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Résumé

La maitrise de I'espace exteamosphérique est devenue essentielle pour leafienent et

le rayonnement mondial d’'une nation. Les enjeuxitipoks, économiques et militaires
fondent cette puissance spatiale car ils permettemyvisager une indépendance d’action et
une autonomie d’appréciation des situations. L'esdg I'espace représente aussi un véritable
démultiplicateur de puissance, de la préparatibexacution des opérations militaires.

Alors que les Etatt¥nis occupent une position hégémonique et qu’énmérges concurrents
sérieux aux ambitions mal définies, 'Europe camtire rester au second plan. Elle bénéficie
cependant du volontarisme francais pour dévelogpsrrelations multinationales, la France
étant pour I'heure la seule nation européenne aterdr un niveau d’ambition élevé et a

disposer d’'un spectre de capacités goasiplet.

The control of the outer space is fundamentalHerdevelopment and the global influence of
a nation. Political, economical and military issues up this space power as they allow
independence of action and autonomy of estimate. U$e of space resources take on a
substantial role in the form of “amplified powefiefency”.

While the United States are still occupying a hegeio position and serious and-defined
competitors are emerging, Europe remains into #ekdround. But it access to the French
proactive approach to develop multinational refalaps. France is so far the only European
nation to keep a high level of ambition and havalamost full spectrum of space capabilities.



Abréviations et acronymes

CEA Commissariat a 'Energie Atomique

CEA — Léti CEA / Laboratoire d’Electronique et de
Technologie de I'Information

CERES Capacité de Renseignement
Electromagnétique Spatiale

CNES Centre National d’Etudes Spatiales

CSO Composante Spatiale Optique

COSMO-SkyMed Constellation Of Small Satellites for the

Mediterranean bassin Observation
constellation de petits satellites pour
'observation du bassin méditerranéen

DARPA Defense Advanced Research Projects
Agency/ Agence pour les projets de
recherche avancée en matiére de défense

ELISA ELectronic Intelligence by Satellite

ESA European Space Agentygence
Spatiale Européenne

ESSAIM Expérimentation d’un Systeme de Sulivi
et d’Acquisition d’Informations par
Microsatellites

GLONASS GLObalnaia NAvigatsionnaia
Spoutnikovaia SistémAaSysteme global
de navigation satellitaire)

GPS Global Positioning System

GRAVES Grand Réseau Adapté a la Veille
Spatiale

MALE Moyenne Altitude Longue Endurance

MUSIS MUItinational Space-based Imaging

System, Reconnaissance and
Observation! systeme multinational
d’'imagerie spatiale pour la surveillance,
la reconnaissance et I'observation



ROEM

ROIM

SATAM

SAR-Lupe

SPIRALE

SPOT

SSA

SYRACUSE

TAROT

TIRA

Renseignement d’Origine Electro-
Magnétique

Renseignement d’Origine IMage

Systeme d’Acquisition et de
Trajectographie des Avions et des
Munitions

Synthetic Aperture Radar- Lupeadar a
ouverture synthétique

Systeme Préparatoire Infra Rouge pour
'ALErte

Satellite Pour I'Observation de la Terre

Space Situation Awareneks
Connaissance de la situation spatiale

SYstéme de RAdioCommunication
Utilisant un SatellitE

Télescope a Action Rapide pour les
Objets Transitoires

Tracking and Imaging RAdar



Introduction

Le 4 octobre 1957, 'URSS marquait définitivemeatdébut de la conquéte spatiale
par 'THomme en placant en orbite le premier saeelrtificiel Spoutnik 1. Le 20 mai 2015, le
drone spatial américain Boeing X 37 B était replanérbite pour la quatrieme fois, apres y

avoir déja séjourné plus de 670 jours pour uneignisgont les détails restent encore secrets.

Au regard de ces deux événements majeurs, la gnedé savoir si les enjeux de
'espace extra-atmosphérique sont stratégiques lpsunations est déja dépassée. C'est a la
condition d’'une analyse fine de ces enjeux qulihgeossible d’en déduire les conséquences

et les points de vigilance pour les armées a HAuori2030.

