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À El-Yacout,


Carpe diem, quam minimum credula postero.


Qui futuri sun moliti,


À Béatrice, Farida, Mehdi et Sarah.




Les étoiles sont éclairées pour que chacun


puisse un jour retrouver la sienne.


Antoine de Saint-Exupéry




Avant-propos


Dans les années 1960, la course à l’espace opposant l’URSS et les États-Unis passionnait les foules. La mise en orbite de Spoutnik-1 en 1957, le premier Homme dans l’espace en 1961, ou encore les premiers pas de Neil Armstrong sur la Lune en 1969 ont fait rêver l’humanité. Dans les décennies qui ont suivi, ce fut moins le cas, car tout était devenu routinier. Au cours des dix dernières années, les technologies spatiales se sont largement améliorées et la communication grand public s’est intensifiée. Aujourd’hui, la course à l’espace est accessible aux entreprises privées. Et ça change tout ! Nous sommes entrés dans l’ère du « NewSpace ». Ce nouvel âge spatial représente une ouverture à des protagonistes inédits, ainsi qu’une transformation de l’écosystème spatial. Le NewSpace séduit, car ses acteurs propulsent le secteur spatial vers l’avant avec plus de vigueur et de rapidité. Cette démocratisation de l’espace a été rendue possible grâce à la mise en œuvre de nouveaux lanceurs réutilisables et à l’essor de la miniaturisation des satellites. Ajoutés au tourisme spatial, au retour vers la Lune et à l’occupation de Mars… l’espace fait à nouveau rêver le grand public. La conquête spatiale est irrémédiablement en train de s’accélérer avec le voyage dans l’espace et l’exploration de la Lune et de Mars. L’agence spatiale américaine (NASA) prépare l’odyssée vers Mars avec son programme Artemis. Richard Branson (Virgin Galactic, Virgin Group) ouvre la voie du tourisme spatial. Elon Musk (SpaceX, Tesla, Twitter) parle de vol suborbital et ambitionne de gagner Mars. Quant à Jeff Bezos (Blue Origin, Amazon), il propose d’envoyer l’humanité dans l’espace pour que notre espèce vive dans des colonies. Il envisage probablement une transhumance vers des stations spatiales. Mais, faut-il réellement songer à quitter notre berceau terrestre pour un environnement extraterrestre hostile ? Peut-on considérer que notre planète n’est pas un endroit sûr à long terme ? Comment résoudre le paradoxe de Fermi ? Autant d’interrogations qui montrent pourquoi nous avons tant besoin de l’espace et surtout pourquoi il est nécessaire de protéger notre planète. Il n’existe probablement pas de plan B pour l’humanité. Il est donc urgent de nous occuper vraiment du plan A, car la question du changement climatique remet en jeu tous les modes d’organisation économique et sociale de l’ensemble des pays de notre planète. Il faut s’engager pleinement dans la bataille pour le climat et utiliser une multitude de satellites comme vigies pour sauver la Terre.


Au cours des 65 dernières années, l’espace a fait progresser de façon spectaculaire notre connaissance de la Terre et de l’Univers. Des investissements publics importants ont permis de développer des programmes spatiaux d’envergure. Aujourd’hui, le NewSpace et la vision iconoclaste des milliardaires fragilisent les agences spatiales gouvernementales. Elles doivent de plus en plus justifier leur existence par les bienfaits qu’elles apportent à l’économie et la façon dont elles répondent aux enjeux de compétitivité industrielle. Pourtant, il est plus que jamais nécessaire de se focaliser sur des programmes spatiaux répondant à des besoins sociétaux et environnementaux et luttant contre le réchauffement climatique. Nous devons concentrer nos efforts sur l’observation de la Terre en utilisant les satellites pour améliorer notre connaissance du climat. Seules des institutions publiques dirigées par des scientifiques peuvent gérer ce genre de problématique. Le NewSpace représente une opportunité unique pour le défi du changement climatique. Les acteurs privés peuvent apporter les dernières avancées technologiques (lanceurs, satellites, constellations, base lunaire) permettant de mieux surveiller l’évolution du climat de notre planète depuis l’espace. En retour, ils bénéficieraient de contrats publics à long terme et de sources de revenus stables. C’est une stratégie gagnant-gagnant où la recherche publique (qui doit rester indépendante) pilote des projets de grande envergure et où les chercheurs sont les garants de la feuille de route.


