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Henri-Olivier
06 82 13 12 38
contact@henriolivier.com

Salomon
Graphic Design



Henri-Olivier
06 82 13 12 38
contact@henriolivier.com

Euro RSCG
Plus d’amis
pour le tri

�

MERCI !
Aux 60 millions de Français qui peuvent trier leurs emballages 
Aux 36 000 communes qui font progresser le tri et le recyclage 
Aux 47 000 entreprises qui contribuent au fi nancement de la collecte 
sélective et améliorent la conception de leurs emballages... 
Et à tous les autres partenaires de la grande chaîne solidaire du tri !
 
Dans le cadre des Recyclades 2009, plus de 300 collectivités ont 
participé à l’opération “Plus d’amis pour le tri”. Plusieurs milliers de 
trieurs ont également manifesté leur engagement pour le tri en se 
faisant photographier.
Grâce à notre mobilisation collective, nous recyclons aujourd’hui plus 
de 60% de nos emballages. Demain, nous en recyclerons 75% !
 

Ensemble, trions plus, recyclons plus, vivons mieux !
 

Plus d’informations sur le tri et le recyclage : www.ecoemballages.fr
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Logo et ligne

Positif

Pour les impressions / supports en couleur, le logo de CAILabs est reproduit
uniquement en positif (orange / noir) sur fond blanc.

Zone d’exclusion

Le logo CAILabs peut être disposé
librement en respectant la zone d’exclusion
afin de conserver une bonne lisibilité.
Cette zone de protection définit un espace 
autour du logotype dans lequel aucun élément 
graphique (texte, filet ou image) ne doit
apparaître.

L’espace minimum est représenté
par l'encombrement de la lettre « C »
de part et d’autre du logo.

La ligne

Le logo CAILabs est accompagné d’une ligne 
noire pour les en-tête de page ou de présenta-
tion PPT. Cette ligne a une épaisseur 
de 0,25 pt, est toujours centrée dans le sens 
de la hauteur tout en respectant la zone 
d’exclusion.

Henri-Olivier
06 82 13 12 38
contact@henriolivier.com

CailLabs
Logo + Charte 
graphique

1

Charte
graphique
pour le print

Nov. 2013
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Couleurs du logo

Univers chromatique primaire

Orange CAILabs

C : 0
M : 55
J  : 100
N : 0

R : 240
V : 138
B : 0

Pantone 144 C

Noir

C : 0
M : 0
J  : 0
N : 100

R : 0
V : 0
B : 0

Pantone Black C

Orange CAILabs

Blanc

Noir

19

Zonage papier en-tête

Format A4 (210 x 297)

8 rue du 7ème d'Artillerie,
35000 Rennes, France

Signature

www.cailabs.com

Coordonnées
du destinataire

Nom de l'expéditeur + Objet du message

Texte courant

2 800 caractères 
maximum

Zone d'exclusion totale

Zone d'image

5 mm

7 mm

14,7 mm

14,7 mm

14,7 mm

27 mm

25,4 mm

5 mm

10 mm

10

Déclinaisons

Couleur positif

N&B positif

Autre couleur Dégradés

Ton sur ton Fond désuni

Monochrome couleur positif
(uniquement en orange CAiLabs)

Monochrome noir positif
(uniquement noir)

Couleur négatif

N&B négatif

Monochrome couleur négatif
(uniquement en orange CAiLabs)

Monochrome noir négatif
(uniquement blanc)
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8 rue du 7ème d'Artillerie,
35000 Rennes, France

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Aenean commodo ligula eget 
dolor. Aenean massa. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, 
nascetur ridiculus mus. Donec quam felis, ultricies nec, pellentesque eu, pretium quis, 
sem. Nulla consequat massa quis enim. Donec pede justo, fringilla vel, aliquet nec, 
vulputate eget, arcu. In enim justo, rhoncus ut, imperdiet a, venenatis vitae, justo. Nullam 
dictum felis eu pede mollis pretium. Integer tincidunt. Cras dapibus. Vivamus elementum 
semper nisi. Aenean vulputate eleifend tellus. Aenean leo ligula, porttitor eu, consequat 
vitae, eleifend ac, enim. Aliquam lorem ante, dapibus in, viverra quis, feugiat a, tellus. 
Phasellus viverra nulla ut metus varius laoreet. Quisque rutrum. Aenean imperdiet. Etiam 
ultricies nisi vel augue. Curabitur ullamcorper ultricies nisi. Nam eget dui. Etiam rhoncus. 
Maecenas tempus, tellus eget condimentum rhoncus, sem quam semper libero, sit amet 
adipiscing sem neque sed ipsum. Nam quam nunc, blandit vel, luctus pulvinar, hendrerit 
id, lorem. Maecenas nec odio et ante tincidunt tempus. Donec vitae sapien ut libero 
venenatis faucibus. Nullam quis ante. Etiam sit amet orci eget eros faucibus tincidunt. 
Duis leo. Sed fringilla mauris sit amet nibh. Donec sodales sagittis magna. Sed conse-
quat, leo eget bibendum sodales, augue velit cursus nunc, quis gravida magna mi a 
libero. Fusce vulputate eleifend sapien. Vestibulum purus quam, scelerisque ut, mollis 
sed, nonummy id, metus. Nullam accumsan lorem in dui. Cras ultricies mi eu turpis 
hendrerit fringilla. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere 
cubilia Curae; In ac dui quis mi consectetuer lacinia. Nam pretium turpis et arcu. Duis 
arcu tortor, suscipit eget, imperdiet nec, imperdiet iaculis, ipsum. Sed aliquam ultrices 
mauris. Integer ante arcu, accumsan a, consectetuer eget, posuere ut, mauris. Praesent 
adipiscing. Phasellus ullamcorper ipsum rutrum nunc. Nunc nonummy metus. Vestibulum 
volutpat pretium libero. Cras id dui. Aenean ut eros et nisl sagittis vestibulum. Nullam 
nulla eros, ultricies sit amet, nonummy id, imperdiet feugiat, pede. Sed lectus. Donec 
mollis hendrerit risus. Phasellus nec sem in justo pellentesque facilisis. Etiam imperdiet 
imperdiet orci. Nunc nec neque. Phasellus leo dolor, tempus non, auctor et, hendrerit 
quis, nisi. Curabitur ligula sapien, tincidunt non, euismod vitae, posuere imperdiet, leo. 
Maecenas malesuada. Praesent congue erat at massa. Sed cursus turpis vitae tortor.
Donec posuere vulputate arcu. Phasellus accumsan cursus velit. Vestibulum ante ipsum 
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Sed aliquam, nisi quis 
porttitor congue, elit erat euismod orci, ac placerat dolor lectus quis orci. Phasellus 
consectetuer vestibulum elit. Aenean tellus metus, bibendum sed, posuere ac, mattis non, 
nunc. Vestibulum fringilla pede sit amet augue. In turpis. Pellentesque posuere. Praesent 
turpis. Aenean posuere, tortor sed cursus feugiat, nunc augue blandit nunc, eu sollicitudin 
urna dolor sagittis lacus. Donec elit libero, sodales nec, volutpat a, suscipit non, turpis. 
Nullam sagittis. Suspendisse pulvinar, augue ac venenatis condimentum, sem libero 
volutpat nibh, nec pellentesque velit pede quis nunc. Vestibulum ante ipsum primis in 
faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Fusce id purus. Ut varius tincidunt 
libero. Phasellus dolor. Maecenas vestibulum mollis diam. Pellentesque ut neque. 
Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis 
egestas. In dui magna, posuere eget, vestibulum et, tempor auctor, justo. In ac felis quis 
tortor malesuada pretium. Pellentesque auctor neque nec urna. Proin sapien ipsum, porta 
a, auctor quis, euismod ut, mi. Aenean viverra rhoncus pede. Pellentesque habitant morbi 
tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Ut non enim eleifend 
felis pretium feugiat. Vivamus quis mi. Phasellus a est. Phasellus magna. In hac 
habitasse platea dictumst. Curabitur at lacus ac velit ornare lobortis. Curabitur a felis in 
nunc fringilla tristique. Morbi mattis ullamcorper velit. Phasellus gravida semper nisi

légende image 1

légende image 2

Ferrer à gauche en drapeau (texte non justifié)
Maximum de 4 200 signes
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Principe typographique

Print Power Point

CAILabs

CAILabs

CAILabs

CAILabs

CAILabs

CAILabs

CAILabs

CAILabs

CAILabs

CAILabs

CAILabs

Titre de couverture
72 pt

Titre classique
16 pt

Titre classique
16 pt

Titre classique
16 pt - Noir à 60 %
(Recommandé)

Texte courant
10 pt

Texte légende
8 pt

Titre classique
21 pt

Titre classique
21 pt

Titre classique
21 pt - Noir à 60 %
(Recommandé)

Texte courant
12 pt

Texte légende
10 pt
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Construction enveloppe commerciale
Format (210 x 100 mm)

Construction carte de correspondance

Format(210 x 100 mm)

8 rue du 7ème d'Artillerie,
35000 Rennes, France

www.cailabs.com

Zone d'informations
5 mm

10 mm

9

Dimensions et déclinaisons

Principe de construction

35 mm 60 mm

30 mm 50 mm

Dimensions

Il n’y a pas de taille maximale, cela est laissé à votre apréciation. Cependant, il y a une taille 
minimale. Le logo CAILabs avec la zone d’exclusion ne doit jamais être inférieur à 35 mm de 
largeur.

d

d

d

x

Longueur logo (x) = Diagonale (d) / 6

Taille pour un format A4Taille minimum

ATTENTION à la taille minimale
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Exemple papier en-tête

Ferrer à gauche en drapeau (texte non justifié)
Maximum de 2 800 signes

Nom du destinataire
adresse du destinataire
code postal + ville

Prénom et nom de l’expéditeur
Lieux, le JJ / MM / AAAA

8 rue du 7ème d'Artillerie,
35000 Rennes, France

Objet : exemple de mise en page

Loin, très loin, au delà des monts Mots, à mille lieues des pays Voyellie et Conson-
nia, demeurent les Bolos Bolos. Ils vivent en retrait, à Bourg-en-Lettres, sur les 
côtes de la Sémantique, un vaste océan de langues. Un petit ruisseau, du nom de 
Larousse, coule en leur lieu et les approvisionne en règlalades nécessaires en tout 
genre; un pays paradisiagmatique, dans lequel des pans entiers de phrases 
prémâchées vous volent litéralement tout cuit dans la bouche. Pas même la toute 
puissante Ponctuation ne régit les Bolos Bolos - une vie on ne peut moins ortho-
doxographique. Un jour pourtant, une petite ligne de Bolo Bolo du nom de Lorem
Ipsum décida de s'aventurer dans la vaste Grammaire. Le grand Oxymore voulut 
l'en dissuader, le prevenant que là-bas cela fourmillait de vils Virgulos, de sauvages 
Pointdexclamators et de sournois Semicolons qui l'attendraient pour sûr au prochain 
paragraphe, mais ces mots ne firent écho dans l'oreille du petit Bolo qui ne se laissa 
point déconcerter. Il pacqua ses 12 lettrines, glissa son initiale dans sa panse et se 
mit en route. Alors qu'il avait gravi les premiers flancs de la chaîne des monts 
Italiques, il jeta un dernier regard sur la skyline de Bourg-en-Lettres, sa ville alpha-
natale, la headline d'Alphabetville, la subline de sa propre rue, le passage Motus. Le 
coeur lourd et nostalgique, une question rhétorique lui coula le long de la joue, puis, 
il se remit en route. En chemin, il rencontra un Copy. Le Copy prévint le petit Bolo 
que là d'où il venait, il avait déjà maintes et maintes fois été ressaisi, et que tout ce 
qui désormais restait de leurs origines était le mot "et", et que le petit Bolo ferait bien 
de se raviser, rebrousser chemin et retourner en son sain et sauf bercail. Mais 
toutes bonnes paroles ne purent le convaincre et il ne s'en point fallut longtemps 
pour qu'un tas de fourbes Créas aux aguets l'interpelle, le saoule de vers et de 
vodkale, pour finir par le traîner dans leur agence, où ils le mésusèrent et l'instru-
mentalisèrent sans fin aux fins de leur projets. Et à moins que cette histoire ne fût 
réecrite depuis, c'est bien preuve qu'ils l'exploitent encore. Loin, très loin, au delà 
des monts Mots, à mille lieues des pays Voyellie et Consonnia, demeurent les Bolos 
Bolos. Ils vivent en retrait, à Bourg-en-Lettres, sur les côtes de la Sémantique, un 
vaste océan de langues. Un petit ruisseau, du nom de Larousse, coule en leur lieu 
et les approvisionne en règlalades nécessaires en tout genre; un pays par

Signature
www.cailabs.com

11

Signature d’images

Positionnement

Sur une image, on privilégiera une 
version monochrome du logo 
CAILabs.

24

Elle est imprimée en deux tons directs (Pantone 
Black C et 144 C). Elle comporte uniquement 
le logotype CAILabs

Elle est imprimée en deux tons directs (Pantone 
Black C et 144 C). Elle comporte le logotype 
CAILabs, la ligne ainsi que l'adresse postale.

Carte de correspondance

Format (210 x 100 mm)

Enveloppe commerciale
Format (210 x 100 mm)

8 rue du 7ème d'Artillerie,
35000 Rennes, France

www.cailabs.com

15

Arial

ARIAL Regular
Texte courant
10 pt

ARIAL Bold
Texte courant important
10 pt

ARIAL Bold - Noir à 60 %
Texte de titrage classique
16 pt

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

À Á Â Ä Æ Ç Œ È É Ê Ë Ì Í Î Ï Ô Ù Ú Û Ü à á â ä æ ç œ è é ê ë î ï ö ù ú û ü

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ² ³ ¹ ¼ ½ ¾ ⅓ ⅔ ⅛ ⅜ ⅝ ⅞

? ! " § # % & ' ( ) * , - . / : ; ? @ [ \ ] _ { } ¡ « · » – ٪ ‰ ﴾ ﴿ ® ©

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t u v w x y z

A B C D E F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X Y Z

À Á Â Ä Æ Ç Œ È É Ê Ë Ì Í Î Ï Ô Ù Ú Û Ü à á â ä æ ç œ è é ê ë î ï ö ù ú û ü

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ² ³ ¹ ¼ ½ ¾ ⅓ ⅔ ⅛ ⅜ ⅝ ⅞

? ! " § # % & ' ( ) * , - . / : ; ? @ [ \ ] _ { } ¡ « · » – ٪ ‰ ﴾ ﴿ ® ©

a b c d e f g h i j k l m n o p q r s t
v w x y z  A B C D E F G H I J K L
N O P Q R S T U V W X Y Z
À Á Â Ä Æ Ç Œ È É Ê Ë Ì Í Î Ï Ô Ù Ú Û Ü à
á â ä æ ç œ è é ê ë î ï ö ù ú û ü
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ² ³ ¹ ¼ ½ ¾ ⅓ ⅔ ⅛ ⅜ ⅝ ⅞
? ! " § # % & ' ( ) * , - . / : ; ? @ [ \ ] _
{ } ¡ « · » – ٪ ‰ ﴾ ﴿ ® ©

Par souci de compatibilité, il est nécessaire d’utiliser une typographie qui soit présente 
sur toutes les plateformes informatiques pour les outils de bureautique.
La typographie Arial devra donc être utilisée sur tous les gabarits print et web émis par
CAILabs tels que les courriers, télécopies, présentations PowerPoint, etc.
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Carte de visite

Format (80 x 50 mm)

Recto

Vecto

Prénom
Nom
Fonction

+33 (0)6 00 00 00 00
xx@cailabs.com



Angers Tours

Saumur la 
Lo
ire

PARIS

U N  C R U  H I S T O R I Q U E  D E  L A  L O I R E

C h i n o n  l é g e r  :
F r u i t s  r o u g e s

C h i n o n  c o r s é  :
F r u i t s  n o i r s

E p i c e s

S A V E U R S A S S O C I A T I O N S

C h i n o n  l é g e r  :
V i a n d e s  b l a n c h e s

G r i l l a d e s

C h i n o n  c o r s é  :
V i a n d e s  e n  s a u c e  

G i b i e r

w w w . v i n s v a l d e l o i r e . e u

CÉPAGE
DE HAUTE
EXPRESSSION

CÉPAGE
DE HAUTE
EXPRESSSION
Le Chinon est un vin issu du 
cépage Cabernet Franc, qui 
exprime des nuances par son 
lien au terroir.

Cru historique de 
la Loire, franc et 
convivial, le Chinon 
est garant de son terroir 
et porteur de mémoire. 
Vin multi-facette, il sait 
étonner en déclinant ses 
saveurs pour « nourrir » 
hédonistes et curieux.

A SERVIR ENTRE 14° ET 16°C

POUR LES JEUNES, 16-17°

S’ILS ONT DE L’ÂGE.

A CARAFER OU DÉCANTER.

La Forteresse Royale de Chinon 
est le lieu où en 1429 le Roi 
Charles VII reçut Jeanne d’Arc 

venue le convaincre 
de reconquérir de Royaume 

de France

L'aire d'appellation s'étend sur 
18 communes de part et d'autre 
de la Vienne, affluent de la Loire.

Des vins légers et délicats, 
produits sur les terrasses 

alluviales des bords de la Loire 
et de la Vienne, composés 
de graviers et de sables, 
qui atteignent leur maturité 

en 2 à 5 ans.

Des grands vins corsés et 
charpentés, produits sur 

les coteaux et buttes où dominent 
le calcaire et les argiles à silex. 
Austères les premières années, 
ils atteignent leur maturité après 

10 à 12 ans.

CHINON
STRUCTURÉ
& PUISSANT

CHINON
STRUCTURÉ
& PUISSANT

CHINON
LÉGER

& FRIAND

CHINON
LÉGER

& FRIAND

L’histoire des vins de Loire se confond
avec celle de ses Rois et de ses fameux

châteaux de la Loire.

1 5  s i è c l e s  d ’ h i s t o i r e

C

M

J

CM

MJ

CJ

CMJ

N
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Nantes
la Loire

Muscadet
Côtes de
Grandlieu

Muscadet
Sèvre
et Maine

Muscadet
Coteaux
de la Loire 

AOC MUSCADET

Pallet
Gorges
Clisson

PARIS

L E  V I N  B L A N C  L E  P L U S  P O P U L A I R E  D E  F R A N C E

S A V E U R S A S S O C I A T I O N S

w w w . v i n s v a l d e l o i r e . e u

I o d é A g r u m e s A c i d u l é P o i s s o n F r u i t s  d e  m e r S n a c k i n g

C É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G EC É P A G E
U N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U EU N I Q U E
Le « Melon de Bourgogne »,  
cépage unique de l'AOC 
Muscadet, fut introduit dans 
la région par les moines au 
XVIIème siècle. Il a contribué 
à faire de cette appellation 
le vin blanc le plus populaire 
de France.

Le Muscadet est l’unique 
vin blanc au monde qui 
évoque à la fois 
la fraîcheur de l’océan 
et le caractère frais, 
fruité et sincère des vins 
de la Loire. Il offre 
une nouvelle aventure 
aux hédonistes 
contemporains.

A CONSOMMER
ENTRE 9° ET 11°

En région Nantaise, berceau 
du Muscadet, le sous-sol est 
constitué essentiellement de 

roches éruptives et granitiques.

Des niveaux de prix attendus par 
le cœur du marché, un profil de 
goût frais et d’aujourd’hui, et une 
bouteille unique et caractéristique.

Proches de l’Atlantique, les 
vignobles du Muscadet sont soumis 
à l'influence océanique, qui atténue 

les variations saisonnières : 
automnes et hivers sont cléments, 
les étés chauds, souvent humides.

Le Muscadet est produit exclusive-
ment à partir d’une méthode qui 
laisse les vins vieillir sur les lies 
pendant une longue période.

CLIMAT
EXCEPTIONNEL

CLIMAT
EXCEPTIONNELOPPORTUNITÉOPPORTUNITÉ

L’histoire des vins de Loire se confond
avec celle de ses Rois et de ses fameux

châteaux de la Loire.

1 5  s i è c l e s  d ’ h i s t o i r e
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Tours
Saumur

la 
Lo
ire

PARIS

U N  S E U L  C É P A G E ,  U N E  E X T R Ê M E  D I V E R S I T É

V o u v r a y  s e c  :
P o i r e s ,

a g r u m e s

V o u v r a y
d e m i - s e c  :

F r u i t s
m u r s

S A V E U R S A S S O C I A T I O N S

V o u v r a y
m o e l l e u x  :

F r u i t s  c o n f i t s

V o u v r a y  s e c  :
P o i s s o n

V o u v r a y
d e m i - s e c  :

V i a n d e  b l a n c h e
e n  c r è m e

V o u v r a y  m o e l l e u x  :
F r o m a g e

p â t e  c u i t e
e t  p e r s i l l é e

w w w . v i n s v a l d e l o i r e . e u

CHENINCHENIN

Le Vouvray est le
terrain de prédilection
du Chenin Blanc, dont
des textes anciens
attestent qu’il est
depuis des siècles
le cépage noble du
vignoble.

Des vins blancs ou
fines bulles déclinées
sous de multiples
facettes, qui expriment 
un savoir-faire 
millénaire et 
un terroir façonné 
par la Loire inimitable 
et jalousement préservé

TENDRES, MOELLEUX 
ET FINES BULLES À 8°,
VINS SECS À 11-12°C

L’aire d’appellation s’ouvre aux 
limites Est de la ville de Tours, 
et s’étend sur sept communes 

de la rive droite de la Loire et en 
bordure de son affluent, la Brenne.

Une production qui se partage 
entre Vins Tranquilles 

(6 millions de cols) et Fines Bulles 
(10 millions de cols), avec 

une performance exceptionnelle 
des Vins Tranquilles à l’export.

Festif et apéritif, le Vouvray Fines 
Bulles est un atout sur un marché 
international des vins effervescents 

très dynamique.

Une appellation singulière,
qui donne naissance à un vin 

à plusieurs facettes :
sec, demi-sec ou moelleux, 

il demeure une valeur sûre qui 
a su séduire une clientèle 

internationale.

