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La nouvelle collec-
tion des Editions
de I'APN est desti-
née uniquement aux
lecteurs qui appré-
cient une informa-
tion sdre, exhaus-
tive, de premiére
main, sur l'accéléra-
tion du développe-
ment socio-écono-
mique en U.R.S.S. et
la maniére d'y arri-
ver.
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Dans les brochures de cette collection,
vous pouvez lire:

Gouri MARTCHOUK, président de
I'’Académie des sciences de 'U.R.S.S. :
« La science assurera I'accélération né-
cessaire»;

Abel AGANBEGUIAN, académicien,
éminent  économiste  soviétique:
«L'économie sera ouverte au renou-
veaun;

Vsévolod MOURAKHOVSKI, vice-
président du Conseil des ministres de
I'U.R.S.S., président du Comité d'Etat
a I'Agro-industriel de 'U.R.S.S.:

« Les changements porteront sur I'en-
semble de I'Agro-industriel »;

Viatchéslav SYTCHEV, Secrétaire
du Conseil d'assistance économique
mutuelle:

« De vastes perspectives de coopéra-
tion»;

Constantin  FROLOV, académicien,
vice-président de |'Académie des
sciences de I'U.R.S.S.:

«MNous misons sur les constructions
mécaniques» ;

Anatoli ALEXANDROV, académi-
cien, grand savant soviétique: o il
« Posséder des ressources énergéti-
ques ne résout pas tous les pro-
blémes »;

Ilvan GLADKI, président du Comité
d’Etat de I'U.R.S.S. pour le travail et
les questions sociales:

« La refonte économique et les problé-
mes sociaux »;

Mikhail CHTCHADOV, ministre de
I'Industrie houillére de I'U.R.S.S.:
«Ce n'est pas la houille qui a fait son
temps, mais ses procédés d'utilisa-
tion»;

Natalia GELLERT, président de la l

Commission permanente pour les
questions du travail et de la vie quoti-
dienne des femmes, de la protection
de la maternité et de I'enfance au So-
viet des Nationalités du Soviet supré-
me de 'U.R.S.S.:

« Chacun peut révéler ses capacités».
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Le sous-sol de la Sibérie contient presque
tous les éléments de la table de Mendéléiev.
Prés des trois quarts des ressources détectées

- de minéraux, de combustibles et d’énergie du

; _gays et 50% des ressources mondiales de char-

on sont concentrées en Sibérie. Le sous-sol

~sibérien renferme des diamants, de I'or, du fer

et du cuivre, du nickel, beaucoup d’autres ri-
chesses minérales. Les fordts sibériennes re-
présentent le cinquiéme des superficies fores-

tiéres de notre planéte. Il y a plus de 50000

cours d’eau en Sibérie.
Sur l'immensité de son territoire (10 millions

~de kilométres carrés) il vy a des endroits oi1 le

thermomeétre descend & moins 60° C. Les deux
tiers des terres sibériennes se trouvent dans la

~ zone de pergélisol.

La nature et le climat peu engageants de
cette vaste et richissime contrée, ses régions

_Non encore mises en valeur, mais prometteu-

ses, situées a des milliers de kilométres des
centres industriels de I'U.R.S.S., le manque de
main-d’'ceuvre, tous ces facteurs rendent diffi-
cile la mise en valeur économique de la Sibérie,
posent des problémes ardus dont la solution
exige d'énormes dépenses matérielles et
humaines, un investissement scientifique trés
important.

L'académicien Valentin Koptioug, vice-prési-
dent de I’Académie des sciences de I’'U.R.S.S.,
président du présidium de sa Section sibérien-
ne, évoque pour le commentateur scientifique
de I'APN Svétlana Vinokourova le travail des
chercheurs sibériens en vue d’accélérer le pro-
grés scientifique et technique dans la région,
indispensable pour réaliser des objectifs socio-
économiques fixés par le XXVIle Congrés du
P.C.U.S., ainsi que des voies du développement
intégré de la Sibérie.



— Quel réle et quelle place attribuez-
i vous actuellement a la Sibérie dans I’éco-
nomie de I'U.R.S.S.?

— Au cours des vingt derniéres années, la Sibérie est
devenue le plus grand producteur de combustibles et
d’énergie du pays; des complexes territoriaux de production
d'importance nationale s'y sont créés. Des résultats trés
importants ont été obtenus dans I'amélioration du niveau de
vie de la population, des conditions de travail et de la vie
quotidienne.

La part de la Sibérie dans le potentiel économique natio-
nal augmente rapidement. Ainsi, en 1984, la Sibérie, qui
compte 8% de la population de I'U.R.S.S., fournissait 62%
du pétrole, 54% du gaz, 33% du charbon, le quart des
métaux, 12% des fibres chimiques, 26% du bois d’ceuvre et
des produits sciés, 12% des céréales, 9% de la viande et du
lait produits dans le pays.

La Sibérie est actuellement la région la plus dynamique
du pays. Dapreés les prévisions des économistes, la produc-
tion doit y croitre environ 20% plus vite que la moyenne
soviétique.

Les deux tiers du territoire
de la Sibérie (6 millions
de km?) sont une zone de
| sols gelés en permanence.
C'est la que se trouve
Oimiakone, péle du froid
de I'hémisphére Nord de la
planéte (avec un record de
=71°C). A part I'Antarctide
inhabitée, il n'y a pas sur la
;erra de régions aussi froi-
as.

3

— Comment y parviendra-t-on ?

— Tout d'abord en accélérant le progrés scientifique et
technique, ce qui n'est possible que si la science s'oriente
énergiquement vers les besoins du rééquipement technique
de I'économie nationale.

— De quelles forces la Section sibérienne
dispose-t-elle pour un tel tournant ?

— Les immensités de la Sibérie sont couvertes assez
équitablement d'un réseau de centres scientifiques: & No-
vosibirsk, Irkoutsk, dans les capitales des républiques auto-
nomes lakoutsk et Oulan-Oudé. Des centres scientifiques
multiprofils ont été créés a Tomsk et & Krasnoiarsk, ainsi que
certains instituts et laboratoires a Tioumen, Kémérovo, Tchi-
ta, Kyzyl, Omsk, Barnaoul. La progression de la science vers
I’Est est notre stratégie.