Une telle étude s'impose comme d’'importance capipaur les nations qui entendent
peser sur les affaires du monde, aucune d’ellggogant se permettre de délaisser I'espace.
En outre, ce sujet est particulierement motivantrgout officier impliqué dans les opérations

militaires et s’intéressant aux programmes de Bs&en

L’étude des travaux et des études, déja nombreansacrés au sujet doivent sans
cesse étre renouvelés, tant les avancées techemlaji le cadre stratégique évoluent
rapidement. Il importe donc de dresser des bilagsliers. Cette étude entend ainsi rappeler
les enjeux qui sous-tendent la maitrise de I'esgat@-atmosphérique, les mettre en regard
des réalisations passées (internationales, eurnpgeast francaises) mais aussi souligner les
points de vigilance, qui permettront a la Franceed¢er une nation qui compte sur I'échiquier
mondial.

En raison de cette constante et rapide évoluterptpus documentaire pour la rédaction de
ce rapport s'est peu appuyé sur des fonds d’arshiVve davantage privilégié la lecture de
documents récents et la tenue d’entretiens ou diégds avec des spécialistes civils (Centre
National d’Etudes Spatiales) et militaires (Comneandnt Interarmées de I'Espace, Centre
spatial européen de Torrejon).

Le contenu des traités internationaux sur I'espamd trés généraux et sont finalement peu
contraignants. Cette étude s’est donc essentigliemiressée, de maniere pragmatique, aux
acteurs en présence et aux opportunités que l'espaira-atmosphérique est susceptible
d’offrir.

La question est ici de savoir quels sont les engafonds qui motivent les nations

ayant des capacités spatiales ou cherchant a én avan horizon temporel de 15 ans.
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L’étude devra s’intéresser au cas francais, tantasuision politique qui soutend cet effort
gu'a ses capacités opérationnelles, développées alancadre strictement national ou en

coopération.

Apres avoir détaillé les différents enjeux de lasp, nous verrons pourquoi la
maitrise de I'espace est devenue essentielle aats EOmme facteur de rayonnement et de
développement mais aussi en tant qu’outil d’anséitgn ou de gestion des crises. Dans ce
domaine, I'espace est devenu indispensable a Eajgiron autonome de la situation mais elle
suppose de détenir des capacités de renseigneidémie si les Etatbnis occupent
aujourd’hui une position dominante dans ce domdme;rance dispose néanmoins d’'une
expérience importante. Faisant montre d’un volasrae politique fort, elle est aussi la seule
nation en Europe a disposer d’'un spectre go@asiplet de capacités spatiales. Cet effort
permanent, y compris dans un cadre multinatiorait, &re maintenu pour rester a la pointe

des nations incontournables.



|. La maitrise de I'espace ... pour quoi faire ?

A. Quelques rappels historiques

L’aventure de I'Homme dans I'espace est récentequille n’a débuté qu’il y a une
soixantaine d’'années. Cet accés a I'espace amdéaeossible grace a la véritable course a
'espace a laquelle se sont livrés les Etatés et TURSS au sortir de la Seconde Guerre
mondiale.

A la fin de la guerre, les deux grands ont béné&fae I'excellent niveau scientifique des ex
belligérants, au premier rang desquels figure E&lagne. Ce sont en effet les travaux de
Werner von Braun, « pére » des fusées V1 et V2,ogtiservi de base aux programmes
nationaux de lanceurs des Etats-Unis (programmersat), de 'URSS (programme-R)
mais aussi de la France avec le programme Diamamtfiliation entre technologies
nécessaires aux missiles balistiques et cellessaétes a la mise en orbite est évidente, ce
qui conduit & des possibilités de mutualisationssée'. Le lancement régulier de fusées reste

d’ailleurs un signe tangible de capacités baligjintercontinentales abouties.

