un risque 
majeur pour l'environnement et se heurte frequemment aux reglementations sur les rejets industriels. Pour 
atteindre les normes en vigueur en ce qui concerne la presence d'ions metalliques, d'anions sulfates, chlorures, 
nitrates fluorures, etc.., dans les deversements sans porter prejudice a la rentabilite economique de la production, 
il s'avere desormais necessaire de mettre en oeuvre de nouvelles techniques.

Les techniques d'electrodialyse (ED) repondent en principe a ces demandes. Elies se presentent comme des 
technologies propres, capables d'assurer la separation des sels metalliques a partir des solutions acides, la 
recuperation de produits valorisables (metaux lourds sous forme d'oxyde par electro-electrodialyse), 1'epuration 
et la reconcentration des bains d'acides ou de bases. Dans sa conception conventionnelle, l'ED ne resout ce- 
pendant pas le probleme de la regeneration d un acide et d une base a partir de leur sel correspondant. Un tel 
probleme de conversion de la charge en sel d’un effluent aqueux se pose dans les multiples applications 
industrielles requerant la dissolution d un metal par un acide, l'utilisation d'un bain de neutralisation ou l'addition 
de soude pour fixer le pH d'un reacteur dans la production d'acides organiques par fermentation (acide 
aspartique, lactique, itaconique, citrique, glutamique..) et dans la recuperation d'un acide en tant que sous- 
produit d'une reaction chimique.

Get objectif peut etre atteint grace a la fabrication d’un nouveau materiau electromembranaire, la membrane 
bipolaire (MBP). Les MBP ont la propriete unique de dissocier l'eau en ions hydrogenes et hydroxydes. Sous 
Faction d'un courant dans un electrodialyseur la MBP est capable de produire la base dans l'anolyte et 1'acide 
dans le catholyte a partir d'une charge en sel. Les avantages des electrodialyseurs a MBP sont lies a la 
conception de precedes plus simples, a 1'absence de sous-produits de residus ou d’additifs, a moins d'etapes de 
purification et a des economies dans l'achat des reactifs. Leurs applications se developpent dans plusieurs 
installations industrielles pour le recyclage des sels residuaires, la production d'acide ou de base, l'acidification et 
basification de produits sans l'addition d'acides ou de bases souvent sources d'impuretes.

On peut citer a litre d’exemple quelques applications industrielles existantes ou potentielles 
associees a la purification des effluents aqueux : la regeneration des acides des bains de 
decapage d’aciers inoxydables, la conversion des nitrates metalliques en acide nitrique et la 
reduction de la charge en nitrate des eaux de decharge, la production d’acide sulfurique et de 
soude a partir de sulfate de sodium residuaire dans 1’Industrie chimique, la regeneration 
d’acide chlorhydrique et de soude dilues pour les resines echangeuses d’ions, la production 
d’acides organiques et particulierement d’acides amines a partir de leurs sels ou de produits 
de fermentation.
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‘VEGETABLE GARDEN OF EUROPE’ IRRIGATED WITH 

UV-TREATED EFFLUENT

HAN 14-01

In what is believed to be the first scheme of its kind in Europe, Hanovia ultraviolet (UV) 

technology is being used to treat municipal effluent for irrigating crops in the arid Murcia 

region of south-east Spain.

Murcia has a unique microclimate which allows fruit and vegetables to be grown all 

year round, giving the area its popular name ‘the vegetable garden of Europe’. Because of its 

unusual geography, however, the region has very low rainfall, meaning that irrigation water is 

extremely scarce. It is for this reason that effluent is now being used for watering crops.

“The effluent supply is gravity-fed, so the system is very susceptible to pressure loss,” 

explained Hanovia’s agent Mali as Amor of TFB-Flygt. “Hanovia’s medium pressure UV 

technology was therefore a deciding factor in the choice of treatment system, as the low 

number of UV lamps in each chamber offers less resistance to fluid flow, resulting in lower 

overall head loss. Medium pressure technology also results in energy and component savings 

for the system operators,” he added.

The installation consists of three Hanovia medium pressure PMD 321 K6 treatment 

chambers installed in series. They treat a combined effluent volume of 500m3/hour and are 

normally running 16 hours per day, although they can operate 24 hours a day if required.

Commenting on the project, Mike Shaw, Hanovia’s Sales and Marketing Director, 

said, “The Murcia project once again demonstrates Hanovia’s ability to provide custom- 

designed solutions for specific disinfection problems.”

ends



Direct Capillary Nanofiltration; a new high grade purification concept
Harry FUTSELAAR, Technology Manager, NORIT Membrane Technology B.V.

NORIT, the purification company
NORIT Membrane Technology, is part of NORIT Process Technology Holding. In just a matter of 
years, NORIT Membrane Technology has grown to one of the leading companies in membrane 
filtration technology. Besides implementing more conventional membrane technologies and supplying 
operational support for existing facilities, NORIT Membrane Technology-expertise in co-operation with 
its sister company NORIT X-Flow, focuses on so-called dead-end ultrafiltration (UF) technology. In its 
field of expertise NORIT Membrane Technology is able to supply the whole range from membranes to 
complete systems world-wide. The unique successful NORIT Membrane Technology formula is based 
on the principle of finding the optimum balance between scope of supply, quality, cost, guarantee and 
risk in close co-operation with the customer.

Capillary Nanofiltration
A new technology to the spectrum of NORIT Membrane Technology is capillary nanofiltration.
Capillary nanofiltration (NF) enables raw water to be treated in a single step to produce high-quality 
permeate. The permeate can be used as process water for industry. Trial studies show that a stable 
operation is achievable using capillary NF without pre-treatment (in other words direct NF), that the 
technique saves energy, that there is a low use of chemicals and that the permeate is of a high quality. 
The capillary NF membrane module combines the favourable cleaning properties of capillary 
ultrafiltration membranes with the favourable separation properties of NF membranes in terms of the 
removal of bacteria, viruses, colour, hardness and pesticides.

Application field of the innovation
For many domestic and industrial applications large amounts of water are only used once for cleaning 
purposes after which these streams are purged into the sewage system. Generally, the source for this 
washing water is valuable potable water or locally pumped ground water. However, these means are 
becoming scarce due to an inspected increase in price of potable water or due to environmental 
legislation penalising the intake of ground water in order to prevent the dehydration of the soil. The 
possibilities for new technologies are open to enter the water treatment market enabling the 
continuation of a sufficient and affordable water supply, especially with lower quality sources as main 
feed stock, such as:
• direct production of process water out of surface water;
* production of process water out of tertiairy effluent of waste water treatment plants.

Product description
In order to improve the economical attractiveness for the production of process water out of the fore- 
mentioned sources NORIT has recently developed low-pressure NF capillary membranes. These NF 
capillaries bridge the cap between the bulky, but robust tube-sized NF membranes at one side and the 
compact, but fouling-sensitive spiral-wound NF membranes at the other side. Presently the product is 
being scaled-up to the 8” AquaFlex module concept, large scale experiments are being performed and 
the first reference installations will be built before the end of 2001.

Economics of direct capillary nanofiltration
Studies have demonstrated clearly that direct NF with the NORIT capillaries results in a long-term 
stable flux behaviour with a minimal of chemical cleanings. NORIT AirFlush® has proved to be a very 
efficient, powerful way of operation to stabilise the flux and to reduce the amount of chemical 
cleanings. A cost comparison shows that direct NF is attractive for use with raw water that is difficult to 
treat using other treatment steps. Direct NF is in any case a competitive technique for UF-NF. The 
membrane price of capillary NF membranes will probably fall in the future, which will make the 
technique even more attractive. Moreover, developments will also focus on the quality and retention of 
the membranes. A shift from the use of UF to direct NF can be expected in the future.