Environ 80 docteurs et 750 candidats és sciences sont
arrivés de la partie européenne de I'U.R.S.S. lors de la
naissance de la Section sibérienne de I’Académie des scien-
ces de 'U.R.S.S,, il y a trente ans. A présent, la majorité
écrasante des spécialistes qui ont un titre scientifique sont
des pupilles de la Section. La Section sibérienne de I'Aca-
démie des sciences de I'U.R.S.S. représente aujourd’hui une
force scientifique importante dans I'Est du pays: environ
9000 chercheurs et 19000 ingénieurs et techniciens, dont
5000 candidats et plus de 600 docteurs &s sciences, 35
académiciens et 58 membres correspondants de I'Académie
des sciences de I'U.R.S.S. La Section ne se contente pas de
se pourvoir elle-méme entiérement en cadres, elle exerce
une forte influence sur la formation des cadres des établis-
sements d’enseignement supérieur et des organisations de
recherche sectorielles de la Sibérie.

J'aimerais également souligner le niveau de la recherche
fondamentale. L'apport de la Section sibérienne a la science
mondiale est déterminé par le potentiel amassé par les
recherches fondamentales dans les orientations les plus
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actuelles de la science. Mais c’est précisément dans ce
domaine qu’apparaissent des résultats révolutionnaires pour
le développement de la science et des technologies.

Voici un exemple tout récent. Le groupe de savants
sibériens dirigé par I'académicien Youri Moline a créé un
nouveau domaine de la chimie en découvrant l'influence
des champs magnétiques, méme les plus faibles, sur cer-
tains types de réactions chimiques. Les chercheurs dispo-
sent désormais de nouveaux moyens pour contrdler les
réactions chimiques.

J'ai pris un exemple d'un domaine proche de mes intéréts
scientifiques, la chimie. On pourrait en citer d'autres du
domaine de la physique des hautes énergies, des mathéma-
tiques, de la biologie, etc.

— Et comment ces résultats sont-ils mis
en pratique?

— En préparant, avant de soumettre a I'examen du gou-
vernement, le onziéme plan quinquennal de développement
économique et social du pays (1986-1990), nous avons
fait I'« inventaire » des résultats des travaux fondamentaux et
appliqués pour mettre en pratique les études existantes.
Nous avons choisi plus de 300 études concernant des
équipements, des technologies et matériaux nouveaux.

Les études touchant les constructions mécaniques, sec-
teur clé de la production, y occupent une trés grande place
ainsi que les nouveaux procédés et moyens techniques pour
la fabrication des matériaux semi-conducteurs et les élé-
ments de micro-électronique, les instruments de mesure a
laser, couplés avec des ordinateurs, les moyens d'automati-
sation des recherches et de contrdle des lignes de produc-
tion, les nouvelles technologies chimiques économes
d’'énergie et de ressources.

L'Institut de cinétique chimique et de combustion de la
Section sibérienne de I'’Académie des sciences de I'U.R.S.S.
a mis au point, par exemple, une installation originale,
baptisée hydroscope, pour la prospection sans sondage et
I'évaluation des réserves d'eaux souterraines a une profon-
deur allant jusqu’a 100 m. Elle intéressera non seulement les
régions seches, mais aussi le Nord, ou une partie de I'eau se

Superficie: environ 10 millions de kilométres carrés
Population : 25 millions d’habitants de 50 nationalités

LA SCIENCE DE LA SIBERIE

La Section sibérienne de I'’Académie des sciences de I'U.R.S.S. a été
fondée en 1957. Elle comprend:

1. LE CENTRE SCIENTIFIQUE DE NOVOSIBIRSK (NOVOS/BIRSK)

Il englobe les sections sibériennes des deux autres Académies : agriculture
et médecine; il compte plus de 100 instituts de recherches et de projets,
concentre environ la moitié du potentiel scientifique de la Section sibérienne
de I'’Académie des sciences de I'U.R.S.S.; c’est |a que se trouve le siége de
son présidium.

2. LA FILIALE EST-SIBERIENNE (/RKOUTSK)

Le deuxiéme centre scientifique (aprés Novosibirsk) de la Sibérie. Princi-
pales disciplines scientifiques: physique, Soleil et Terre, chimie organique,
géochimie, étude de I'écorce terrestre, géographie, écologie.

3. LA FILIALE DE KRASNOIARSK (KRASNOIARSK)

La thématique de ses recherches est adaptée aux besoins du territoire de
Krasnoiarsk. Les travaux des scientifiques sont largement utilisés dans la
gestion de I'économie forestiére. La filiale travaille 3 la mise au point de
nouveaux matériaux optiques et magnétiques, de systémes automatisés de
gestion des entreprises industrielles, de technologies chimiques, de modéles
dynamiques de productions, etc.



4. LA FILIALE DE TOMSK (TOMSK)

Fait des recherches dans le domaine de I'optique de I'atmosphére, de
I'électronique & courant fort, de la physique de la résistance, de la pétrochi-
mie, etc.

5. LA FILIALE IAKOUTE (/AKOUTSK)

Ses recherches scientifiques sont tournées essentiellement vers les proble-
mes du Nord : recherche et extraction des richesses minérales dans la zone de
pergélisol, création de machines et de constructions adaptée aux dures
conditions climatiques.

6. LA FILIALE BOURIATE (OULAN-OQUDE)

Ses recherches portent surtout sur les problémes régionaux de développe-
ment de la République autonome de Bouriatie et des territoires attenants.

trouve a I'état gelé et ou le probléme de la recherche d’eau
liquide que détecte I'hydroscope est d'une grande actualité.
De la sorte, il est devenu possible de rendre moins chers et
d’accélérer les travaux de prospection géologique, de re-
censer plus exactement les ressources d’eaux souterraines
des régions nouvellement mises en valeur. L'utilisation de
cette installation en 1983-1985 dans la zone du gisement
de condensat de gaz d'Ourengoi a permis d'accélérer et de
réduire le codt de I'aménagement de son systéme de ravi-
taillement en eau et d’économiser 13,5 millions de roubles.

_m

X Les foréts sibériennes cou-
= vrent 500 millions d'hecta-
res, c'est plus que la super-
ficie de toute I’'Europe oc-
cidentale. La taiga sibé-
rienne peut approvisionner
avec I'oxygéne qu’elle pro-
duit presque le quart de la
population de la planéte.