La capacité de mettre en orbite des véhiculesapast indispensable mais n’est pas
suffisante. Les nations spatiales doivent égalemispbser des moyens de contréle au’sol
Les technologies permettant ce contréle ne sont@apletement maitrisées apres-guerre, ce
qui explique qu'il faille attendre la fin des ansés® pour voir se concrétiser les premiers vols
orbitaux. Le domaine de I'exploration spatiale parait donc pas de progrés rapides apres la
guerre, d’autant qu’'a cette époque, les priorigs dkeux grands sont ailleurs. D’'un c6té, les
EtatsUnis sont focalisés sur & I'aide & 'Europe occtdenet sur la restructuration de leur
économie, jusqgu’alors pleinement orientée vers Uarmg totale. lls considérent en outre
comme suffisante leur puissance aérienne facendel@ace soviétique. De l'autre coté, les
Soviétiques s’investissent davantage sur la mispat de missiles a longue portée pour
contrer la supériorité aérienne des Américainsdares |'aventure spatiafe
Pour asseoir leur influence respective, les Hiatis et 'URSS dépendent fortement de leur
capacité a rassembler des renseignements par dgsnsnéechniques, en particulier les
photographies aériennes. A I'époque, ces informatgont recueillies essentiellement par des

avions volant a haute altitude. Avec le biréactdarreconnaissance et de bombardement

1 IHEDN (14™ session régionalétude du cycle 2007 — 2008, région Ouds@space extra-atmosphérique,
enjeu du XXléme siecle ? Dualité civile et miligagte I'utilisation de I'espacéParis, IHEDN, 2008, 24 pages.

2 Entretien avec le professeur Jacques BLAMONT, eitles du Président du Centre National d’Etudes
Spatiales.

*1d.
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English ElectricCanberrg ce sont d’abord les Britanniques qui sont en tgoithans le
domaine du recueil de renseignements. Ce serontjeuréveéleront I'existence du site de
lancement de fusées de Kapoustine lar, en URSS céderont plus tard la place aux Etats
Unis avec la mise en service de l'avion de recasaaice Lockheed-R. Mais les progrés
rapides des Soviétiques en matiére d’interceptetirsle missiles antiaériens rendent la
surveillance plus risquée, ce qui ne fit gu'acesoit’intérét pour les satellites de
reconnaissance. Cet intérét s’est d’'autant pluog@pjue ces satellites ne nécessitent pas

d’autorisation de survol et qu’ils étaient, a I'épe, quasiment impossibles a contrer.

Plus tard, la naissance des arsenaux balistiguesreant des charges nucléaires a
conduit les deux superpuissances a investir 'esplcs avant. La crédibilité de la dissuasion
suppose en effet de détenir degpacités de surveillance des activités de I'ennerat de
ciblage de ses centres de gravit€’est dans un tel contexte que sont lancées aug-Btas
les premieres études de faisabilité d’un sateliitegeur. Aux termes d’un contrat passeé entre
'US Air Force et la société aéronautique Douglaecraft Company, la Research And
Development (RAND) Corporation publie dés 1948 uaealyse technique intitulée
Preliminary Design of an Experimental World-CirajirSpaceship, traitant des possibilités

de conception d'un satellite artificiel capablaal@ner autour de la Terre.

Enfin, ces Etats ont rapidement saisi que I'accBsspace permettait de maitriser les
trois capacités-socles que solg recueil le traitement puis la dissémination de
linformation. Ces trois capacités irriguent le cept de C4ISRGomputerized Command,
Control, Communications, Intelligence, SurveillanBeconnaissangequelquefois complété
par TAR (Target Acquisition and Reconnaissancdl est aujourd’hui a la base de
I'architecture des systémes spatiaux et particient des systemes militaires. Il permet la
mise en place de réseaux mettant en relation leterags d’acquisition (optique,

électromagnétique), les systémes de positionneatées systemes de télécommunication.