Techniques de biologie moleculaire pour le controle de la qualite microbiologique 
de l’eau : de la monodetection a la multidetection par Puce a ADN

Patricia Renaud, Isabelle Vendeuvre, E. Guillot 
ONDEO Services, Centre Technique et de Recherche, Paris

1. Fiche d’identite de l’entreprise
ONDEO, pole Eau de Suez, est le leader mondial des services lies a l’eau urbaine et 
industrielle. Le Croupe compte 60 000 collaborateurs dans le monde et realise un chiffre 
d’affaires de 9 milliards d’euros.

2. Qualification de la technologic
Le controle de la qualite microbiologique de 1’eau est un element critique a cause de 
Vimpact sanitaire pouvant resulter d’une contamination, mais aussi pour assurer la 
protection de la qualite des ressources en eau sur le long terme. De nouvelles methodes 
analytiques basees sur la biologie moleculaire sont actuellement developpees. En 
comparaison des methodes actuelles, elles permettent un diagnostic extremement rapide 
(quelques heures au lieu de jours, voire semaines), Videntification specifique des 
pathogenes (plutot que d’indicateurs) et de leur viabilite. Elles presentent aussi des 
sensibilites plus elevees. Les travaux portent sur des outils de monodetection et sur la 
technologic revolutionnaire Puce a ADN permettant la multidetection de bacteries, 
parasites et virus dans l’eau (en partenariat avec bioMerieux).
Les benefices attendus sont considerables : une meilleure evaluation des risques potentiels 
permettant une action rapide de traitement, mais aussi une meilleure connaissance de 
Voccurrence des microorganismes dans l’eau permettant ainsi une meilleure prise de 
decision pour assurer la durability de la qualite des ressources en eau.

3. Description de la technologic
Contrairement aux methodes traditionnelles d’identification qui etudient les caracteres 
morphologiques et physiologiques des micro-organismes, 1’identification moleculaire 
repose sur le principe de la reconnaissance d’une ou plusieurs sequences nucleiques 
contenues dans les molecules d’ADN ou d’ARN presentes dans tout organ!sme vivant.
Une etape d’amplification des acides nucleiques extraits des microorganismes permet 
d’atteindre des sensibilites elevees de detection. Des tests IMS-PCR ou PCR quantitative 
temps reel sont aujourd’hui disponibles. Quant a la Puce a ADN c’est une decouverte tres 
recente qui constitue incontestablement un saut technologique. C’est un outil integrant la 
biologie moleculaire, la microelectronique, la chimie, 1’analyse d’image et la bio 
informatique.
La puce est constituee d’un support miniaturise (lcm2) sur lequel sont greffees plusieurs 

dizaines de milliers de sondes ADN. Ces sondes sont capables de reconnaitre les brins 
d’ADN qui leur sont complementaires, presents dans 1’echantillon d’eau analyse, et de se 
fixer a eux par hybridation. L’analyse de la surface de la puce par un rayon laser permet le 
reperage des hybridations grace aux signaux emis par des marqueurs fluorescents. Une 
empreinte d’hybridation est alors signalee. Le traitement informatique de cette empreinte 
permettra de determiner la presence et V identity des micro-organismes recherches dans 
1’echantillon.

4. Les avantages du point de vue du developpement durable
La connaissance precise des pathogenes, plutot que des indicateurs, presents sur le cycle 
de 1’eau permettra une meilleure evaluation et done protection vis a vis de risques 
potentiels, mais aussi une meilleure prise de decision sur les traitements adaptes pour 
assurer la durability de la qualite des ressources en eau.



5. Les domaines d’application et marches clients
Laboratoires de controle de la qualite microbiologique des eaux (eaux de ressources, 
municipales ou industrielles).

6. Une estimation du cout et de la rentabilite
Donnees non communicables ; pour indication, le cout pour la detection simultanee de 
dizaines de microorganismes sera inferieur au cout actuel de detection d’un seul 
pathogene comme Cryptosporidium parvum.

7. Le stade d’avancement
Prototype de Recherche.

8. La visibility de la technologic
Site pilote au Centre Technique et de Recherche de ONDEO a Paris.



Molecular biology techniques for water microbiological 
quality control: from monodetection to the DNA Chip technology

Patricia Renaud, Isabelle Vendeuvre, E. Guillot 
ONDEO Services Technology and Research Center, Paris

1. Description of the company
ONDEO, the Water Division of Suez, with more than 60, 000 staff worldwide and 8.5 
billion euros revenues is the reference in water services for cities and industries.

2. Description of the technology
Control of the microbiological water quality is a key issue because of the health impact of 
a potential contamination, but also for the protection of water resources to ensure water 
sustainability.
New analytical methods based on molecular biology are being developped. Compared to 
techniques presently used, they allow rapid (a few hours as opposed to days or weeks) 
diagnostic, specific identification of pathogens (as opposed to indicators) and their 
viability. Work underway in our Center goes from monodetection of single pathogens to 
multidetection of bacteria, parasites, and virus by the revolutionary DNA Chip technology 
(in partnership with bioMerieux).
Benefits expected will have a strong impact on enhancement of consumers safety by 
allowing much better evaluation of potential risks and quick treatment implementation. It 
will also bring new know-how on occurrence of microbes along the water cycle allowing 
better decision making to ensure water sustainability.

3. Specifications of the technology
Unlike conventional screening methods based on morphology and physiology 
characteristics of microorganisms, molecular testing identifies one or several DNA or 
RNA sequences of any microorganisms. Thanks to the amplification step of 
oligonucleotide probes contained in microorganisms high detection levels can be reached. 
Now, IMS-PCR or quantitative PCR tests are available.
The GenChip technology is a very new technology that is a real break-through. It is a tool 
issued from molecular biology, microelectronics, chemistry, image analysis and bio­
computers.
The chip is made up of a miniaturized glass substrate (1 cm2) on which several thousands 

of DNA probes are printed. These probes are able to detect complementary DNA 
sequences in the analyzed water sample and hybridization occurs. Surface analysis of the 
chip by a laser enables the detection of positive hybridization thanks to the signal of 
fluorescent probes. A positive hybridization signal is then detected.
Thanks to the computerizing of this signal, occurrence and identity of microorganisms 
will be determined in the water sample.

4. Advantages for sustainable development
The precise measurement of water pathogens, instead of indicators, will make it possible 
to assess and protect against potential risks in a better way. It will also improve decision 
making about the best treatments to use in order to keep sustainable quality of water 
resources.



5. Applications and markets
Laboratories specialized in water microbiological quality control (resources, urban and 
industrial water).

6. Cost and profitability assessment
Data cannot be communicated; for information, the cost to measure the presence of 
dozens of microorganisms in one multidetection test will be cheaper than the present cost 
to measure one pathogen such as Cryptosporidium parvum.