La presse mondiale parle beaucoup des opérations ex-
traordinaires du professeur Fedorov, directeur de I'Institut
de recherches sur la microchirurgie de I'ceil de Moscou. Le
succés de ces opérations est di pour une grande part aux
instruments sophistiqués dont plusieurs grandes firmes oc-
cidentales ont acheté la licence. Le professeur Fedorov
utilise largement les scalpels de diamant taillés selon une
technologie de I'Institut de géologie de la Filiale iakoute
de la Section sibérienne de I'Académie des sciences de
I'U.R.S.S. Mais l'aff(itage des scalpels de diamant n’est
qu'une des nombreuses sphéres d'utilisation de |'usinage
thermochimique dimensionnel du diamant. On peut, par la
méthode proposée par la Filiale iakoute, fabriquer des bro-
ches a filiere profilées. On commence a appliquer le procédé
dans l'industrie de I'outil ot il promet des possibilités tout a
fait nouvelles.

...L'Institut de l'optique de I'atmosphére de la Section
sibérienne de I'’Académie des sciences de I'U.R.S.S. a mis
au point une série d'instruments et d’installations a laser
accouplés a des ordinateurs pour explorer les couches
basses et hautes de I'atmospheére. lls trouveront des appli-
cations dans les recherches météorologiques, dans le
contrdle de la pureté de I'air des grandes villes industrielles.

— L'accent mis sur le cété technique
dans les travaux des instituts académi-
ques entrainera probablement aussi une
certaine restructuration dans la Section
sibérienne?

— Oui, nous nous employons actuellement & compléter
la partie recherche de la science par des travaux d’études et
des productions expérimentales. C'est la voie naturelle du
développement de la science. Ce systéme a été mis au point
a I'lnstitut de physique nucléaire de la Section sibérienne de
I’Académie des sciences de I'U.R.S.S. qui est un des plus
grands instituts de cette branche. C'est ce qu'on peut
appeler un centre de recherche et d'études industrielles.

L'équipement électrophysique sorti des ateliers expéri-
mentaux de l'institut fonctionne dans beaucoup de secteurs
de I'‘économie. Deux séries de puissants accélérateurs
d’électrons pour irradier les polyméres, leur conférer plus de



stabilité chimique et thermique, plus de résistance, pour
produire des articles thermorétractables en polymére, y
compris des manchons isolants pour les joints soudés des
conduites de gaz et de pétrole, pour créer des matériaux
composites, sont protégés par des brevets soviétiques d’in-
vention aux Etats-Unis, en Grande-Bretagne, en Suisse et
en France. Les accélérateurs sont exportés vers la Hongrie,
la R.D.A,, le Japon, la Finlande.

Depuis quelque temps, plusieurs pays ont exprimé leur
intérét pour le projet du Centre de rayonnement synchro-
tron, notamment |'ensemble comprenant des accumulateurs
spécialisés, les installations Sibir-1 et Sibir-2, sources de
rayonnement synchrotron.

La création de centres de recherche et d'études indus-
trielles est une voie importante d'accélération du progrés
scientifique et technique, une forme d’avenir pour le déve-
loppement de la science elle-méme. Nous avons mis sur
pied, au Centre scientifique de Krasnoiarsk, une organisa-

Sur les 16 ou 17 nouvelles villes qui
naissent chaque année sur la carte de
I'U.R.S.S., la moitié environ doit son
origine aux programmes intégrés de
mise en val et de développ de

la Sibérie.
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tion d'étude et de technologie autonome accouplée a une
base de production appropriée, nous développons les pro-
ductions expérimentales au centre d’lrkoutsk, renforcons le
centre de lakoutsk et d'autres. Nous cherchons & dévelop-
per de maniére rationnelle la base conceptuelle de bureaux
d’études et des ateliers de productions expérimentales dans
tous les centres scientifiques de la région.

— Visiblement la science, en prise sur les
diverses branches de I’économie, fera son
entrée dans toutes les sphéres de la vie et
accélérera ainsi la réalisation des objec-
tifs économiques?

— Exactement. Car I'accélération du progrés scientifi-
que et technique que nous recherchons est nécessaire
avant tout pour réaliser les programmes sociaux, pour I'hom-
me.

Le processus d'intégration est caractéristique aussi de la
science elle-méme. Ainsi, le programme de prévention effi-
cace de I'encéphalite de la taiga a été réalisé par la Section
sibérienne de I’Académie des sciences de 'U.R.S.S. et la
Section sibérienne de I'’Académie de médecine de I'U.R.S.S.
La coopération avec les académies sectorielles, de médeci-
ne et d'agriculture, constitue en fait une mise en commun
des possibilités et de I'expérience des spécialistes de divers
domaines du savoir pour |I'accomplissement de grands pro-
grammes & I'‘échelon de chaque république. Pareillement,
un programme pour les céréales d’hiver a été élaboré et est
en voie de réalisation conjointement avec la Section sibé-
rienne de |'Académie fédérale Lénine des sciences agrico-
les.

C’est précisément pour accélérer la mise en application
des études les plus récentes que nous nous efforgons
d‘utiliser plus largement les leviers que nous offre le plan: a
la veille du douziéme quinquennat (1986-1990), la Section
sibérienne a soumis de telles études au Comité des Plans de
I'U.R.S.S. et au Comité des Plans de la Fédération de
Russie. Plus de 130 d’entre elles ont été incluses dans les
plans du quinquennat en cours.



— Mais on assiste également a un pro-
cessus inverse de stimulation planifiée
des études les plus récentes dans les sec-
tel.lars importants pour |I'économie natio-
nale. ..

— OQui, nous avons apporté des modifications a toutes
nos recherches fondamentales dans les orientations les plus
actuelles mises en relief dans les Grandes options du déve-
loppement économique et social de I'U.R.S.S. pour 1986-
1990 et jusqu’a I'an 2000. En méme temps nous avons tenu
compte de |'objectif qui consiste & intégrer les forces des
pays de la communauté socialiste sur cing axes prioritaires
formulés dans le Programme complexe de progres scientifi-
que et technique des pays membres du C.A.E.M. jusqu’a
~I'an 2000. Il comprend I'informatisation de |'économie,

I'automatisation intégrale, le nucléaire, les nouveaux maté-
riaux et leurs technologies de production et de transforma-
tion, la biotechnologie.

Cela veut dire, pour revenir a votre question sur les
restructurations dans la science, que rien n’est figé, tout est
en mouvement.