La première partie de ce livre présente le nouveau visage du secteur spatial porté par le NewSpace. Plusieurs définitions sont données pour expliquer ce phénomène. Les risques liés à l’émergence d’un spatial privé décomplexé sont exposés. L’importance du triptyque recherche-climat-NewSpace est avancée avec la volonté d’améliorer l’utilisation de l’espace de demain pour mieux relever de nombreux défis.


La deuxième partie de cet essai se focalise sur les origines de la conquête spatiale. La compétition dans la course aux étoiles, l’apaisement des rivalités historiques (URSS, États-Unis, Europe), l’arrivée d’autres acteurs étatiques (Japon, Chine, Inde) et privés (Arianespace), ou encore l’apparition du NewSpace représentent des éléments de discussion. Les multiples sujets traités dans ce chapitre montrent que la conquête spatiale peut être une grande source d’inspiration. Ils illustrent aussi à quel point elle reste une histoire de passionnés et comment ses pionniers représentent des exemples à suivre. Certaines aventures de la conquête spatiale sont retracées. Elles démontrent que les succès reposent sur la motivation, la volonté, la capacité à savoir prendre des risques et surmonter tous les obstacles, et notamment que les échecs du passé se montrent indispensables dans l’appréhension de l’avenir. L’avènement du NewSpace et de ses acteurs emblématiques est abordé. Leurs domaines d’activité et les ingrédients de leurs réussites sont décrits. La complémentarité entre le spatial traditionnel et le NewSpace est mise en lumière, et l’importance de développer de larges flottes de satellites dédiées à l’observation des variables climatiques essentielles discutée. Il est précisé que les acteurs du NewSpace doivent être impliqués dans la mise en œuvre de solutions permettant de répondre aux défis du changement climatique.


La problématique liée à ce dernier point est expliquée dans le troisième pan de cet ouvrage centré sur la nécessité d’observer depuis l’espace le déséquilibre énergétique de la Terre, les aérosols (SO2, NH3, poussières, etc.), ou encore les émissions de gaz à effet de serre comme le dioxyde de carbone, le méthane1, le protoxyde d’azote, l’ozone ou les halocarbures. La complexité de ces mesures est connexe à la longue durée des observations et à la nécessité de distinguer des tendances faibles. Il est aussi nécessaire de mieux quantifier et localiser les émissions anthropiques de gaz à effet de serre. Un tableau de synthèse présente la précision des mesures attendues pour quelques variables climatiques essentielles (fréquence de revisite, finesse des détails, incertitude, stabilité). Leurs observations en temps quasi réel et en tout point du globe requièrent la mise en œuvre de mégaconstellations de satellites pour améliorer la lutte contre le réchauffement climatique et contribuer à une vie « plus verte » sur Terre. Cette armada de satellites dédiés à l’étude du climat doit être accompagnée d’une poignée d’autres destinés à la surveillance du Soleil. Ils permettent de protéger les systèmes spatiaux, les réseaux électriques et les moyens de télécommunications des dangers externes, comme les orages géomagnétiques (qui sont provoqués par les tempêtes solaires).


La quatrième partie de ce livre décrit la révolution « CubeSat ». Des exemples de missions spatiales orientées « Recherche et NewSpace » sont présentés. Ils illustrent la volonté de développer rapidement une mégaconstellation de satellites pour surveiller le climat. Une section est consacrée au droit de l’espace et aux règles à respecter pour la mise en orbite des satellites, précisant que le lancement d’un trop grand nombre d’entre eux représente une menace. Il est donc important de limiter leur prolifération pour réduire les risques de collision et la quantité des débris spatiaux générés. Le manque de régulation actuel doit être traité de manière urgente au niveau international. L’espace doit être protégé et demeurer un bien commun de l’humanité. Il faut donc éviter une suprématie totale de l’espace par une seule nation et favoriser la coopération entre États.