VOUVRAY
TRANQUILLE

VOUVRAY
TRANQUILLE

VOUVRAY
FINES BULLES

VOUVRAY
FINES BULLES

6 millions de cols

à l’export

Vouvray
t ranqui l le

60%

L’histoire des vins de Loire se confond
avec celle de ses Rois et de ses fameux

châteaux de la Loire.
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Comment
bien choisir 
son engagement

LAÏCITÉ, ISLAM  Pierre Manent met les pieds dans le plat
Polémique
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Polémique

L’HEBDOMADAIRE CHRÉTIEN D’ACTUALITÉ

TOUS
BÉNÉVOLES

Hommes

Femmes

Répartition 
des bénévoles engagés
dans les milieux 
associatifs
En %, en 2013

Répartition des bénévoles par tranche d’âge

Les motivations des bénévoles

Répartition des bénévoles par sexe

75%

51%41%

49%

21%

16%

14%

8%

30%
37%

27%

40%

32%
39%

51%
48%

Jouer un rôle dans
la société, se sentir utile

aux autres

65%

50%

Réagir aux injustices
et rencontrer 

d’autres personnes

Développer
des compétences
et des savoir-faire

35-49 ans

Plus de 70 ans

60-69 ans

50-59 ans

Moins de 24 ans

Actifs Demandeurs
d’emploi

Collégiens,
lycéens, étudiants

Retraités ou
préretraités

2010 2013

Formation, emploi, insertion
Solidarité internationale
Environnement
Association de défense
Recherche médicale
Jeunesse, éducation populaire
Culture
Sports
Loisirs
Social, caritatif

6 8
8 9

12 12

15

23

25

31

Les chiffres  
du bénévolat

LA VIE

8 OCTOBRE 2015 28

LE CHOIX DE LA VIE

Ce qu’apporte l’association
aux bénévoles

Un engagement plus ponctuel

Les principales associations catholiques

80% 73%

67 400

19 000

15 000

86%

58%

37% 25%

20%

27%

Une ouverture
sur les autres

Le sentiment 
d’agir pour 
l’intérêt général

Régulièrement
dans

l’année

CCFD-Terre solidaire

En nombre d’adhérents

Secours catholique

Scouts et guides de France

Quelques
heures

par semaine

Quelques
heures

dans l’année

73%Du plaisir

2010 2013

D
R

Les bénévoles sont de plus en plus nombreux à s’engager, 
malgré un contexte économique et social difficile.  
Un constat positif dressé par Dominique Thierry, 

président d’honneur de France Bénévolat.

LA VIE. Comment se porte l’engagement associatif aujourd’hui ?
DOMINIQUE THIERRY. Contrairement à ce que l’on pourrait 

croire, le bénévolat et la solidarité se développent, même en 
temps de crise. Notre association, dont le but est de servir  

de tremplin à l’engagement associatif, reçoit plus 
de 20�000 propositions de service chaque année. 
En cas de catastrophe naturelle, des centaines  
de gens vont spontanément se mobiliser. Au 
XIXe siècle, la France a connu des émeutes, des 
révolutions. C’est dans ces moments-là que sont 
nés les grands mouvements associatifs. L’adversité 
est un des moteurs de l’engagement. Dans les 
années 1950, les motivations étaient politiques.  
On voulait changer la société. Aujourd’hui,  

les gens ont surtout envie de donner du sens à leur vie.

Le bénévolat est-il toujours synonyme de solidarité ?
D.T. Le mot solidarité est né au XIXe siècle pour remplacer 

le mot charité, jugé trop catholique. Aujourd’hui, le sens de ce 
mot s’est élargi. La solidarité, ce n’est plus seulement porter 
secours à ceux qui sont dans le besoin. C’est aussi créer du lien 
social, dans tous les domaines. Beaucoup de nos concitoyens 
luttent contre l’isolement en rendant visite, ne serait-ce 
qu’une fois par semaine, aux personnes âgées. Et il arrive 
parfois qu’il y ait un effet de contagion. Ces personnes aidées 
peuvent, à leur tour, devenir actrices, entreprendre  
des actions utiles. En gardant des enfants, elles retrouveront 
du lien social. Impliquer les personnes que l’on soutient,  
c’est une manière de rompre la logique de l’assistanat.

Quels sont les défis lancés aujourd’hui au monde associatif ?
D.T. Les associations doivent prendre conscience que les 

bénévoles présentent des profils de plus en plus diversifiés. 
Leurs attentes sont plus individuelles, leur attitude, moins 
militante. Pour arriver à transformer le premier élan de 
solidarité en engagement durable, les responsables associatifs 
doivent aussi renouveler leur mode de gouvernance.  
Les plus jeunes expriment une très grande réserve vis-à-vis 
des institutions. Si les associations apparaissent comme  
des institutions, qui plus est dirigées par des « anciens »,  
elles seront rejetées de la même façon. Beaucoup de jeunes  
ont également le sentiment de servir de bouche-trous et  
de ne se voir attribuer aucune responsabilité. Ainsi, ils créent 
en parallèle leurs propres organisations ou leurs propres 
collectifs. C’est dommage. La coopération entre les générations 
et entre des associations qui poursuivent un même but est  
un des enjeux majeurs des prochaines années.’ INTERVIEW L.G.

À France Bénévolat, on souligne la persistance  
de la solidarité, dont le sens s’est élargi. 

«  Les gens veulent donner  
du sens à leur vie »
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FAMILLE
Donner aux enfants 
le goût du bonheur

BÉNÉDICTE DELELIS,  une écrivaine inspirée par la Toussaint 
Les essentiels
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L’HEBDOMADAIRE CHRÉTIEN D’ACTUALITÉ

MOURIR
EN 
FRANCE

30%

56%

26%7%

37%

Maladies 
cardio-vasculaires

Morts « évitables »

Morts violentes

Autres Cancer

La mort
en France

540000 personnes 
décèdent chaque année

Causes de décès
Tous âges en 2010

Variation du taux de mortalité
Toutes causes confondues

Homme

< - 20 % - 20 à -10 % - 10 à 10 % 10 à 20 % > 20 %

Femme

22,7 ANS

27,3 ANS

Homme

Femme

Espérance de vie à 60 ans
En 2013

Entre 2000 et 2010, on constaté une baisse d’environ 16 %  
du taux de décès en France. Il est aujourd’hui de 9‰. Le taux de 
mortalité à chaque âge continue cependant de baisser et l’espérance  
de vie ne cesse d’augmenter. Mais par rapport à la moyenne nationale, 
on constate des fluctuations de cette évolution selon les départements.

« Le nombre de décès par cancer augmente ; mais si on tient compte  
du fait que les personnes âgées sont plus nombreuses, il apparaît  
que le risque de mortalité par cancer est en baisse », commente  
Grégoire Rey, directeur du Centre d’épidémiologie sur les causes 
médicales de décès (CépiDc). Quant aux maladies cardio-vasculaires,  
elles diminuent de façon spectaculaire (- 28 % en dix ans). Dans le 
monde, les décès par maladie cardio-vasculaire restent deux fois plus 
nombreux que les cancers mortels. Ces derniers étant suivis de près par  
les maladies infectieuses, puis les maladies et infections respiratoires.

Où et de quoi meurt-on ? 
Panorama des grandes 
évolutions de la mortalité  
en France.

LA VIE
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21,9

10,4

36

18
13,2

8,8

SUICIDES

France Royaume-Uni

CANCER 
DU FUMEUR

ACCIDENTS
DE LA ROUTE

11%
Maisons
de retraite

4%
Autres

27%
Domicile

17%22%

151

17%
35 à 44 ans

16%
< 34 ans

45 à 54 ans 55 à 64 ans
> 65 ans

Hôpital
ou clinique 58%

28%

3,28

Où meurt-on ? Évolution du cancer chez la femme

Suicide et âge

Mortalité liée au sida

Mortalité prématurée

Courbe de mortalité enfantine
Pour 100 000 enfants

0
1990

1901 2011

2010

5

10

15

20

25

30

35 Cancer 
du sein

Cancer 
colorectal

Cancer 
du poumon

25%

47%

36%

2000 2005 2010

Pour 100000 Pour 100 
suicidés

En %

Si la France, comme les autres pays du sud de l’Europe, est en avance 
dans la prévention des maladies qui se développent avec l’âge, notamment 
cardio-vasculaires, elle fait mauvaise figure sur les pathologies liées aux 
comportements à risque (alcool, tabac, suicide, accidents de la route). D’où 
une mortalité « prématurée », c’est-à-dire avant 65 ans, préoccupante. 

151 bébés sur 100 000 meurent 
à la naissance en 1901, 
contre un peu plus de 3 en 2011. 

Chaque année, 10 500 personnes meurent par suicide. Ce taux 
est trois fois plus élevé après 65 ans que dans le reste de la population. 
Et les hommes sont en première ligne. Un indicateur de la grande 
souffrance des vieillards dans nos sociétés. Le suicide est aussi la 
deuxième cause de décès des 15-25 ans, après les accidents de la route. 

En 1970, le pourcentage de patients mourant à l’hôpital ou en clinique 
était de 38 %. Il est passé à 58 % en 1990, et reste stable depuis lors. 
C’est donc une grosse majorité de Français qui finissent leur vie 
à l’hôpital, alors que la plupart disent vouloir terminer leurs jours chez eux, 
la fin de vie en établissement pour personnes âgées dépendantes 
étant rarement choisie.

Dans la population féminine, la mortalité par cancer est en diminution, 
mais de seulement 6 %, contre une baisse de 14 % chez les hommes. 
En effet, pour celles-ci, le cancer du poumon et des maladies liées 
au tabac sont en augmentation. Le taux de mortalité des femmes 
imputable au « cancer du fumeur » a doublé entre 1990 et 2010, 
alors qu’il a diminué de 20 % chez les hommes. 

Aujourd’hui, les personnes infectées par le virus, si elles sont dépistées 
précocement et traitées correctement, vivent assez longtemps pour… mourir 
d’autre chose que du sida. Comme les hépatites, cette maladie est le plus 
souvent une maladie chronique. Reste une mortalité, liée au stade auquel 
le virus a été détecté : 15 % découvrent leur séropositivité au stade sida. S
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Le Monde
HS Géopolitique
(2013)

50 km

Damas et sa banlieue
12 719 victimes

Deraa
1 061 victimes

Hama
1 496 victimes

Idlib
637 victimes

Ma’arrat Al-Numan
738 victimes

Alrastan
830 victimes

Al Qasir
766 victimes

Homs
5 652 victimes

Deir ez-Zor
2 028 victimes

Alep
5 057 victimes

LIBAN
287 571

JORDANIE
269 110

IRAK
92 523

TURQUIE
182 621

ISRAËL

10 000

Réfugiés syriens dans les pays
voisins, au 6 mars 2013

5 000

3 000

1 000

100

Nombre de victimes par ville
depuis le début du conflit

Villes comptabilisant
plus de 100 victimes

1,1 million
de réfugiés

58 
journalistes tués
depuis le début du 
conflit dont 4 Français,
selon Reporters sans 
frontières

ont déjà quitté le pays 
depuis le début du 
conflit

naissent par jour comme 
réfugiés, selon le HCR

125
nouveau-nés

11 
milliards de dollars 
c’est le coût des dommages
de guerre sur les infrastructures 
du pays, estimé par le gouverne-
ment syrien   

à l’intérieur du pays, 
selon l’OCHA 
en janvier 2013

2 millions 
de déplacésLe soulèvement syrien s’est transformé en deux ans en guerre civile 

dont la brutalité n’a pas de précédent dans l’histoire moderne du pays, 
dépassant nettement le bilan des opérations armées qui avait opposé 
entre 1979 et 1982 des groupes islamistes aux forces du régime dirigé à 
l’époque par Hafez Al-Assad. Faute d’observateurs neutres présents sur 
le terrain, le détail des bilans de ces deux années sanglantes est à 
prendre avec précautions, mais l’ordre de grandeur de 70 000 à la fin de 
l’hiver 2012/2013 est jugé plausible.

Morts et déplacés

2 ans d’horreur
plus tard

Province de Damas et  de sa région

Province d’Alep

Province de Deraa

Province de Homs

Province d’Idlib

Mars 2011 Mars 2012 Mars 2013

Août 2012 : 604 morts

Août 2012 : 2 550 morts

Février 2012 : 1 397 morts

Septembre 2012 : 1 307 morts

Octobre 2012 : 762 morts

Mars Sept. Mars Sept. Mars

2011 2012 2013

100

200

300

400

Rideau de sang
1 15 mars 2011  Manifestation contre 

le régime dans les souks de Damas

12 juin 2011  Offensive du régime contre 
Jisr Al-Choghour, refuge des déserteurs

31 juillet 2011  Offensive du régime à 
Hama, théâtre de manifestations de masse

2 octobre 2011  Création du Conseil 
national syrien (CNS) à Istanbul

4 février 2012  Bombardements 
du régime puis offensive terrestre à Homs

12 avril 2012  Entrée en vigueur du 
«cessez-le-feu» de l’ONU,  aussitôt violé

10 mai 2012  Attentat à Damas en face d’un 
centre des services de renseignement

25 mai 2012  Massacre d’Houla (108 morts), 
en banlieue de Homs, attribué au régime

26 juin 2012  Proclamation de l’état de 
guerre par Bachar Al-Assad

18 juillet 2012 Attentat contre quatre hauts 
responsables sécuritaires syriens

21 juillet 2012  Percée de l’insurrection à 
Alep et contre-offensive du régime

26 août 2012  Massacre attribué au 
régime à Daraya, en banlieue de Damas

9 octobre 2012  Prise de Ma’arrat 
Al-Numan par l’Armée syrienne libre (ASL)

11 novembre 2012  Intégration du CNS 
dans une coalition nationale

18 novembre 2012  Prise de la base 46 par 
l’Armée syrienne libre (ASL)

21 février 2013  Attentat près du siège du 
parti Baas,  à Damas (au moins 80 morts)

2

3

4

5

7

8

9

10

11

12

13

14

16

15

6

Les massacres au jour le jour

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

16

15

1

3 750/mois 2 500/mois 1 972/mois 1 114/mois

30 000 60 000 140 000 117 000

Nombre 
de victimes

par mois (estimé)

Nombre 
de victimes

total (estimé)

Durée 
du conflit

EX-YOUGOSLAVIE
de mars 1991 à novembre 1995
et de février 1998 à juin 1999

IRAK
de mars 2003 

à décembre 2011

SYRIE
Depuis mars 2011

LIBYE
de février 2011
à octobre 2011

Un bilan déjà lourd

Le basculement d’une contestation initiale-
ment pacifique en conflit armé n’a pas frappé 
simultanément l’ensemble des gouvernorats 
syriens. Parti du sud, de Deraa, au printemps 
2011, la militarisation de la répression s’est 
ensuite étendue à la ville d’Homs, partielle-
ment « libérée » à partir de l’automne. 
L’armée régulière a réussi à chasser les 
rebelles en mars 2012 jusqu’à ce que de 
nouveaux fronts s’ouvrent à Damas, en juillet, 
puis à Alep, en août, sans qu’ils soient 
accompagnés de reflux massifs de rebelles.

Des combats qui
se propagent

7 095

9 865

 4 898
victimes

depuis le début
du conflit

8 600

17 075
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WITHINGS HELPS SENIORS TAKE CARE OF THEIR HEALTH. 
A TOPIC FOR THE NEXT FAMILY TALK?

WITHINGS HELPS SENIORS IMPROVE THEIR HEALTH.
WHAT DO YOU DO?

ONLINE
APPOINTMENT SCHEDULING

ELECTRONIC
REMINDERS

E-PRESCRIPTION
RELL REQUEST

ONLINE ACCESS
TO HEALTH REPORT

OF HEALTHCARE PROVIDERS OFFER 
ACCESS TO THE TECHNOLOGIES THAT 

CAN HELP SENIORS.

ONLY

OF WITHINGS USERS SAY
WE PROVIDE THEM WITH 
A BETTER OVERVIEW 
OF THEIR HEALTH

82 %

MYTH #1

MYTH #3

MYTH #2
27% OF SENIORS SELF-TRACK AT LEAST ONE ASPECT OF THEIR HEALTH

1/31/3

SENIORS LOATHE CONNECTED HEAL

77 %

69 %
64 %

60 %

BUSTED!SENIORSARE GEEKS

BUSTED! SENIORS ARE LEFTUNSATISFIED

BUSTED!

SENIORS ARE

CONNECTED

OF THE AGED 60-69 

OF THE AGED 70 TO 79

SHARE THEIR DATA
WITH THEIR DOCTOR 

SILVER SURFER
THE HIDDEN TRUTH BEHIND SILVER
SURFERS AND CONNECTED HEALTH

Seeing senior citizens as impervious to technolo-
gy is so cliché. Having grown up before the 
advent of mobile phones does not condemn 
these generations to stay on the sidelines.
It's quite the contrary!

WITHINGS.COM

INTERNET USERS OVER THE AGE 65 IN 2002 (USA)

IN 2011 IN 2012

4 200 0004 200 000
THE PERCENTAGE OF SENIORS
ONLINE HAS BOOMED, GROWING FROM

59.8 % to 65.4 %59.8 %      65.4 %

4/5

87 %
USA

89 %
GERMANY

76 %
FRANCE

ARE MOTIVATED TO BE MORE ACTIVE
WITH THE HELP OF CONNECTED DEVICES

SENIORS

#1

#2

#3

OF WITHINGS USERS
SHARE THEIR DATA 

WITH THEIR DOCTOR

1/3

54 %
USA

49 %
GERMANY

39 %
FRANCE

#2

#1

#3

30 %
40 %

INFOGRAPHY : HENRI-OLIVIER

SENIORS ARE NOT TECH SAVVY

19 MILLIONS AMERICAN SENIORS IN 2012

+ 16 %+ 16 % PER
YEAR

SOURSES : NIELSEN NORMAN GROUP “SENIORS AS WEB USERS”; PEWRESEARCH INTERNET PROJECT: “OLDER ADULTS AND INTERNET USE”; THE TELEHRAPH: “SILVER SURFERS 
DEMAND DIGITAL HEALTH SERVICES”; STUDY DOCUMENTS SOCIAL IMPACT OF OATS (OLDER ADULTS TECHNOLOGY SERVICES) PROGRAMS; 1172 WITHINGS USERS HAVE BEEN SURVEYED 
FOR THIS INFOGRAPHIC (FRANCE, GERMANY, UNITED STATES)

HEALTHCARE 
PROVIDERS ARE

ALREADY 
CONNECTED" 

ALREADY 
CONNECTED
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L
esmarchés se trouvent auNord,
les talents auSud, et la technologie
partout, telle est la formule sur
laquelleGlobant.com,une société

argentinede logicielspour entreprises, a
établi sa stratégie. Et çamarche: créée, en
2002, avec 5000dollars (3800euros), elle
amaintenant2500employés, quatre
bureauxauxEtats-Unis,unenGrande-Bre-
tagneet vingt enAmérique latine.Dans sa
longue listede clients, elle compte certai-
nesdes sociétés les plusperformantesen
termesd’innovation,deGoogle àElectro-
nicArts enpassantpar LinkedInet Zynga.

La recette: 90%desa facturationpro-
vientduNord, alorsque80%dudévelop-
pement technologiqueet artistique se fait
auSud.«Lesgrandsmarchésmanquentde
talents, alors qu’il y enabeaucoupdans
des villes relativementpetites, dansdes
coins inattendusoùpersonnene se préoc-
cupede leurdonneruneopportunité»,
expliqueGuibert Englebienne, responsa-
blede la technologiede l’entreprise, dans
sonbureaudeBuenosAires.

Les «talents»qui intéressentM.Engle-
biennesontdesignerset développeurs. Il
utilise cet alliage, indispensableàqui se
soucied’innoveraujourd’hui,dansun
contexted’innovationouvertepour évi-
terde tomberdans leplus grandpiègedu
B2B (business tobusiness, d’entrepriseà
entreprise), le fait de s’adresser auxutilisa-
teurs captifsde l’entrepriseavec laquelle
onaun contrat (les clientsd’unebanque
par exemple), cequipousseà construire
des logicielsmoins robustes.

Séduire lesnouvellesgénérations
«Lesnouvelles générations sontplus

autonomes,disposéesàproduireautant
qu’à consommer. Ellesappartiennentàdes
communautésglobalesouvertes etdispo-
sentde lameilleure technologie chez eux,
ditM.Englebienne.Laplupartdes entrepri-
ses considèrentqu’elles sontundéfi. Nous
poussonsnos clientsà les séduire.»

«Tousmesemployés veulentparticiper
auprocessusde création», indique
M.Englebienne.Dèsqu’unclient aunnou-

veauproblème, l’entrepriseouvreune lis-
te sur laquellepeuvents’inscrire ceuxqui
souhaitenty réfléchir. Plusieurs sessions
de«brain storming»ont lieu (toujoursen
anglais)pourmieux«écouter l’intelligen-
cedistribuéedans toute l’organisation».

«Nous sommesdans le businessdu
fitness, de lamise en condition,poursuit-
il.Nouspermettonsànos clients, ànos
employéset auxpaysdans lesquelsnous
opéronsd’être toujoursprêtspourentrer
dans la compétitiond’oùémergera lemon-
dededemain.» Il penseque lemondeest
plusplat (au sensoù il estplusouvert) et
que«les besoins sont si grandsqu’onaura
recoursaux innovationsvenantdepar-
tout sansqu’externaliser soit signedemau-
vaisequalité».

Ledéfi estd’accéderàunnombre suffi-
santde talentspouropérer auniveau
mondial. EnArgentine, commepartout
ailleurs, l’éducationa cinquanteansde
retard, aumoins.D’oùuneffort constant
sur la formationet sur les «Globant
Labs», qui fontde la recherche surdespro-

jets futuristes tels que robotique,biotech-
nologie, réalité augmentée, jeux,etc.

Globantne s’intéressepas auxmarchés
duSud,«90%de la demandemondialede
servicesnumériques sontauxEtats-Unis,
enGrande-Bretagneet au Japon.Nousper-
drionsnotre tempsailleurs, signale
M.Englebienne.Lesmarchésquinous inté-
ressent sont ceuxdans lesquels la corrup-
tionadisparu, qui reposent surune stricte
méritocratieet dans lesquels la prisede
décisionest rapide».Maisquandon lui
demandes’il envisagede s’installer àNew
York, il répond: «Pasnécessairement. La
composanteculturelle compte énormé-
mentdans les entreprisesqui reposent sur
lespersonnes. Il fautenprendre soin conti-
nuellement.Nousnousefforçonsd’être tou-
joursprèsdenos
employéset toujours
prèsde l’avion.»Le
mondeestplat, dit-il,
mais sapratique indi-
quequ’il n’estpas
homogène.p

TOUR DU MOND E
D E L ’ I NNOVAT I ON

FrancisPisani
Journaliste et blogueur

(winch5.blog.lemonde.fr)
(PHOTO : MARC CHAUMEIL)

L’ArgentinepartàlaconquêtedesEtats-Unis(etdelaGrande-Bretagne)
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HervéMorin

L
e navigateur Yves Parlier est aussi
ingénieur. Depuis quelques mois,
il s’estembarquédansunenouvel-
le aventure: remplacer les voiles

par des cerfs-volants, pour tracter les
bateaux – de course, de pêche ou de fret.
«Il y a une motivation environnementale
et économique: les énergies fossiles s’épui-
sentetellesvontdevenirdeplusenplusoné-
reuses, dit-il. Les économiser peut permet-
tre de gagner du temps, car la société telle
qu’elle est organisée aujourd’hui ne sau-
rait pas faire sans pétrole.»