7. Progress
R&D prototype.

8. Availability
Pilote site at ONDEO Technology and Research Centre, Paris.
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Fiche descriptive de 1’intervention:

Les enjeux du developpement de l’UMTS en France

Les reseaux de troisieme generation (3G) sont des reseaux radioelectriques conformes a une norme 
d’interface radio terrestre IMT 2000 definie par 1’IUT. Parmi ces interfaces , celles dites UMTS (Universal 
Mobile Telecommunications System) sont en voie de normalisation au sein de l’ETSI. Base sur la technologie 
CDMA large bande, l’UMTS presente des avantages indeniables dans les domaines de l’efficacite spectrale, 
de la haute capacite et des performances superieures au GSM. En France, de nouvelles bandes de frequence 
totalisant 155 MHz pour l’usage terrestre ont ete definies dans la bande de 2 GHz pour cet usage

Pour un acteur majeur au niveau mondial comme Orange, operateur mobile present dans 20 pays et touchant 
une population mondiale de 490 millions de personnes, rapport de l’UMTS est fondamental, dans la mesure 
ou elle permet de foumir les frequences supplementaires, l’efficacite technique et le confort d’usage, a memes 
de supporter l’accroissement des utilisateurs d’une part et des usages d’autre part, jusqu’ici principalement 
centres autour de la voix, mais qui integreront de plus en plus le mobile multimedia. Avec l’avenement de 
l’UMTS, les utilisateurs pourront facilement, et dans de bonnes conditions de confort, avoir acces aux services 
de communication et de references personnelles, a FInternet (WWW), aux services du portail Orange, a des 
partenaires selectionnes, a une galerie marchande, etc ...

En effet, l’accroissement des usages non vocaux de premiere generation et l’avenement progressif des 
services ‘Mobile MultiMedia’ (MMM) requierent a Vevidence une capacite de reseau demultipliee. Pour que 
les consommateurs adoptent ces nouveaux services et substituent une partie des usages (informations, 
divertissements, achats, ...) qu’ils realisaient a travers les medias ou supports physiques, le confort d’usage 
sur les reseaux mobiles devra etre comparable a celui observe sur les reseaux fixes (des debits allants jusqu’a 
384 Kbits/s dans un premier temps avec le mode FDD et jusqu’a 2 Mbits/s dans un second temps avec le 
mode TDD).

Pour un operateur mobile de taille comme Orange France l’investissement prevu dans le reseau 3G est d’un 
niveau non egale jusqu’ici: en plus du cout de la licence qui s’eleve a 4.95 milliards d’e, les investissements 
techniques cumules devraient atteindre les 5 milliards d’* d’ici 2010.

Orange France travaille activement a deployer l’UMTS en France, sur les plans tant technique que marketing. 
Comme la plupart de ses pairs europeens, Orange France entend offrir les premiers services UMTS debut 
2003, suivant plusieurs phases pilotes et d’experimentation.



Plan de la presentation

1. Tendances du marc he CRM et definition du concept
2. Illustration par 2 exemples client: Connaissance et personnalisation de la relation client
3. Association du CRM operationnel et du CRM decisionnel pour augmenter le retour sur 

investissement
4. Le « Customer Centric » : presentation du projet interne d’lBM

Executive summary de la presentation

Le concept de CRM (Customer Relationship Management) est depuis quelques annees au cceur de la 
strategic des entreprises. Les projets CRM sont vus comme une necessite et non comme une simple 
opportunity de maintenir des parts de marche. Tous les secteurs economiques (Finance, 
Telecommunications, Distribution, Automobile, etc,...) consacrent une part significative de leurs 
investissements humains et financiers a ces projets (ex : entre 20 et 30% des budgets informatiques)

Le CRM n’est pas un effet de mode mais un veritable enjeu strategique. La reduction du cycle de vie 
client, l’arrivee permanente de nouveaux entrants quel que soit le secteur economique, la necessite 
exprimee par les clients de construire une relation personnalisee a forte valeur ajoutee sont autant de 
facteurs qui amenent les entreprises a repenser/optimiser leur strategic client.

Malgre la relative stabilisation du developpement du commerce electronique qui constitue fun des 
catalyseurs de la relation client, toutes les enquetes confirment que le CRM est le seconde pole 
d’investissement des societes. La croissance annuelle de ce marche reste superieure a 40%.
Donner une definition precise et exhaustive du CRM est cependant un exercice perilleux. Sous le 
vocable CRM sont regroupees des problematiques marketing, de fidelisation clients, d’integration 
multi-canaux, de gestion des forces de vente, d’amelioration de la productivity des centres d’appels, 
etc,...

Plus generalement, le CRM regroupe toutes les initiatives qui permettent a l’entreprise de se centrer 
sur ses clients

Sur un plan technologique, les evolutions portent majoritairement sur la constitution de bases de 
donnees orientees client, Pintegration de f ensemble des medias de communication et de distribution, 
la standardisation des echanges d’ information et la raise en ceuvre de solutions d’analyses 
evenementielles et comportementales a forte valeur ajoutee.

Pour personnaliser les offres et fideliser ses clients, fentreprise doit avoir une connaissance de plus en 
plus fine des besoins. La recherche d’une synergic systematique entre les informations contenues dans 
les bases de donnees client et les informations detenues par ceux qui au sein de l’entreprise sont en 
contact regulier avec les clients est devenue indispensable. L’association des systemes d’information 
decisionnels et des outils de CRM operationnel est une des cles de f acceleration du retour sur 
investissement des projets de gestion de la relation client.

IBM illustrera par deux exemples client (specialiste de l’ameublement et courtier en ligne), les 
differentes problematiques rencontrees, les technologies raises en place et les enseignements tires de 
ces projets ayant une caracteristiques commune : fobtention d’un retour sur investissement rapide.

Enfin, au dela de fapport des nouvelles technologies qui sont au service de la strategic de l’entreprise, 
la reussite des initiatives CRM passe par une implication de tous les acteurs de l’entreprise et par un 
support au plus au niveau de la hierarchic. IBM temoignera de la transformation operee en interne au 
cours de ces demieres annees pour devenir l’une des premieres entreprises e.business.
Cette « revolution » a touche toutes les dimensions de l’entreprise : organisation, processus, mode de 
remuneration, systemes d’information ont etc repenses et transformes pour repondre au veritable enjeu 
d’une entreprise : creer de la valeur client.



Le porte-monnaie electronique

Le porte-monnaie electronique frangais Moneo est developpe et exploite par la societe 
Billettique Monetique Services (BMS) dont le capital est reparti entre :
-Fensemble des banques et etablissements financiers frangais ;
-les transporters (SNCF et RAT?)
-France Telecom.

Le porte-monnaie electronique est un produit permettant de rendre un service au porteur dans 
le domaine des paiements de petit montant.
La technologic s’appuie sur celle du porte-monnaie electronique allemand “Geldkarte” qui a 
etc adaptee au contexte et aux besoins frangais.
Le porte-monnaie electronique doit offrir une solution modeme de remplacement des especes 
dans les cas ou Tutilisation de cheques ou de cartes de debit/credit est scat impossible, soit 
trap couteuse.
Sont concemes :
• les automates (horodateurs, distributers automatiques, publiphones, peages d’autoroutes 

et parkings),
• certains commerces (restauration rapide, kiosques, bureaux de poste, debits de tabac...),

• les transporters (RATP, SNCF, compagnies de bus...),
• les collect! vites locales (creches, restauration scolaire, halte garderie, piscines...).
II supprime les inconvenients lies aux especes :

• dans le commerce traditionnel, les aspects lies a la securite, a la necessity de comptage, a 
Fhygiene, a Fobligation d’avoir un fonds de caisse pour rendre la monnaie,

• sur les automates, outre les aspects ci-dessus, il permettra de supprimer le monnayeur et 
les inconvenients qui lui sont attaches,

• enfin il permet une operation de paiement tres rapide puisque celle-ci se fait sans frappe 
d’un code confidentiel.