B. L’espace extra-atmosphérigue : un milieu sireyuli

La géostratégie nous apprend que les caractégstiglun milieu déterminent
largement la facilité avec laquelle les acteursvpatile mettre en valeur. Le sens commun

suggere une absence de frontiere physique entneo&phere et I'espace extra-atmosphérique

* CHALLEAT Samuel et LARCENEUX Andrdntelligence stratégique et dissimulation dansdesis de
géovisualisation en lign013, 23 pages, page 20

> RAND Corporation, Preliminary Design of an Experimental World-CirginSpaceship(SM-11827),
Washington, 2 mai 1946, 328 pages.
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qui pourrait laisser penser que le milieu aérieteenilieu spatial sont identiqués Cette
absence de limite rend ardue la définition d’'unkewmaabsolue a partir de laquelle s’arréte
I'atmosphére et commence I'espace. La définitiometee limite communément admise par la
communauté scientifique et reconnue par la Fédéraaeronautique internationale est la
limite de Karman’. Elle est définieccomme laltitude & laquelle 'atmosphére terrestre
n'est plus assez denseour permettre des applications aéronautiquessetfixée a 100
kilométres d’altitude.

Au-dela de la diversité des définitions proposé@ssgconstate ici I'importance de la
notion dorbite d’'un objet artificiel lancé depuis la Terre. Oultexploration spatiale et la
recherche scientifique, toute la pertinence dutspatialse concentre bien stiétude de la
capacitéa mettre et maintenir des satellites artificiels e orbite et sur le point de vue des
activités terrestres qu’ils permettent.Cette prise en compte suffit a expliquer pourgeoi |
secteur civil commercial est aujourd’hui un secteuportant de l'industrie spatiale. Les
stratégies commerciales sont cependant différeattesnt surtout déterminées par les budgets
alloués au secteur spatial militaire. Dans les payes budgets militaires sont élevés, comme
les Etats-Unis ou la Russie, les développemenisairgls irriguent le secteur civil. Les plans
de charge, et par conséquent les revenus, du seotgsont alors trés stimulés. En revanche,
en Europe, les crédits militaires sont beaucoup falibles et sont insuffisants pour garantir la
pérennité de lindustrie spatiale civile. L'expditen constitue donc pour elle un impératif

absolu.

L’absence d'obstacle dans un milieu n'est pas rs&@esnent synonyme d’acces
facile. Par nature, I'espace ésistile & I'Homme?®. Contrairement aux autres milieux (terre,
mer, air), 'acces et la vie dans le milieu spasapposent encore de surmonter de lourdes
contraintes (techniques et physiques). Ces comdaiconstituent autant de barrieres d’entrée
gue les nations candidates a I'espace doivent Hianca maitrise de laechnologie et la
fabrication des lanceurs et des satellitesst probablement la principale barriére mais it fau

egalement considérer les problématiques de formatia’entrainement des équipes.

® MARCAIS Marie-Madeleinel’espace extra-atmosphérique : quelle stratégierpsunouveau milieu,?
Penser les ailes francaises n°25, printemps 2Gide f.

" BELLISARIO Christophemodélisation du rayonnement proche infrarouge éraisla haute atmosphére :
étude théorique et observationnel®®15, université de Paris-Saclay, 240 pages, p&ge

8 MARCAIS Marie-Madeleineop. cit, page 7.
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Ensuite, c’est un milievigide °, dans lequel il est encore difficile d’opérer. Ohjet en
orbite, et en particulier un satellite, disposgyda de marges de manceuvre pour évoluer. Un
satellite ne peut ni s’arréter ni faire detour. Il ne peut changer d’orbites qu’au prix de
manceuvres codteuses en énergie et présentantsgassriélevés de collision avec d’autres
objets en orbite, surtout en orbite basse qui égt ttés chargé¥. L’absence d'obstacles
naturels et le caractére prédictible de la trajeetdu satellite en font aussi une cible facile.
Enfin, c’est unespace infini** & I'échelle humaine. Méme la plupart des satsllgent
positionnés en orbite basse ou moyenne, les desacunsidérées en rendent la surveillance

tres complexe.

Déja garantie par ses caractéristiques physiqadibdrté d’acces a I'espace I'est aussi
par sa caractéristique juridique. Depuis 1967 ydé@é de I'espace autorise un acces libre a

tous les Etats sous réserve d’une utilisation ppmf'?