Il propose donc de révolutionner la
marine grâce à des ailes volantes. L’idée
n’estpasnouvelle,elleestdéjàmiseenpra-
tique par une société allemande, Skysails,
qui propose depuis plusieurs années des
cerfs-volants allant jusqu’à 320m2de sur-
face, pour soulager les moteurs de porte-
conteneurs ou de bateaux de pêche. La
société hambourgeoise amis au point un
procédédepilotaged’ailes à caissons,pro-
ches de la structure des parapentes, grâce

à une nacelle qui actionne des suspentes,
le tout étant relié au navire par un câble
unique. Le déploiement de ce cerf-volant
nécessite l’ajout d’une grue sur le pont. La
forcedetractionmaximaleestobtenueen
faisant parcourir à la voile des «huit»

dans le ciel – onparle de vol dynamique.
Pour Yves Parlier, cette solution n’est

pas optimale. «La combinaison du vent
vitessedûaudéplacementdubateauet du
vent météo réel donne fréquemment un
vent apparent arrivant sur l’avant du

bateau, explique-t-il.Dans ces conditions,
le vol dynamique exerce une partie du
temps une force qui ne concourt pas à la
traction du navire. Il doit être réservé au
portant, avec un vent soutenu.» De son
point de vue, il serait préférable de s’ap-
puyersurdesailesplusgrandes,volantde
façon statique – avec un angle constant
par rapport auvent apparent. L’enjeusera
de démultiplier la surface. Yves Parlier
imagineun «train» de cerfs-volants, avec
unmodede lancement inédit.

Il a formé un consortium, Beyond the
Sea, espère lever 15millions d’euros
auprèsdel’Ademeetfaitplancherdeséco-
les d’ingénieurs sur le projet. Au labora-
toire d’hydrodynamique de Polytechni-
que,ChristopheClanetaétéséduit:«Nous
avonslancéunethèse,surdeuxvolets:quel
est le dessin de l’aile optimal? Comment
déplier et replier ces structures?»

L’idée de départ est donc de mettre au
pointun«mille-feuille»volantpouraddi-
tionner la portance. Il faudra déterminer
lameilleuredistance à respecter entre ces
ailes pour minimiser les turbulences. De
plus, la rigiditéde l’ensemble sera assurée

par des boudins gonflables, comme pour
leskitesurfsdeloisir.«Nousvoulonsvoirà
partir de quel moment des plis se forment
sur ces structures en boudin», dit Christo-
pheClanet. La formedéfinitive est encore
loin d’être établie. Il réfléchitmême à des
boxwings,desailesmultiplanssansextré-
mité, qui auraient lemérite de retarder la
formation de tourbillons. «Du point de
vue aéronautique, ce sujet-là est vraiment
merveilleux», s’enthousiasme-t-il.

Stephan Wrage, le fondateur de Sky-
sails, se réjouit de voir un «navigateur de
talent»commeYvesParlierplaider la cau-
sedes cerfs-volants. Il n’est cependantpas
convaincu par l’option choisie, qu’il avait
explorée avant de l’abandonner. «C’est
vraiquelevolstatiqueprésentedesavanta-
ges,note-t-il.Maismultiplierlesvoilescom-
pliquera leur lancement et leur rapatrie-
ment. Cela risque d’être coûteux par rap-
port à la performance obtenue. » Pour
l’heure,unobstacledetaillebouchel’hori-
zon: la crise, qui amis le transportmariti-
meàgenoux.Sasociétéabaissé lavoilure,
de 80 à 40salariés, et il n’envisage pas
d’embellie avantdouze àdix-huitmois.p

Argentine

LenavigateurYvesParlierparie sur lecerf-volant
Denouveauxsystèmesd’ailesdetractionpourraientréduirelaconsommationencarburantdutransportmaritime
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Des vidéocapsules pour explorer le tube digestif

SOURCES : MAYO CLINIC, GIVEN IMAGING

INFOGRAPHIE LE MONDE

Tous les étages ou presque de l’appareil digestif
peuvent désormais être explorés grâce à des
vidéocapsules à usage unique, avalées comme
un médicament. Les PillCam destinées à étudier
l’intestin grêle sont utilisées depuis
une dizaine d’années. Conçus également par
la firme israélienne Given Imaging, les modèles
pour visualiser le côlon sont plus récents.
Ceux de deuxième génération sont équipés de
deux caméras, avec un angle de vision plus large
que les premiers prototypes. Autre innovation
technique, le rythme de captation des images
varie de 4 images/seconde – quand la capsule
est immobile – à 35 images/s quand elle est
en mouvement.
En France, la technique est déjà proposée
dans une quarantaine de centres publics ou
privés, où elle est évaluée en continu par
un observatoire national. « Les vidéocapsules
coliques détectent 85 % des lésions de plus
de six millimètres, précise le professeur
Robert Benamouzig, chef du service
de gastro-entérologie de l’hôpital Avicenne,
à Bobigny. Et leur spécificité est satisfaisante,
c'est-à-dire que l’examen reste négatif
en l’absence de lésion. » Mais il ne s’agit
pas d’une technique de première intention.
« Elle est proposée quand la coloscopie est
contre-indiquée ou a été incomplète, ou qu’elle
est refusée catégoriquement par le patient »,
poursuit Robert Benamouzig.
La préparation (qui consiste à ingérer
un liquide qui nettoie le côlon) doit être aussi
soigneuse que pour une coloscopie.
Des vidéocapsules œsophagiennes sont
à l’étude, principalement pour surveiller
l’apparition de varices digestives chez
des patients ayant une cirrhose du foie.

11 Dôme optique

22 Source lumineuse interne
(diodes)

33 Lentille
Les vidéocapsules de deuxième
génération sont équipées
de deux systèmes optiques,
un à chaque extrémité.
Grossissement : 1,8.

44 Capteurs
Chaque caméra a un angle
de vision de 172 degrés.

66 Antenne
Les images sont transmises
par un émetteur radio
au récepteur, un boîtier
porté à la ceinture.

77 Capsule
Sa taille est équivalente
à une grosse gélule, de 31 mm
sur 11 mm. Poids total : 2,89 g.

55 Batterie
Son autonomie est d'une
quinzaine d'heures, ce qui est
suffisant dans la majorité des
cas car la capsule est expulsée
en huit à dix heures.

Parcours digestif

Vue interne

Yves Parlier a commencédes tests de tractionpar cerf-volant sur un «cata-kite».
BEYOND THE SEA
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Batterie lithium-ion
Une batterie classique est utilisée.
Des réactions chimiques de type
oxydoréduction à chaque électrode
fournissent ou absorbent les électrons,
tandis que des ions positifs
rééquilibrent les charges.

Bus Bolloré
Au sommet de la station, un bras se branche sur
le toit du bus pour le charger le temps que les
passagers descendent et montent, en trente
secondes. Cette charge suffit à parcourir un
kilomètre, jusqu’à la prochaine station. Station
et bus sont équipés de supercondensateurs.

Bus Bombardier
La charge se fait par le sol, par induction. Le courant
électrique circulant dans la bobine de la plaque
inférieure crée un champ magnétique qui, en retour,
induit dans la bobine de la plaque supérieure un
courant électrique. Cette opération n’a lieu que lorsque
le bus arrive au-dessus de la plaque, enterrée dans la
chaussée.

Stockage
de l’énergie
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Générateur

Membrane
perméable

SéparateurCollecteur

Electrolyte

Solide poreux

Collecteur

Prise de recharge
Prise du chargeur

Plaque à
induction
(récupération
de courant)

Champ
magnétique

Plaque à induction
(génération de courant)Alimentation
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Supercondensateur
Dans un condensateur classique, des
charges positives et négatives se font face
et la qualité du dispositif dépend de la
surface et de l’inverse de la distance entre
les deux. Dans les supercondensateurs, la
surface est augmentée par l’utilisation de
charbon actif poreux. L’épaisseur est
diminuée car seule une fine couche de
molécules du solvant sépare les charges.
La capacité est un million de fois plus
grande.

Li+

e−

E n France, 200000 personnes seraient
touchées par le virus de l’hépatite C
(VHC), dont 70000 ignoreraient qu’elles
sont affectées. Si la prévalence et les nou
veaux cas d’infection sont plus élevés
dans certaines populations (usagers de

drogues injectables, personnes tatouées, détenus…),
la population générale est également concernée en
raison de pratiques anciennes d’injections, de ta
touages ou le recours passé à des produits de santé
contaminés. Certains évoquent une « épidémie silen
cieuse », je parlerais plutôt de bombe à retardement,
le virus séjournant plusieurs années dans l’orga
nisme avant de déclencher potentiellement cir
rhose, cancer du foie… 3000 personnes en décède
raient chaque année.
Ces données soulèvent la question cruciale du dé

pistage. Les recommandations émises dans le tout
récent rapport sur les hépatites élaboré sous l’égide
de l’ANRS (France Recherche Nord & sud SidaHIV
Hépatites) et de l’AFEF (Association française pour
l’étude du foie) par le professeur Daniel Dhumeaux
pourraient changer la donne si elles étaient suivies
par les pouvoirs publics : dépistage des sujets expo
sés au risque d’infection mais également des hom
mes âgés de 18 à 60 ans ainsi que des femmes en
ceintes à la première consultation prénatale
(«Science&Médecine» du 21mai).
Le paysagede l’hépatite C est en trainde changer de

manière spectaculaire avec l’arrivée de nouveaux
traitements – les antiviraux à action directe (AAD) –,
qui nous donnent le moyen d’éradiquer le VHC. La
plupart de ces nouvelles molécules ont fait l’objet
d’essais cliniques sur un nombre limité de patients
(phases 2 et 3).
Les résultats montrent chez 90 % des patients la

disparition définitive du virus avec des combinai
sons n’utilisant plus l’interféron, donc avec une tolé
rance accrue et des effets indésirables moindres. De
plus, la duréenécessaire de traitement est raccourcie
à douze semaines. Il est même probable qu’une du
rée inférieure pourrait suffire et l’ANRS entend me
ner des études afin de le préciser.
Il n’est donc pas abusif de parler de révolution thé

rapeutique. Cependant, pour l’instant, nous ne dis
posons que de données sur l’efficacité virologique,
c’estàdire la capacité de ces nouveaux médica
ments à débarrasser l’organisme du virus. Les AAD
pourrontils également faire régresser la fibrose hé
patique et diminuerontils de façon significative le
risque de survenue d’un cancer du foie ?
Il est trop tôt pour le dire et l’ANRS investit beau

coup dans la constitution de la cohorte Hépather,
qui inclura à terme 25000 participants. Notre objec
tif est d’étudier dans les conditions de la vie réelle
l’impact des AAD.
Quelques compagnies pharmaceutiques possè

dent dans leur portefeuille un ou plusieurs de ces
nouveaux AAD, ce qui leur permettra de proposer
des combinaisons couvrant les différentes sousfa
milles (génotypes) du VHC. Elles apparaissent donc
commemaîtres du jeu pour les deuxou trois années
à venir. Ces entreprises sont engagées dans une rude
compétition pour imposer leurs molécules. Celles
qui viennent d’obtenir leur autorisation demise sur
lemarchéouqui sont prescrites dans le cadred’auto
risations temporaires d’utilisation (ATU) sont propo
sées à un prix considérable. Leur coût définitif n’est
pas encore fixé, mais dans le cadre de son ATU, une

de ces molécules coûte environ 50000 euros pour
un traitement complet. Son association à un
deuxième AAD pourrait porter le total à
80000 euros. Qu’estce qui justifie un telmontant?
Dans le prix d’un médicament entrent en ligne de

compte les coûts de recherche et développement
(mais ceuxci sont évalués de 8 % à 12 % du budget
des laboratoires pharmaceutiques), les coûts de fa
brication et de commercialisation. Une étude pu
bliée en avril a calculé que, dans les quinze années à
venir, la production de masse des combinaisons de
deux ou trois AAD ferait tomber le coût de fabrica
tion pour les industriels dans une fourchette allant
de 100à250dollars (75 à 185 euros). En revanche, con
trairement aux traitements de l’infection par le VIH
qui sont prescrits à vie, les AADne sont pris que pen
dant une durée limitée. Le retour sur investissement
n’est donc pas le même pour les industriels. Si nous
acceptons des prix bas dans les pays du Nord, expli
quentils en substance, il ne pourra y avoir de prix
différenciés (moins élevés) dans ceux du Sud. Le la

boratoire pharmaceutique américain Gilead a ainsi
entrepris de vendre, et cela doit être souligné, le so
fosbuvir en Egypte, pays très affecté par l’hépatite C,
à 1000 dollars (735 euros) le traitement.
Ces éléments sontils suffisants pour expliquer le

coût phénoménal que vont représenter ces nou
veaux traitements pournotre systèmede santé et de
vonsnous l’accepter ? Dans son rapport, le profes
seurDhumeauxpropose que la prescriptiondesAAD
soit réservée dans un premier temps aux patients
ayant un stade avancé de fibrose hépatique (à partir
du stade F2). En pratique, un tiers des personnes vi
vantavec leVHCrépondentàcette indication.Cela re
présente environ 60000 individus à traiter au cours
des dixhuit à vingtquatremois à venir, soit une dé
pense de 4,8 milliards d’euros au prix actuel en ATU.
Rappelons que le projet de loi de financement de la
Sécurité sociale prévoit de réduire le déficit de la
branchemaladie de 6,2milliards d’euros en 2014…
Ce que nous avons rêvé d’avoir pour le VIH, nous

l’avons à portée de main avec le VHC : un médica
ment hautement efficace qui est en passe d’éradi
quer un virus. Tous les malades chez qui le traite
ment est justifié doivent être traités. Le prix qui
sera accordé aux AAD devrait donc être déterminé
en fonction de cette nécessité. Un prix exorbitant
placerait les pays riches, comme la France, dans la
situation des pays du Sud, qui ne pouvaient assu
mer le coût des traitements contre le VIH avant que
la concurrence des génériques ne fasse baisser con
sidérablement leur prix.
S’il faut un juste prix pour lesmédicaments, nous

devons également en tant quemédecins balayer de
vant notre porte. Il faut accompagner le « juste
prix» de la «juste prescription», celle qui respecte
les recommandations dans un cadre d’évaluations
régulières des pratiques. Une réflexion sur une
nouvelle coordination des soins incluant les ré
seaux experts, les médecins spécialistes de ville et
les associations de malades doit également être ra
pidement engagée.
La fixation du prix de ces nouveaux traitements

contre l’hépatite C relève d’une solide évaluation
technique et surtout d’une décision politique. Le
ministère français de la santé doit porter le mes
sage du «juste prix» au niveau européen pour le
faire partager au sein de l’Union. Le dimanche
25 mai a vu la montée des eurosceptiques dans no
tre pays, et ailleurs. Que ce combat pour l’égalité à la
santé soit un exemple concret qui prouve à ceux
qui en doutent que l’Europe n’est pas une construc
tion inutile… p

« La fixation du prix de
ces nouveaux traitements
contre l’hépatite C relève

d’une solide évaluation technique
et surtout d’une décision politique »

¶
JeanFrançois Delfraissy
est directeur de l’Agence

de recherche ANRS
(France Recherche Nord

& Sud SidaHIV
Hépatites).

JeanFrançoisDelfraissy,directeurdel’AgencederechercheANRS(FranceRechercheNord&SudSidaHIVHépatites),
soulèvelaquestiondu« justeprix »detraitementsrévolutionnairesmaiscoûteux

Eradiquerl’hépatiteC,maisàquelprix ?
| t r i b u n e |
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Desbusélectriquesqui se rechargentauxstations
Comment assurer l’autonomie des
moteurs électriques ? Soit des rails
oudes lignes d’alimentation sont
déployés, ce qui est coûteux. Soit
des batteries sont installées,mais
le poids limite le nombre de
passagers. D’où la recherche
d’alternatives. Depuismars, à
Braunschweig (Allemagne), le
constructeur canadienBombardier
et sa technologie Primove font
rouler des bus électriques qui se
rechargent enquelques points du
parcours. « Au lieu des 300à
450 kWhd’une batterie classique,
nous n’embarquons que 60 kWh.
Sur 12kilomètres, trois arrêts
servent de ravitaillement
électrique », précise Jérémie
Desjardins, directeur de Primove.
Le groupeBolloré et sa filiale Blue
Solutions ont annoncé, enmars, la
constructiond’uneusine de bus
d’unnouveau genre, les BlueTram,
se rechargeant à chaque station.
Pour cela, ils font appel à des
supercondensateurs, des
réservoirs d’électrons, contenant
moins d’énergie qu’une batterie
classiquemais qui se chargent et se
déchargent en 30secondes. Ces
supercondensateurs servent déjà
pour récupérer l’énergie lors des
freinages oudans les systèmes
Stop&Start de certaines
automobiles. «Les
supercondensateurs supportent
1million de cycles de
charge/décharge, contre de l’ordre
dumillier pour une batterie »,
indiqueDidierMarginèdes, vice
président deBlue Solutions. p

david larousserie
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Complémentaire des satellites
A 20 km d’altitude, le Stratobus pourra assurer
une surveillance radar et en optique visible et
infrarouge, 24 h/24, sur une zone de 400 km de
diamètre, avec une précision de 10 cm. Les
satellites en orbite basse ont des capacités
similaires, mais sont mobiles. Les satellites
géostationnaires accèdent à moins de détails.

Un amplificateur de lumière
Des rangées de miroirs disposées au centre
du dirigeable concentrent la lumière du Soleil vers
des capteurs photovoltaïques situés à son sommet,
multipliant par quatre l’énergie reçue par unité
de surface. L’engin peut pivoter sur son axe autour
d’un anneau pour profiter au mieux de l’insolation.

La pile à combustible,
clé de l’autonomie
Des batteries auraient pesé trop lourd. Le Stratobus
possède une pile à combustible réversible : en journée,
elle utilise une partie de l’électricité photovoltaïque
pour séparer de l’eau en hydrogène et oxygène. La nuit,
la réaction inverse permet de produire de l’eau, de la
chaleur et de l’électricité pour les quatre moteurs.

5 000 m
Drones

12 000 m
Avion
de ligne

20 000 m
Stratobus

800 km
Satellite
orbite basse

36 000 km
Satellite
géostationnaire

Anneau de rotation

Miroirs

Rotation
du ballon

Réservoirs
de la pile

à combustible
réversible

Centrale de navigation
et système d’observation

Nacelle

Panneaux solaires

Soleil

Moteur

Dimensions : 100 m de
long, 33 m de diamètre

Volume : 50 000 m3, dont
4 000 m3 d’hydrogène

Masse : 5 tonnes, dont
250 kg de charge utile

Vitesse max : 90 km/h

Puissance engendrée :
150 kWatts

L e XXIe siècle détient aujourd’hui sa pre
mière innovation biotechnologique ma
jeure, la capacité de modifier de façon
cibléeetavecprécision lesgénomesdetrès
nombreuses espèces dans toutes les bran
ches du vivant, par l’action de petites pro

téines CAS, qui participent initialement à un système
de défense chez les bactéries. Ces «ciseauxmoléculai
res» rapides et peu chers permettent de faire de peti
tes coupures de l’ADN, et d’introduire de courtes
variations de la séquence d’ADN qui miment des
mutations naturelles. Les mutations sont de petits
changements dans la séquence de nucléotides du
ruban d’ADN qui forme le code pour la fabrication de
protéines. Les changements peuvent être aussi petits
que la délétiond’unepaire debases ou la substitution
d’un nucléotide par un autre. On obtient alors des
organismesmutés par édition du génome (OMEG, en
anglaisMOGE,mutated organismby genome editing).
Même s’ils ont été obtenus de façon expérimentale,

il ne reste rien du procédé qui a permis de les obtenir
et ilsnesedistinguentpasdeceque l’onpeutobserver
naturellement. Ce ne sont définitivement pas des
organismes génétiquement modifiés (OGM) au sens
duXXesiècle. Enrevanche, sipar cettemêmeméthode
d’édition du génomeon introduit un fragment d’ADN
àunendroitprécis, commeauparavanton le faisait au
hasard et avec beaucoupplus d’efforts nécessaires, on
obtient alors un organisme modifié, typique OGM.
Pourpousser lamétaphore, disonsque lesOMEGsont
des textes où l’on a simplement corrigé les coquilles,
sans risque de changer le sens. En revanche, faire des
OGM,c’étaitparfoisprendredesphrasesentièresdans
un texte et les insérerde façonaléatoiredansunautre
texte, au risque de lui faire perdre toute structure,
voire d’en changer le sens. Si cette dernière activité, de
type plagiat, est réprimandable, devraiton pour
autant s’empêcher à l’avenir de corriger tous les tex
tes? Il est urgent d’en débattre car le nombre d’OMEG
croît de façon exponentielle vu leur coût modeste et
la simplicité technique des expériences.

Desapplicationsquinedoiventpas
nouséchapper
Eneffet,mêmesi certaines applicationspotentielles

sont source d’inquiétude, comme celles qui pour
raient s’attaquer à la stabilité de notre identité indivi
duelle [voir le supplément «Science & médecine» du
13 avril], ou lorsque la dissémination dans l’environ
nement pourrait avoir des conséquences négatives,
d’autres applications provoquent l’enthousiasme.
L’édition du génome est certainement un bond en
avant porteur d’espoirs immenses pour explorer le
patrimoine génétique d’une multitude d’espèces, en

particulier celles utilisées dans les laboratoires pour
comprendre le vivant.
Soutenons par exemple ceux et celles qui explorent

la jungle des génomes. Demandonsleur ce qu’ils ont
vu et compris et exploitons les nouveautés, y compris
en édition du génome! Soutenons aussi la recherche
appliquée sur le petit singe marmouset atteint de la
maladie de Parkinson, les souris myopathes ou les
poissonszèbres qui régénèrent leur cœur ou leur cer
veau.Avec lesOMEG,onpourraaussi identifierquelles
variations, parmi toutes celles qui auront été pointées
par des programmes à l’échelle du génome chez
l’homme, sont à la base des maladies. Pour l’agricul
ture, il devient possible de faire passer dans des popu
lations domestiquées une mutation identifiée dans
des populations sauvages, par exemple d’introduire
dans les génomesdes espèces, des fermesagricolesou
des champs, des variations qui apporteront aux

OMEG d’intéressants caractères, comme la résistance
à la sécheresse ou à une maladie. L’édition des géno
mes peut accélérer les méthodes actuelles de sélec
tion. Le nombre d’organismes utilisés et le coût des
programmesde sélectiondevraient fortement chuter.