Les questions associées à l’utilisation de l’espace et à la problématique du réchauffement climatique nécessitent une mobilisation globale de la société. Il faut mettre l’accent sur les solutions possibles, les transitions et les opportunités respectueuses de l’environnement. Il faut trouver une issue où les hommes ne doivent pas se « rendre comme maîtres et possesseurs de la nature ». C'est donc s'interroger sur le Discours de la méthode de René Descartes et sa vocation attribuée à l’humanité.


Pendant que je regarde vers le large, le Soleil se couche insensiblement, les teintes bleues si variées et si douces des icebergs sont devenues plus crues, bientôt le bleu foncé des crevasses et des fentes persiste seul, puis graduellement succède, avec une douceur exquise, une teinte maintenant rose et c’est tellement beau, qu’en me demandant si je rêve, je voudrais rêver toujours. On dirait les ruines d’une énorme et magnifique ville tout entière du marbre le plus pur, dominée par un nombre infini d’amphithéâtres et de temples édifiés par de puissants et divins architectes. Le ciel devient une coquille de nacre où s’irisent, en se confondant sans se heurter, toutes les couleurs de la nature… Sans que je m’en aperçoive, la nuit est venue et lorsque Pléneau, en me touchant l’épaule, me réveille en sursaut de cette contemplation, j’essuie pertinemment une larme, non de chagrin, mais de belle et puissante émotion.


Jean-Baptiste Charcot, Le Français au pôle Sud.





1 Le méthane (CH4) est le deuxième gaz à effet de serre anthropique, dont les émissions contribuent au réchauffement de la Terre à ~ 2/3 des conséquences des émissions de CO2.




Chapitre 1


NewSpace, le nouveau visage du secteur spatial


Nous menons notre vie quotidienne sans avoir pleinement conscience que la conquête spatiale s’est invitée de différentes manières dans nos sociétés modernes. Nous vivons dans un monde hyperconnecté et les satellites, devenus indispensables, sont partout. En 2023, plus de 3 023 satellites actifs, d'une cinquantaine de pays, tournent au-dessus de nos têtes ; deux tiers sont américains. Ces satellites en orbite terrestre fournissent un grand nombre de services dans différents domaines comme les télécommunications, Internet, la géolocalisation, la navigation, la sécurité maritime, la gestion des ressources naturelles, la prévention et le suivi des risques naturels, ou encore la météorologie. Autant d’applications stratégiques au XXIe siècle qui contribuent à la puissance des États et à leur rayonnement. Depuis de nombreuses années, les GAFAM (Google, Apple, Facebook, Amazon, Microsoft), géants américains du numérique et des technologies, regardent vers l’espace. Ils ont pris position dans le NewSpace. Le capitalisme s’attaque à la conquête spatiale avec le souhait d’obtenir un retour sur investissement rapide. Une importante cadence de lancement de fusées est imposée par les Américains et les Chinois. Dans cet effort, ces deux nations sont soutenues par les colosses du numérique : GAFAM et NATU (Netflix, Airbnb, Tesla, Uber) pour les États-Unis et BATX (Baidu, Alibaba, Tencent, Xiaomi) pour la Chine. Ces rois de l’économie numérique sont les bras armés de leurs États. Ils n’ont pas d’équivalent ailleurs dans le monde. C’est une situation regrettable, car leurs positions dominantes peuvent être abusives.


En Europe, le secteur du spatial avec ses acteurs traditionnels est bousculé par le NewSpace américain. Le vieux continent est confronté à des enjeux majeurs d’ordres technologique, financier et politique. Les acteurs traditionnels du spatial européen doivent donc revoir leurs stratégies, face à l’épreuve de la concurrence américaine. Une voie alternative doit être envisagée pour faire émerger un NewSpace européen fort, un NewSpace français fort. Il faut donc stimuler l’innovation spatiale européenne avec plus de vigueur.


Le prompt développement des petits satellites (microsatellites, nanosatellites, CubeSats), tout comme celui des lanceurs légers, a démocratisé l’accès à l’espace. On a assisté à l’émergence des mégaconstellations de satellites non géostationnaires.