. Ce traité interdit également toute
déclaration de souveraineté nationale. Contrairéraefespace aérien d’'un pays, lI'espace
extra atmosphérique situé au-dessus d’un terrigsteun espace diberté et estouvert a
tous *2. Les frontiéres spatiales n’existant pas, aucu fi# peut revendiquer des « portions
d’'espace ». C’est aussi un espacende-propriété dans lequel les lois westphaliennes ne
s’appliquent pas. A l'inverse des espaces terrgstnaritimes ou aériens ou la maitrise d’'un
territoire se fait nécessaire au détriment d’'unmeatdtat,'Espace n’appartient a personne

et, finalement, a tout le monde

Plusieurs traités ont tenté de réguler 'usagéedpace et d’en restreindre I'acces a un emploi
pacifique, tout au moins non-agressif. Nous vernaas loin que force est de constater que

I'utilisation pacifique de I'espace n’a pourtanspampéché sa militarisation.

C. Quels en sont les enjeux aujourd’hui ?

I. les enjeux idéologiques et politiques

L'importance des investissements humains, techsigek financiers que devra
consentir une nation candidate a I'espace impospréalable une volonté politique forte.

Cette vision politique est souvent la conséquengeedvolonté de dominationet de I'idée

’Id.

% v/oir annexe | détaillant les caractéristiques diéiérentes orbites.

" MARCAIS Marie-Madeleinepp. cit, page 8.

12yoir annexe III. L'intégralité des textes des difints traités est consultable dans le recueibstivraités et
principes des Nations-Unies relatifs a 'espaceagtmosphériqueNew York, United Nations Publications,
2002, 76 pages.

B MARCAIS Marie-Madeleinepp. cit, page 8.

13



gue cette nation aurait un role de premier plavuar dans le concert international. C’est cette
vision qui guide 'URSS lorsqu’elle décide de lankesatellite Spoutnik. Les Etats-Unis ont
subi un réel traumatisme a l'issue de ce lancensantil signifiait pour euxla fin de

I'insularité

. lls ont également pris conscience de leur retactinologique et des écueils
stratégiques ayant conduit a ce retard. Le prihdgtre eux était que 'URSS avait besoin
de lanceurs balistiques puissants pour atteindr&tatsUnis depuis le territoire d’'un pays du
pacte de Varsovie. lls disposaient donc des préggguhniques pour mettre en orbite leur
satellite artificiel. A l'inverse, les Etatldnis pouvant compter sur le territoire de pays de
'OTAN pour frapper 'URSS, ces derniers ont chail® mettre au point des missiles plus
petits, plus faciles a développer mais moins puaissaAujourd’hui encore, la possession de
technologies de lanceurs fiables est le signe ghagramme spatial crédible et avancé. Elle
reste la seule possibilité d'un acces indépendafiespace et garde toujours une forte
signification politique.

Cette vision politique est aussi I'expressionlelders idéologiques puissantpar lesquels
certaines nations entendent jouerdle messianique C’est notamment le cas des Etats-Unis
qui se montrent particulierement tentés de s’imposeme « chef de file du monde libre » et
d’offrir de maniere unilatérale au monde occidentalordre et une protection qu’'esguls

jugent adaptés.

Aujourd’hui, ces motivations politiques prennentsd®rmes plus variées, pour
lesquelles la notion de domination globale n’easpiécessairement I'objectif majeur. Depuis
une dizaine d’'années, les Etats ont pris conscigueel’espace était devenu indispensable
aux forces armées mais aussi au fonctionnement sdegtés et au développement
economique. Par exemple, I'iInde considére I'accésspace comme un relai de croissance
pour son économie nationale et sa recherche Suijesmti®.