La Sibérie compte plus de
50000 cours d’eau. Tous les
fleuves des Etats-Unis réu-
nis ont un potentiel éner-
gétique inférieur a celui de
deux fleuves sibériens, I'lé-
nisséi et la Léna. Sur le mil-
lion de lacs sibériens le lac
Baikal, le plus profond de
la planéte, contient 20%
des réserves mondiales
d’eau douce.
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— Vous avez évoqué les recherches fon-
damentales de la Section sibérienne.

' Qu‘ont-elles de spécifique?

— Elles sont nécessaires pour alimenter les recherches
appliquées. Nous nous efforcons de trouver nos propres
créneaux scientifiques pour ne pas faire double travail avec
les instituts de Moscou, Léningrad, Kiev.

Prenons I'Institut de physique nucléaire. |l s’occupe des
problémes fondamentaux de la physique des hautes éner-
gies, mais emprunte des chemins qui ne sont suivis nulle
part en Union Soviétique, ce qui rend possibles des solutions
fondamentalement nouvelles : les accélérateurs annulaires a
faisceaux de sens opposés, l'utilisation du rayonnement
synchrotron, le projet pour installations & faisceaux opposés
d’électrons-positrons, de protons-antiprotons viennent tous
de 13. La méthode des faisceaux de sens opposés pour
obtenir I'énergie de hautes réactions entre particules élé-
mentaires est utilisée dans beaucoup d'accélérateurs du
monde. Au Centre européen de recherches nucléaires
(C.E.R.N.) a Genéve fonctionnent des accumulateurs avec
faisceaux de protons-protons a sens opposés, on travaille
en U.R.S.S., aux Etats-Unis, au C.E.R.N. sur les faisceaux
protons-antiprotons de sens opposés.

Deuxiéme point important, la simulation mathématique
tient une grande place dans les recherches fondamentales
de la Section sibérienne, et cela se refléte sur tout le travail.

Troisiéme point important. Evidemment, les travaux des
savants sibériens sont pour beaucoup orientés sur les do-
maines particuliérement importants pour la région. Par
exemple, pourquoi étudie-t-on dans la Filiale iakoute les
courants de particules spatiales, leur interaction avec le
champ magnétique de la Terre, avec les hautes couches de
I'atmosphére? Parce que beaucoup de phénoménes cos-
mophysiques se produisent dans les latitudes septentriona-
les avec plus de relief et parce qu'ils influent trés sensible-
ment sur les téléecommunications de vastes territoires du
Nord. On comprend aussi pourquoi on y a ouvert |'Institut
d'étude du pergélisol. C'est lui qui a élaboré de nouveaux
types de fondations pour construire sur ces sols. La résis-
tance des matériaux a basse température est un probléme
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universel, il intéresse beaucoup de domaines de la science.
Or, pour le Nord ce probléme se pose quotidiennement et
avec force, car 3 basse température, le métal devient cas-
sant, les machines fonctionnent beaucoup moins long-
temps. C'est pour résoudre des problémes de ce genre,
élaborer les fondements scientifiques pour le matériel en
version nord qu’un Institut des problémes physico-techni-
ques du Nord a été créé dans la Filiale iakoute.

— La mise en exploitation des régions

' nouvelles n’est pas chose simple. L'Union

Soviétique a-t-elle des ressources techni-
ques suffisantes? Pourra-t-elle s’en tirer
par elle-méme ou bien lui faudra-t-il re-
courir a I'aide de firmes occidentales?

— Je répondrai sans équivoque: elle le peut. Et les
exemples ne manquent pas.

Alafin des années 70, le président des Etats-Unis, Carter, a
interdit d’exporter vers I'U.R.S.S. divers équipements pétro-
liers. Cela s’est-il répercuté sur I'extraction du pétrole dans
notre pays? Aucunement. La Sibérie occidentale devait
donner au maximum 300-310 millions de tonnes de pétrole,
125-155 milliards de m? de gaz, elle en a produit respective-
ment 312 millions de tonnes et 156 milliards de m?.

On a refusé de nous fournir des tubes de grand diamétre ;
les chercheurs de I’Académie des sciences de I'U.R.S.S. ont
mis au point des tubes multicouches aptes a résister a de
fortes pressions et permettant d'accroitre considérablement
la capacité des conduites. En outre, les conduites devien-
nent plus fiables, ce qui est extrémement important pour le
pergélisol, dans la région d'Ourengoi, au-delad du Cercle
polaire.

Le président Reagan a interdit de fournir & I'U.R.S.S.
certains équipements, des turbo-compresseurs pour gazo-
ducs, etc. Mais pour I'Union Soviétique, avec son aviation
moderne, ce n’est pas un probléme que de mettre sur pied la
production de turbo-compresseurs. En coopération avec les
pays de la communauté socialiste, nous avons mis au point,
en quelques mois, la production des blocs de pompage du
gaz de 25000 kW.

PART DE LA SIBERIE DAN
PRODUCTION DE L'U.R
(en %): :

—énergie électrique

—laminés de métaux

—fibres et fils chimi-
ques plus de

—cellulose

— produits sciés plus de

& —ciment

—matériel agricole

—céréales

— lait et viande



On a refusé de nous vendre des pipe-layers, nous en
avons fabriqué nous-mémes.

Une large coopération internationale peut, certes, s'avérer
mutuellement avantageuse du point de vue économique et
f.social, sinon & quoi bon faire du commerce? Mais aucun
mterdit n‘est mortel pour nous, et toutes les tentatives de
discrimination font du tort a leurs initiateurs, ce qui s'est
pr_odun précisément avec les firmes américaines. La discri-
mination leur a fait beaucoup perdre sans freiner notre
développement. Tout cela est particuliérement vrai aujour-
d’hui, que le pays a abordé une reconstruction et une
modernisation radicales de I'industrie, et qu'on a commencé
a implanter en Sibérie un énorme ensemble d'usines de
constructions mécaniques.

D7ailleurs, nos savants considérent souvent les embargos
sur les technologies et les équipements occidentaux comme
un facteur positif de développement économique, car ils
incitent notre industrie a trouver elle-méme des solutions,

acc:_’alérant ainsi la mise en pratique des acquis de la science
soviétique.

La Sibérie est le centre de
I'extraction de diamants de
I'U.R.S.S. En 1954, on a dé-
couvert en lakoutie un gi-
sement de ces minéraux
dans des cheminées de
kimberlite. Le plus gros
diamant extrait dans le
pays a été trouvé en Sibé-
rie, en 1980: 342,2 carats
(plus de 68 gr).