Les opportunités induites par le NewSpace sont immenses, notamment pour les défis du changement climatique. Chaque solution apportée compte et doit être étudiée. L’approche du NewSpace séduit, car elle met au cœur du développement le besoin de l’utilisateur. Elle favorise la faculté de prendre des risques en considérant l’insuccès. Elle permet surtout d’innover pour déployer plus rapidement un programme spatial complet basé sur une méthode agile et des ressources humaines et financières qui peuvent être très limitées.


L’échec est une option. Si les choses n’échouent pas, vous n’innovez pas assez.


Elon Musk.


Qu’est-ce que le NewSpace ?


Le NewSpace désigne un mouvement, et/ou une philosophie, liés à l’émergence d’une industrie spatiale privée mise en place au début du XXIe siècle. Contrairement à son homologue gouvernemental, le NewSpace est alimenté par l’entrepreneuriat. Fortement associé à la culture anglo-saxonne qui encourage la liberté d’entreprendre et les initiatives personnelles, le NewSpace considère l’échec comme une option possible. C’est un évènement nécessaire à la construction de la réussite, à l’opposé de l’approche française qui le perçoit très mal. Dans l’hexagone, il est synonyme de défaite pour beaucoup et la place pour un deuxième essai est très limitée. Et pourtant, selon Renaud Fulconis : Réussir, c’est accepter l’idée de l’échec.


Lors des premières assises du NewSpace français de juillet 2022, une définition en a été donnée par Lucien Rapp, professeur à l’université Toulouse-Capitole. « Le NewSpace désigne un nouvel écosystème industriel et, plus généralement, une nouvelle façon d’aborder et de conduire l’activité spatiale, liés à l’apparition d’une nouvelle génération d’entreprises aux côtés d’acteurs en place et notamment marqués par l’utilisation de technologies de rupture ou de processus innovants, l’introduction de modèles d’affaires fondés sur une plus forte acceptation des risques, le redéploiement de la chaîne de valeur des activités spatiales vers des marchés liés à la commercialisation des services. »


Dans la définition proposée, le monde scientifique et académique n’est pas forcément considéré à sa juste valeur. La vision proposée lors des premières assises du NewSpace français semble être trop centrée sur l’axe économique et commercial des activités spatiales. Je considère que le NewSpace doit être l’espace de demain au service de la vie sur Terre. Il doit être socialement responsable. Son exécution consiste à aller plus vite, à optimiser les coûts, et à prendre des risques pour déployer des programmes spatiaux répondant à des enjeux sociétaux et environnementaux, mais aussi en lien avec l’exploration de l’Univers. Il est donc nécessaire de mettre en place une nouvelle ère spatiale qui soit en phase avec l’approche d’Ignacy Sachs qui permet de sonder les voies d’une « croissance économique à la fois respectueuse de l’environnement et socialement inclusive ».


Le terme « NewSpace » a été proposé dans les années 2000 par une fondation à but non lucratif d’origine américaine, Space Frontier Foundation, soutenant l’exploration et le développement des activités spatiales. D’inspiration libérale, cette institution cherche à accroître le rôle du secteur privé dans ce programme depuis plus de trente ans. Les premiers investigateurs de cette philosophie ont imaginé l’ouverture de nouvelles frontières à l’humanité en révolutionnant à la fois la technologie et l’aspect commercial. Ils ont surtout anticipé l’émergence d’une industrie spatiale à vocation commerciale avec une approche anglo-saxonne. Certains acteurs du spatial français envisagent de prendre cette voie en cherchant un retour sur investissement rapide.