Apres une phase d’experimentation a Tours, le deployment est en cours sur la France. De 
meme que Futilisation des cartes de paiement a pris plusieurs annees avant de connaitre le 
developpement actuel, la montee en charge du porte-monnaie electronique sera lente.

Seule Fintroduction de la fonction porte-monnaie sur un support comportant deja d’autres 
fonctions - par exemple une carte bancaire ou un passe transport - permettra d’atteindre un 
niveau de rentabilite du systeme convenable.

Enfin les systemes de porte-monnaie existant aujourd’hui devront evoluer techniquement au 
travers des specifications CEPS pour devenir interoperables d’un pays a un autre.



ALCATEL OPTRONICS PROFILE

Alcatel Optronics designs, manufactures and sells high 
performance optical components, modules and integrated sub­
systems for use in terrestrial and submarine optical 
telecommunications networks. Operating state-of-the-art 
manufacturing plants in North America and Europe, Alcatel 
Optronics is a leading supplier of DWDM lasers, photodetectors, 
optical amplifiers, high-speed interface modules and key passive 
devices such as AWGs and Fiber Bragg Grating filters. Key player 
in the integration of sub-systems, Alcatel Optronics has strong 
expertise in Planar technology on Silicon substrate, the path to 
the future of hybridization of high-end active and passive’ 
components. The Optronics Division is part of Alcatel's Optics 
Group which comprises Alcatel's world-leading activities in 
optical networking, including submarine and terrestrial 
transmission systems, microwave radio links, fiber optics and 
optical components.
For more information, http://www.alcatel.com/optronics



LE PROJET DE BOUCLIER ANTIMISSILES ET SES 
REPERCUSSIONS SUR LES NOUVELLES TECHNOLOGIES

Le projet de bouclier antimissiles (NMD)1 que les Etats-Unis d’Amerique se 
proposent de developper fait suite au projet de «guerre des etoiles» (IDS)2 
imagine sous Vadministration Reagan.

Dans les annees 60, le principe de l’equilibre de la terreur (MAD)3 gouveme les 
strategies militaires des puissances nucleaires ; ce qui correspond en France au 
concept de la dissuasion nucleaire.

Parallelement, des discussions entre Americains et Sovietiques se sont ouvertes 
et ont conduit les deux parties a negocier un desarmement equilibre.

Il y cut le traite de Moscou (Aout 63) sur Varret des essais nucleaires non 
souterrains puis un accord sur F interdiction de l’emploi de charges nucleaires 
dans l’espace (janvier 67). Enfin les USA et l’URSS signerent un traite de non 
proliferation des armes nucleaires (juillet 1968).Les discussions entre les USA et 
l’URSS sur la limitation des armements strategiques (SALT) 4 ont abouti au 
traite ABM5 de 1972, au terme duquel les signataires s’engagent a ne conserver 
sur leur territoire respectif que deux puis un seul site defendu par des 
antimissiles. Tout en maintenant la vulnerability des deux pays, le but etait de 
conserver une possibility de contact entre les belligerents en vue d’aboutir 
rapidement a un cessez le feu. Des negotiations (START)6 s’engagerent entre 
les deux grandes puissances, non pas simplement pour limiter les armements, 
mais dans le but plus ambitieux de les reduire.

L’administration Clinton et plus recemment celle de Bush ont developpe le 
concept d’un bouclier antimissiles (Projet NMD) susceptible d’intercepter et de 
detruire tout missile envoye centre les USA. Le projet ne vise pas la protection 
de Fintegralite du territoire contre une attaque massive d’une grande puissance ; 
en fait, l’objectif declare est de proteger les USA contre Fattaque de quelques 
dizaines de missiles tout au plus, qui seraient tires soit accidentellement par une 
grande puissance, soit par un etat « sans foi ni loi ». Le but est plus precisement 
de prevenir Faction militaire d’un pays dit «imprevisible » ou d’un « etat 
scelerat».



Incidence politique

L’enjeu militaire semble done reduit; en revanche, les consequences politiques 
ne sont pas negligeables. La premiere consequence politique revient a remettre 
en cause le traite ABM signe par les USA et l’URSS et que l’actuelle Russie 
semble prete a ratifier . De plus, certains pays tels que la Russie et la Chine 
redoutent que la suprematie militaire des Etats Unis permette a ces demiers 
d’exercer une pression sur les Etats qui tenteraient de contester, soit leur role de 
gendarme du monde, soit leurs interets economiques qu’ils soient vitaux ou non. 
La Chine et la Russie pourraient etre tentees d’accroitre leur puissance militaire 
et la deuxieme consequence politique majeure serait done de relancer la course 
aux armements.

Incidence economique

L’enjeu economique parait encore bien plus lourd de consequence que l’enjeu 
politique. Sur le plan industriel, la plupart des grandes entreprises americaines 
de defense vont etre irriguees par les subventions et vont ainsi accroitre leur 
effort de recherche et de developpement, qui debouchera sur un grand nombre 
d’innovations tant dans le domaine militaire que dans le domaine civil. Pour 
s’assurer les monopoles d’exploitation des innovations ainsi realisees, des 
brevets seront deposes. Il est raisonnable de prevoir qu’une avalanche de brevets 
americains va s’abattre sur le reste du monde.

Il est logique de penser, sans pour autant etre exhaustif, que les secteurs des 
missiles, des satellites, des radars, des systemes de guidage, des nouveaux 
materiaux, des lasers, de l’informatique tant du point de vue des logiciels7 que 
des nouveaux composants sont concemes. Bien entendu il y aura des retombees 
dans d’autres secteurs notamment ceux de l’energie, des transports, de 
1’information, de la communication... Dans l’hypothese ou un programme de 
lutte contre le terrorisme international serait active, les techniques de 
radiographic d’objets et de controles de personnes seraient developpees.

Les entreprises americaines operant dans tons ces secteurs risquent de devenir 
de redoutables competiteurs notamment sur les marches a V export; Il faut 
remarquer qu’il en sera de meme pour les entreprises non americaines qui auront 
repondu et auront etc retenues lors des differents appels d’offres. Bien entendu, 
du point de vue de l’emploi cela n’est pas neutre. En effet, en annee de pleine 
croissance sur quatre emplois crees aux USA, trois l’ont ete dans les nouvelles 
technologies. Le projet NMD donnera un avantage concurrentiel certain aux 
entreprises americaines.



Accords de l’OMC

Les subventions que les industriels de la Defense vont recevoir au litre du projet 
NMD ne semblent pas en contradiction avec les accords de (l’OMC)8 qui font 
suite a V accord general sur les tarifs douaniers (GATT9 de 1947). Ces accords 
ont pour but d’eliminer les obstacles au commerce et notamment les 
discriminations en matiere de commerce international ; ils comprennent des 
dispositions qui reglementent «les subventions et mesures compensatoires ». 
Lorsqu’un disaccord surgit entre des signataires, des regies et procedures sont 
prevues pour regir le reglement du differend qui devra etre porte devant un 
Organe de Reglement des Differends (ORD).

Dans certains cas, les subventions sont autorisees par exemple, pour les efforts 
de recherche fondamentale, pour aider les regions defavorisees, ou encore, pour 
concevoir des aeronefs civils. Dans ce cas particulier, elles doivent etre prises en 
compte dans la determination du prix de vente10 . Par contre, les subventions 
subordonnees aux resultats a F exportation ou a Futilisation de produits 
nationaux de preference a des produits importes sont prohibees11. Les aides de 
l’Etat ayant pour but avoue de favoriser les entreprises nationales sont done 
explicitement interdites.