— En Sibérie, beaucoup de réalisations

| sont des grandes premiéres. Mais les pro-

jets d’'une complexité particuliére, carac-
téristiques de la région, exigent aussi,
vraisemblablement, une approche scien-
tifique globale?

— En ce qui concerne la Sibérie, les recherches scientifi-
ques ont été regroupées en 1978 dans un programme
intégré Sibérie prévu pour plusieurs quinquennats. L'effica-
cité économique de la production en Sibérie est un de ses
objectifs majeurs. Cela permettra de compenser le handicap
que constituent I'éloignement de ces nouveaux centres par
rapport aux anciens, industriellement développés, la rudes-
se de la contrée, la nécessité d'y créer une infrastructure
plus puissante que partout ailleurs. Et le but du programme
consiste & donner un fondement scientifique sérieux, a
contribuer activement & la mise en valeur globale et efficace
des ressources naturelles, au développement des forces
productives.

La Sibérie se développe comme une partie de I'ensemble
homogéne que constitue I'économie nationale, c’est pour-
quoi, par une partie de ses objectifs, le programme Sibérie
s'intégre organiquement aux autres programmes d'Etat, aux
étapes initiales des programmes scientifiques et techniques
spécialisés globaux. Cette approche assure l'unité de la
politique scientifique et technique dans la contrée, de la
conception a la production. Ainsi, la plupart des 300 études
de la Section sibérienne dont nous avons parlé sont le
résultat du travail effectué dans le cadre du programme
Sibérie et & présent beaucoup d’entre elles ont été incluses
dans les plans d'Etat et sectoriels de développement des
techniques et des technologies nouvelles. Le général et le
particulier y sont étroitement liés.

Pour couvrir le manque de matiéres premiéres dans les
régions de I'Ouest et du Sud-Ouest, industriellement plus
développées, il faut investir beaucoup en Sibérie. La Sibé-
rie, 4 son tour, investit et investira surtout dans des pro-
grammes régionaux d’envergure comme le développement
du complexe gaz-pétrole de Sibérie occidentale, dans le
complexe combustible-énergie de Kansk-Atchinsk, la con-
struction et la mise en exploitation de la zone du BAM, la
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formation d'énormes complexes territoriaux de production
et la création de puissantes places industrielles dont la
région de Norilsk et le complexe pétrochimique de Tobolsk
peuvent servir d'exemple.

Ces objectifs déterminent également les priorités des
sous-programmes dans le programme Sibérie, qui, lui, arti-
cule en un systéme homogeéne aussi les divers domaines de
la science, les recherches intersectorielles, leurs buts et leurs
résultats finals.

Toutes les ressources scientifiques de la Sibérie partici-
pent & la prévision des voies du progrés scientifique et
technigque de la Sibérie. Pour chaque région et complexe
économique, on a analysé la situation et les perspectives en
prenant en considération les intéréts sectoriels, intersecto-
riels et nationaux.

R S R S TR C R I T
— Autrement dit, le programme Sibérie
devient d'une part une synthése des ré-
! sultats des recherches et de |'autre un
instrument de mise en valeur de la ré-
gion?

— Je dirais et une syntheése, et un prolongement logique.
Initialement, le programme englobait principalement les
recherches des géologues, des biologistes, des économis-

La wvoie ferrée Baikal-
Amour augmente considé-
rabl it la capacité tra-
fic de conteneurs Europe
occidentale-Japon. La rou-
te se raccourcit: 13800 km
de Rotterdam & Yokohama,
contre 21 000 km par le ca-
nal de Suez, 23200 km par
le canal de Panama.
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tes. Dailleurs, les sciences de la Terre occupent une place
importante dans le travail de la Section sibérienne parce que
les recherches fondamentales reflétent la spécificité de la
contrée. Nous devons savoir déterminer ou chercher les
principaux gisements. Une prévision de I'académicien
Alexandre Yanchine a permis de découvrir le bassin de
potasse de Nepsk en Sibérie orientale, selon toute évidence
le plus grand du monde. Les diamants de lakoutie avaient
été prévus littéralement avec un crayon et un papier par
I'académicien Vladimir Sobolev, ce qui fit sensation a I'épo-
que.

La Sibérie englobe des régions de structures et d'origines
si différentes que leur étude permet de résoudre des ques-
tions majeures en géologie, géophysique, géocryologie et
géographie. Les recherches fondamentales des scientifiques
sibériens dans le domaine des sciences de la Terre, |'histoire
de leur développement, sur les processus de formation et
sur les lois de répartition des gisements de richesses miné-
rales sont devenues la base théorique pour le dépistage des
principaux types de matiéres premiéres minérales, base sur
laquelle s'appuient les géologues de terrain. L'Institut de
géologie et de géophysique de la Section sibérienne de
I’Académie des sciences de |I'U.R.S.S. avec, a sa téte,
I'académicien Andréi Trofimouk joue en I|'occurrence un
réle pilote.

Naturellement, le programme global de développement
de la région s’appuyait avant tout sur les prévisions géolo-
giques et I'évaluation des ressources biologiques, mais a
mesure que progressait la mise en valeur, la participation
des spécialistes pratiquement de toutes les branches du
savoir devenait nécessaire.

En 1984, le programme Sibérie a obtenu le statut de
programme régional a long terme d'importance nationale.
Aujourd’hui, il regroupe les ébauches d'études socio-éco-
nomiques pour les plans, les investigations sur les pro-
blémes des ressources, la recherche de solutions techniques
concrétes sur les problémes sectoriels d'actualité, des tra-
vaux a vocation écologique. |l a pour exécutants plus de
400 organismes et 60 ministéres. De 13,le niveau intersecto-
riel national de la réalisation des grands problémes écono-
miques.

La justification scientifique la plus poussée, I'esprit de
synthése, la coordination précise des taches sont indispen-
sables pour résoudre I'ensemble des problémes de la Sibé-
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rie. La situation s'est compliquée aujourd’hui, par exemple,
sur les premiéres lignes de |'économie sibérienne, le
complexe combustibles/énergie. C'est un témoignage de
nos erreurs de prévisions pour les cadences et les propor-
tions de développement des divers éléments du complexe,
des branches lui servant de support. De telles erreurs re-
viennent cher.

Il en ressort que la science économique de la Sibérie est
investie de grandes responsabilités, ainsi que les orienta-
tions, analyses et prévisions des autres disciplines, fonde-
ment scientifique sur iequel doivent reposer la planification
et la gestion.