L’épicentre du phénomène NewSpace se situe en Californie. Entre les années 2000 et aujourd’hui, l’utilisation de l’expression NewSpace s’est généralisée avec des définitions différentes en fonction des personnes et des secteurs d’activité. Le terme, multiple, peut se montrer trompeur. Je considère que le NewSpace français est actuellement hétéroclite. Pour une partie du monde académique et scientifique, le NewSpace signifie un accès rapide à l’espace pour valider des technologies et/ou répondre à des questions scientifiques clés. Le NewSpace représente une révolution dans le spatial qui va de pair avec la baisse des coûts, la miniaturisation, l’utilisation du numérique et de l’intelligence artificielle. À ce titre, le monde académique et scientifique s’intéresse au NewSpace et aux possibilités qu’il offre pour développer des nanosatellites, des démonstrateurs en orbite basse, des constellations ou essaims de nanosatellites en orbite basse ou moyenne, des satellites en orbite autour de la Lune ou de Mars, des petits satellites interplanétaires, ou encore des CubeRovers. On parle de « science » et de découvertes possibles. L’approche est pleinement désintéressée sur le plan économique. C’est celle qui me fait rêver.


Le NewSpace représente, pour les industriels, un business et un marché à conquérir. Chacun possède sa propre définition du terme. En France, certains industriels du spatial traditionnel refusent de l’utiliser, lui préférant celui de Next Space. Un grand nombre considère que le secteur spatial est au cœur de révolutions technologiques, économiques et des usages. Certaines start-up françaises du NewSpace souhaitent mettre en œuvre de nouveaux produits pour faciliter le lancement de satellites, les voyages dans l’espace ou inventer ceux de demain en recherchant une fiabilité d’un accident fatal pour 50 000 vols. Elles s’intéressent aussi aux fusées chimiques, aux habitats extraterrestres du futur, ou encore à la colonisation du système solaire. Elles ont le mérite de vouloir changer les choses, mais elles disposent de moyens limités.


Le monde du NewSpace apparaît ainsi singulièrement hétérogène et représente une alternative sérieuse au spatial gouvernemental, qui reste aujourd’hui prédominant. Le spatial gouvernemental est piloté par des institutions au service des missions des États (défense, recherche, exploration de l’Univers, climat, météo, etc.). Et heureusement. Demain, la situation menace d’évoluer, non sans danger pour la recherche spatiale, au profit du secteur privé dont le marché pourrait atteindre, en 2030, plus de 500 milliards d’euros alors qu’avant les années 2020 la quasi-majorité de ses revenus provenait des États2. Il faut s’attendre à un tournant essentiel. Dès lors, l’espace risque d’être contrôlé par les acteurs privés du NewSpace, dont les entrepreneurs ambitionnent de créer une rupture pour parvenir à faire encore plus de business, sans forcément pleinement considérer les lois internationales, la prolifération des débris en orbite, ou l’importance d’utiliser l’espace pour répondre aux défis sociétaux et environnementaux.
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Figure 1


Évolution du nombre d’objets en orbite basse. Destruction volontaire du satellite chinois Fengyun-1C le 11 janvier 2007. Plus de 1 000 débris seraient directement liés à cet événement. Collision entre les satellites Iridium-33 et Kosmos-2251 le 10 février 2009.


À l’origine, le NewSpace représente un phénomène que l’on peut considérer comme typiquement américain. Il est associé aux « barons » de l’espace (Elon Musk et Jeff Bezos) qui en incarnent l’image. Ces acteurs majeurs ont une insatiable soif de changement et cherchent à repousser les limites. Ce sont les bâtisseurs d’une nouvelle infrastructure spatiale.


« Il n’y a que les fous et les milliardaires qui ne connaissent pas les limites. »


Ces milliardaires ont, certes, des projets louables, des rêves intéressants, notamment celui de s’installer durablement dans l’espace, mais ils demeurent des hommes d’affaires impitoyables dont les réelles intentions concernant l’utilisation de l’espace et leurs visions techno-centrées de l’avenir restent ambiguës. Aujourd’hui encore, ils bénéficient d’un cadre juridique américain favorable pour atteindre leurs buts et étendre leurs empires. Ils changent la donne dans un contexte international qui se durcit. En conséquence, les acteurs privés importants du NewSpace obligent les industriels et les acteurs traditionnels du spatial à se réinventer.


L’objectif économique d’une grande partie des protagonistes du NewSpace se veut, quant à lui, clair. Ils cherchent à gagner beaucoup d’argent et concurrencent directement les acteurs habituels du spatial dans tous les domaines, notamment l’ingénierie, la conception, la fabrication et le test des engins qui seront mis en orbite (satellites, sondes, équipements scientifiques), mais aussi les moyens « sol » qui serviront à leur pilotage (antennes, centres de contrôle de mission3).