La rechercheglobalement sinistrée
Aujourd’hui, tout va à l’encontre de la compétitivité

de la France dans le domaine de l’édition des
génomes. Il yaavant toutunepénuriecatastrophique
des financements de la recherche, associée à un
désintérêt croissant pour la recherche fondamentale,
pourtant indispensable à la mise en œuvre de l’édi
tion des gènes. De plus, l’utilisation des OMEG accu
mule plusieurs autres difficultés en France.
Une première difficulté est que, comme dans

d’autres pays européens, l’expérimentation animale
rencontre une forte opposition. Contre celleci, il est
indispensable d’informer de la compassion et de
l’éthique des chercheurs, de l’économie du nombre
d’animaux utilisés ou des méthodes alternatives,
comme celles qui recourent à des cellules en culture
ou à des modèles animaux simples. L’expérimenta
tion animale est souvent irremplaçable. Utiliser avec

parcimonie les grosmammifères d’élevage ou les sin
ges, modèles de maladies humaines, est unmoindre
mal si l’on veut échapper aux maladies graves qui
affectent notre vieillissante population.
Une seconde difficulté est que le grand public ne

connaît pas encore bien les OMEG et ne doit pas, à
l’avenir, les confondre avec les OGM. Il est urgent de
débattre de la définition des OMEG en Europe et en
France, et de la législation à leur appliquer. La défini
tion devra se baser sur le type de variation obtenue et
nonsonmoded’obtention. Encasdedoute, l’apparte
nance d’un futur organisme à la future législation
OMEGouOGMdevra être analysée au cas par cas. On
devraéviterdeverserdans l’ornièreoù ledébat sur les
OGM est parfois tombé en France: que ceux qui reje
taientenbloc cesderniers considèrent lesOMEGradi
calement différemment et acceptent de débattre des
perspectives négatives mais aussi positives qu’ils of
frent, et que ceuxqui refusent deprendre en considé
ration les risquespour l’hommeou labiodiversitédes
OMEG soient empêchés de dérailler.
A l’étranger, en particulier aux EtatsUnis, les pro

duits des plantes OMEG suivent la législation sur les
variétés de plantes ou les graines commercialisées.
Demême, pour les animaux OMEG, la législation et
les pratiques sur l’élevage devront être respectées.
Au contraire de la situation observée sur les OGM,
où seules quelques multinationales pouvaient se
permettre de dépenser lesmillions de dollars néces
saires à unemise sur lemarché, les OMEG pourront
être commercialisés par le plus grand nombre, en
particulier par les sélectionneurs et les obtenteurs
locaux, ceux qui commercialisent les produits de
qualité voulus par les consommateurs soucieux
de limiter les transports inutiles. Ainsi, par l’éven
tail de ses applications potentielles, l’édition du
génome pourra soutenir une génétique de préci
sion, écologiquement intensive, et ne mènera pas
forcément à la malbouffe, surtout si le consomma
teur se fait entendre dès le début.

Fairepour lesOMEGtout le contraire
decequiaété faitpour lesOGM
La recherche sur l’édition des génomes doit dès

maintenant être lancée avec ambition. L’enjeu des
décenniesàvenir, pour la Franceet l’Europe, estdene
pas se contenter du rôle de spectateur/commenta
teur. Un retard dans ce domaine mettrait des décen
nies à être rattrapé. Evitonsquenotre santé, notre ali
mentation, qui rendent la France si douce, ne soient
définitivement plus entre nos mains, et qu’ainsi no
trepaysperdenonseulement son rôlede référenceet
son autonomie en agronomie et en médecine, mais
également une bonne partie de son attrait. p

«L’enjeu des décennies à venir,
pour la France et l’Europe,

est de ne pas se contenter du rôle
de spectateur/commentateur »

¶
JeanStéphane Joly est
directeur de recherches
(INRA), chef d’équipe
(CNRS), responsable
scientifique du réseau

EFOR (Efor.fr),
coordinateur

de l’infrastructure
Investissements
d’avenir Tefor
(Tefor.net,

CNRS/INRA/Inserm).
Il s’exprime à titre

personnel.
jeanstejoly@gmail.com

SelonJeanStéphaneJoly(INRACNRS),uneinnovation,rapideetpeuchère,permettantlasuppressionetl’insertiondegènes
d’unemultituded’espèces,suscitel’espoirdesoignerlesmaladiesgénétiques.Maisledébat,notammentéthique,estnécessaire

Editiondugénome:ilesturgentdedébattre
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LeStratobus,projetdedirigeablegéostationnaire
On les surnomme lesHAPS,
acronymeanglais de «pseudo
satellites dehaute altitude». Les
militaires en rêvent depuis
longtemps: des engins volants
capables de surveiller unemême
zone, de jour commedenuit, sur
de longues durées. Les géants
d’Internet aussi, qui veulent tirer
des «câbles du ciel» pour leurs
réseaux.Google a deux fers au feu:
undrone solaire autonome, rival
de celui de Facebook, ouune flotte
de ballons libres tournant autour
duglobe. ThalesAlenia Space (TAS)
planchedepuis 2010 sur le
Stratobus, undirigeable
stratosphérique géostationnaire
gonflé à l’hydrogène, qui serait
capable de rester en l’air tout une
année. «La stratosphère entre 18 et
25 kmest un vrai enjeu. Entre les
tropiques, elle représente unmarché
d’unmilliard de dollars, assure
JeanPhilippeChessel, directeur du
programmeStratobus chez TAS. Il
faut y planter notre drapeauavant
les autres.» L’avantage de cet engin,
par rapport auxdirigeables
américains? «Un concentrateur
d’énergie solaire breveté, qui permet
de réduire par quatre samasse.»
Moins volumineux, il peut aussi
plus facilement êtremotorisé pour
rester immobile face à des vents
allant jusqu’à 90km/h–une
vitesse rarement dépassée dans la
zone intertropicale. Objectif: un
premier démonstrateur dans deux
ans, un Stratobus grandeur réelle
fin 2019. p
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L
e systèmeaméricainde
localisationpar satellite, le
GlobalPositionningSys-
tem (GPS), permetde se

localiser avecprécision.Chacun
des 24satellitesde la constellation
emporteunehorloge atomiqueet
émetun signal radio indiquant
l’heured’émission.Votre récep-
teurdétermine l’heured’arrivée
du signal grâce à sonhorloge. La
duréed’unaller simpledu signal,
différenceentre lesheuresde
réceptionet d’émission,permet
de calculer la distancedu satellite:
elle est égale auproduit de la
vitessede l’onde radiopar la
duréedu trajet.

Connaissant les positions des
satellites, également spécifiées
dans les signaux émis, le calcula-
teur du récepteur GPS détermine
l’emplacement géographique de
l’utilisateur. Pour limiter l’erreur
sur les distances, toutes les horlo-
ges du système doivent être par-
faitement à l’heure. Comme la
lumière parcourt 300000kilo-
mètres en une seconde il faut,
pour déterminer une distance à
dixmètres près, mesurer la
durée de son trajet avec une pré-
cision de 33milliardièmes de
secondes.

Leshorloges atomiquesembar-
quéespar les satellites respectent
facilementcette infimemarge
d’erreur. En revanche, le récepteur
nedisposequed’unehorloge à
quartz,moinsprécise, qui doit
être régulièrement remiseà l’heu-
regrâce auxsignauxdes satellites.
Aumoinsquatre satellites sont
doncnécessairespourdéterminer
la latitude, la longitude, l’altitude
et… l’heure!

Cetteméthodede repérage
repose surunepropriétéde la
lumièredont Einstein fit, en 1905,
un fondementde sa théoriede la
relativité: la vitessede la lumière
est indépendantedumouvement
de la source. En supposantque cet-
tevitesse est absolue, Einsteinopé-
raun renversementconceptuel.
Jusque-là, l’espace et le temps
étaient considérés commedes
notionspremières, et la vitesse
commeunenotiondérivée. S’il
existeunevitesse absolue, l’espa-
ce et le tempsdeviennent relatifs
à l’observateur. Et celaposeproblè-
mecar, en susd’êtreprécises, les
horloges atomiquesdes satellites
doiventaussi êtres synchrones.

Si le tempsest relatif à l’observa-
teur, deuxhorloges synchronisées
l’unepar rapport à l’autrene le
sontpluspourunobservateuren
mouvement.Uneanalyseplus
approfondiemontreque ladurée
d’unphénomèneseproduisant
dansun satellite enmouvement
etmesuréepar l’horlogedebord
est inférieureà cellequemesure
unehorloge terrestre au repos. Cet
écartdeduréen’est pasnégligea-
blepour les satellites duGPSqui
sedéplacentà la vitessede 3,8kilo-
mètrespar seconde.Chaque jour,
leurshorloges retardentde 7,2mil-
lionièmesde secondepar rapport
auxhorloges terrestres. Si ce
retardn’était pas corrigé, il indui-
rait uneerreurquotidiennede
positiondedeuxkilomètres!

Acet effet lié aumouvement
des satellites s’enajouteunautre,
aussiprévuparEinstein:deuxhor-
loges identiques situées àdesalti-
tudesdifférentesnebattentpas
aumêmerythmecarellesne subis-
sentpas lamêmepesanteur.Ainsi
chaque jour, leshorlogesduGPS
avancentde45,7millionièmesde
secondepar rapport auxhorloges
terrestres. Les systèmesdeposi-
tionnementpar satellitesmatéria-
lisent la relativitéd’Einstein, l’une
desplus fameuses théoriesphysi-
quesduXXesiècle. Ils permettent
de se repérerdans l’espaceet le
tempsuniquementen échan-
geantdes signauxet enmesurant
desdurées avecdeshorloges!p

Enbref
Médecine
Une seringue sans aiguille
UneéquipeduMIT amis aupoint
une seringue injectant son
contenuà travers la peau à l’aide
d’un jet puissant, sans aiguille.
Contrairementà des systèmes
équivalents, la force de ce jet est
contrôléependant l’injection,
évitant ainsi d’abîmer les peaux
fragiles, commecelle des bébés.

> A.Taberner et al., «Medical
EngineeringandPhysics», à
paraître.

Nanotechnologie
Undétecteur d’explosifs
imite un papillon
Inspiréspar les antennesdu
bombyxdumûrier, unpapillon
denuit capablede détecterune
infimequantitéde phéromones,

des chercheurs duCNRS, de
l’Institut franco-allemandde
recherchesde Saint-Louis et de
l’universitéde Strasbourgont
réaliséun systèmededétection
d’explosifshorsnormes.
Constituéd’unmicro-levier en
siliciumportantprèsde
500000nanotubes alignés en
dioxydede titane, cedispositif
bio-inspirédétecte jusqu’à

800moléculesde trinitrotoluène
pour 1milliondemilliardsde
molécules.Grâce aux capteurs
extrêmement sensiblesdes
nanostructuresqui créentune
surface cent fois plus grande, le
seuil de détectionde cet explosif
trèspeuvolatil estmille fois plus
élevéqu’auparavant.
>D.Spitzer et al., «Angewandte
Chemie»du29mai.

c a r t e b l an ch e

RolandLehoucq
Astrophysicien,

Commissariat à l’énergie
atomique et aux énergies
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Desnanorobotsmédicaux–unrêveque
nos logicielspourraient réaliser.

Sinousvoulonséviter
la chirurgie, pouvons-nous
avalerun robot ?

Leshorloges,
mètresdumonde
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Des essaims de robots, petites mains du e-commerce

SOURCES : KIVA SYSTEMS/MWPVL INC

INFOGRAPHIE LE MONDE

En mars, Amazon, première compagnie mondiale
de commerce en ligne, a fait l’acquisition, pour
624 millions d’euros, de Kiva Systems, une société de
robotique du Massachusetts.
L’objectif de cet achat est de déployer une
technologie permettant d’automatiser en grande
partie la préparation des commandes effectuées par
les internautes – et d’en priver la concurrence.
Kiva a en effet développé un système robotisé qui
permet à des essaims de petits chariots porteurs
d’étagères de récupérer les objets les plus divers aux
quatre coins d’immenses entrepôts, en limitant
les déplacements et les manipulations humaines et
en gérant les stocks de façon dynamique : les objets
les plus commandés sont rangés au plus près
des zones d’emballage, et vice versa. Un marquage
au sol et des systèmes de reconnaissance permettent
de gérer cette flotte de petits robots mobiles
qui convergent tour à tour vers un humain pour
compléter et vérifier la commande, avant son
expédition. Amazon comptait 56 200 employés
en 2011, soit 67 % de plus que l’année précédente,
alors que ses recettes n’ont augmenté que de 41 %,
selon Bloomberg. Pour le géant du e-commerce, il est
donc crucial de trouver un moyen de gérer de façon
plus efficace ses multiples entrepôts, qui ont
représenté un investissement de 4,6 milliards de
dollars en 2011. Le robot Kiva, sous ses dehors
anodins de boîte à savon orange, pourrait l’y aider.

Entrée et inventaire
Un robot est chargé des produits qui arrivent
dans l’entrepôt. Un poste permet de les répartir
dans celui-ci sur plusieurs étagères mobiles,
qui sont une partie-clé du système : un
mécanisme de vérin hélicoïdal permet au robot
de se placer sous l’étagère et de tourner sur
lui-même, ce qui a pour effet de soulever la
charge et de la rendre mobile.

Caractéristiques du robot

Dimensions : 60 x 76 x 30 cm
Masse : 113 kg
Charge maximale : 450 kg ou 1,5 tonnes
selon les modèles
Vitesse : 4,8 km/h
Batterie : au plomb, recharge de cinq minutes
toutes les deux heures

Stockage
Le robot, équipé d’une caméra qui scanne
des codes-barres disposés sur le sol, connaît
ainsi précisément sa position, transmise au
système de gestion central grâce à un réseau
Wi-Fi. Il dispose les produits dans des zones
réservées au stockage, où ils sont récupérés
en fonction des commandes. Des capteurs
préviennent les collisions.

4 & 54 & 5
Préparation de la livraison
Chaque produit commandé est convoyé vers un
opérateur, qui le transfère sur un rack mobile
où plusieurs commandes sont constituées
simultanément. Un système d’illumination
laser pointe le ou les produits à récupérer et un
bouton permet de valider cette prise en charge.
Les robots peuvent se succéder toutes les six
secondes pour livrer les commandes. Une fois
complétées, celles-ci sont transférées à un
poste d’emballage et d’expédition.

Gestion informatique

Le schéma ci-dessus montre un entrepôt vu
du dessus. Les zones violettes sont celles où
les produits sont les moins demandés, le vert,
le jaune et le rouge indiquent des secteurs où
les commandes sont en nombre croissant :
c’est là que les robots sont les plus actifs.
L’ensemble est géré de façon dynamique.
Un « cerveau » central peut optimiser
les déplacements de plusieurs centaines
de robots fonctionnant en parallèle et
alimenter le stock en continu.
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D
ans le supplément «Science
&techno»du25août, une tribu-
ne très significative du désarroi
actueldumondede la recherche

est parue, s’élevant globalement contre
l’imbroglio des structures résultant de la
myriade des opérateurs : universités,
récentsopérateursderecherchedevantpar-
tager ce rôle avec les opérateursnationaux
traditionnels (CNRS, Inserm, INRA, CEA,
Inria, etc.), mais coiffés plus récemment
par l’ANR, agence nationale demoyens, et
l’Aeres, agencenationaled’évaluation.

Nos collègues ont raison: le système a
disjoncté. Mais je ne partage pas les solu-
tions préconisées. L’exemple des sciences
de la vie et de la multitude des acteurs
concernés est certes caricatural, mais ne
reflèteenrien la réalitédupoidsdechacun
des acteurs. Sans le CNRS, l’Inserm ou les
autres établissements publics à caractère
scientifiqueet technologique (EPST), aucu-
ne université n’aurait les moyens d’une
recherchecompétitiveauplannationalou
international.

Le systèmeactuel est devenuune jungle
sans lisibilité ni cohérence, et surtout sans
efficacité.Mais leparadigmede la simplici-
tédusystèmederecherchedespayscompa-
rables à la France ne peut être applicable à
notre pays comme le proposent nos collè-
gues, tout simplement parce que nos uni-
versitésn’ont jamaisétéorganiséespourla
recherche,etquelatraditiondeBologneou
des universités autonomes telles Oxford,
Cambridge ou Heidelberg n’a jamais pu
s’instaurerenFrance, soitdu faitde l’Eglise
et de sa tutelle liberticide, soit du fait des
empiresqui, aprèsLouisXIV,ontprivilégié
lesgrandesécoleset les formationsrapides
pourfairefaceaurenouvellementdescom-
pétences,misesàmort, ausenspropre,par
lesguerresnapoléoniennes.

L’université françaisequenousconnais-
sons date de la IIIeRépublique: elle s’est
structurée, sous l’impulsionpolitique cen-
tralisée, pour rapidement fournir à la nou-
velle républiquedes élites républicaines et
laïques. Ce systèmeapermis à la Francede
consolider la démocratie en diffusant la
cultureauplusgrandnombreetenveillant
à piloter, par sonministère de l’éducation,
les grandes orientations jacobines de la
républiquenaissante!

Avecce régime, laFrance,dèsavant 1914,
araté larévolutionde lachimieallemande,
l’émergence des nouvelles technologies
(atome, téléphonie sans fil,etc.).

Pasteur comme Marie Curie se sont
révoltésparderemarquablesinitiativespri-
vées,mais n’ont pumettre la recherche au
centre des préoccupations de l’université
française. L’arrivée de savants allemands
chassésparlesnazis,d’unepart,etladécou-
verte par nos universitaires, scientifiques
ou médecins réfugiés aux Etats-Unis de
1942à 1945de l’étenduedes avancéesde ce
pays, d’autre part, ont accéléré la prise de
conscience du retard et de l’impossibilité
de le rattraper au seindesuniversités fran-
çaises. Le Front populaire crée le CNRS en
1936 pour fixer les élites allemandes réfu-

giéesenFrance(l’Universitérefusantdeles
recruter car non français !), et de grands
chercheurs ou médecins de retour des
Etats-Unisaprès1945contribuerontàcréer
l’Inserm (Hamburger, Mathé, Dausset
entre autres) ou à faire entrer la génétique
moderne dans les sciences de la vie du
CNRS (BorisEphrussi).

Disposantd’unstatut,d’unbudgetrécur-
rent assurant les salaires de chercheurs,
d’ingénieurs, de techniciens comme d’ad-
ministratifsprenanten charge le fonction-
nement et l’acquisition des équipements,
ces organismes sans relation hiérarchique
avec les universités ont permis l’essor
d’une recherche compétitive. Ce succès a
favorisé des rapprochements sincères et
fructueux de part et d’autre entre EPST et
quelques universités de pointe, conver-
geant vers la simplification souhaitée par
noscollègues.Maislespesanteursuniversi-
taires, leur gouvernance corporatiste, l’ab-

sence de compétence administrative de
hautniveauont ralenti leprogrès,puisont
quasinuià l’ensemble,aupointdebloquer
le fonctionnementdesEPST.

Desministresoudesresponsablessocia-
listes commeClaudeAllègreont supprimé
l’autonomiedesEPSTet replacé lesuniver-
sités au centre des systèmes décisionnels.
Le cafouillagequi s’ensuivitdu faitde l’im-
préparation de lamajorité des universités
françaises entraîna pour chaqueministre,
degauchecommededroite, la tentationde
laisser derrière lui une nouvelle agence et
de piloter les orientations sociétales des
recherches! La recherche fondamentale
n’adoncpluslapriorité,et l’Etatpiloteavec
sescomitéscequ’ilpenseêtrebonpour la
société,avecmoultdoublons,commel’IN-
CA et l’Inserm, par exemple, faute d’avoir
clairementdéfini le rôle respectif desdeux
instancesdans lepaysagenational.

Voilà les raisons de fond qui sont à la
base de cette exception française: redon-
ner le pouvoir central aux seules universi-
tés, c’est garantir un retour en arrière. En
effet, il n’existe en France pas plus de dix
universités pluridisciplinaires de dimen-
sion internationale. Se priver de conseils
scientifiquesnationauxévaluantcompara-
tivement les projets, c’est la garantie de la
disparition du réseau national des labora-
toires de recherche, décentralisés mais
compétitifs, et c’est aussi la garantie d’un
exodemassif des chercheurs vers des pays
moinsbureaucratiques.

Sans redorer le blason des grands EPST,
on ne pourra assurer ni la recherche, ni la
formationàlarecherche,nisonévaluation,
ni les nécessaires aventures pluridiscipli-
nairesque requièrent lesgrandsprojetsdu
moment.Onnepourrapasnonplusremet-
tre la recherche fondamentale au premier
plansanspourautantdéfavoriserlarecher-
che finalisée. Et les EPST devront aussi
apprendreàassouplir la tendancejacobine
en laissant – sous contrôle a posteriori –
l’émergencedel’originalité.Lapluridiscipli-
narité impose de mettre en cohérence au
moinsCNRSet Inserm,conditionsrequises
pour leur redonner un statut d’agence et
d’opérateurdesrecherchesquia fait le suc-
cès et le rattrapagede la recherche françai-
sedans la secondemoitiéduXXesiècle.

Mais soyons clairs: lemal fait à l’organi-

sation de la recherche en France comme
l’émergence de centres de recherche dans
des structures d’ingénierie appliquée (au
CEA) ont abouti à des émiettements et des
compétitions préjudiciables à l’essor de la
rechercheetdes chercheurs français.

La thérapie implique donc un bon dia-
gnostic basé sur l’interrogatoire du passé
dumalade et la bonne applicationdes thé-
rapeutiquescibléesdumoment.EnFrance,
la simplicité n’a jamais été la norme! Le
rôle d’éducateur politique de l’Université
est un grand acquis de notre démocratie,
mais la recherche n’y a pas trouvé son
compte!p

Le supplément «Science &techno» publie
chaque semaine une tribune libre ouverte au
monde de la recherche. Pour soumettre un
texte (7000 signesmaximum), prière de
l’adresser à sciences@lemonde.fr.