Toutefois le (GATT)12 prevoit « qu’aucune disposition du present accord ne sera 
interpretee comme empechant une partie contractante de prendre toute mesure 
qu’elle estimera necessaire a la protection des interets essentiels de sa securite ».

Un Etat est done libre de soutenir financierement les entreprises qui concourent 
a assurer la defense de son territoire. Ainsi, les subventions destinees aux 
entreprises americaines liees de pres ou de loin au projet NMD ne 
contreviennent pas, a priori, aux accords de l’OMC. Elies constitueront 
neanmoins pour lesdites entreprises un avantage economique certain.

Certains economistes avancent meme l’hypothese selon laquelle le projet NMD 
ne serait qu’un pretexte pour soutenir ouvertement Feconomic US en 
contoumant les contraintes de l’OMC que les USA tentent d’imposer aux autres 
Etats.



Annexes

(1) projet NMD : National Missile Defense

(2) projet IDS : Initiative de Defense Strategique. Ce projet fut lance par le 
President Reagan en Mars 1983.

(3) MAD : Mutuel Assured Destruction.

(4) SALT : Strategic Armements Limitation Talks. Les Conventions sur la 
limitation des armements strategiques debuterent en Novembre 1969 a 
Helsinki.

(5) ABM : Anti Ballistic Missile . En Mai 1972 Brejnev et Nixon signerent a 
Moscou un accord qui prevoyait que deux sites puis un seul serait protege 
par antimissiles (1 site pres de Moscou pour l’URSS - Air Force One 
pour les USA).

(6) START : Strategic Arms Reduction Talks. Ces negotiations aboutirent a 
la signature en Decembre 1986 d’un accord entre Brejnev et Reagan sur 
1’elimination de 50 % des armes nucleaires et fixerent un nombre 
maximal d’ogives nucleaires (6000) ainsi que de vecteurs (1600).

(7) L’accord relatif aux aspects de droits de Propriete Intellectuelle qui 
touche au commerce y compris le commerce de marchandises de 
contrefagon (ADPIC) autorise un Etat a mettre en oeuvre une protection 
plus large que celle prevue dans ledit accord. C’est le cas pour les 
logiciels qui sont plus facilement brevetables aux USA que dans VUnion 
Europeenne.

(8) OMC : Organisation Mondiale du Commerce. (WTO : Word Trade 
Organisation) est souvent appele l’acte final des negotiations 
commerciales du cycle d’Uruguay (1986 - 1994)

(9) GATT : General Agreement on Tariffs and Trade

(10) OMC : Accord relatif au commerce des aeronefs civils (article 6)

(11) OMC : Accord sur les subventions et les mesures compensatoires

(1) GATT : Article 21



Madame,

Void quelques elements de reference concernant ma modeste contribution a 
1'atelier "innovation et developpement durable" de Mr Bonaz.

Le titre "Reflexions sur 1'integration du developpement durable dans les 
programme de R&D dans le domaine de la chimie " me parait mieux refleter 
l'etat actuel de la demarche dans les grandes entreprises chimiques, nous 
sommes encore loin d'avoir integre ce concept dans les faits.

En void un petit resume :

"Le developpement durable necessite de repenser les criteres de 
developpement de produits et de technologies des entreprises chimiques. Le 
maintien d'une allocation de ressources a long terme dedicacees a degager 
ces nouvelles voies de developpement ainsi que 1'insertion de criteres 
appropries de selections de projets est de la responsabilite du management 
R&D.

La R&D possede des atouts uniques :
- 1'objectivite scientifique, permettant de maintenir le dialogue 

interne et externe le plus pres possible des faits.
- 1'imagination scientifique collectives, unique exemple durable de 

partage d'experiences et de methodologies globales.
- les partenariats de realisation entre entreprises et avec les 

pouvoirs publics permettant d'accroitre considerablement 1'efficacite 
operationnelle.

En particulier, les defis pour la R&D de 1'Industrie chimique sont de gerer 
un passe seculaire de production de masse, d'inclure systematiquement des 
criteres d'impact les plus larges possibles dans ses programmes de 
developpement et de contribuer objectivement a la construction des nouvelles 
alliances industrielles et politiques necessaires pour degager les options 
techniques du developpement durable."

Si ceci vous suffit pour 1'instant, je peux vous le traduire en anglais.

Bien a vous,

Leopold Demiddeleer.



UBS Corporate Responsibility

Corporate Social Responsibility means different things to different people. At UBS a pragmatic approach 

has been emphasising issues that provide clear bottom-line benefits for shareholders, clients and 

employees. Corporate responsibility issues for financial institutions include strengthening corporate 

governance, fighting money laundering, protecting financial privacy, being an equal opportunity employer, 

and promoting environmental awareness. ISO 14001 certification is, for example, a first and important step 

towards achieving comprehensive Corporate Social Responsibility. Corporate responsibility norms seem to 

evolve as wealth increases. This growing demand for more responsible corporate behaviour creates 

business opportunities.

UBS has the highest corporate responsibility rating of all companies in the financial services sector of the 

Dow Jones Sustainability Index World. What are the potential gains of corporate responsibility? Good 

corporate governance that puts the interests of shareholders first is attractive to investors. An asset 

manager who takes account of environmental criteria will seek companies with exceptional environmental 

performance. This was one of the reasons why the group Socially Responsible Investments (SRI) at UBS 

Asset Management, which manages several funds and individual mandates, was created. SRI (Socially 

Responsible Investments) is the management of assets according to environmental, social and financial 

criteria. The SRI flagship products are the UBS Eco Performance Funds, which invest globally in shares of 

companies that achieve outstanding performance in both environmental and financial terms, and that take 

their social responsibility seriously.

The fund pursues a twin-track strategy when selecting individual companies, investing in both leaders’ and 

‘Eco-lnnovators’. Leaders are mainly large companies that achieve the best environmental and/or social 

performance in their particular industry. With their strong environmental records and their commitment to 

continual improvements in environmental efficiency, these companies realize a great potential for cost



saving and significantly reduce their impact on the environment. The environmental analysis of leaders 

focuses on the integration of ecological aspects into three areas: management, production processes and 

product development. For businesses to qualify as social leaders, they must demonstrate that they view 

social activities as a key component of their strategic management. Among other things, the Social Rating 

determines whether a company has a set of social principles or a social management system.

Eco-lnnovators included in the fund tend to be small- and medium-sized companies. They offer products 

and services that promote resource-saving concepts and sustainable development. The market success 

achieved by these firms tends to be based on their forward-looking attitudes and innovative ideas. Examples 

include firms that produce energy from renewable sources or organic food.



['Innovation dans les Indices ?

FTSE, I'un des principaux fournisseurs mondiaux d'indices boursiers, a lance une 
nouvelle gamme d'indices « socialement responsables » baptisee FTSE4Good en 
juillet 2001.

En droite ligne avec les pratiques actuelles de I'Investissement Socialement 
Responsable, les constituants ont ete selectionnes selon les criteres suivants :

• environnement/developpement durable
• relations avec les stakeholders/parties prennantes
• droits de I'homme.

Congus en association avec le cabinet de recherche britannique EIRIS (the 
Ethical Investment Research Service), les indices FTSE4Good constituent le 
benchmark mondial de I'Investissement ethique et permettent egalement la 
creation d'un large eventail de produits derives. Ils couvrirent 4 zones 
geographiques : Royaume-Uni, Europe, Etats-Unis et ensemble du monde.