Sur certains aspects, le NewSpace semble être dans la continuité du spatial gouvernemental avec un développement en parallèle. Joseph Schumpeter (1883-1950) explique que l’économie est dirigée par un phénomène particulier : la « destruction créatrice », et que « le nouveau ne sort pas de l’ancien, mais à côté de l’ancien, lui fait concurrence jusqu’à lui nuire ». L’avenir nous dira si les différents protagonistes du NewSpace vont tuer les acteurs du spatial traditionnel et gouvernemental ou si ces derniers vont réussir à s’adapter.


En juin 2021, le magazine hebdomadaire américain Aviation Week publiait un article avec un titre interrogatif : Pourquoi les anciennes sociétés spatiales ne débordent pas d’enthousiasme pour le NewSpace ? Une des raisons est qu’elles reçoivent notamment des contrats faramineux des gouvernements qui leur assurent une stabilité sur le moyen et le long terme, ce qui les incite à limiter la prise de risques pour garantir les bénéfices. Selon Euroconsult, les dépenses spatiales des États avoisinent 97 milliards de dollars en 2021-2022 contre 36 milliards de dollars en 2000. En 2021, les cinq premiers pays par investissement sont les États-Unis (54 milliards de dollars), la Chine (10 milliards de dollars), l’agence spatiale européenne ESA (5,2 milliards de dollars), le Japon (4,2 milliards de dollars) et la France (3,9 milliards de dollars). Ces montants étaient destinés à des applications civiles pour 58 % d’entre eux et militaires à 42 %. On comprend mieux pourquoi les acteurs historiques du spatial et les sociétés associées estiment qu’il y a plus à perdre qu’à gagner avec des aventures de type capital-risque. Cependant, l’expérience montre qu’à trop vouloir se reposer sur ses lauriers, on peut finir par regretter de ne pas avoir été assez entreprenant. À l’horizon 2040, l’investissement étatique dans ce domaine pourrait devenir minoritaire. Les sources de financement (État, privé) et la demande (État, privé, grand public) vont profondément évoluer avec notamment l’impact de la révolution numérique. Quel sera le positionnement de la France ?


D’un autre côté, on peut s’interroger sur l’existence à long terme du NewSpace à l’américaine, et surtout sur l’ouverture à l’espace concédée au secteur privé par certains gouvernements. Ce qui pose un réel problème tant sur le plan éthique que moral. Le NewSpace est-il un épiphénomène, une mode ou un mouvement durable ? Sera-t-il à l’origine d’une nouvelle bulle financière ? Cherche-t-il à remplacer les acteurs traditionnels et/ou à empiéter sur les droits essentiels des États ? Cherche-t-il à monopoliser l’industrie spatiale et à privatiser l’espace en commençant par conquérir l’orbite basse ? Existe-t-il un risque de mainmise tentaculaire sur l’exploration spatiale ? Ou, plus positivement, le NewSpace peut-il se mettre au service de l’humanité pour relever de réels défis ?


En 2022, les acteurs majeurs du NewSpace, notamment privés comme SpaceX, sont devenus très puissants. Ils investissent dans l’ensemble des secteurs du spatial et à chaque étape de la chaîne de valeur : lanceurs, satellites, infrastructures et services. La conquête de l’espace a pris une tournure économique inquiétante. L’agence spatiale américaine (NASA) mise sur les acteurs du NewSpace pour stimuler la concurrence. Les gouvernements européens et leurs industriels doivent adapter leurs méthodes face à cette concurrence agile. Ils doivent proposer des solutions innovantes pour résister au NewSpace américain, qui peut être un paradigme de guerre économique à l’encontre du secteur spatial européen. L’appui aux jeunes pousses françaises et européennes du NewSpace est important pour que l’offre en solutions spatiales innovantes se multiplie. Le développement rapide de constellations de satellites européennes dédiées à l’étude du climat passe par une stimulation de la concurrence industrielle.