Mais les destins spatiaux sont si étroitement fiéaine guerre ou des destructions de
satellites auraient des conséquences sur I'ensedasléEtats. Certains pays n‘ayant pas un
spectre spatial complet ont compris l'intérét glgeque de s’efforcer de disposer, méme
partiellement, deapacités d’actiondepuis la Terre vers I'espace. Ces capacités eapgsir

des technologies diverses. On citera ici l'utilisatde laser permettant d’éblouir ou de

brouiller les satellites d’observation. Le dévelepyent récent du cyber autorise quant a lui

14 Rapport d’'information n°417 sur la défense antifgsdu territoire (NMD) aux Etats-Unis, présent pe
sénateur Xavier de Villepin, 1999-2000, 74 pageagep/ https://www.senat.fr/rap/r99-417/r99-417 _mono.html
15 BEAUVOIS Marc,La disparité croissante des politiques spatialenser les ailes francaises n°25, printemps
2011, page 15.
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des tentatives de prise de contrble a distance. Elats jouent le réle de « passager
clandestin » en s’assurant une dissuasion du faiblfert et demeurent, a ce titre, des acteurs

centraux des relations internationales dans le dwnspatial.
ii. les enjeux économiques.

Les enjeux économiques sont les plus récents maigerthent de plus en plus
prégnants a mesure que I'économie mondiale s’lestins une véritable dépendance par

rapport a I'espace.

Jusqu’a la fin des années 80, les technologiesatgmtrestaient des technologies
spécifiques, voire confidentielles, et économiqueinmen rentables pour le secteur privé.
Ces enjeux économiques ont véritablement émerge lgedébut des années 90 lorsque les
technologies spatiales ont trouvé des applicateufisamment abordables pour le grand
public. La premiére d’entre elles a été la tél@ngpar satellite, permise par le lancement des
satellites ASTRA’. C’est a cette époque que sont créées les premiénéreprises
commerciales. La Société Européenne des SatelES) est créée en 1985 et devient le
premier opérateur privé de télécommunications eoj!’.
Depuis les années 2000, les constellations deliteatde géolocalisation, comme le GPS ou
GIoNASS, ont permis I'essor des applications degsion a visées commerciales. Derniére
constellation admise en service, la constellatialil€& va commencer a fournir ses premiers
services de positionnement par satellite a congséa fin de I'année 2017.
Aujourd’hui les satellites sont devenus indispefesmbau bon fonctionnement du
« systeme-monde ». lIs interviennent dans des i@diessentielles de la vie quotidienne
comme les activités de communication, de navigatide diffusion de linformation,
d’'observation de la Terre et de météorologie. Lgesae ces satellites soutient des pans
entiers des économies nationales. En France, tadparimages spatiales dans le marché de
I'observation terrestre est de plus de 40 %. Erb2@.chiffre d’affaires de I'industrie spatiale
mondiale était de 477 milliards de dollars et elfaployait 1,7 millions de personnes. A la
méme date, le chiffre d'affaires de l'industrie B@i@ européenne était de 7,25 milliards
d’euros®® et celui de I'industrie spatiale francaise repnésié 2,7 milliards d’euros®. Il est

manifeste que lindustrie spatiale et les donnéssds de I'espace constituent aujourd’hui

® KERGUELEN Véronique, abstract, techniques de I'iigér, 2002

" Données SESittps:/www.ses.com/about-us/our-history-highlights

'® Sources BSI economidisttp://www.bsieconomics.org/6 1B4AEF%BF%BDeconomispatialevers!-
industreetau-dela.html

¥ 1d. — le détail des données figure a 'annexe 1.
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'un des grands moteurs de l'activité économiquendiale. L’'espace est donc devenu

porteur d’enjeux économigues majeurs.

Outre l'aspect commercial, I'espace est aussicatalyseur de l'innovation et un
incubateur de nouvelles technologied es activités spatiales civiles alimentent certalas
plus grands secteurs économiques, comme [linfoguefi I'électronique, les
télécommunications ou encore la recherche sur lagmaux avancés. Elles constituent
souvent une courroie de transmission pour lindestiéronautique. La recherche spatiale
présente un caractere dual marqué et stimule kerelce dans des domaines de pointe pour
les programmes militaires qui, a leur tour, cordmht I'industrie spatiale. En France
particulierement, la dissuasion nucléaire particgpéexcellence de l'industrie spatiale et
aéronautique. Ainsi, I'entreprise Sodern, filialdicbus Safran Launchers est I'un des leaders
dans le domaine des viseurs d’étoiles, équipemieitiallement congus pour équiper les
missiles balistiques intercontinentat’xDe méme, I'entreprise Soitec est en téte audeia
filiere SOI (Silicium sur Isolant), développée ialement pour les circuits intégrés devant