Le Comite independant charge de la constitution la gestion et de revolution des 
indices est compose de gerants de fonds et d'experts internationaux du monde 
de I'Investissement socialement responsible. Devrait I'innovation etre analyse 
parmi les criteres de selection et comment ?



Management de I’innovation 
pour un developpement durable ■ ■ ■

Le developpement durable
Le developpement durable est par essence une approche transversale s'appliquant 
au developpement dans tons les domaines. Aussi bien le developpement 
economique ou social (sante, education, gestion participation, democratic), que le
developpement des ressources naturelles et de la conservation et protection de 
l'environnement naturel sont concernes par cette approche.

L'Anvar
L'Agence Nationale de Valorisation de la Recherche qui est aujourd'hui l'Agence 
frangaise pour l'innovation est un etablissement public a caractere industriel et 
commercial place sous la tutelle du ministere de la Recherche, du secretariat d'Etat a 
l'Industrie et du secretariat d'Etat aux Pme.
A travers ses 25 delegations regionales, 1'Anvar soutient les projets d'innovations a 
composantes technologiques des Pme-Pmi, les createurs d'entreprises et les 
laboratoires.
Par ses aides a l'innovation, 1'Anvar contribue a une dynamique de la croissance et a 
la valorisation des resultats de la recherche scientifique et technique.

m L'aide a l'innovation
L'aide a l'innovation permet d'accompagner les Pme-Pmi, les laboratoires de 
recherche et les createurs d'entreprise, de fagon globale a toutes les etapes de leur 
projet d'innovation, depuis la faisabilite jusqu'a la preparation du lancement 
industriel.
L'aide a l'innovation permet aussi de financer la realisation d'etudes prealables avant 
meme l'existence juridique de l'entreprise ainsi que la faisabilite et le developpement 
de l'innovation (produit, precede ou services nouveaux) en integrant les charges liees 
au recrutement de personnel qualifie.
Les decisions de financement sont prises mensuellement par le delegue regional de 
1'Anvar. L'aide a l'innovation est ensuite versee tres rapidement afin de permettre le 
declenchement du programme, sans perdre de temps.



I/aide a l'innovation est une avance a taux nul, remboursable en cas de succes. 
L'Anvar partage ainsi le risque sur les couts internes et externes du projet.

m Laide au recrutement pour l'innovation
Le recrutement de personnel qualifie const!tue pour les Pme-Pmi un moyen essentiel 
pour se structurer en terme de recherche et developpement et developper des 
programmes a valeurs ajoutees. Quel que soit le besoin de la Pme-Pmi, techniciens 
superieurs, ingenieurs ou docteurs (bac +2 a bac +8), PAnvar propose un service et 
un soutien financier adaptes.

m Les dossiers aides en relation avec le developpement durable
Entre 1990 et 2000, pour les dossiers en relation avec la protection de 
Lenvironnement, les energies renouvelables, les economies d'energie, le recyclage et 
la recuperation, LAnvar a soutenu 477 initiatives pour un montant de 4,1 M>
(26,98 ME).

► 5 % du montant de cette aide concerne des projets d'innovation en phase de 
faisabilite;

► 85 % du montant de cette aide concerne des projets d'innovations en phase de 
developpement;

► 10 % du montant de cette aide concerne Laide au recrutement pour l'innovation, 
niveau ingenieur et docteur.

Parmi les dossiers deposes sur le domaine pendant ces 11 annees, 117 concernent des 
aides a la faisabilite de l'innovation, 236 des aides au developpement de l'innovation 
et 124 des aides au recrutement pour l'innovation au niveau ingenieur et docteur.

Annee 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

AFI 18 14 24 7 0 8 6 7 9 16 8

ADI 17 26 32 21 20 19 25 33 11 15 17

ARI 6 6 5 4 11 10 11 11 28 14 18



Annees
mAFI hADI nARI

On pent citer en examples concrets :
► Le developpement d'un autoclave de sterilisation-decontamination des dechets 

hospitaliers;
► Le developpement d'une benne de collecte selective pour ordures menageres ;
► La fabrication d'un silo a compost par recyclage de dechets polyethylene;
► Le developpement de traitement de poussieres de fonderie par injection aux 

tuyeres de cubilot.

Conclusion
Avec plus de 67 000 projets soutenus depuis plus de 20 ans, l'Anvar est un acteur 
incontournable de la croissance par l'innovation. En relation avec le developpement 
durable les aides proposees par l'Anvar ont contribue a innover dans :

► Les process industriels de reduction de la pollution,
► Les produits industriels permettant le traitement et le recyclage des dechets ;
► Les produits industriels permettant la reduction de la pollution;
► Les produits domestiques ou tertiaires de tris des dechets ;
► Les produits utilisant une energie renouvelable.



Ref. http://www.e-e-t.com/doc/DINE GERARD FICHE.doc

fiche descriptive

Les biotechnologies constituent des espaces pluridisciplinaires qui necessitent imperativement 

1’association des competences humaines et des materiels d’investigation et de realisation. 

L’application des biotechnologies aux secteurs de la sante sous-entend la collaboration indispensable 

entre scientifiques, ingenieurs et professions de sante en particulier les medecins. La segmentation 

verticale des domaines scientifiques reste 1’organisation la plus frequente du secteur institutionnel 

frangais. Le formalisme academique constitue aujourd’hui un frein culturel a l’innovation et au 

transfer! de technologic en particulier dans le secteur des biotechnologies. Pour avancer, il est 

necessaire de decloisonner, a la fois les enseignements, mais egalement les activites de recherches 

appliquees pour permettre le developpement, Pinnovation et V apparition de produits performants sur 

des marches veritables. Dans ces conditions, l’approche transversale est imperieuse. La reflexion 

integrative devient incontoumable. Sur la base de ce schema, l’Ecole Centrale de Paris dans le cadre 

de la reforme lancee l’annee demiere, a initie la mise en place d’un pole biotechnologies resolument 

transversal, a travers les options classiques concemees ou interessees. La volonte de s’inscrire sur la 

problematique de recherche & developpement et de transfer! de technologic passe par une reflexion 

precise a partir de structures de transfer! de technologic bien identifiees a Vinterface entre le secteur 

medical, la realite scientifique et les exigences industrielles et financieres.



Fiche descriptive:

PoPMuSiC, un programme innovant de conception in silico de proteines
modifiees

La modification des proprietes physico-chimiques telles que l'activite, la specificite, la 
stabilite ou la solubilite de proteines et de peptides, en introduisant des mutations dans leur 
sequence d'acides amines, est d'une importance primordiale dans bons nombres de domaines 
dont les domaines medical et pharmacologique. La maitrise des effets de ces mutations est un 
objectif d'un interet fondamental, impliquant la comprehension des relations entre la 
sequence, la structure et la fonction des proteines et peptides. Elle permet des lors la 
conception "intelligente" de proteines et de peptides ayant des proprietes modifiees, avec des 
retombees directes au niveau industriel.