La privatisation de l’espace par les grands acteurs du NewSpace présente un autre risque. Un flou juridique vis-à-vis des traités permet l’exploitation et la possession privée des ressources de l’espace extra-atmosphérique et des corps célestes comprenant, entre autres, la Lune, Mars et les astéroïdes. En novembre 2015, le Sénat américain a approuvé un projet de loi (Space Act) autorisant les entreprises du secteur privé américain à exploiter les ressources de l’espace extra-atmosphérique. Depuis, d’autres pays se sont engouffrés dans cette voie en remettant en cause certains piliers du traité international de l’espace de 1967 ou encore celui sur la Lune datant de 1979.


Enfin, l’accélération de la militarisation de l’espace et l’extension des souverainetés nationales à son niveau renforcent les tensions mondiales et affichent des risques pour la lutte coordonnée contre le réchauffement climatique. Les visées antagonistes de certaines nations et la privatisation de l’espace complexifient la donne. De nouveaux enjeux apparaissent et pourraient accroitre le risque d’une étincelle qui mettrait le feu aux poudres. La coopération entre États doit prévaloir et la recherche spatiale doit être une priorité. L’exploration scientifique de l’espace extra-atmosphérique représente un bien commun de l’humanité qui doit profiter à tous.


L’étude du climat et de la sécurité humaine est une science qui naît.


Niel Adger, chercheur à l’université d’Exeter au Royaume-Uni.


NewSpace, recherche et climat : une combinaison gagnante ?


Dans les années à venir, nous serons de plus en plus confrontés à des défis démographiques, économiques et climatiques – autant de défis pour 8 milliards d’êtres humains.
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Figure 2


Évolution de la population mondiale, émissions de CO2 d’origine fossile (effets des deux chocs pétroliers, de l’effondrement de l’URSS, de la crise financière asiatique en 1997, de la crise économique globale en 2008, de la crise sanitaire COVID-19), évolution de la concentration en CO2 dans l’atmosphère (ppm), et produit intérieur brut par habitant.


En 2050, la population mondiale devrait atteindre 9,6 milliards de personnes qui se concentreront dans les villes. Les inégalités pourraient augmenter dans presque toutes les régions du globe. Le déséquilibre nord-sud pourrait s’amplifier, entraînant des conséquences dramatiques. Beaucoup de sujets doivent être adressés sans tarder pour éviter que les problématiques ne deviennent irréversibles.


Notre responsabilité se veut sans équivoque dans le changement climatique qui est rapide et généralisé. Il représente aujourd’hui l’un des plus grands défis auquel l’humanité est confrontée. Une épée de Damoclès plane au-dessus de nos têtes et menace notre avenir. Il y a encore aujourd’hui un déni de la gravité des enjeux du réchauffement climatique. Les rapports sur le sujet sont quant à eux unanimes.


Le sixième rapport d’évaluation (RE6) du Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du climat (GIEC) des Nations unies a été finalisé en 2022.


Créé en 1988, il a pour mission d’étudier les risques climatiques auxquels s’exposent les sociétés des différents pays dans un futur proche et moyen. Ses dernières conclusions ne se veulent pas rassurantes. Elles soulignent une hausse effective des températures de notre planète depuis les débuts de l’ère industrielle (1850-1900), un accroissement inquiétant du niveau de la mer, des émissions de méthane, une baisse de l’efficacité des puits de carbone, la poursuite de la fonte des glaciers, ou encore une augmentation de la fréquence et/ou de l’intensité de certains événements extrêmes.


« La température moyenne de la planète a augmenté de 1,1 °C depuis les débuts de l’ère industrielle. Si la trajectoire d’émissions actuelles se poursuit, le réchauffement dépassera 1,5 °C au cours des 20 prochaines années et pourrait atteindre jusqu’à 5,7 °C à la fin du siècle dans le scénario le plus pessimiste. »


Un réchauffement de la planète de 1,1 °C est perçu par la majorité des gens comme anodin. Et pourtant, c’est une alerte comme lorsque la température de notre corps augmente de plus de 1 °C. Avec une augmentation de 1,5 °C, une forte fièvre commence. Au-delà de 5 °C de moyenne en plus, on commence à basculer vers un autre monde. Pour le climat, c’est un changement d’ère.
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Figure 3


Changement de température moyenne de la planète. Observations et modèles avec des prévisions associés à des scénarios qui impliquent un effort d’atténuation important (SSP1-2.6) ou non (SSP5-8.5).