En travaillant a la réalisation des tiches les plus urgentes,
nous devons aujourd'hui voir loin en avant. Nous devons
avoir des idées claires sur la fagon d'utiliser le plus ration-
nellement et le plus efficacement le potentiel colossal de la
Sibérie.

On a cherché, préparé, examiné des réponses détaillées 3
ces questions a la Conférence nationale sur le développe-
ment des forces productrices de la Sibérie et les taches de
I'accélération du progrés scientifique et technique dans la
région, conférence organisée, en été 1985, par la Section
sibérienne de I’Académie des sciences de I'U.R.S.S. qui a
été un jalon important du travail dans le cadre du program-
me Sibérie. Elle s’est déroulée en plusieurs étapes, ce qui a
permis de préparer la documentation en s'appuyant sur les
connaissances et |'expérience d’'un énorme groupe de sa-
vants, de représentants de |'industrie, des organes du plan,
des Soviets et du parti. Il en a été tenu compte dans les
Grandes options du développement économique et social
de I'U.R.S.S. pour 1986-1990 et jusqu’a I'an 2000. Prenant
la parole a la conférence des responsables de I'économie et
du parti des régions de Tioumen et de Tomsk, en septembre
1985, Mikhail Gorbatchev, Secrétaire général du C.C. du
P.C.U.S., a approuvé les principaux points relatifs au passa-
ge a la nouvelle étape de développement des forces pro-
ductrices de la Sibérie formulés & la conférence.

La Section sibérienne a congu un nouveau programme:
Complexe pétro-gazier de la Sibérie occidentale, appelé a
concourir, grdce aux derniéres découvertes du progrés
scientifique et technique, a la réalisation d'une triple tache:
accroissement de I'extraction des hydrocarbures, utilisation
rationnelle des ressources naturelles et développement
équilibré du complexe. C'est pourquoi on est en train de

créer a Tioumen un centre de la science académique. Un
institut des problémes de la mise en valeur du Nord a été
crée, premier-né du futur Centre scientifique de Tioumen.

La préparation de la mise en exploitation de nouveaux
gisements, la justification des orientations de recherche
sont des conditions indispensables pour augmenter |'ex-
traction des hydrocarbures. Mais pas les seules. Le niveau
de développement des techniques et des technologies nou-
velles, notamment, joue aussi un trés grand réle.

EXTRACTION DU PETROLE
(CONDENSAT DE GAZ COMPRIS)
(en millions de tonnes)

-

L'accroissement de |'extraction pétroliére est
di entiérement a la Sibérie qui compense la
baisse de production dans les régions pétroli-

féres traditionnelles.
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gg?ﬁ — Quelles solutions nouvelles envisage-
... | t-on dans ce domaine?
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— On sait, par exemple, que la prospection des hydro-
carbures, qui colte plusieurs milliards de roubles par an,
donne en moyenne seulement 30 puits productifs sur 100
forages.

Les chercheurs sibériens ont élaboré une méthode de
prospection sismique multi-ondes, permettant de détermi-
ner non seulement la géométrie des stratifications, mais
aussi la nature des couches, de savoir quelle partie est
saturée d’hydrocarbures ou d'eau. En somme, nous allons
pouvoir localiser directement les gisements d'hydrocarbu-
res. Lors de la vérification industrielle expérimentale des
méthodes directes en Sibérie orientale et occidentale, le
nombre des puits productifs est passé a 70-80 sur 100.

On s'est posé pour objectif d’intensifier I'extraction du
pétrole, d’accroitre jusqu'a 60% le coefficient d’utilisation.
Etant donné qu’en U.R.S.S. l'inondation est la principale
méthode de maintien de la pression dans la couche, il serait
rationnel d'ajouter des réactifs chimiques avec des proprié-
tés refoulantes, des matiéres tensio-actives. De tels compo-
sés ont été élaborés & I'Institut de chimie de la filiale de
Tomsk de la Section sibérienne. Il faut ajouter que ce sont
des produits bon marché fabriqués en grosses quantités.
Les essais des fluides dans un seul secteur de la région de
Tomsk permettront d’obtenir en plus 100000 tonnes de
pétrole environ.

— Le Kouzbass et le Complexe
combustibles/énergie de Kansk-Atchinsk
(KATEK) sont les principales unités de
I'industrie charbonniére en Sibérie. Quel-
les sont leurs perspectives de développe-
ment?

— On sait que le Kouzbass fournit le charbon de bonne
qualité le moins cher en U.R.S.S. Les mines a ciel ouvert
sont ici la principale orientation d‘intensification. D'autre

22 part, si on parle de technologie d'extraction, dans I'immé-

/ﬂ —pétrole, houille

environ et gaz

%

plus de

— - W
-

=

—houille blanche

— bois d'ceuvre !

T DES RESSOURCES
SIBERIENNES DANS
L ECONOMIQUE DE

| L'U.R.S.S.




24

diat on développera I'extraction hydraulique du charbon qui
sera ensuite transporté par conduites. Une de ces conduites
est en cours de construction. On fait des recherches sur la
gazéification souterraine du charbon dans les champs qui
pour une raisen ou pour une autre sont inaccessibles a
I'extraction & ciel ouvert et désavantageux pour |'extraction
souterraine. Etant donné que le Kouzbass passe & |'extrac-
tion de la houille & grande profondeur, il est particuliére-
ment important d'étudier expérimentalement, de simuler et
de prévoir les phénoménes liés aux grandes poussées des
roches, etc. C'est I'Institut de la houille de la Section
sibérienne de I'Académie des sciences de I'U.R.S.S., a
Kémérovo, qui s'occupe de ces questions.

Un large cercle de problémes est posé par la mise en
exploitation des réserves de 600 milliards de tonnes de
lignites a destinations multiples du KATEK. On étudie diver-
ses variantes de transformation, y compris basées sur |'utili-
sation magnétohydrodynamique de production d’électricité.
Mais ce n'est qu‘un début.

Bref, I'accent est mis sur la création de technologies sans
résidus, épargnant les ressources, des dizaines de fois plus
économes. Ce n’est pas un secret, d'ailleurs, que beaucoup
de problémes écologiques sont liés a I'imperfection des
technologies.

— On a travaillé plus de 10 ans a la
construction de la voie ferrée Baikal-
Amour (BAM), de 3200 kilométres, qui a
une importance énorme pour |’économie
nationale. La mise en valeur des territoi-
res autour du BAM semble probablement
une tache non moins difficile?