Le programme informatique de conception de proteines modifiees, PoPMuSiC, a ete 
developpe par le Prof. M. Rooman et le Dr. D. Gills au sein du Laboratoire de Chimie 
Organique - Ingenierie Biomoleculaire de la Faculte des Sciences Appliquees de l'Universite 
Libre de Bruxelles. Ce programme est en fin de phase experimentale et sera commercialise 
durant l'annee a venir. Au niveau de ses champs d'application, il permet d'introduire in silico 
toutes les mutations ponctuelles possibles dans un peptide ou une proteine et d'estimer la 
modification de la stabilite qui en resulte. Grace a cette methode, completee par des 
informations physico-chimiques sur les systemes etudies, il est possible d'identifier de 
maniere fiable les mutations dans une proteine ou un peptide qui sont les plus susceptibles de 
maintenir sa stabilite et son reploiement, tout en apportant les modifications voulues a 
certaines de ses proprietes et en particulier a son activite, sa solubilite ou sa specificite. En 
utilisant un ordinateur personnel actuel, le temps de calcul requis par PoPMuSiC pour 
introduire systematiquement toutes les mutations ponctuelles possibles dans une proteine de 
taille moyenne et pour evaluer le changement de stabilite qu'elles provoquent est de l'ordre de 
quelques dizaines de minutes. Ceci est d'autant plus important lorsqu'on sait qu'effectuer 
exactement la meme operation experimentalement en laboratoire n'est par realisable dans des 
temps raisonnables.

Ce programme se presente done comme un veritable outil d'aide a la conception de 
macromolecules biologiques modifiees, dont les champs d'application sont tres larges. Dans 
l'industrie agro-alimentaire et l'industrie des detergents, l'objectif est d'obtenir de nouvelles 
proteines avec une activite amelioree, une solubilite plus importante, une specificite differente 
ou une stabilite accrue. Une application typique consiste a rechercher des enzymes modifiees 
qui maintiennent leur activite dans des conditions inhabituelles de temperature ou de pH. 
Dans le domaine medical, le but est de concevoir et d'ameliorer des vaccins et des agents 
therapeutiques, en eliminant leur toxicite eventuelle, en augmentant leur solubilite, ou encore 
en augmentant leur taux d'expression. Dans ce dernier domaine, il sera done desormais 
possible d'accelerer la conception de medicaments et de vaccins presentant des proprietes 
optimisees.



EXECUTIVE SUMMARY

Notre mission :
A I’aide de notre temoin brevete de rupture de chame du froid place sur les unites de 
vente, dans le secteur de I’Agroalimentaire comme dans celui de la Sante, nous 
garantissons le strict respect de la chame du froid, du producteur au 
consommateur final.

La Securite Sanitaire et la chame du froid :
Le respect de la chame du froid est un probleme de Sante Publique au coeur de 
la reflexion des pouvoirs publics. II est egalement un enjeu pour tous les 
professionnels de I’Agroalimentaire et de la Sante impliques dans une demarche 
qualite.

C IMIH
Cryolog : Le respect de la chaTne du froid

V)
Les vaccins, les medicaments comme les plats cuisines sont des produits fragiles qu’il faut preserver des ruptures de chaine du froid I

Dans le domaine de I’Agroalimentaire :
Les alertes aux listeria ou aux salmonella, le rappel de produits « contamines » ou 
potentiellement dangereux, la crise de « la vache folle » (ESB) et maintenant la fievre 
aphteuse ont fortement ebranle le consommateur. Largement relayes par la presse 
ces evenements ont contribue a changer le rapport qu’entretiennent les Frangais 
a leur alimentation. En quelques annees ceux-ci sont passes d’une certaine 
insouciance a regard de la securite alimentaire a un etat d’inquietude et de mefiance. 
Les consommateurs exigent de pouvoir verifier la qualite sanitaire et 
organoleptique des produits qu’ils consomment : plats surgeles, plats cuisines 
frais, viandes...

Dans le domaine de la Sante :
Bien que moins mediatise, le secteur de la Sante a tout autant besoin de securiser 
sa chaine de distribution : medicaments, vaccins, sang, organes sont autant de 
produits qui necessitent un respect scrupuleux de la chaine du froid pour en assurer 
I’efficacite et surtout I’innocuite. La demande du consommateur est cedes moins 
marquee : lors de I’acte d’achat, un vaccin est un produit moins « impliquant » qu’une 
piece de boucherie. Or les consequences d’une rupture de chame du froid s’averent 
souvent plus graves. Forts de ce constat, les professionnels de la sante, dont la 
responsabilite est desormais systematiquement mise en cause en cas 
d’incident, sont a la recherche de ce type de controle.
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La Solution Cryolog :
La solution developpee par Cryolog est un temoin de rupture de chaTne du froid, 
double d’un outil logistique puissant, permettant le controle systematique et 
automatique du capital fraTcheur du produit.
Le temoin de rupture de chaTne du froid est une reponse au besoin de securite, non 
seulement du consommateur, mais egalement des industrials et distributeurs, 
soucieux d’ameliorer leur controle qualite.

De par la force de ses innovations technologiques, notre temoin de rupture de chaTne 
du froid se distingue par les proprietes suivantes :

■s Tres grande fiabilite,
■/ Grande Parametrabilite suivant:

- la temperature legale de conservation (de -18°C a +6°C),
- le type de produit,
- le type d’emballage,

S Aucune contrainte de conservation avant I’etape de pose,
S Performance de I’outil logistique,
S Facilite de I’integration de la machine de pose sur la chaTne de production.

Du pnoducteurau consommateur final, les risques de rupture de chaine du froid sort multiples.

CRYOLOG



CRYOLOG : Executive Summary

La Technologie CRYOLOG®
Le produit est avant tout le fruit d’un savant transfer! de technologies. Chacune des 
specifiers de notre temoin de rupture de chaTne du Froid est issue de recherches 
appliquees et eprouvees dans d’autres domaines.
Nous avons depuis 3 mois realise un important travail de recherches 
bibliographiques afin de valider theoriquement le produit dans la configuration 
envisagee.
Le produit se compose de deux parties : un temoin (en jaune sur la figure ci-jointe) 
qui peut s’apparenter dans son principe a certains produits deja existants sur le 
marche ; un outil logistique, se presentant sous la forme d’un film transparent et 
s’apposant directement sur le code-barres du produit.
Le principe est le suivant: le temoin enregistre cheque rupture de chaTne du froid, 
d’autant plus fortement que la temperature est elevee et que le temps d’exposition 
est long ; simultanement a la coloration du coeur de la pastille apparaissent des 
points de coloration sur le film appose sur le code-barres. De ruptures en ruptures, la 
teinte des deux parties du temoin s’intensifie jusqu’a empecher la lecture du code- 
barres et done la validation en caisse du temoin. Autrement dit, si le produit passe en 
caisse, la fraTcheur du produit est assuree. Et cette validation peut avoir lieu entre 
cheque acteur de la longue chaTne de distribution.
La technologie repose sur le suivi du developpement de micro-organismes de type 
alimentaire via leur activite bio-chimique. Tous les micro-organismes produisent en 
effet dans leur milieu de culture des substances variees, dont certaines peuvent etre 
mises en evidence par un revelateur approprie.
La technologie micro-biologique nous assure une parfaite correlation entre I’etat du 
temoin et la qualite sanitaire reelle du produit.

Le Business Model
Selon toute vraisemblance, le prix unitaire de la puce n’excedera pas 0,076 cents.
Ce prix comprend les prestations suivantes :

s Etude des produits cibles et Parametrage de la puce, 
v' Fourniture et livraison des temoins de rupture de chaTne du froid, 
s Etude de la chaTne de production et Installation d’une machine 

d’activation/pose,
S Pret d’une machine d’activation/pose.

La commercialisation se fera a I’echelle nationale dans un premier temps mais 
s’etendra des I’annee 3 a I’echelle europeenne puis Internationale.

Du fait de son caractere industriel, le projet necessite, dans la phase de lancement 
de I’activite, des investissements de I’ordre de 10 millions de francs.