Le Haut Conseil pour le Climat (France), organisme indépendant chargé d’évaluer la mise en œuvre des politiques et mesures publiques pour réduire les émissions de gaz à effet de serre de la France, a rendu son rapport annuel en juin 2022. Ses conclusions correspondent à celles données par le GIEC. « Les impacts du changement climatique dû à l’influence humaine s’aggravent en France, avec des effets chroniques et aigus, et des conséquences matérielles et financières qui sont déjà importantes. »


Un des défis majeurs est de comprendre notre environnement et le changement climatique. La communauté scientifique s’intéresse notamment à la mesure des variables essentielles représentant des indicateurs clés décrivant l’évolution du climat de la Terre. Sur une cinquantaine de variables climatiques essentielles, vingt-six sont uniquement observables depuis l’espace. Ainsi, l’atout « satellite » permet de répondre à ce besoin crucial. La recherche actuelle s’appuie sur l’analyse de volumes de données considérables, combinant les résultats issus des modèles climatiques, des mesures au sol et des mesures spatiales.


Je m’intéresse donc au phénomène NewSpace, car il peut représenter une opportunité unique pour développer rapidement des satellites d’observation dédiés à l’étude du climat. Je pense que les acteurs majeurs du NewSpace peuvent contribuer à l’élaboration d’une mégaconstellation de satellites voués à l’étude du climat afin d’affiner les prévisions des modèles climatiques. Les acteurs les plus charismatiques du NewSpace en sont capables, car ils ont réussi en un temps record à mettre en place des mégaconstellations de satellites pour leur permettre de s’imposer comme les leaders internationaux de la distribution d’Internet à travers le monde. Leur savoir-faire est donc précieux.
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Figure 4


Différence de températures entre 2100 et aujourd’hui. Utilisation d’un modèle climatique avec un scénario pessimiste.


Jeff Bezos et Elon Musk ont rendu un sens à nos rêves de conquête spatiale commencés dans les années 1960 avec la course aux étoiles entre l’URSS et les États-Unis. On pourrait se passionner pour cette nouvelle compétition interstellaire entre les milliardaires du NewSpace qui envisagent notamment la mise en orbite de plusieurs centaines de milliers de satellites. Une de leur ambition consiste à fournir l’Internet à haut débit à l’ensemble de la population mondiale. Cette approche a du sens. Néanmoins, cette bataille rocambolesque risque de transformer l’espace en Far West. En l’absence de shérif, notre ciel pourrait devenir une zone où régneraient l’anomie et la loi du plus fort. Un autre hic ! La planète se réchauffe et le niveau des mers monte dangereusement. « La maison brûle », et on nous propose de vivre dans un monde hyperconnecté, mais déconnecté des réalités et des périls possibles. Nous avons surtout besoin d’observer la Terre en continu avec des satellites pour nous aider à comprendre l’origine et l’évolution des changements climatiques et à mieux nous y adapter. C’est important d’observer depuis l’espace une Terre qui vit, qui pulse, et qui continue de respirer. De voir le vert de la végétation qui s’étend normalement au printemps ou encore la glace qui s’installe plus largement en hiver. La normalité doit retrouver sa place.


Depuis quelques années, nous sommes entrés dans une « nouvelle ère spatiale » caractérisée par une activité et un développement sans précédent dans l’espace. Cette ère peut apporter des opportunités pour répondre plus efficacement aux défis majeurs, car les milliardaires du NewSpace mettent en œuvre une approche de déploiement rapide avec une plus grande prise de risques que les agences spatiales traditionnelles. L’approche NewSpace peut permettre de vite développer des constellations de satellites dédiées à l’observation de variables climatiques essentielles, comme les mesures des composantes du bilan radiatif de la Terre, le suivi du déséquilibre énergétique de notre planète, des concentrations en méthane (CH4
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