MATHIEU VIDARD
14h - La tête au carré
avec chaque vendredi la chronique de la rédaction
du cahier

franceinter.fr

Le systèmeactuel
est devenuune jungle

sans lisibilité
ni cohérence, et

surtout sans efficacité

L’organisationdelarecherchepubliqueestdevenueunimbroglio.ClaudeMawas,anciendirecteurderecherche
àl’Inserm,estimecependantqueredonnerlepouvoircentralauxseulesuniversitésserait,enFrance,contre-productif

Politiquederecherche:l’exceptionàlafrançaise
| t r i b u n e |

Les applications

Des puces pour payer sans contact

INFOGRAPHIE LE MONDE

De plus en plus de personnes sont équipées
de nouvelles technologies d’interaction sans
contact (cartes bancaires et smartphones) pour
le paiement, l’accès au transport ou à des salles
de spectacles, l’ajout de points sur des cartes
de fidélité...
Nice et Strasbourg ont été des villes pilotes pour
l’expérimentation de ces techniques qui
concernent déjà plus de 20 000 commerçants.
La technique, baptisée near field communication
(NFC) ou radiofrequency identification (RFID),
utilise des radiofréquences de 13,56 MHz.
Le terminal (borne) émet un champ magnétique
induit par la circulation d’un courant dans
une antenne circulaire. Ce champ induit en retour
un courant électrique dans la bobine de taille
équivalente contenue dans la carte bancaire
ou le téléphone. Ce courant permet de lire et

1. La carte bleue
Le plafond est limité à 20 euros.
Le code personnel n’est pas nécessaire.
Il est demandé dès que 140 euros cumulés
ont été débités. Les banques assurent contre
les paiements frauduleux.

2. Le téléphone
L’utilisateur peut choisir de taper son code
personnel dès le premier euro. Le téléphone
doit être équipé de la technologie
de communication en champ proche et
une nouvelle carte SIM peut s’avérer
nécessaire. Chaque service nécessite aussi
l’installation d’applications spécifiques.

Attention !
En avril 2012, un ingénieur de British Telecom
France, Renaud Lifchitz, a démontré qu’il est
possible de lire en clair et à distance le nom,
le numéro, la date d’expiration et les dernières
transactions d’une carte ou d’un téléphone.
La CNIL étudie toujours les conséquences
de cette faille. Une feuille d’aluminium autour
de la carte empêche les fuites.

1

2

Antenne

Paiement

Accès au transport

Lecture de « tag »

Champ
magnétique

Puce NFC

Antenne

Carte SIM

Puce NFC

Puce ayant
la norme NFC

10 cm

Rayonnement
à 13,56 MHz

Antenne

d’envoyer les informations de la carte vers
le terminal. Les opérateurs téléphoniques
(à l’exception de Free pour l’instant) ont pris
l’initiative de créer une sorte de label, Cytizi,
qui fixe les normes et les règles permettant
ces services. L’usager ne devrait pas payer
ce service supplémentaire. Celui-ci est facturé par
les opérateurs téléphoniques aux promoteurs
du service, en échange des garanties de sécurité,
de la gestion d’une partie de la relation clients et
des actions de promotion de la technologie.
L’année 2013 devrait voir croître les usages et
le déploiement de la NFC dans les transports et
le paiement au fur et à mesure du renouvellement
des cartes bancaires et téléphones mobiles.

3. Le terminal (borne)

A

B

¶
Médecin

hématologiste,
ancien directeur
de recherche
à l’Inserm en
cancérologie et
immunologie.
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Dar Al-Shifa
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Une arme  qui frappe les populations
civiles de manière indiscriminée...

... largement employée par les forces
gouvernementales

Principaux bombardements (avec largage,
entre autres, de barils d’explosifs) recensés

entre le 31 octobre 2013
et le 22 février 2014
entre le 22 février
et le 14 juillet 2014

Limite approximative entre
les quartiers aisés, peuplés 
avant la guerre par les classes
moyennes et supérieures (à l’ouest)
et les quartiers populaires, 
habitat collectif et/ou informel (à l’est)

Ligne de front mouvante

Quartier populaire 
contrôlé par les rebelles

Quartier aisé contrôlé par 
le gouvernement syrien

SOURCES : HUMAN RIGHTS WATCH ;  LE MONDE
INFOGRAPHIE  LE MONDE

Charge explosive
Ces bombes peuvent
contenir jusqu’à
900 kg de TNT.

Shrapnel artisanal

Ailerons

Baril
Ancien baril d’huile
ou de pétrole, 
ou ancien réservoir
d’eau

TNT

Une bombe artisanale à faible coût
Apparues en 2012, en Syrie, les bombes-barils 
se composent d’un contenant − un ancien baril − 
rempli d’explosif, de combustible et de bouts de 
ferraille. Ces armes sont produites localement.

Comment est-elle employée ?
Chargées sur les hélicoptères de l’armée gouver-
nementale syrienne, ces bombes sont larguées 
 manuellement sur la cible. Dépourvues de tout
 dispositif de téléguidage, elles tombent de façon
 aléatoire. Depuis l’obtention par les rebelles
de systèmes portatifs de défense antiaérien durant 
l’hiver 2013, les hélicoptères doivent larguer 
les bombes à une altitude élevée (jusqu’à 
2000 m), réduisant encore la précision du tir.

Nouvelle version
Les bombes-barils les 
plus récentes ont été 
dotées de détona-
teurs, ainsi que 
d’ailerons pour 
augmenter leur 
stabilité et réduire 
le taux d’échec. 
Celui-ci reste important, car le baril doit tomber 
sur le détonateur afin d’exploser. 
Les bombes-barils présentent généralement
des proportions semblables (1 mètre de large
 pour 2 mètres de haut).

Anciennes versions
Dans leurs premières 
versions, les barils 
d’explosifs étaient dotés 
d’une mèche, allumée 
juste avant le largage. 
Les erreurs de calcul sur 
la longueur de la mèche 
provoquaient des 

explosions précoces, avant l’impact au sol. 
Le taux d’échec estimé était de 75%.

Quels sont les dégâts produits ?
Larguées par dizaines chaque jour, et de manière 
indiscriminée, les bombes-barils provoquent
la destruction des immeubles et des infrastruc-
tures et maintiennent les populations civiles
dans un état de crainte permanente.
Malgré la résolution 2139, adoptée à l’unanimité 
par le Conseil de sécurité des Nations unies 
du 22 février 2014,  qui demande « l’arrêt des 
violences indiscriminées contre les civils (...) 
telles que l’utilisation des barils d’explosifs », 
ces procédés n’ont pas été abandonnés. 
A Alep, entre le 31 octobre 2013 et le 14 juillet 
2014, plus de 1 000 sites touchés ont été recensés 
par l’association Human Rights Watch.

Syrie : la guerre des bombes-barils
Aussi rudimentaires que  destructrices,
ces armes sont utilisées en masse 
par le régime Assad depuis plus de deux ans. 
Les civils en sont les premières victimes.

A u début, tout le monde s’est
moqué de Bachar AlAssad
et de son armée en loques.

Lorsque les premiers barils d’explo
sifs ont été utilisés par l’armée de 
l’air syrienne pour bombarder les 
villes, villages et positions passés 
sous le contrôle de la rébellion à 
l’aide de cette arme rudimentaire, les
rares journalistes présents en Syrie à 
la fin de l’été 2012 n’en ont pas cru 
leurs yeux. Des hélicoptères militai
res utilisés comme de vulgaires cata
pultes du Moyen Age, d’où l’on faisait
basculer des fûts de poix et d’huile 
bouillante ? C’était le signe que la fin 
approchait, que les munitions man
quaient et que le régime s’épuisait.

C’était au début. Car, deux années
et demie plus tard, cette arme aussi 
rudimentaire que terrifiante est pro
bablement à l’origine de la majorité 
des quelque 200 000 morts – essen
tiellement des civils – de l’héca
tombe syrienne qui dure depuis 
mars 2011. Bien plus que l’arme chi

mique, utilisée à plusieurs reprises
en quantités limitées et une seule 
fois massivement, le 21 août 2013, 
causant 1 500 morts dans  la plaine 
agricole et les villages qui entourent 
Damas. Mais, utilisées par dizaines
quotidiennement à Alep, Homs,
Deir ezZor ou dans les environs de 
Damas, les bombesbarils ont tué et 
détruit bien plus de vies que toute
autre arme en Syrie.

Tactique du tiers-monde
Les bombesbarils ne sont pas une 
invention syrienne. L’armée souda
naise a terrorisé le Darfour dans les 
années 2000, et aujourd’hui le Nil
Bleu et les monts Nouba, à l’aide 
d’explosifs rudimentaires jetés de
puis les soutes d’avions de transport
Antonov afin de terroriser les villa
geois. Une tactique du tiersmonde 
destinée à chasser de pauvres hères
face à l’avancée de troupes et de mili
ciens au sol. Ce que l’armée syrienne
a inventé, c’est l’industrialisation de 

cette pratique, pas tant par manque 
de moyens – Moscou ne lésine pas 
sur les livraisons – que par méfiance
envers le corps des pilotes de chasse,
dont plusieurs ont fait défection.

Les bombesbarils sont produites à
la chaîne en Syrie. Elles ne coûtent 
presque rien, il suffit d’un baril vide 
rempli d’un mélange d’explosifs, de
ferraille (pour faire le plus de dégâts 
humains possible), d’engrais chimi
que et de combustible (pour accroî
tre le pouvoir détonant). Ces engins

de mort sont largués à la main de
puis des hélicoptères. On a vu, sur 
des vidéos, des soldats allumer la 
mèche avec un cigare ou un briquet 
au début. Par la suite, un petit déto
nateur à l’impact a été placé sur les
parois du baril, doté aussi d’ailerons 
pour stabiliser sa trajectoire.

Vus du sol, les barils d’explosifs ont
ceci d’insupportable que leur trajec
toire est aléatoire et leur chute lente.
Entre le moment où l’hélicoptère les 
largue et l’impact, il peut s’écouler 
plusieurs secondes durant lesquelles 
on se voit littéralement mourir. L’ex
plosion est dévastatrice. Les engins, 
qui pèsent jusqu’à 500 kilos, pulvéri
sent des immeubles entiers. Il arrive 
que même les fondations et les caves 
cèdent. A l’usage, cette arme s’est ré
vélée bien plus destructrice que cer
taines bombes guidées, tirées par des
Mig et coûtant plusieurs dizaines de 
milliers de dollars pièce.

Le pouvoir de destruction des ba
rils rend très difficile de s’en proté

ger. Souvent, les occupants d’un im
meuble sont ensevelis sous les dé
combres et, s’ils ne sont pas morts
dans l’explosion, succombent des 
suites de leurs blessures sous plu
sieurs tonnes de gravats.

En fait, les bombesbarils se sont
avérées une invention militaire gé
niale face à une guérilla sans
moyens antiaériens. Rapportées à 
leur prix, elles ont un potentiel de 
destruction immense et terrifient 
les combattants autant que les civils.
Enfin, la communauté internatio
nale, notamment les diplomates et
militaires occidentaux, a mis long
temps à prendre cette arme au sé
rieux. Il a fallu attendre septem
bre 2014 pour qu’une coalition de 
130 ONG internationales lance un 
appel à mettre fin à ces attaques in
discriminées contre les civils. 

christophe ayad
infographie :  henriolivier,

francesca fattori,
véronique malécot

A l’usage, cette 
arme s’est révélée
plus dévastatrice

que certaines 
bombes coûtant

plusieurs milliers
de dollars pièce
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Les leaders mondiaux
du transport maritime
en % de la capacité mondiale

APM-Maersk

MSC

CMA CGM

Evergreen Line

Hapag-Lloyd

Cosco

Danemark

Italie

France

Taïwan

Allemagne

Chine

CM A C GM

398 m

54 m

tonnes

Bleu-blanc-rouge
Le Bougainville bat pavillon
français, ce qui impose d’employer
un quart de marins européens,
dont le capitaine.

Economie de carburant
Le Bougainville est à la pointe
dans le domaine. Il émet en moyenne
37 grammes de CO2 par conteneur et
par kilomètre parcouru, trois fois moins
qu’un navire équivalent d’il y a dix ans.

Sécurité
Pour éviter la perte de conteneurs,
les boîtes sont mieux arrimées et
la passerelle surélevée.
Sur 12 millions de conteneurs
transportés chaque année,
CMA CGM assure n’en perdre que
quelques dizaines.

Connectés
Certains conteneurs sont équipés
d’un boîtier électronique.
Toutes les informations collectées
(position géographique du
conteneur, température, taux
d’humidité, vibrations…) sont
envoyées au siège de CMA CGM
à Marseille. Le Bougainville est
le premier navire au monde doté
de cette technologie, mise au point
par Traxens, une jeune société
dont le groupe est actionnaire.

19 nœuds
Les armateurs ont longtemps cherché à
accélérer la vitesse pour livrer leurs clients
au plus vite. Depuis la crise, ils font ralentir
les bateaux pour consommer moins de
fioul. Ainsi, les nouveaux navires sont
optimisés pour avancer non plus
à 22 nœuds mais à 19 nœuds, soit 35 km/h.

Chargement
Les 18 000 conteneurs sont empilés
sur 22 étages. Le chargement
est optimisé à l’aide de logiciels
pour permettre un déchargement
plus rapide.

11
porte-conteneurs d’une taille
équivalente au Bougainville
naviguent déjà, dont 9 ont été
mis en service en 2015.

Le moteur développe la puissance
de 10 réacteurs d’Airbus A380.

85 000
chevaux

250 000

Infographie : Henri-Olivier, Eric Béziat,
Delphine Papin et Véronique Malécot

Sources : CMA CGM; Alphaliner

Un aller-retour Europe-Asie en 77 jours

Le Havre

Hambourg
Rotterdam

Algésiras
Malte

Suez
Khor El Fakkan

Kelang

Yantian

Pusan
DalianTianjin

Shanghaï
Ningbo

15,1 %

13,3 %

9,1 %

4,7 %

4,6 %

4,3 %

Le«Bougainville»,nouveaumonstre
françaisdesmers
Inaugurémardi6octobreparFrançoisHollande,
leporteconteneursdumarseillaisCMACGM
témoignede lacourseaugigantismedans laquelle
sesont lancés lesarmateurs.Aurisquedecréer
dessurcapacités

L es hommes de CMA CGM
sont fiers comme jamais.
Pour la deuxième fois en

deux ans, François Hollande inau
gure en personne un de leurs ba
teaux. Après le JulesVerne à Mar
seille en juin 2013, le président de
la République devait se rendre
au Havre, mardi 6 octobre, pour
lancer le Bougainville, le nouveau
porteconteneursdugroupemari
time français. Un fait rare : depuis
cinquanteans,après lamiseà l’eau
du paquebot France par le général
deGaulle,aucunchefdel’Etatfran
çais n’avait coupé de ruban trico
loredans cegenrede cas.
Cette foisci, avant d’envoyer la

traditionnelle bouteille de cham
pagne se fracasser contre la co
que, M. Hollande ne devrait pas
manquer de vanter tout ce qui
fait du Bougainville un navire ex
ceptionnel. « Le plus grand porte
conteneurs battant pavillon fran
çais », souligne son armateur.
Long de 398 mètres, l’équiva

lent dequatre terrains de football
mis bout à bout, et large de
54 mètres, le Bougainville consti
tue un bon témoin de la course
au gigantisme dans laquelle se
sont lancés CMA CGM et ses
rivaux, comme le danois Maersk

ou l’italien MSC. Pour accompa
gner la croissance mondiale, en
particulier celle des échanges en
tre l’Europe et l’Asie, tous ont in
vesti dans des bâtiments capa
bles de transporter toujours plus
de marchandises à un coût
toujours plus serré. Celui inau
guré au Havre a coûté 150 mil
lions de dollars (135 millions
d’euros) et peut contenir jusqu’à
18 000 conteneurs. Les
prochains, déjà réservés par
CMA CGM, seront à même de
charger 20 600 de ces boîtes en
acier de toutes les couleurs. Ils
entreront en service en 2017.

Electronique contre luzerne
Lorsque CMA CGM a passé com
mande du Bougainville et de cinq
autres bateaux équivalents aux
coréens Samsung et Hyundai
en 2013, ses dirigeants rêvaient
sans doute d’une conjoncture
plus flamboyantepour leur livrai
son. Aujourd’hui, cette série de
porteconteneurs arrive alors que
la croissance du commerce inter
national est tombée en dessous
de 3 % par an, et que le ralentisse
ment de l’économie chinoise se
confirme. Les transporteurs ont
trop de bateaux par rapport aux

besoins, si bien que les tarifs bais
sent. Ils se situent à leur plus bas
niveau depuis des années.
Dans ces circonstances, « le Bou

gainville reste pertinent du fait de
son excellente compétitivité », as
sure Nicolas Sartini, le directeur
des lignes AsieEurope chez
CMA CGM. Pour sa première tra
versée, le bateau a d’ailleurs quitté
la Chine chargé de vêtements,
d’appareils électroniques et
d’autres articles qui se retrouve
ront dans lesmagasins européens
pour Noël. Puis il repartira vers
l’Asie, sûrement moins plein, avec
de la luzerne française destinée
aux pursang des haras d’Abou
Dhabi, ou des pommes de terre
bretonnes pour le Koweït. Dalian
Hambourget retour, unvoyagede
soixantedixsept jourseffectuéen
boucledes annéesdurant.
La direction de CMA CGM es

time en outre que les vaisseaux
modernes comme le Bougainville
l’aidentàgagnerdespartsdemar
ché. Au deuxième trimestre, le
groupe a d’ailleurs réussi à trans
porter 6 % de conteneurs de plus
qu’un an auparavant, dans un
marché mondial en hausse de
seulement 1% à 2%. p

denis cosnard
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2015
UnWorld Trade Center réinventé

Une nouvelle silhouette pour New York

OneWTC, «Freedom Tower»
541 mètres / 104 étages / livrée fin 2013

Mesurant 1 776 pieds (1 776, comme l’année de l’indépendance des
Etats-Unis), cette tour sera, spirale comprise, le plus haut bâtiment du
pays. Son toit proprement dit atteindra la hauteur précise de la tour
sud originale détruite le 11 septembre 2001 : 415 mètres. Elle a été
conçue par l’architecte américain David Childs du cabinet Skidmore
Owings &Merrill (qui a aussi édifié la plus haute tour dumonde, la
Burj Al-Khalifa à Dubaï). Ses inventeurs ont voulu en faire l’un des
bâtiments les plus sûrs aumonde : dans son cœur d’acier vertical
enveloppé de béton, sont englobés les ascenseurs, les escaliers de
secours, les systèmes de communication, un ascenseur d’urgence pour
les pompiers et même de vastes réservoirs d’eau. Elle est actuellement
en chantier : plus de 80 étages auront été construits lors
de l’inauguration duMémorial.

SevenWTC, la pionnière
51 étages / 226mètres / livrée depuis 2006

C’est la première des grandes tours à avoir été construite depuis
l’effondrement des Twin Towers. Belle réussite architecturale, cet
immeuble de bureaux est unmodèle d’épure. Elle a, elle aussi, été
réalisée par David Childs.

TwoWTC, la tour de lumière
382mètres / 78 étages / livrée en 2015

Dessinée par l’architecte britannique Norman Foster, la tour 2 élèvera
son toit incliné jusqu’à presque 400mètres de hauteur. Sa structure
crucéiforme, qui découpe le bâtiment en quatre minitours, permettra
d’éclairer, de l’intérieur, les 700 000mètres carrés de bureaux. Le
quadruple losange du sommet sera recouvert de miroirs. Il renverra la
lumière dumatin vers le Mémorial. Cette tour est une pièce maîtresse
du concept de « coin de lumière », voulu par le créateur du site, Daniel
Libeskind : chaque 11 septembre, le Mémorial doit être inondé de
lumière, aucune ombre ne doit passer ce jour-là. Le site, la hauteur
décroissante des tours, le jeu des reflets sont agencés dans ce but.

LeMémorial
Inauguré dimanche 11 septembre 2011

Le projet de l’architecte israélo-américain Michael
Arad est un travail sur l’absence. Deux immenses
fontaines rectangulaires ont été construites à
l’emplacement même des tours jumelles, symbolisant
le manque. Autour de chaque bassin, sont gravés dans
le bronze, les noms des 2 983 victimes des attentats
(y compris celles du Pentagone et de Pennsylvanie).
Autour, s’étendra une forêt du souvenir. L’arbre qui
s’élevait sur la place centrale duWorld Trade Center
original, et qui a survécu à la catastrophe, y a été
replanté.

Le hub du réseau de transports
Livré en 2014

Cette gare d’acier et de verre, qui déploie sa double marquise, telles les
ailes d’un grand oiseau, a été conçue par l’architecte catalan Santiago
Calatrava. Elle fonctionne comme un puits de lumière éclairant
jusqu’à 20mètres en dessous du sol. Elle permettra à 250 000
personnes d’accéder quotidiennement au réseau dumétro, à la gare
des trains de banlieue PATH (Port Authority Trans Hudson) et à un
vaste centre commercial souterrain qui relie les tours en sous-sol.

Le pavillon d’accès aumusée
Livré en 2012

Cet atrium de verre, conçu par le cabinet d’architecture norvégien
Snohetta, permettra de se rendre dans le musée souterrain.

ThreeWTC, l’axe vertical
352 mètres / 70 étages / livrée en 2014

Cette tour affiche une silhouette rectangulaire rehaussée de quatre
antennes. Œuvre de l’architecte britannique Richard Rogers, 3WTC
constitue l’axe central et vertical du site dans le prolongement des
bassins duMémorial. Deux côtés assymétriques viennent épauler
le bâtiment central, renforçant sa stature.

FourWTC, la plus petite des quatre grandes
297mètres / 71 étages / livrée en 2012

Bouclant la spirale descendante des quatre immeubles phares du site,
la tour 4 a été imaginée par l’architecte japonais FumihikoMaki. Elle
abritera les bureaux de l’autorité portuaire de New York et du New
Jersey et ceux de la société propriétaire de l’ensemble duWorld Trade
Center : Silverstein Properties.
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Avant Après

527m

415m 415m

541m

infographie : LE MONDE
sources : wtc.com; skycrappers.com; LMDC
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ENNEMIS
Etat islamique (EI)
PKK (Parti des travailleurs
du peuple)

FRAPPES
Frappes turques avant
de participer aux raids aériens
de la coalition

ENJEUX
Inquiétude de voir naître
un grand Kurdistan
Obtenir la chute
de Bachar Al-Assad
Accueil de réfugiés syriens
et kurdes syriens

ENNEMIS
Etat islamique (EI)
Rebelles syriens

FRAPPES
Frappes russes depuis
le 30 septembre 2015

ENJEUX
Fournir un soutien militaire
au régime Assad, seul allié dans
une zone sous influence
occidentale (Etats-Unis , OTAN )
Maintenir une base navale
en Méditerranée
Protéger les minorités chrétiennes
assyriennes
Empêcher le retour
de djihadistes tchétchènes

ENNEMIS
Etat islamique (EI)
Régime Assad

FRAPPES
Frappes de la coalition
américaine depuis
le 23 septembre 2014

ENJEUX
Empêcher la création
d’un Etat par l’EI
Arrêter l’arrivée
de djihadistes occidentaux
Obtenir une transition politique
sans Bachar Al-Assad

LE SCHÉMA DES ALLIANCES

LE CONFLIT SYRIEN...