résister aux radiations ionisanfés

Il apparait ici nettement que le secteur spaéed sle plus en plus déterminant pour le
développement économique d’'un EtatCe développement économique converge avec ses
intéréts vitaux, qui seraient susceptibles d’étrenacés en cas d’entrave au libre acces a
'espace et a son usagea protection de la liberté d’acces, la liberté d'ation et la
surveillance de I'espace sont clairement devenuesaégiques. C'est d’ailleurs l'une des
raisons invoquées pour justifier la militarisatida I'espace ; les capacités civiles seraient
vulnérables et une attaque sur celles-ci serastéatrice pour tout Etat qui dépendrait de ces

technologies.

Certains décideurs européens sont conscients deepgux technologiques et
economiques lorsqu’ils commencent a s’intéressda anise au point d’'un systeme de
positionnement par satellite, vers la fin des aar#® Mais les Etats européens avancent en
ordre dispersé et les divergences de vue sont mefo aussi bien sur l'opportunité de

développer un systeme concurrent du GPS amériagjié ekistant que sur le mode de

2 VIVES A, La PME du Val-de-Marne décroche la Lunde Parisien, 16 aolt 2016.
www.leparisien.fr/economie/la-pme-du-val-de-marmerdche-la-lune-17-08-2016-6046373.php.
2L Sources Soitedittps://www.soitec.com
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financement du projet. Ces difficultés s’expliqudfabord par des divergences sur le mode
de fonctionnement du proj&t

Aujourd’hui, Galileo Galileo est devenu un succés stratégiqudl. est I'une des rares
réussites communautaires européereiesst la démonstration que I'Europe peomstruire
une politique industrielle a condition qu’elle bénécie d’'une vision politique supérieure

qui l'inscrirait dans un cadre.

Ce constat étant posé, il importe ici de soulegeguestion de la dépendance (déja
définitive ?) de I'Humanité par rapport a 'Espates situations sont trés différentes d'un
Etat a I'autre mais les pays les plus développésamtent globalement un niveau important
de dépendance. La réponse a cette interrogatiatitmome directement le comportement des
Etats ; des Etats économiquement moins développésnts davantage spectateurs et
accepteront, de fait, une situation de dépendddeitres, les plus avancés, ne pourront pas
se permettre de perdre leur avance technologifoetout état de cause, certains Etats
commencent a s’intéresser aux moyens qui permettemt de s’affranchir de cette
dépendanceA I'horizon de 15 ans, ce sont Iegstemes de géolocalisation autonomegsi
offrent les solutions les plus prometteuses comiteenatives aux satellites. Dans le cadre du
projet « All Sources Position and Navigation » (ABPla DARPA aux Etats-Unis cherche a
développer des systémes pouvant encore opéreré&aygion des signaux GPS et présentant
un niveau élevé de résistance au brouilldgd.a France est également en pointe dans ce
domaine et les recherches menées sous I'égide ddLEtE débouchent déja sur la mise au
point de systémes de positionnement embarqués éssion suffisante pour équiper des
véhicules autonomes, y compris des véhicules spaffa Le laboratoire a mis au point les
capteurs Mems® qui sont des systémes couplant des dispositifstiéte fournissant
I'orientation a une mesure de la vitesse du mouwnugterminée a partir de la variation de

champ magnétique environnant.

A T'avenir, les enjeux économiques de l'espace mment également englober
I'exploitation des ressources de I'espace, en @drdr les minerais rares contenus dans les

astéroides et le sous-sol de la Lune. Les Etats-Wnti récemment ouvert la voie a

2 ELAVIER H., Galileo suit son chemin et se structudeurnal d’actualité des droits européens, 2012.

3 FISHER K et RAQUET J.Precision position, navigation and timing withobetglobal positioning system
Air and Space Journal, 2011, volume 25, page 24.