— Le BAM est un chemin de fer a destinations multiples:
artere de transport, artére de commerce extérieur, route
d’accés a une zone nouvelle de mise en exploitation, et fer
de lance d’une offensive systématique vers le Nord, clé pour
la mise en valeur des ressources du Nord.

La construction avait commencé pratiquement a zéro.

Un Conseil scientifique sur les problémes du BAM de
I’Académie des sciences de I'U.R.S.S., présidé par |'acadé-

micien Abel Aganbéguian, fut constitué en 1975 pour
coordonner les recherches scientifiques. Un grand nombre
des recommandations de ce Conseil sur la stratégie et les
étapes de la mise en valeur de la zone du BAM et la
réalisation des taches économiques et sociales difficiles
sont mises en pratique. Ainsi, les constructeurs ont utilisé
les estimations du danger sismique réel sur les divers tron-
gons de la voie. Les économistes ont, avec I'aide des
mathématiciens, élaboré un modéle économico-mathéma-
tique de construction, qui reléve de la classe des problémes
mathématiques compliqués. Un algorithme économe et un
logiciel ont été élaborés pour ce modéle. Le systéme a été

EXTRACTION DU GAZ
(milliards de nf)

La moitié du gaz de ménage vient de Sibérie. La
moitié des entreprises chimigues utilise le gaz
de Sibérie comme matiére premiére.




26

utilisé pour diriger le cours de la construction. Les biologis-
tes et les pédologues ont donné des estimations d’utilisa-
tion des terres. Les médecins ont procédé a de vastes
recherches sur I'adaptation de I'homme aux conditions du
Nord, évalué I'influence des facteurs du milieu ambiant sur
le travail, le mode de vie et la santé de la population.

Plus de 20 instituts rien que dans la Section sibérienne
travaillent sur les problémes du BAM. Il faut y ajouter des
filiales des académies sectorielles, des instituts sectoriels de
recherche et d'études, des établissements d’enseignement
supérieur.

La mise en valeur du territoire attenant au BAM est
incontestablement une tache plus ardue encore, avant tout
parce que cette zone de 1,6 million de km? est presque
inhabitée, n'a pas de plates-formes a partir desquelles on
peut commencer |'offensive. Les premiers-nés de |'énergéti-

que de la zone du BAM sont déja apparus: la houillére a

ciel ouvert de Nérungri, dans le bassin de la Sud-lakoutie,
renfermant des dizaines de milliards de tonnes de charbon
de qualité, les centrales hydrauliques de la Zéia (1 300 MW)
et de la Bouréia (2000 MW), qui permettent d’améliorer
I'alimentation en électricité de nouvelles unités de la zone
du BAM et de I'Extréme-Orient soviétique.

Le BAM sera une nouvelle ceinture industrielle du pays
lorsqu’on y aura implanté une chaine de complexes territo-
riaux de production.

— Pourriez-vous donner des détails sur
les nouvelles technologies faibles
consommatrices de ressources?

— J'ai déja parlé des technologies & rayonnements
créées a I'Institut de physique nucléaire de la Section
sibérienne de I'’Académie des sciences de I'U.R.S.S. L utili-
sation des accélérateurs d'électrons rien que dans les entre-
prises du ministére de I'lndustrie de |'appareillage électrique
de I'U.R.S.S. a permis d'économiser 250 millions de roubles
dans le onziéme quinquennat.

La technologie «plasma» d'application de revétements
anti-usure au moyen d'un plasmotron d'un nouveau type
congu a I'Institut de thermophysique de la Section sibérien-
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ne et un bureau d'études spécialisé aide a réduire la
consommation de métaux dont nous manquons, notam-
ment d’acier inoxydable. La durée de service des piéces
réparées des tracteurs, d'autres machines, de matériel de
forage augmente de 2 ou 3 fois.

Le durcissement par explosion de I'dme des croisillons de
chemin de fer doublera leur durée de service et diminuera
d'autant, par conséquent, la quantité d’acier a teneur élevee
de manganése servant a leur fabrication.

La combustion efficace du combustible est un probléme
d’une actualité particuliére en énergétique thermique. On
est en train de créer, sur la base des travaux de I'Institut de
la catalyse de la Section sibérienne et d'un bureau d’étude
spécialisé, des générateurs catalytiques de chaleur de faible
encombrement, trés économiques, permettant de briler des
combustibles de basse qualité, ne convenant pas aux fours
a braleurs, de réaliser le processus a des températures moins
élevées, ce qui prévient la formation de produits de
combustion toxiques, de réduire au minimum les pertes de
combustible liquide ou gazeux.

Le cycle fermé, sans déchets, de la transformation des
résidus des productions organiques et chlororganiques avec
obtention de produits marchands est assuré par une instal-
lation plasmochimique congue par I'Institut de thermophy-
sique de la Section sibérienne et la filiale de l'institut
sectoriel.

De nombreuses productions chimiques s’accompagnent
de grandes pertes d'énergie thermique emportée par les
déchets. L'analyse a montré que |'utilisation insuffisante des
ressources énergétiques de récupération de basse tempéra-
ture est due essentiellement au fait que les porteurs, liquides
et gaz, contiennent des sels difficilement solubles et des
corps étrangers mécaniques. D'autre part, les échangeurs de
chaleur standard sont impossibles & utiliser dans ces mi-
lieux. Pour résoudre le probléme, il a fallu un appareillage
spécial. Les thermophysiciens ont mis au point une installa-
tion permettant d'utiliser la chaleur des liquides chauds
d’'évacuation, contenant des sels et des corps étrangers.

Les instituts de la Section sibérienne ont proposé plu-
sieurs études efficaces pour la production agricole. Une
nouvelle espéce de blé sibérien résistant au froid a été
créée, I'Albidum-12, venant & maturité avant les pluies
d’automne et les chutes de neige précoces qui, bien sou-
vent en Sibérie, ne permettent pas de rentrer toute la
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récolte. Un seigle d’hiver ne craignant pas le froid et baptisé
Sibérien fourrager a fait aussi son apparition, qui est en
mesure dés fin mai-début juin de couvrir les besoins en
fourrages verts en Sibérie. Il a été adapté 3 beaucoup de
régions de la Sibérie.

Les biologistes sibériens ont créé un type régional de
mouton précoce donnant de la viande et de la laine, qui
semble promu d’un grand avenir dans les régions sibérien-
nes avec agriculture intensive. Ce mouton est trés productif:
7-8 kg de laine, poids vif 110-115 kg.