Affrontements
sur le terrain

Bombardements
aériens

SOURCES : AIRWARS ; INSTITUTE FOR THE STUDY OF WAR ; UNHCR ; AFP ; LE MONDE
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EnSyrie, lesennemisdemesennemis...
Lesaffrontementssurleterrainsyriensedoublentdejeuxd’alliancescontradictoires,

auniveau tantrégionalqu’international
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L’eau salée subit un préfiltrage
Une fois arrivée à l’usine, l’eau demer
subit une première étape de filtration
dans d’immenses cuves remplies
chacune de 100 tonnes d’anthracite et
de sable, afin d’éliminer lesmicro-orga-
nismes (algues, etc). L’eaumet vingt
minutes pour parcourir les quatre
mètres de filtres.

Deux buses en béton de 200 tonnes
chacune ont été immergées à 1,2 kilomètre
de la côte pour alimenter l’usine en eau de
mer. Celle-ci est aspirée à une vitesse qui
évite théoriquement aux poissons, même
aux plus petits, d’être piégés. Deux autres
buses rejettent enmer la saumure issue de
la filtration, mais cette fois-ci à la vitesse de
25 km/h, pour qu’elle se disperse rapide-
ment et n’endommage pas la faune et la
flore, un sujet de friction récurrent avec les
associations écologistes.
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Australie

Melbourne Wonthaggi

500 km

Lameràboire,nouveaufilon
pourlesindustrielsfrançais

D
el’extérieur, diffici-
ledeserendrecomp-
te du monstre qui
sommeille sous les
2,6hectaresdetoitu-
re végétalisée. C’est

pourtant ici, à Wonthaggi, une
ancienne ville minière située à
135kilomètres au sud de Melbour-
ne (Australie),queSuezEnvironne-
ment met la dernière couche de
peinture à la plus grande usine au
monde de dessalement d’eau de
mer par osmose inverse, la techni-
que aujourd’hui la plus aboutie et
adoptée par la quasi-totalité des
payssouffrantdestresshydrique.

Capable de produire
450000mètres cubes d’eau pota-
ble par jour, soit la consommation
de la ville de Lyon, cette usine est
sortie du sable au forceps. Alors
qu’elle devait être opérationnelle
fin2011,elleneseralivréeauxauto-
rités de l’Etat de Victoria que
findécembre. Sans compter que
leprojetaétécontestépardesasso-
ciationslocalesdedéfensedel’envi-
ronnement. Au final, sa construc-
tion aura coûté 2,4milliards d’eu-
ros,un tiersdeplusqueprévu!

«Nous aurions bien sûr préféré
quelechantiernesoitpasmisendif-
ficulté par les pluies diluviennes et
des conflits salariaux, qui nous ont
obligés à provisionner 300millions
d’euros dans nos comptes, affirme
Jean-Louis Chaussade, directeur
général de Suez Environnement.
Mais cette usine est une formidable
vitrine de notre savoir-faire, qui va
nous permettre de gagner de nom-
breuxautresprojets.»

De fait, l’usine est unpetit bijou
de technologie. Entièrement auto-
matisée (52 employés suffisent à la
faire fonctionner 24heures sur 24),
elle est équipée de 55482membra-
nes–unrecord–empiléesdansdes

racks de 20mètres de haut. C’est à
l’intérieur de celles-ci, dans un
bruit assourdissant, que les cris-
tauxde sel sont littéralement arra-
chésà l’eaudemer.«Uneheuresuf-
fit pour diviser par 1800 le degré de
salinité», s’enorgueillit Pierre
Mazounie, directeur des opéra-
tionset de lamaintenancedusite.

Concurrence asiatique
Cette expertise technique per-

met à Suez, mais aussi à son
concurrent Veolia Environne-
ment, de caracoler aujourd’hui en
tête des industriels du dessale-
ment. «Seuls une demi-douzaine
d’acteurs sont aujourd’hui capa-
bles de bâtir et d’exploiter des uni-
tés de grande taille », confirme
Jean-Michel Herrewyn, directeur
général deVeolia Eau.

Cela tombe bien, le marché du
dessalementdevraitplusquedou-
bler dans les prochaines années.
Estimé à 7,8milliards de dollars
(5,9milliards d’euros) en 2010, il
devrait atteindre 18,3milliards de
dollars en 2016, selon le cabinet
Global Water Intelligence.
«Depuis cinq ans, le marché croît
de 10% par an en moyenne »,
savoure-t-onchezVeolia.

Mais lesdeuxfrançaisont fortà
faire pour maintenir à distance
leurs concurrents asiatiques,
aujourd’hui les plus agressifs. Le
sud-coréenHyfluxdevraitinaugu-
reren2013,àMagtaa (Algérie),une
usine d’une capacité de
500000mètres cubes, ce qui en
fera la plus importanteaumonde,
devant celle de Wonthaggi. Et les
Chinois, aujourd’hui absents du
secteur,ontdegrandesambitions,
avecdesprojetsgéantsàTianjinet
àQingdao.p

Cédric Pietralunga
(àMelbourne)

Laplusgrandeusineaumondededessalementd’eau
demerseralivréefindécembreprèsdeMelbourne,
enAustralie.Unexploit«madeinFrance»
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L’eau est ensuite
stockée et chlorée

Une fois dessalée et reminérali-
sée, l’eau est stockée durant
deux à trois heures dans des
bassins couverts totalisant
70000mètres cubes, soit
l’équivalent de quinze piscines
olympiques. Elle doit y rester
auminimum30minutes, le
temps que le chlore utilisé pour
éviter des contaminations
accidentelles lors du transport
se diffuse demanière homo-
gène.

Puis, c’est l’étape cruciale : l’osmose inverse

Tout se passe
dans 7 900 tubes de 20 cm

de diamètre

Entrée

Sortie

C’est dans un bâtiment semi-enterré que se trouvent les
quelque 7 900 tubes dans lesquels l’eau demer est
dessalée. Chaque tube contient septmembranes, des sortes
de polymères poreux de 41mètres carrés entassés les uns
sur les autres, à travers lesquels l’eau est injectée une
première fois à une pression de 55 bars, pour séparer les
molécules d’eau du sel (osmose inverse), puis une seconde
fois à 13 bars, pour évacuer d’autresminéraux et composés
organiques (bore, bromure, etc). Une heure suffit pour
faire passer le degré de salinité de l’eau de 36 grammes à
20milligrammes par litre, sachant que le goût du sel est
difficilement détectable en dessous de 500milligrammes
par litre. Seulement lamoitié de l’eau traitée sera utilisée
pour la consommation, le reste étant rejeté enmer sous
formede saumure.

DirectionMelbourne,
à presque 100 km

Un aqueduc de 84 kilomètres de
long a été construit pour
alimenter le réseau de
Melbourne en eau dessalée. De
même, 87 kilomètres de câbles à
haute tension ont été enfouis
sous terre pour fournir les
110mégawatts nécessaires au
fonctionnement de l’usine.

Zone de reminéralisation

Piscine de stockage
des eaux traitées

Station de pompage
des eaux traitées

Aqueduc

Bâtiment de traitement
d’osmose inverse

Zone
administrative

Eau dessalée séparée
du reste de l’eau salée

Collecteur eau dessalée

Membranes

Saumure

Eau salée envoyée sous pression

SOURCES:SMAKHTIN,REVENGAETDÖLL,2004,INMANAGINGWATERUNDERUNCERTAINTYANDRISK,2012 ;ONU;IDA
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par jour*
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et en cours de construction
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Alors quedenombreuses régions surexploitent l’eaudouce...

97,5%
Les trois quarts

de la surface de la planète
sont recouverts d’eau
et principalement

d’eau salée.
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Indicateur de stress hydrique

Exploitation...
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... et que l’eaudemer est une ressource inépuisable...

... le dessalementdevientune solutiondemasse
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LONGTEMPScantonnéesaux
paysmoyen-orientaux (Emirats
arabesunis, Arabie saoudite,etc.),
les usines dedessalement semul-
tiplient ces dernières années en
Europe.Depuis 2009, l’Espagne
disposeainsi, près deBarcelone,
de l’unedes plus grossesunités
dumonde, capable de traiter
200000mètres cubes par jour.
Même la France s’ymet: des pro-
jets sont à l’étude enVendée et
dans le Languedoc-Roussillon.

La raisonde cet engouement?
Le changement climatique, qui
multiplie le nombredepays souf-
frantde stress hydrique et qui ris-
quedeprovoquer,mêmedans les
pays à climat tempéré, des ruptu-
res d’approvisionnement.

«Lamultiplicationdes épisodes
de grosse chaleur oude sécheresse
fait qu’à certainsmoments, les col-

lectivités peuvent avoir besoin
d’unapport d’eau supplémentaire
sans pouvoir solliciter leurs nap-
pes phréatiques,explique Jean-
MichelHerrewyn, directeurgéné-
ral deVeolia Eau, le leadermon-
dial du secteur. Le dessalement
permetde répondreà ce besoin.»

Baisse du coût de production
EnAustralie, l’undes pays les

plus équipés en lamatière (Perth,
SydneyetMelbournedisposent
de leur propreusine), le dessale-
ment est ainsi utilisé essentielle-
ment enappoint, pour couvrir les
besoins en eaudes habitants lors-
que les bassins sont à l’étiage.

Autre facteur qui explique la
montée enpuissancedudessale-
ment: la baissede son coûtdepro-
duction. Longtemps, les profes-
sionnels ont privilégié les techni-

ques thermiques, où l’eau est
chaufféeet dessaléepar condensa-
tion. «Cela convient auxpays du
golfe Persique, où le prix de l’éner-
gien’est pas unproblème», expli-
queRémi Lantier, directeur géné-
ral deDegrémont, la filiale de
SuezEnvironnement spécialisée
dans le dessalement.

Mais depuis quelques années,
c’est la techniquede l’osmose
inverse, où l’eau est dessalée en
passant souspressionà travers
desmembranes, qui a le vent en
poupe, du fait de sonprixde
revientmoins élevé. «Il y a vingt
ans, dessalerunmètre cubed’eau
demer coûtait entre 5 et 10dollars.
Aujourd’hui, grâce à l’osmose
inverse, cela oscille entre0,8 et
1dollar [entre0,60 et 0,76euro]»,
assureM.Herrewyn.p

C.Pi.

Mêmel’Europesemetàdessaler
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Courant marin

Hydrolienne
Sabella

Hydrolienne
Harvest

Courant électrique

Hydrolienne
modèle OpenHydro

15 km de câble

35
m

16 m
de diamètre

500 kW
par turbine

1 000
tonnes

Double sens
de rotation

Start-up quimpéroise et pionnière
de l’énergie des courants en France,
Sabella s’est lancée fin 2012, avec
le soutien deGDF-Suez, dans
la construction de sa première
hydrolienne à échelle 1, baptisée
D10, qu’elle espère immerger
et tester dans le passage du
Fromveur, au large du Finistère,
courant 2013.

Les turbines à axe vertical – comme
l’hydrolienneHarvest, développée
par des centres de recherche
grenoblois et lyonnais –
en sont restées au stade
de l’expérimentation en laboratoire
et à échelle réduite. Certains
chercheurs estiment cependant
que leur potentiel est supérieur
à celui des hydroliennes à axe
horizontal.

L’hydrolienne à double rotor
SeaGen, dont unprototype est
installé sur les côtes irlandaises,
dans le détroit de Strangford Lough,
est l’une des plus avancées
aumonde. Elle est développée
parMarine Current Turbines (MCT),
une société britannique rachetée
par le groupe Siemens
en février 2012.

Hydrolienne
MCT

L’hydrolienne OpenHydro,
un «monstre »marin

L’hydrolienne et son support
en tripode sont transportés
par une barge, treuillés et
déposés sur les fondsmarins,
où ils se fixent par simple effet
gravitationnel.

1. Le bloc générateur trans-
forme l’énergie produite en
électricité. La turbine expéri-
mentale OpenHydro affiche
une puissance d’environ
500 kilowatts (quatre fois
moins qu’une éolienne).

2. La conduite hydrodynami-
que canalise le courant d’eau
et augmente les performances
de la turbine.

3. Le rotor, fabriqué d’une
seule pièce de 12 mètres
de diamètre, est la seule partie
mobile de l’hydrolienne. Son
sens de rotation s’inverse en
fonction du flux de la marée.
Sa vitesse de rotation peut
atteindre 7 à 10 tours par
minute.

4. L’ouverture centrale,
propre à la technologie
OpenHydro, augmente les
performances de la turbine
tout en offrant une zone
de passage à la faunemarine.

5. Le convertisseur élève
la tension du courant produit
afin de le transporter à terre
par un câble sous-marin.

E
nserendantàCherbourg(Man-
che), lundi 25février, Delphine
Batho se savait attendue par
tousceuxquimisentsurl’émer-
gence d’une filière industrielle
consacrée à l’énergie des cou-

rantsmarinsenFrance.Laministredel’éco-
logie devait annoncer le lancement d’un
appel àmanifestationd’intérêt afin de sti-
muler, dans un premier temps, la recher-
che, et, dans un second, l’installation de
«fermes pilotes» d’hydroliennes immer-
gées en pleinemer. Le préfetmaritime de
Cherbourgsera chargéd’identifier les sites
propicesà l’installationdeces fermes.

«La France, avec le deuxième potentiel
d’Europe enmatière d’énergie hydrolienne
[après leRoyaume-Uni],auneplacede lea-
deràprendre, affirmeMmeBatho. Je saisque
lesindustrielsattendentunsoutienclairdes
pouvoirspublicsauxénergiesmarines,ain-
siquedelavisibilité. Jepeuxleurassurerque
le calendrier nécessaire au déploiement de
la filière sera tenu.»

Alliés ou non à des énergéticiens, une
dizaine de fabricants de turbines dans le
monde–dont trois groupes français – sont
impatientsd’endécoudrepoursefaireune
placesurcemarchéàvenir.Auniveaumon-
dial, il représentera entre 70 et 100mil-
liards d’euros à l’horizon 2030, a calculé le
cabinet Indicta. «Après l’éolien offshore
posé,seulprocédéactuellementcommercia-
lisédanslesénergiesmarinesrenouvelables
[EMR], l’hydrolien est la technologie la plus
mature,devantl’éolienflottant,lehoulomo-

teur [l’énergie de lahoule] et l’énergie ther-
mique des mers », explique Antoine
Rabain, responsable du pôle énergies et
technologiesvertes chez Indicta.

Bienidentifiépuisqu’iln’est intéressant
d’installer des hydroliennes que dans des
zonesoù les courants sont compris entre 2
et8mètresparseconde,lemarchémondial
de l’hydrolien s’appuie sur une puissance
installée potentielle estimée à
90gigawatts (GW). «A terme, il ne devrait
resterquequatreoucinqleadersmondiaux,
et il y aura une prime aux premiers
entrants», pronostiqueAntoineRabain.

Dans cette course contre la montre, les
industrielsfrançaisjouentleurchance.Ain-
si, Alstom vient de racheter Tidal Genera-

tion Limited à Rolls-Royce et peut se tar-
guer, avec ce concepteur d’hydroliennes,
«d’avoir produit sur le réseau électriquedu
courant à partir d’une turbine immergée»,
comme le souligne JérômePécresse, prési-
dent d’Alstom Renewable Power. Pour
autant,onest loindelaphased’industriali-
sation.«Noussommesaustadedudévelop-
pementd’unetechnologienouvelleetil faut

passer par la case d’une ferme pilote, avec
quelques machines, pour tester notam-
ment les effets de sillage et la connexionau
réseau», précise JérômePécresse.

Les deux«spots» français sont connus:
lerazBlanchard,quipasseentrelecapdela
Hague (Manche) et l’île anglo-normande
d’Aurigny,etlepassageduFromveur,entre
l’archipel de Molène et l’île d’Ouessant
(Finistère). DCNS, qui vient d’investir
130millionsd’eurospourprendrelecontrô-
le de l’irlandaisOpenHydro, s’est associé à
EDF et espère installer dans le raz Blan-
chardune fermepilotedeseptmachines.

C’est égalementunedes zones retenues
par GDF-Suez. Associé à l’allemand Voith
Hydro et au constructeur naval tricolore
CMN, l’énergéticien ambitionned’y instal-
ler d’ici à 2016 un parc pilote de trois à six
turbines, pour un investissement de 20 à
30millions d’euros. GDF-Suez développe
aussi un projet avec la start-up française
Sabelladans lepassageduFromveur.

DCNS,quiespèreréaliser1milliardd’eu-
rosdechiffred’affairesparandansl’hydro-
lien à partir de 2025, et son partenaire EDF
nesontpasdécouragéspar l’avariedont ils
ont souffert en septembre2012. Pendant
des tests en rade de Brest, un treuil chargé
de monter et descendre leur hydrolienne
expérimentale de 1000tonnes, qui devait
être testée au large de l’île de Bréhat (Côtes
d’Armor), est tombé en panne. Depuis, la
turbine gît au fond de la rade. Une opéra-
tion de récupération pourrait être menée
courantmars.

Derrièrelesprojetsdesunsetdesautres,
c’est toute une filière EMR qui pourrait se
développer. «Le savoir-faire acquis avec
l’hydrolienpourrait ensuite être décliné sur
d’autres technologies, en particulier dans
les opérations en mer», argumente Antoi-
neRabain.Sansoublier ladimensionsocia-
le: les EMR pourraient permettre de créer
jusqu’à 82000emplois en France à l’hori-
zon 2030, dont 10000 pour l’hydrolien,
seloncet expert.Maispourquece scénario
se réalise, «il est nécessaire, selon Bernard
Planchais, directeur général délégué de
DCNS, que les pouvoirs publics lancent un
appel d’offres dans les douzemois qui vien-
nent,fautedequoilecentredegravitédecet-
te industrie risque bien de ne pas être en
France».

Une vision partagée par Jean-François
Cirelli. Pour le vice-présidentdeGDF-Suez,
«les acteurs publics doivent donner un feu
vert pour que l’on puisse passer à la phase
de précommercialisation de l’hydrolien à
travers des parcs pilotes». «Cette étape est
importantepourconfirmerlaviabilitétech-
nologiqueet économiquedesprojets, pour-
suit-il. Les pouvoirs publics doivent aussi
définir le cadre dans lequel toute la filière
pourratravaillerenconfirmantleszonesde
tests et en élaborant unmécanisme finan-
cierplus incitatif.»

DelphineBathos’est engagéeàceque le
tarif de rachat de l’électricité qui sera pro-
duite par des hydroliennes soit fixé et
connuavant lemoisde juin.p

AnneEvenoavecGilles vanKote

décryptages L’ŒIL DUMONDE

LaFrance
disposed’unpotentiel
de3,5GW,ledeuxième
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Site d’essai d’hydrolienne

Impact sur l’emploi

Puissance installée estimée
pour lemonde

Les énergies marines renouvelables (EMR)
pourraient permettre de créer en France jusqu’à
82 000 emplois directs et indirects en France à
l’horizon 2030, dont plus de 10 000 pour le seul
hydrolien, selon Indicta.

2013 : proche de 0
2020 : entre 2 et 3 GW
2030 : entre 20 et 30 GW

Marché potentiel
de l’hydrolien dans lemonde...
enmilliards d’euros

... en France
enmilliards d’euros
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DUCAPde laHague, à la pointenord-
ouest duCotentin, par temps clair, se dis-
tinguent les contours de l’île anglo-nor-
manded’Aurigny. Entre ces deux points,
lamer est généralement ourlée d’écume,
ce qui a valu aupuissant courant qui
balaye les parages – et s’inverse à la
marée – le nomde raz Blanchard. «La
mer y est souvent blanche, elle fumepar
moments de l’écume, c’est impression-
nant», témoigneDaniel Lefèvre, prési-
dent du comité des pêches de Basse-Nor-
mandie. C’est en ces lieux que des indus-
triels français rêvent d’installer des «fer-
mes industrielles» d’hydroliennes.

Avec la baie de Fundy, à l’est duCana-
da, et duPentlandFirth, aunordde l’Ecos-
se, le raz Blanchard est l’undes sites les
plusprometteurs aumondeenmatière
d’énergiedes courants. La vitessedu cou-
rant peut y dépasser cinqmètrespar
seconde.Avecunpotentiel d’exploitation
de 2 à 2,5gigawatts côté français (et davan-
tage encore côté anglais), le raz Blanchard
représenterait à lui seul lamoitié du gise-
menthydrolienhexagonal. Et la proximi-

té de la ligne à très haute tensionMaine-
Cotentin, qui doit relier la future centrale
nucléaire EPRde Flamanville (Manche)
au réseau électriquenational, lui offre un
débouché tout trouvé.

Les acteurs de la filière émergente ne
cachent pas leur intérêt : EDF etDCNS
avec sa filialeOpenHydro, d’une part,
GDF Suez et le fabricant allemandVoith,
de l’autre, veulent y installer des fermes
expérimentalesde quelques turbines,
histoire de tester leurs hydroliennes
dans des conditions réelles et extrêmes.
Et Alstomdiscute avec les autorités por-
tuaires de Cherbourg (Manche) afin d’y
implanter ses activités hydroliennes.

«Le parc pilote est une étape incontour-
nable pour arriver à l’horizon 2019-2020
à des parcs industriels, expliqueClaude
Midi, directeur chargé du projet hydro-
lien chez GDF Suez.Onpeut imaginer
que des parcs de plus de cent hydrolien-
nes puissent exister sur des zones comme
le raz Blanchard, surtout si l’on veut que
l’hydrolien compte un jour dans lemix
énergétique français.»

C’est justementla grande crainte des
pêcheurs du coin. Les zones où seront
implantées les fermes pourraient en
effet être interdites à la pêche. «C’est
inacceptable pour les professionnels»,
affirmeDaniel Lefèvre. Le comité régio-
nal des pêches vient de réaliser une étu-
de sur l’impact de l’installationde fer-
mes d’hydroliennes sur les types de
pêchepratiqués au raz Blanchard, notam-
ment celle aux crustacés. «La région de
laHague est riche en petits ports et en
petits bateaux qui n’auront pas la capaci-
té de trouver desméthodes alternatives
ou de se reporter sur d’autres zones, esti-
meNicolas Leblanc, auteur de l’étude.
Les activités de pêche de ces ports pour-
raient donc être remises en question.»

«Enchères»
Unargumentqui fait tiquer François

Piquet, directeur général d’OuestNor-
mandie énergiesmarines, société publi-
que regroupant la région, le départe-
ment de laManche et la communauté
urbaine de Cherbourg. «Le raz Blanchard

est difficile à pêcher, comme toutes les
zones à fort courant,même si on y trouve
quelques casiers, dit-il.Mais les pêcheurs
voient l’intérêt des industriels et fontmon-
ter les enchères, c’est de bonne guerre.»