CRYOLOG
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L’Equipe
Renaud VAILLANT,
ECL-ECP 2001, Fondateur & Porteur du projet.

Guillaume MAZARGUIL,
ENSAT-ISAA 2002, Responsable Financier

Mickael COHEN,
MaTtrise de droit, Responsable Administratif & Juridique

Ayant la ferme intention de profiter de I’experience de nos aTnes, nous avons pris 
soin de nous entourer de professionnels qui nous conseillent et nous guident 
au quotidien. Dirigeants d’entreprise, directeurs marketing, commissaires aux 
comptes, consultants nous prodiguent les conseils necessaires au bon 
developpement du projet et nous ouvrent leur reseau.

Le Planning
Deux grands chantiers sont a prevoir:

Sur le plan technique, nous attendons beaucoup du contrat que nous sommes en 
train de mettre en place avec un laboratoire competent. Ce contrat a pour vocation, 
dans un premier temps, de completer I’analyse theorique que nous avons deja 
realisee par la mise au point d’un prototype industriel; puis dans un second 
temps, de mettre en place revaluation industrielle de notre temoin de rupture de 
chaTne du froid (reproductibilite, fiabilite...) dans les conditions du reel.

Sur la plan marketing, nous esperons lancer des I’automne 2001 une vaste etude 
de marche, sur les bases de celle deja realisee en juin 2001. Nous esperons a cette 
occasion demarcher nos futurs clients, et notamment les beta-testeurs 
necessaires a la validation du produit.

CRYOLOG
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Les Previsions Financiers
Les previsions financiers sont en pleine refonte afin d’integrer au mieux notre 
connaissance du marche.
Les perspectives financieres sont a la hauteur de ['importance des marches de 
I’Agroalimentaire (800 milliards de francs) et de la Sante.
Void quelques examples qui vous convaincront du volume de notre marche.
Les produits surgeles (2% en volume du marche de I’Agroalimentaire) represented 
une production de 1,77 millions de tonnes en 1998, soit plus de 150 millions d’unites 
de ventes consommateur en prenant la valeur de 10kg comme poids moyen des 
unites de conditionnement.
Un client tel que Bonduelle produit ainsi 100 000 t (5,6% du marche surgele frangais) 
de produits surgeles conditionnes en plat de 1kg, soit 100 millions d’unites de vente 
consommateur par an. Commercialise a 50cts I’unite, le temoin peut potentiellement 
generer un chiffre d’affaires de 50 millions de francs.
Le marche des produits frais est encore plus gigantesque. A titre d’exemple, Danone 
produit quotidiennement 7 millions de yaourts.

CRYOLOG
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AVANT RUPTURE

Coloration pastille : Nulle 
Lecture Code Barre : Possible
Qualite Sanitaire du produit: Propre a la consummation

Anneau de reference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1

Couleur variable

APRES RUPTURE

Coloration pastille : Forte 
Lecture Code Barre : Impossible
Qualite Sanitaire du produit: Impropre a la consonunation

\
-----Couleur variable
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Objet: 10eme EET.

Intervenant: Francois Iris, Ph D. ; Centrals Sante.
Responsable du group de travail "Biotechnologies de 4eme Generation".

Gestion de la connaissance et analyses biologiques integratives.

Les 20 demieres annees ont donnees naissance a une veritable explosion de connaissances 
dans tous les domaines de la biologic. A litre d’exemple, le contenu de la base de donnees 
MedLine, qui regroups tous les articles scientifiques publics dans les domaines de la 
medecine et de la biologic en general, contenait, en 1984, un peu plus de 6 millions d’articles 
references. File en contient aujourd’hui plus dell million.
Dans le meme temps, les concepts qui regissent notre perception du vivant et de ses 
dysfonctionnements ont eux aussi considerablement evolues. II est maintenant largement 
reconnu que les systemes vivants sont constitues de vastes reseaux d’interactions qui, par 
synergies, donnent naissance a des mecanismes qui sont bien plus que la simple somme des 
elements qui les constituent. Ainsi, les reseaux constitues de genes et produits de genes 
amenent, par integration, a des reseaux de mecanismes qui, en interaction avec les 
environnements intra et extra-cellulaires, donnent naissance a des reseaux fonctionnels. Done, 
les consequences d’un element genique donne sur la physiologic d’une cellule ou d’un 
organisme dependent de la fagon dont cet element s’integre dans les differentes couches de 
reseaux interactifs et synergiques. De ce fait, les correlations Mendeliennes (heritage 
familiaux) entre elements geniques et dysfonctionnements sont souvent non-lineaires (eg : les 
tres nombreuses maladies dites « multifactorielles ») et leur therapies demandent plus qu’une 
intervention sur le ou les produits des genes correles. Dans ce domaine, il devient necessaire 
de manipuler 1’activite biologique en plusieurs points des reseaux.
Ceci requiert une dissection des circuits et reseaux concemes de fagon a generer un modele 
fonctionnel capable de proposer des modes d’intervention therapeutique physiologiquement 
coherents.
Dans ce but, il est indispensable de pouvoir mobiliser et cartographier de fagon dynamique 
1’ensemble des connaissances du vivant. Cette cartographic permet de « naviguer » a 
1’interieur des connaissances, de definir le regions presentant des trous (ecueils potentiels), et 
d’identifier precisement les cascades qui sous-tendent et controlent les aspects fondamentaux 
d’un dysfonctionnement. Ceci represente un changement majeur de paradigme ou la gestion 
dynamique des connaissances associee a un processus de modelisation des processus 
physiologiques deviennent des elements cle permettant d’acceder a un niveau superieur de 
comprehension du vivant.
Une telle approche integrative et systemique des phenomenes biologiques devra permettre la 
collecte et l'organisation des connaissances accumulees, quelles qu'en soient les sources et les 
formats, concemant la totalite des composantes biologiquement impliquees. File devra en 
outre, sans a priori, mettre en relief les interactions entre composantes et leurs inter- 
dependances contextuelles de fagon a generer un corpus de connaissances pertinentes 
permettant la construction de modeles physiologiques les plus precis possible et entierement 
documentes, pouvant etre directement explodes a des fins therapeutiques.

Une serie de solutions informatisees s'adressant a ces problemes a etc developpee et validee. 
Combinant, sans a priori, la puissance de traitement de l'informatique et la puissance 
d'analyse et d'interpretation du cerveau humain, ce processus informatise de modelisation 
physiologique consiste en quatre phases.



Dans la premiere phase, le contenu de toute la litterature des sciences du vivant, compilee 
dans differentes bases de donnees publiques (MedLine, OMIM, Spad, Kegg, etc...) est 
cartographic en termes fonctionnels.
Dans la deuxieme phase, cette cartographic est contextual! see en fonction du probleme a 
trailer et a partir des donnees cliniques et moleculaires disponibles, entrainant la production 
d'un sous-graphe revel ant les elements pouvant etre fonctionnellement lies a la pathologic et 
les types de liens qui les caracterisent.
La troisieme phase utilise ce sous-graphe complexe pour la production d'un modele 
physiologique theorique de la pathologic, entierement supporte par la litterature scientifique, 
et decrivant les mecanismes propres a cette pathologic.
La quatrieme phase amene a l'identification des points sur lesquels une possible intervention 
therapeutique pourrait porter ainsi que des formes que cette intervention pourrait prendre, 
suivie d'une verification experimentale directe.

Ce systeme integratif sera presente ici ainsi que les resultats obtenus dans le contexte de son 
application pratique a une pathologic complexe.