Des nucléases pour soigner les maladies virales de I'hom-
me et des animaux ont été créées a I'Institut de cytologie et
de génétique de la Section sibérienne. Une endonucléase
bactérielle bon marché a été obtenue pour la prévention et
le traitement de la paralysie virale des abeilles, du bombyx
du mdrier. Le produit est aussi un stimulant: la productivité
d’une famille d’'abeilles augmente de 5 & 12 kg par saison en
moyenne.

Depuis plusieurs années déja, des accélérateurs d'élec-
trons créés a I'Institut de physique nucléaire de la Section
sibérienne sont en service dans les silos portuaires d'Odessa
(ville du midi de I'Ukraine), protégeant des centaines de
milliers de tonnes de céréales de la détérioration par les
insectes. Les spécialistes de I'Institut de la cinétique chimi-
que et de la combustion ont proposé une nouvelle techno-
logie de traitement au sol des plantes par des pesticides en
aérosol, grace auquel les frais diminuent de 5 fois, la
productivité du travail augmente de 10 fois, et il pénétre
100 fois moins de pesticides dans le sol.

Parmi les méthodes économisant les ressources, on peut
citer beaucoup d'études des instituts de la Section sibérien-
ne, ce sont les catalyseurs hautement efficaces assurant un

Des milliers d’hectares de terres ont été rendus & I'agriculture et &
la sylviculture gréce aux mécanismes, découverts par les savants
sibériens, de formation de sols dans les endroits endommagés par
lindustrie miniére en Sibérie et en Extréme-Orient soviétique.
Aprés avoir étudié comment la nature crée un nouveau systéme
écologique, les spécialistes de la Section sibérienne de I'’Académie
des sciences de I'U.R.S.S. ont fait la méme chose par voie artificiel-
le et ont élaboré plusieurs technologies de remise en culture
accélérée. La nature crée un tel écosystéme, par exemple, en 50 ou
méme 100 ans. Avec les technologies nouvelles, deux ans aprés la
fin de I'extraction des minéraux utiles on peut déja obtenir sur ces
terres une récolte de céréales de 20 quintaux & I'hectare et plus.
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grand rendement en produits et en méme temps une écono-
mie de métaux nobles, la culture de cristaux artificiels
d'émeraude, d'alexandrite, d'opale, la création d'aciers ré-
sistant aux grands froids et bien d'autres choses,

— Et que fait la science pour le dévelop-

| pement social de la Sibérie?

— Les conditions de travail et de vie se sont améliorées
en Sibérie ces derniéres années, la population jouit de plus
de confort. La Sibérie a méme Iégérement dépassé la Fédé-
ration de Russie, globalement, pour les cadences de crois-
sance des revenus par habitant et la quantité de logements
mis en service. En 15 ans, il y a été construit 150 millions de
meétres carrés de maisons d'habitation, le volume des servi-
ces a augmenté, des dizaines d'hdpitaux ont été ouverts.
Par conséquent, depuis 1975 il vient s’'installer en Sibérie
plus de gens gu'il n'en part.

En revanche, la sphére sociale s'y est développée plus
lentement que la production. On trouve dans la partie
sociale du programme Sibérie des propositions argumen-
tées pour que la Sibérie comble son retard sur les régions
européennes, quant a I'ensemble des conditions de vie de la
population, pour que d’ici I'an 2000 la région soit prioritaire
en ce qui concerne les revenus, le logement, les établisse-
ments pour enfants et préscolaires, |'approvisionnement en
denrées et en produits de grande consommation. |l est
prévu d'accroitre les allocations et les prestations en prove-

Les solutions techniques relévent de nos jours de divers domai-
nes des connaissances. En décembre 1985, il a été adopté en
U.R.S.5. une décision sur la création de complexes scientifiques et
techniques intersectoriels (CSTI) destinés au cycle entier, depuis la
conception jusqu'a la production. Citons l'un d'eux: le CSTI
« Catalyseur », dont I'lnstitut de la catalyse de la Section sibérienne
de I'Académie des sciences de I'U.R.S.S. est I'élément pilote.

L’Institut assume les fonctions de Centre de coordination sur le
probléme : « Mise au point de nouveaux catalyseurs industriels et
l'amélioration de la qualjté des catalyseurs employés dans
l'industrie ».
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nance des fonds sociaux de consommation, les majorations
des retraites, des bourses, de développer I'infrastructure de
I'enseignement.

Des tendances démographiques favorables se dessinent
en Sibérie : hausse de la natalité, baisse de la mortalité, taux
plus élevé de croissance naturelle de la population. Le souci
de I'homme reste au centre de |'attention des chercheurs, en
premier lieu des médecins. Voila pourquoi le programme
Sibérie comprend un sous-programme spécialisé « La santé
de I'homme en Sibérie» (élaboré par la Section sibérienne
de I'’Académie de médecine de I'U.R.S.S. et le ministére de
la Santé publique de la Fédération de Russie) qui englobe
tout un ensemble des problémes, depuis |'adaptation des
nouveaux-venus en Sibérie et jusqu'a I'élargissement du
réseau des maisons de cure, des hdtels-pensions, des sta-
tions de repos, le développement de la sphére socio-cul-
turelle.

— Que pourriez-vous dire de la Sibérie au
troisiéme millénaire?

— Trois facteurs déterminent les axes de développement
de I'économie de la Sibérie au début du nouveau millénaire.

Premier facteur, parallélement a |'accroissement persis-
tant des capacités d’extraction et de transformation des
principales ressources de combustibles, de matiéres premié-
res minérales, forestiéres, a la croissance des productions
grosses consommatrices d'énergie, le XXVIle Congrés
du P.C.U.S. a prévu un développement équilibré des bran-
ches transformatrices, surtout des constructions mécani-
ques.

Deuxiéme facteur important: |'élévation prioritaire envi-
sagée du niveau de vie de la population de la Sibérie et de
I’'Extréme-Orient soviétique.

Troisiéme facteur: l'influence croissante sur le dévelop-
pement de I'économie des facteurs écologiques qui mo-
difieront de plus en plus les plans et les échelles de créa-
tion en Sibérie de productions nouvelles et inciteront & cher-
cher des technologies nouvelles, écologiquement pro-
pres.

Présentation de Vladimir Khramov et Valentin Blinov
Traduit du russe par Igor Baikov
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