Les collectivités locales ont bien com-
pris qu’elles tenaient là une occasion de
redynamiser le tissu industriel autour de
Cherbourg, proche du raz Blanchard, où
pourraient être assurées la fabricationet
lamaintenance des hydroliennes.

Elles avaient déplacé une impression-
nante délégation à la conférence interna-
tionale sur les énergiesmarines qui s’est
tenue en 2012 àDublin. Et le port de Cher-
bourg s’est lancé dansun projet d’exten-
sion.

L’objectif est de se positionner en lea-
der de la filière en créant unpôle de com-
pétences autour de la zone portuaire.
Selon François Piquet, le développement
d’une filière hydrolienne en Basse-Nor-
mandie pourrait permettre la création,
dans lemeilleur des cas, de
5800emplois directs dans la région. p

G.v.K.

LemythiquerazBlanchardsuscite lesconvoitises
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Quelques mois plus tard, c’est au tour de 
l'Irlande d’être aidée par ses partenaires, qui 
adoptent un plan d’aide de 85 milliards d’euros, 
le 28 novembre 2010. Le Portugal, lui, entrera 
sous la tutelle de la troïka en mars 2011 
et touchera une aide de 78 milliards d'euros.

Six ans
de tragédie
grecque

2010
premier
plan d'aide

La dette
grecque
aujourd'hui

aujourd'hui

2010

2010

2011

2011

2011

La crise financière qui a débuté 
en 2007 aux Etats-Unis à la suite du choc 
des subprimes s’est rapidement 
propagée à l’Europe, où elle s’est 
transformée en crise économique, 
sociale et budgétaire.
La Grèce a été particulièrement touchée.

 Lors de son arrivée au pouvoir, le gouverne-
ment socialiste de Georges Papandréou dévoile 
un déficit public de 12,7 %, contre 6 % initiale-
ment prévu, et une dette équivalente à 115 % 
de la richesse nationale. Ses prédécesseurs 
ont triché pendant de nombreuses années, 
déclarant un déficit bien au-dessous 
de la réalité.

Il faut dire que, à l’époque, le pays est miné par 
une fraude fiscale à grande échelle, une écono-
mie souterraine pesant près d'un quart du PIB, 
des dépenses publiques largement supérieures 
aux recettes et une faible compétitivité des 
entreprises.

En avril 2010, l’Etat grec, endetté à hauteur de 
350 milliards d'euros, n’arrive plus à emprunter 
sur les marchés financiers et demande une aide 
internationale. Le gouvernement lance alors un 
plan d’austérité et l’Union européenne a�irme 
que la Grèce ne quittera pas la zone euro. 
Les Grecs descendent dans la rue au printemps 
pour protester contre les mesures de rigueur.

Des tensions naissent entre les pays de la zone 
euro. L’Allemagne hésite à renflouer un Etat qui 
n’a pas respecté les règles mises en place avec 
les critères de convergence et le Pacte 
de stabilité.

Mais ne pas intervenir serait risqué pour 
l’ensemble de la zone euro : un plan d’aide 
de 110 milliards d’euros est mis en place 
en mai 2010 – 80 milliards de prêts de pays 
de la zone euro et 30 milliards du Fonds 
monétaire international (FMI).

Le pays entre alors sous assistance 
de la « troïka », ce trio composé du FMI, 
de la Banque centrale européenne (BCE) 
et de la Commission européenne. 

La troïka est chargée de superviser 
le plan de rigueur mis en place en échange 
de l'aide.

Le gel des salaires des fonctionnaires
pendant trois ans

La suppression des treizième et quatorzième 
mois de salaire dans la fonction publique

Le renforcement de la flexibilité du travail

L’allongement de la durée de cotisation pour
les retraites (de 37 annuités à 40 en 2015)

Une nouvelle hausse de la TVA...

Au même moment, pour éviter une contagion 
de la crise à d’autres pays fragilisés (comme 
l’Espagne, le Portugal ou l’Italie), l’UE décide 
la création du Fonds européen de stabilité 
financière (FESF) doté de 750 milliards d’euros.

La récession qui frappe la Grèce rend impossible 
la réduction de sa dette, qui passe de 120 % à 
150 % du PIB en 2010, entraînant une augmenta-
tion du taux d’emprunt. Les spéculateurs, 
pariant sur un défaut grec et un éclatement de la 
zone euro, attaquent Athènes. Le pays est à nou-
veau au bord de la faillite au début de l’été 2011.

La situation ne s’améliore pas, les dissensions 
sensibles au sein de l’eurozone ne faisant 
qu’alimenter le doute sur la viabilité de l’euro et 
la volonté de solidarité des plus riches. 
La crise se propage alors à l’Italie et à l’Espagne...

2012

Les 26 et 27 octobre 2011 a lieu le sommet 
de la dernière chance. Plusieurs grands 
principes sont décidés :

La dette grecque, après des mois de discussions, 
est finalement restructurée en mars 2012. 
Les créanciers privés acceptent une décote 
de 50 % à 75 %, ce qui permet d’e�acer 
100 milliards d’euros d’obligations grecques.

Le nouveau premier ministre grec, 
Alexis Tsipras, et son ministre des finances, 
Yanis Varoufakis, se sont lancés dans une tour-
née des capitales européennes pour renégocier 
la dette de leur pays.
Objectif : convaincre ses partenaires d’accepter 
un nouvel allégement.

Car il y a urgence. Si Athènes ne trouve pas rapi-
dement un accord avec la troïka, la Grèce pour-
rait ne pas pouvoir faire face à ses prochaines 
échéances financières, les caisses de l’Etat 
étant vides.

En 2015, le pays doit rembourser 20 milliards 
à di�érents créanciers.

Réalisation : Henri-Olivier & Patricia Forlini
Intégration : Jules Grandin Investigation : Marie Charrel
Iconographie : Claire Gilly Photographie : AFP, Reuters

Sources : Eurostat ; FESF ; FMI ; Bloomberg ; Natixis

La dette publique s’élève aujourd'hui 
à 321,7 milliards d'euros, soit 175 % du PIB. 
C'est la plus élevée d’Europe. Elle appartient 
pour plus de 70 % aux créanciers publics 
internationaux.

Sa durée moyenne est de seize ans, contre sept 
ans pour la dette française. Et son coût moyen 
est de 2,26 %, soit moins que celui de la dette 
allemande, à 2,37 %.
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Portrait de Papandréou, l'homme qui fait trembler l'euro

complément d’information

En Grèce, la colère et la révolte face au dur
apprentissage de l'austérité

Qu'arrive-t-il à la Grèce ?

Le plan d'aide à la Grèce bientôt officialisé

Athènes se résouT à un traitement de choc

La Grèce réussit enfin sa faillite

Les pays « malades » de la zone euro s'enfoncent dans la récession, voire la dépression

Les dirigeants de la zone euro parviennent à un accord pour soutenir la Grèce

Une sortie de la Grèce coûterait cher à la zone euro

Le gouvernement grec en tournée
européenne pour rassurer ses partenaires

La Grèce propose un aménagement de sa dette

Compte à rebours pour éviter un défaut de la Grèce

La Grèce résiste à la crise grâce à l'économie souterraine
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En mars 2012, un nouveau plan de sauvetage 
est adopté. 130 milliards d’euros d’aide du FMI 
et de la zone euro sont débloqués.
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La crise financière qui a débuté 
en 2007 aux Etats-Unis à la suite du choc 
des subprimes s’est rapidement 
propagée à l’Europe, où elle s’est 
transformée en crise économique, 
sociale et budgétaire.
La Grèce a été particulièrement touchée.

 Lors de son arrivée au pouvoir, le gouverne-
ment socialiste de Georges Papandréou dévoile 
un déficit public de 12,7 %, contre 6 % initiale-
ment prévu, et une dette équivalente à 115 % 
de la richesse nationale. Ses prédécesseurs 
ont triché pendant de nombreuses années, 
déclarant un déficit bien au-dessous 
de la réalité.

Il faut dire que, à l’époque, le pays est miné par 
une fraude fiscale à grande échelle, une écono-
mie souterraine pesant près d'un quart du PIB, 
des dépenses publiques largement supérieures 
aux recettes et une faible compétitivité des 
entreprises.

En avril 2010, l’Etat grec, endetté à hauteur de 
350 milliards d'euros, n’arrive plus à emprunter 
sur les marchés financiers et demande une aide 
internationale. Le gouvernement lance alors un 
plan d’austérité et l’Union européenne a�irme 
que la Grèce ne quittera pas la zone euro. 
Les Grecs descendent dans la rue au printemps 
pour protester contre les mesures de rigueur.

Des tensions naissent entre les pays de la zone 
euro. L’Allemagne hésite à renflouer un Etat qui 
n’a pas respecté les règles mises en place avec 
les critères de convergence et le Pacte 
de stabilité.

Mais ne pas intervenir serait risqué pour 
l’ensemble de la zone euro : un plan d’aide 
de 110 milliards d’euros est mis en place 
en mai 2010 – 80 milliards de prêts de pays 
de la zone euro et 30 milliards du Fonds 
monétaire international (FMI).

Le pays entre alors sous assistance 
de la « troïka », ce trio composé du FMI, 
de la Banque centrale européenne (BCE) 
et de la Commission européenne. 

La troïka est chargée de superviser 
le plan de rigueur mis en place en échange 
de l'aide.

Le gel des salaires des fonctionnaires
pendant trois ans

La suppression des treizième et quatorzième 
mois de salaire dans la fonction publique

Le renforcement de la flexibilité du travail

L’allongement de la durée de cotisation pour
les retraites (de 37 annuités à 40 en 2015)

Une nouvelle hausse de la TVA...

Au même moment, pour éviter une contagion 
de la crise à d’autres pays fragilisés (comme 
l’Espagne, le Portugal ou l’Italie), l’UE décide 
la création du Fonds européen de stabilité 
financière (FESF) doté de 750 milliards d’euros.

La récession qui frappe la Grèce rend impossible 
la réduction de sa dette, qui passe de 120 % à 
150 % du PIB en 2010, entraînant une augmenta-
tion du taux d’emprunt. Les spéculateurs, 
pariant sur un défaut grec et un éclatement de la 
zone euro, attaquent Athènes. Le pays est à nou-
veau au bord de la faillite au début de l’été 2011.

La situation ne s’améliore pas, les dissensions 
sensibles au sein de l’eurozone ne faisant 
qu’alimenter le doute sur la viabilité de l’euro et 
la volonté de solidarité des plus riches. 
La crise se propage alors à l’Italie et à l’Espagne...

2012

Les 26 et 27 octobre 2011 a lieu le sommet 
de la dernière chance. Plusieurs grands 
principes sont décidés :

La dette grecque, après des mois de discussions, 
est finalement restructurée en mars 2012. 
Les créanciers privés acceptent une décote 
de 50 % à 75 %, ce qui permet d’e�acer 
100 milliards d’euros d’obligations grecques.

Le nouveau premier ministre grec, 
Alexis Tsipras, et son ministre des finances, 
Yanis Varoufakis, se sont lancés dans une tour-
née des capitales européennes pour renégocier 
la dette de leur pays.
Objectif : convaincre ses partenaires d’accepter 
un nouvel allégement.

Car il y a urgence. Si Athènes ne trouve pas rapi-
dement un accord avec la troïka, la Grèce pour-
rait ne pas pouvoir faire face à ses prochaines 
échéances financières, les caisses de l’Etat 
étant vides.

En 2015, le pays doit rembourser 20 milliards 
à di�érents créanciers.

Réalisation : Henri-Olivier & Patricia Forlini
Intégration : Jules Grandin Investigation : Marie Charrel
Iconographie : Claire Gilly Photographie : AFP, Reuters

Sources : Eurostat ; FESF ; FMI ; Bloomberg ; Natixis

La dette publique s’élève aujourd'hui 
à 321,7 milliards d'euros, soit 175 % du PIB. 
C'est la plus élevée d’Europe. Elle appartient 
pour plus de 70 % aux créanciers publics 
internationaux.

Sa durée moyenne est de seize ans, contre sept 
ans pour la dette française. Et son coût moyen 
est de 2,26 %, soit moins que celui de la dette 
allemande, à 2,37 %.
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En mars 2012, un nouveau plan de sauvetage 
est adopté. 130 milliards d’euros d’aide du FMI 
et de la zone euro sont débloqués.
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Quelques mois plus tard, c’est au tour de 
l'Irlande d’être aidée par ses partenaires, qui 
adoptent un plan d’aide de 85 milliards d’euros, 
le 28 novembre 2010. Le Portugal, lui, entrera 
sous la tutelle de la troïka en mars 2011 
et touchera une aide de 78 milliards d'euros.
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La crise financière qui a débuté 
en 2007 aux Etats-Unis à la suite du choc 
des subprimes s’est rapidement 
propagée à l’Europe, où elle s’est 
transformée en crise économique, 
sociale et budgétaire.
La Grèce a été particulièrement touchée.

 Lors de son arrivée au pouvoir, le gouverne-
ment socialiste de Georges Papandréou dévoile 
un déficit public de 12,7 %, contre 6 % initiale-
ment prévu, et une dette équivalente à 115 % 
de la richesse nationale. Ses prédécesseurs 
ont triché pendant de nombreuses années, 
déclarant un déficit bien au-dessous 
de la réalité.

Il faut dire que, à l’époque, le pays est miné par 
une fraude fiscale à grande échelle, une écono-
mie souterraine pesant près d'un quart du PIB, 
des dépenses publiques largement supérieures 
aux recettes et une faible compétitivité des 
entreprises.

En avril 2010, l’Etat grec, endetté à hauteur de 
350 milliards d'euros, n’arrive plus à emprunter 
sur les marchés financiers et demande une aide 
internationale. Le gouvernement lance alors un 
plan d’austérité et l’Union européenne a�irme 
que la Grèce ne quittera pas la zone euro. 
Les Grecs descendent dans la rue au printemps 
pour protester contre les mesures de rigueur.

Des tensions naissent entre les pays de la zone 
euro. L’Allemagne hésite à renflouer un Etat qui 
n’a pas respecté les règles mises en place avec 
les critères de convergence et le Pacte 
de stabilité.

Mais ne pas intervenir serait risqué pour 
l’ensemble de la zone euro : un plan d’aide 
de 110 milliards d’euros est mis en place 
en mai 2010 – 80 milliards de prêts de pays 
de la zone euro et 30 milliards du Fonds 
monétaire international (FMI).

Le pays entre alors sous assistance 
de la « troïka », ce trio composé du FMI, 
de la Banque centrale européenne (BCE) 
et de la Commission européenne. 

La troïka est chargée de superviser 
le plan de rigueur mis en place en échange 
de l'aide.
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Au même moment, pour éviter une contagion 
de la crise à d’autres pays fragilisés (comme 
l’Espagne, le Portugal ou l’Italie), l’UE décide 
la création du Fonds européen de stabilité 
financière (FESF) doté de 750 milliards d’euros.

La récession qui frappe la Grèce rend impossible 
la réduction de sa dette, qui passe de 120 % à 
150 % du PIB en 2010, entraînant une augmenta-
tion du taux d’emprunt. Les spéculateurs, 
pariant sur un défaut grec et un éclatement de la 
zone euro, attaquent Athènes. Le pays est à nou-
veau au bord de la faillite au début de l’été 2011.

La situation ne s’améliore pas, les dissensions 
sensibles au sein de l’eurozone ne faisant 
qu’alimenter le doute sur la viabilité de l’euro et 
la volonté de solidarité des plus riches. 
La crise se propage alors à l’Italie et à l’Espagne...

2012

Les 26 et 27 octobre 2011 a lieu le sommet 
de la dernière chance. Plusieurs grands 
principes sont décidés :

La dette grecque, après des mois de discussions, 
est finalement restructurée en mars 2012. 
Les créanciers privés acceptent une décote 
de 50 % à 75 %, ce qui permet d’e�acer 
100 milliards d’euros d’obligations grecques.

Le nouveau premier ministre grec, 
Alexis Tsipras, et son ministre des finances, 
Yanis Varoufakis, se sont lancés dans une tour-
née des capitales européennes pour renégocier 
la dette de leur pays.
Objectif : convaincre ses partenaires d’accepter 
un nouvel allégement.

Car il y a urgence. Si Athènes ne trouve pas rapi-
dement un accord avec la troïka, la Grèce pour-
rait ne pas pouvoir faire face à ses prochaines 
échéances financières, les caisses de l’Etat 
étant vides.

En 2015, le pays doit rembourser 20 milliards 
à di�érents créanciers.
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Intégration : Jules Grandin Investigation : Marie Charrel
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La dette publique s’élève aujourd'hui 
à 321,7 milliards d'euros, soit 175 % du PIB. 
C'est la plus élevée d’Europe. Elle appartient 
pour plus de 70 % aux créanciers publics 
internationaux.

Sa durée moyenne est de seize ans, contre sept 
ans pour la dette française. Et son coût moyen 
est de 2,26 %, soit moins que celui de la dette 
allemande, à 2,37 %.
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En mars 2012, un nouveau plan de sauvetage 
est adopté. 130 milliards d’euros d’aide du FMI 
et de la zone euro sont débloqués.
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Quelques mois plus tard, c’est au tour de 
l'Irlande d’être aidée par ses partenaires, qui 
adoptent un plan d’aide de 85 milliards d’euros, 
le 28 novembre 2010. Le Portugal, lui, entrera 
sous la tutelle de la troïka en mars 2011 
et touchera une aide de 78 milliards d'euros.
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La crise financière qui a débuté 
en 2007 aux Etats-Unis à la suite du choc 
des subprimes s’est rapidement 
propagée à l’Europe, où elle s’est 
transformée en crise économique, 
sociale et budgétaire.
La Grèce a été particulièrement touchée.

 Lors de son arrivée au pouvoir, le gouverne-
ment socialiste de Georges Papandréou dévoile 
un déficit public de 12,7 %, contre 6 % initiale-
ment prévu, et une dette équivalente à 115 % 
de la richesse nationale. Ses prédécesseurs 
ont triché pendant de nombreuses années, 
déclarant un déficit bien au-dessous 
de la réalité.

Il faut dire que, à l’époque, le pays est miné par 
une fraude fiscale à grande échelle, une écono-
mie souterraine pesant près d'un quart du PIB, 
des dépenses publiques largement supérieures 
aux recettes et une faible compétitivité des 
entreprises.

En avril 2010, l’Etat grec, endetté à hauteur de 
350 milliards d'euros, n’arrive plus à emprunter 
sur les marchés financiers et demande une aide 
internationale. Le gouvernement lance alors un 
plan d’austérité et l’Union européenne a�irme 
que la Grèce ne quittera pas la zone euro. 
Les Grecs descendent dans la rue au printemps 
pour protester contre les mesures de rigueur.

Des tensions naissent entre les pays de la zone 
euro. L’Allemagne hésite à renflouer un Etat qui 
n’a pas respecté les règles mises en place avec 
les critères de convergence et le Pacte 
de stabilité.

Mais ne pas intervenir serait risqué pour 
l’ensemble de la zone euro : un plan d’aide 
de 110 milliards d’euros est mis en place 
en mai 2010 – 80 milliards de prêts de pays 
de la zone euro et 30 milliards du Fonds 
monétaire international (FMI).

Le pays entre alors sous assistance 
de la « troïka », ce trio composé du FMI, 
de la Banque centrale européenne (BCE) 
et de la Commission européenne. 

La troïka est chargée de superviser 
le plan de rigueur mis en place en échange 
de l'aide.
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mois de salaire dans la fonction publique

Le renforcement de la flexibilité du travail

L’allongement de la durée de cotisation pour
les retraites (de 37 annuités à 40 en 2015)

Une nouvelle hausse de la TVA...

Au même moment, pour éviter une contagion 
de la crise à d’autres pays fragilisés (comme 
l’Espagne, le Portugal ou l’Italie), l’UE décide 
la création du Fonds européen de stabilité 
financière (FESF) doté de 750 milliards d’euros.

La récession qui frappe la Grèce rend impossible 
la réduction de sa dette, qui passe de 120 % à 
150 % du PIB en 2010, entraînant une augmenta-
tion du taux d’emprunt. Les spéculateurs, 
pariant sur un défaut grec et un éclatement de la 
zone euro, attaquent Athènes. Le pays est à nou-
veau au bord de la faillite au début de l’été 2011.

La situation ne s’améliore pas, les dissensions 
sensibles au sein de l’eurozone ne faisant 
qu’alimenter le doute sur la viabilité de l’euro et 
la volonté de solidarité des plus riches. 
La crise se propage alors à l’Italie et à l’Espagne...

2012

Les 26 et 27 octobre 2011 a lieu le sommet 
de la dernière chance. Plusieurs grands 
principes sont décidés :

La dette grecque, après des mois de discussions, 
est finalement restructurée en mars 2012. 
Les créanciers privés acceptent une décote 
de 50 % à 75 %, ce qui permet d’e�acer 
100 milliards d’euros d’obligations grecques.

Le nouveau premier ministre grec, 
Alexis Tsipras, et son ministre des finances, 
Yanis Varoufakis, se sont lancés dans une tour-
née des capitales européennes pour renégocier 
la dette de leur pays.
Objectif : convaincre ses partenaires d’accepter 
un nouvel allégement.

Car il y a urgence. Si Athènes ne trouve pas rapi-
dement un accord avec la troïka, la Grèce pour-
rait ne pas pouvoir faire face à ses prochaines 
échéances financières, les caisses de l’Etat 
étant vides.

En 2015, le pays doit rembourser 20 milliards 
à di�érents créanciers.
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La dette publique s’élève aujourd'hui 
à 321,7 milliards d'euros, soit 175 % du PIB. 
C'est la plus élevée d’Europe. Elle appartient 
pour plus de 70 % aux créanciers publics 
internationaux.

Sa durée moyenne est de seize ans, contre sept 
ans pour la dette française. Et son coût moyen 
est de 2,26 %, soit moins que celui de la dette 
allemande, à 2,37 %.
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En cinq ans, le monde de l’industrie nucléaire a subi deux chocs qui en 
ont sérieusement réduit les ambitions renaissantes :
l’irruption des gaz de schiste aux Etats-Unis, qui a poussé les électri-
ciens américains à renoncer à leurs projets nucléaires, et surtout
la catastrophe de Fukushima, au Japon, en mars 2011. A cela s’est 
ajoutée la dérive des coûts de certains chantiers, comme ceux des EPR 
de Flamanville (France) et d’Olkiluoto (Finlande).

Dès 2009, les Américains extraient massivement du 
gaz de roche mère, ce qui les rend indépendants pour 
cet hydrocarbure. Son prix très bas incite les électri-
ciens à construire en priorité des centrales au gaz, 
réduisant à zéro l’avenir du « nouveau nucléaire » 
outre-Atlantique. 

ÉVOLUTION DE LA PRODUCTION DE GAZ DE SCHISTE
AUX ÉTATS-UNIS, EN MILLIARDS DE MÈTRES CUBES

PRODUCTION DE GAZ AUX ÉTATS-UNIS,
EN MILLIARDS DE MÈTRES CUBES

Areva peine à trouver sa place. Il n’a vendu que 
quatre EPR (1 650 mégawatts [MW]) : un en France, 
un en Finlande et deux en Chine. Il n’a que deux 
commandes fermes (RoyaumeUni). A partir de 2007, il 
a enrichi son offre avec l’Atmea de 1 000 MW, conçu
avec le japonais Mitsubishi, dont il a vendu deux 
exemplaires à la Turquie.

Deux fiascos marquent la gestion passée d’Areva : 
l’EPR finlandais, qui coûtera trois fois plus cher que
prévu, soit près de 9 milliards ; le rachat de la société 
minière canadienne Uramin, qui a coûté près de
3 milliards d’euros au groupe.

Avant l’EPR de Flamanville (Manche), lancé en 2007, 
les ingénieurs d’EDF et d’Areva n’avait plus construit 
de centrales depuis une quinzaine d’années.
Une partie des savoir-faire accumulés lors du lance-
ment du programme électronucléaire en 1973-1974 
s’est évanouie avec le départ à la retraite de nom-
breux professionnels. Notamment la conduite des 
grands chantiers. 

Dans ce marché de plus en plus concurrentiel,
la filière française doit se ressouder pour être plus 
efficace et plus légitime à l’exportation. EDF devrait 
ainsi racheter toutes les activités de conception-
fabrication-maintenance des réacteurs d’Areva (ex-
Framatome). Areva se recentrerait sur toute la gestion 
du combustible nucléaire (extraction et enrichisse-
ment de l’uranium, retraitement des combustibles 
usés), autrefois assurée par la Cogema.

La survie du nucléaire français passe par la Chine, 
premier marché mondial. EDF et Areva doivent nouer 
de nouveaux partenariats avec les industriels chinois, 
qu’ils ont aidés à lancer leur programme nucléaire dès 
les années 1980. La France pourrait accepter l’entrée 
des chinois CNNC et CGN, déjà présents au
Royaume-Uni avec EDF, dans la nouvelle filiale réac-
teurs d’EDF. En échange, Pékin pourrait associer EDF 
au développement de son réacteur Hualong 100 % 
chinois et acheter une usine de retraitement des 
déchets type La Hague.

Texte : Jean-Michel Bezat
Réalisation : Patricia Forlini & Henri-Olivier

Intégration : Henri-Olivier & Jules Grandin
Iconographie : Claire Gilly & Gabriel Coutagne
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Après Fukushima, l’Allemagne programme
sa sortie définitive de l’atome pour 2022. Aucun
des cinquante réacteurs japonais n’a été relancé 
depuis quatre ans. 
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Depuis les années 2000, le club des « anciens » (Etats-Unis, France, 
Russie, Japon...) est concurrencé par des pays qui affichent de 
grandes ambitions pour leur production locale d’électricité et pour 
l’exportation : la Corée du Sud et, plus récemment, la Chine.
Le russe Rosatom est sorti de son pré carré de Russie et des anciens 
« pays frères » et se montre très actif (Turquie, Inde,
Vietnam, Afrique du Sud...).

En 2009, la Corée a gagné le marché d’Abou Dhabi au détriment
des Français et des Américains. La Chine développe désormais
le Hualong (« dragon »), un réacteur de troisième génération 100 % 
chinois qui va concurrencer l’EPR d’Areva, l’AP1000 américanojapo-
nais, de ToshibaWestinghouse, et les VVER, de Rosatom.

NOMBRE DE SALARIÉS 

En revanche, la France, les Etats-Unis, la Russie, 
l’Ukraine, la Corée du Sud, plusieurs pays de l’exbloc 
soviétique et la Chine poursuivent cette activité. Et de 
nombreux autres pays s’y intéressent (Pologne, Tur-
quie, Brésil, Argentine, Afrique du Sud, pays du 
SudEst asiatique et du golfe AraboPersique...). 
Fukushima n’a pas tué l’énergie nucléaire.

C’est d’ailleurs pour se « faire la main » qu’EDF a obtenu
de l’Etat, en 2003, le lancement de Flamanville 3. Mais 
on ne peut pas expliquer les « anomalies très sérieuses » 
sur la cuve de l’EPR (où se produit la réaction atomique),
révélées par l’Autorité de sûreté nucléaire (ASN) en avril, 
par la seule perte de savoirfaire. Entretemps, les normes 
de sécurité sont devenues plus drastiques.

Crédit photo : AFP
Sources : EDF, The World Nuclear Industry Status Report 2014, EIA

* Sous l'autorité du conglomérat d'Etat Rosatom
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chinois et acheter une usine de retraitement des 
déchets type La Hague.

Texte : Jean-Michel Bezat
Réalisation : Patricia Forlini & Henri-Olivier

Intégration : Henri-Olivier & Jules Grandin
Iconographie : Claire Gilly & Gabriel Coutagne
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Après Fukushima, l’Allemagne programme
sa sortie définitive de l’atome pour 2022. Aucun
des cinquante réacteurs japonais n’a été relancé 
depuis quatre ans. 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0

850

1 020

1 190

170

340

510

680

Gaz non
conventionnels

Gaz conventionnels

Gaz de houille

1990 2000 2010 2020 2030 2040

36,6

59,9

88

151

226,3

293,7

323,2

Depuis les années 2000, le club des « anciens » (Etats-Unis, France, 
Russie, Japon...) est concurrencé par des pays qui affichent de 
grandes ambitions pour leur production locale d’électricité et pour 
l’exportation : la Corée du Sud et, plus récemment, la Chine.
Le russe Rosatom est sorti de son pré carré de Russie et des anciens 
« pays frères » et se montre très actif (Turquie, Inde,
Vietnam, Afrique du Sud...).

En 2009, la Corée a gagné le marché d’Abou Dhabi au détriment
des Français et des Américains. La Chine développe désormais
le Hualong (« dragon »), un réacteur de troisième génération 100 % 
chinois qui va concurrencer l’EPR d’Areva, l’AP1000 américanojapo-
nais, de ToshibaWestinghouse, et les VVER, de Rosatom.

NOMBRE DE SALARIÉS 

En revanche, la France, les Etats-Unis, la Russie, 
l’Ukraine, la Corée du Sud, plusieurs pays de l’exbloc 
soviétique et la Chine poursuivent cette activité. Et de 
nombreux autres pays s’y intéressent (Pologne, Tur-
quie, Brésil, Argentine, Afrique du Sud, pays du 
SudEst asiatique et du golfe AraboPersique...). 
Fukushima n’a pas tué l’énergie nucléaire.

C’est d’ailleurs pour se « faire la main » qu’EDF a obtenu
de l’Etat, en 2003, le lancement de Flamanville 3. Mais 
on ne peut pas expliquer les « anomalies très sérieuses » 
sur la cuve de l’EPR (où se produit la réaction atomique),
révélées par l’Autorité de sûreté nucléaire (ASN) en avril, 
par la seule perte de savoirfaire. Entretemps, les normes 
de sécurité sont devenues plus drastiques.

Crédit photo : AFP
Sources : EDF, The World Nuclear Industry Status Report 2014, EIA

* Sous l'autorité du conglomérat d'Etat Rosatom
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Une partie des savoir-faire accumulés lors du lance-
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s’est évanouie avec le départ à la retraite de nom-
breux professionnels. Notamment la conduite des 
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Dans ce marché de plus en plus concurrentiel,
la filière française doit se ressouder pour être plus 
efficace et plus légitime à l’exportation. EDF devrait 
ainsi racheter toutes les activités de conception-
fabrication-maintenance des réacteurs d’Areva (ex-
Framatome). Areva se recentrerait sur toute la gestion 
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La survie du nucléaire français passe par la Chine, 
premier marché mondial. EDF et Areva doivent nouer 
de nouveaux partenariats avec les industriels chinois, 
qu’ils ont aidés à lancer leur programme nucléaire dès 
les années 1980. La France pourrait accepter l’entrée 
des chinois CNNC et CGN, déjà présents au
Royaume-Uni avec EDF, dans la nouvelle filiale réac-
teurs d’EDF. En échange, Pékin pourrait associer EDF 
au développement de son réacteur Hualong 100 % 
chinois et acheter une usine de retraitement des 
déchets type La Hague.
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En revanche, la France, les Etats-Unis, la Russie, 
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soviétique et la Chine poursuivent cette activité. Et de 
nombreux autres pays s’y intéressent (Pologne, Tur-
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SudEst asiatique et du golfe AraboPersique...). 
Fukushima n’a pas tué l’énergie nucléaire.

C’est d’ailleurs pour se « faire la main » qu’EDF a obtenu
de l’Etat, en 2003, le lancement de Flamanville 3. Mais 
on ne peut pas expliquer les « anomalies très sérieuses » 
sur la cuve de l’EPR (où se produit la réaction atomique),
révélées par l’Autorité de sûreté nucléaire (ASN) en avril, 
par la seule perte de savoirfaire. Entretemps, les normes 
de sécurité sont devenues plus drastiques.
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Convention contestée
Mode d’emploi

ou comment le parti républicain peut-il encore éviter trump ?

La perspective d’une convention contestée pour l’investiture du candidat républicain 
est de plus en plus réelle. C’est une situation rare dans l’histoire du Parti, puisque 
la dernière remonte à 1976. Son déroulement est cependant tout sauf clair et les 
règles peuvent à tout moment être modifiées. La désignation des délégués est 
cruciale, car ce sont eux qui approuvent les règles de cette convention et, eux 

encore, qui ont le pouvoir de désigner le candidat. 

SOURCES : THEGREENPAPERS.COM - FIVETHIRTYEIGHT - NPR

TEXTE : ROMAN VINADIA // INFOGRAPHIE ET INTÉGRAPTION : HENRI-OLIVIER

1 237
MAJORITÉ ABSOLUE

POUR VALIDER L’ÉLECTION

Lors de la convention, les délégués votent pour la désignation du candidat répu-
blicain. Environ 90 % sont liés à une promesse de vote faite lors des primaires. 
Si un candidat a obtenu les 1 237 délégués nécessaires pendant les primaires, 
le vote est une formalité et il est investi. Si ce n’est pas le cas, les candidats 
s’engagent dans des tractations pour convaincre les quelque 200 délégués dits 
libres (non liés par une promesse de vote) de les soutenir. Si aucun candidat 
n’obtient la majorité absolue, nous entrons alors dans une phase de convention 
contestée.

VOTE

PLUS DE 1 237 MOINS DE 1 237

COMMENT SONT DESIGNÉS
LES 2 472 DÉLÉGUÉS

QUATRE GRANDS MODES DE DÉSIGNATION

La sélection des délégués n’est pas harmonisée. Il existe autant de types de sélec-
tion que d’Etats, quatre modes peuvent être cependant identifiés. Les délégués 
sont désignés par les membres du parti au moment des primaires ou des conven-
tions d’Etat, soit choisis par les chefs des partis républicains de chaque Etat ou par 
les candidat eux-mêmes. Plus le mode de sélection est contrôlé par le parti, plus il 
aura de chance de bloquer Donald Trump lors de la convention.   

CANDIDATS POUR ÊTRE DÉLÉGUÉS

LES LEADERS 
DU PARTI D’ÉTAT

Dans le troisième cas, les leaders du parti à l’échelle de l’Etat sélectionnent 
les délégués, souvent pour leur ancienneté, leur fidélité (y compris financière), 
leur relation avec la base électorale et leur réseau. Ici encore, Ted Cruz a 
tendance à être favorisé, car il représente la seule opposition à Donald Trump 
pour le parti.

PAR LES LEADERS DES PARTIS RÉPUBLICAINS DES ÉTATS

Les membres du parti candidats au poste de délégué peuvent être élus par les 
autres membres au moment des primaires. Ils doivent convaincre de leur attache-
ment au parti et, dans certains Etats, annoncer leur préférence présidentielle avant 
le vote pour tel ou tel candidat. En cas de second tour à la convention nationale, 
les délégués ne sont plus obligés de voter en fonction des résultats des primaires 
de chaque Etat mais peuvent voter en fonction de leur choix personnel. C’est pour-
quoi Ted Cruz et Donald Trump cherchent des alliés loyaux parmi les délégués.   

SELECTION DES DÉLÉGUÉS 
LORS DES PRIMAIRES DANS CHAQUE ÉTAT

MEMBRES DU PARTI DÉLÉGUÉS DÉSIGNÉS

INVESTITURE
DU CANDIDAT RÉPUBLICAIN
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most frequented
subway stops

in paris

297stops
paris subway map

by henri-olivier & jules grandin

gare du nord   48 146 629
saint-lazare   46 790 941
gare de lyon   34 523 049
montparnasse-bienvenue  31 152 275
gare de l'est   19 671 320
republique   17 095 806
bibliotheque   15 826 727
chatelet    14 440 964
la defense    13 853 216

the first 50 in 2012

from ratp open data, 2012

les halles    13 113 834
hotel de ville   12 760 823
franklin d. roosevelt   12 640 577
bastille    12 517 181
opera    12 389 715
place d'italie   12 168 442
belleville    11 794 952
porte d'orleans   9 598 097
palais-royal   9 559 535

nation    9 481 963
barbes-rochechouart   9 323 474
place clichy   9 255 747
saint-michel   9 159 024
gare d'austerlitz   9 063 260
porte de clignancourt   9 000 298
charles de gaulle-etoile  8 980 015
porte maillot   8 852 329
esplanade de la defense  8 721 277

trocadero    8 455 619
havre-caumartin   8 343 415
la motte-picquet-grenelle  8 099 346
bir-hakeim   7 825 821
chaussee d'antin  7 778 782
gambetta    7 576 845
madeleine    7 412 746
aubervilliers-pantin   7 356 008
strasbourg-saint-denis  7 346 063

olympiades   7 245 724
crimee    7 183 997
invalides    6 931 062
stalingrad    6 906 194
la chapelle   6 903 632
mairie de clichy   6 892 451
concorde    6 866 631
grands boulevards   6 826 718
chateau rouge   6 798 017

pont de neuilly   6 794 402
bobigny-pablo picasso  6 722 182
anvers    6 667 509
chatillon-montrouge   6 540 563
gallieni    6 314 009
mairie de montreuil   6 300 355
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Chapitre 0 et 1

GLXBLT !
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14 15

LE DERNIER
DU CLAN MC PICSOU

CANARDS,
CENTS ET DESTINÉES !

JEUNESSE DE PICSOU - Episode 1 Episode 0 - JEUNESSE DE PICSOU 

HISTOIRE

En 1877, Balthazar (1) a dix ans ! À Glasgow, les derniers Mc Picsou, Edith O’Drake (2), son 
mari Fergus (3) et leurs enfants : Mathilda (4), Balthazar et la petite Hortense (5), habitent 
un modeste appartement. Fergus explique à Balthazar que ses ancêtres ont dû abandonner leur 
château et leurs terres, occupées depuis par les Biskerville, suite à l’arrivée d’un chien monstrueux. 
Jugeant Balthazar en âge de travailler, il lui off re un nécessaire de cireur de chaussures. Trois ans 
plus tard, Balthazar fait la connaissance du gardien du château (6), qui incite le dernier des Mc 
Picsou à suivre son destin, symbolisé par son sou fétiche : en Amérique, là chacun peut faire 
fortune !

HISTOIRE

En raison de la puissance magique que Picsou (1) a conférée à son sou fétiche, Miss Tick (7) 
souhaite s’emparer de ce précieux « talisman ». Le sorcière remonte le temps jusqu’en 1877 afi n 
de le dérober au tout jeune Balthazar… avant de réaliser que cela reviendrait à changer le cours de 
l’Histoire et ôter toute magie au sou numéro un ! Miss Tick se voit donc obligée de le redonner 
à son futur ennemi juré… si elle veut espérer un jour, des décennies plus tard, s’emparer de son 
pouvoir !

LIEUX PRINCIPAUX 
Glasgow, Écosse et les landes perdues

LIEUX PRINCIPAUX 
Glasgow, Écosse

TITRE ORIGINAL 
The last of the Clan Mc Duck

TITRE ORIGINAL 
Of Ducks And Dimes And Destinies

NOMBRE DE PLANCHES : 15 (14+1) NOMBRE DE PLANCHES : 15

DATE DE PARUTION : 10 août 1992 DATE DE PARUTION : 12 juin 1995

• Si Don Rosa s’inspire presque toujours 
des histoires de CarkBarks, l’origine des 
bottes boueuses de son premier client 
provient d’une histoire de Tony Strobl !

• Knut Nærum, Tormod Løkling et Arild 
Midthun imaginent en 2013 le seul 
chapitre de la Jeunesse de Picsou qui ne 
soit pas réalisé par Don Rosa : Le Noël des 
orphelines raconte le douzième Noël du 
jeune Balthazar, un conte très dickensien 
qui se déroule en 1879.

• Il s’agit du tout premier épisode réalisé 
par Don Rosa pour la Jeunesse de Picsou. 
Bien qu’il se déroule au beau milieu du 
premier chapitre, Don Rosa a vraiment 
écrit l’épisode 0 avant l’épisode 1 !

Mathilda Mc Picsou Hortense Mc Picsou 

Edith O’Drake

Balthazar Picsou (10 ans) Sir Duncan Mc Picsou Miss Tick

(1871 - 1955)
Sœur aînée de Balthazar, elle suivra 
son frère quand il s’installera à 
Donaldville.

(1835 - 1902)
Le père de Balthazar. Chef de famille. 
Prolétaire aux ancêtres nobles mais 
ruinés. Travaille à l’usine en espérant un 
avenir meilleur pour sa famille.

Elle ne prononce qu’un seul mot (Glxblt !) 
jusqu’au jour du départ de Balthazar, où elle 
articule enfi n un touchant : « Adieu, Tazar ! »

(1840 - 1897)
La mère de Balthazar.

Le premier client de Balthazar, cireur 
de chaussures, est un cantonnier aux 
bottes boueuses qui lui off re son 
premier salaire : son futur sou fétiche !

Identité secrète : le fantôme de Sir 
Duncan Mc Picsou !
Incite Picsou à gagner les Etats-Unis.

Voyage dans le temps jusqu’en1877 
pour tenter de s’emparer du sou 
fétiche !

Le sou fétiche

Episode 0 : 2

Couverture
Sur les gouttes de salive du dromadaire 

à droite.
  

Planche 1, case 1
Sur le pied du guéridon, sous l’aquarium.

Episode 1 : 2

Couverture
Sur la quatrième photo de la page 

de gauche de l’album que Picsou tient 
en main.

Planche 1, case 1
Sur le billet en bas à gauche de la pile 
de pièces sur laquelle Picsou est assis.

Fergus Mc Picsou 

Les D.U.C.K caches

1875
Date d’émission

0,10 $
Valeur aux USA

0 £
Valeur en Écosse

La pièce passe de main en main durant 
deux ans et voyage jusqu’en Ecosse avant 
d’être gagnée par le jeune cireur de chaus-
sures Balthazar Picsou, dix ans : son premier 
salaire deviendra son fameux sou fétiche !

Nécessaire de cireur 
off ert à Balthazar par 
son père, Fergus.

Off re à son fi ls l’opportunité de 
gagner son sou fétiche, une pièce 
américaine qui ne vaut rien en 
Écosse ! Une ruse pour inciter son 
fi ls à être vigilant…

ANECDOTES

Henri-Olivier
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Hachette
Heroes
Picsou Story



B T L  Y - W i n g
Starfighter

T I E  A d v a n c e d
Starfighter

T I E / L N
Starfighter

F a u c o n  M i l l e n i u m
Cargo léger Corelli YT-1300

S a n d c r a w l e r

L a n d s p e e d e r  X - 3 4

D e v a s t a t o r
Star Destroyer de classe Impériale I

N a v e t t e  I m p é r i a l e
de classe Sentinelle

É t o i l e  d e  l a  m o r t

T a n t i v e  I V
CR90 Corvette

T - 6 5  X - W i n g
Starfighter

T - 1 6  S k y h o p p e r
(modèle réduit)

49

les forces de l’empire

x17
x1

x1

x1

x8

x1

x3 x1

x1 x1

x1

x22

neutre / alliance

Des vaisseaux parmi d’autres

les forces de l’empire

les neutres

l’alliance rebelle

Un Nouvel Espoir a permis à bon nombre de vaisseaux désormais légendaires 
de faire leur première apparition, mais combien étaient-ils à ce moment-là ?

Henri-Olivier
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Hachette
Heroes
Star Wars Story
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Le Monde.fr
Panama Papers

vote
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Lui, Président
Armand Colin

LUI, Président
Que reste-t-il des promesses

de François Hollande ?

C o r e n t i n  D a u t r e p p e ,
C l é m e n t  P a r r o t  e t  M a x i m e  V a u d a n o

ARMAND COLIN
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UCPA

Informations & inscriptions

0 825 01 03 05 (0,15 €/min)

De 9 h à 20 h du lundi au vendredi et de 9 h à 19 h le samedi.

Belgique-Luxembourg ou Etranger

+32 (0)2 / 549 54 20
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Total chaos
Éditions Fayard

ROMAN

fayard

Luc Fivet
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 Paris, octobre 2017. La capitale est partagée 
en « zones protégées », entourées de barrières de 
sécurité, et en zones dites « libres », abandonnées 
du pouvoir et détruites socialement. 
 François Sacco est fl ic free-lance. Chasseur 
de primes d’exception, il croit encore au système 
qu’il défend. Il n’a qu’un dieu : John Coltrane et sa 
note libre. Là, il puise son énergie, le souffl e pur, 
le bon tempo. 
 Une perquisition de routine révèle de dange-
reuses connexions entre groupuscules politiques 
et religieux. Tout s’emballe lorsqu’on découvre que 
le propre fi ls du Président de la République est 
impliqué...
 Sacco est parachuté contre son gré par les 
plus hautes autorités de l’Etat dans une France en 
friche. Devenu Trane, un journaliste anarchiste 
écorché, il doit mener l’enquête.
 Le complot auquel il se retrouve mêlé va lui 
enseigner les véritables règles du jeu … 

 Avec Total Chaos, un polar d’anticipation 
explosif, toujours drôle et parfois inquiétant,
Luc Fivet, grand amateur de jazz, signe son
premier roman. 
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L’Encyclopédie
des pirates
Édition Larousse
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ORC
Travail personnelORC

h e n r i - o l i v i e r
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Anatomy
Circus
Projet personnel
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Höfn — Islande



Jökulsárlón — Islande



Parc national du Bic — Québec



Prikid — Islande
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