# Sources CEA Léti.
www.leti-cea.fr/cea-tech/leti/Pages/recherche-ajglagsolutions-technologiques/capteurs.aspx

% Mems :Microelectromechanical systems
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I'exploitation des ressources de l'espace en adopi « Space Act X Il protégera
juridiqguement les compagnies de transport ou dagtrspatial qui pourront prélever et
commercialiser les ressources issues de I'espas Etats-Unis, qui ont pourtant signé et
ratifié le Traité de I'espace, considéerent queeckigislation ne rompt pas avec cetuiCe
traité interdit bien aux Etats de s'approprierreEssources extra-terrestres mais n'impose rien
aux entreprises de droit privé. Pourtant, cette@pijation des ressources est susceptible de

relancer les tensions entre les puissances spatiale
iii. les enjeux militaires.

Les enjeux militaires ont toujours sous-tendu legwx politiques et les enjeux
économiques. Historiqguement, I'espace a été corsoEmme un multiplicateur de forces du
niveau stratégique. Jusqu’a la premiere Guerre a@lie@n 1991, il décuplait I'efficacité des
opérations militaires mais il était encore possitideconsidérer qu’elles pouvaient toujours
étre menées sans lui.

Les opérations plus récentes ont montré depuis lqusegment spatial était devenu
indispensable. 8ans GPS, il n’y a pas de frappes ; sans satalldetélécommunication,
l'intégration dans une coalition est impossibleans imagerie, la constitution des dossiers
d’objectifs est considérablement allongé¥. Les derniéres opérations de coftrsurrection

et de lutte contre le terrorisme (opérations danBdnde Sahél8aharienne et au Levant,
opérations de contre-insurrection dans les zoribalés du Pakistan) ont mis en exergue
'apport indispensable du Renseignement d’Origineecttomagnétique (ROEM). Les
applications militaires ont donc dépassé le simgadre de l'appréciation autonome de
situation. Pour reprendre I'expression du généedcBl Valentin, I'espace est devenu un
« pourvoyeur d'efficacité militaire 2%, Aujourd’hui, la maitrise des capacités militaiess un
véritable enjeu stratégique et tactique car I'eridende la manceuvre, de la planification a la
conduite des opérations, repose sur la maitrisaplgiécations militaires de I'espace comme
le renseignement et l'observation, mais aussila transmission de données les

communicationsetla géolocalisation.

La baisse quasi-continue des budgets de défensdedeigres décennies ont entrainé

des tensions sur les crédits de recherche et gipairent et sur les budgets d’équipements

% FAGES C.Space Act : les Etats-Unis privatisent les ressesiae I'espacell décembre 2015, rfi.fr.
http://m.rfi.fr/lemission/20151211-etats-unis-espapace-act-privatisent-ressources

2TVALENTIN Pascal (général de division aérienneY.jdEspaces et opérations, enseignements et perspective
(Ateliers de I'Ecole de Guerrgparis, I'Harmattan, 2012, 168 pages, page 125.

% |bid., page 13.
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spatiaux. La tentation est grande de substituessdgment d’observation spatiale par
I'observation par drone ou par nacelle de recosaaise, capacité moins codteuse. Or, d’'un
point de vue capacitaire, il n'y a pas de concueerntre ces différents systemes de
renseignemerft. Les drones MALE ne peuvent qu'évoluer en miliemnpissif, n’ont pas une
capacité de traitement sur une large zone, soitébnen rayon d’action et, par leur présence,
révélent les centres d'intérét de I'Etat qui lesptoie. lls offrent en revanche des temps de
présence sur zone importants, ce que ne permeumpastrajectoire orbitale par nature
défilante. Associées a de hautes performances ugstiqils sont pour linstant plus
performants pour suivre les comportements d’undec{Pattern of Life) et en assurer
I'indentification visuelle. Quant a elles, les nibe® de reconnaissance aéroportées permettent
de s’affranchir de la périodicité de passage iilfllexdes satellites mais supposent de disposer
d'une situation aérienne favorable pour étre engdgyefficacement. Paradoxalement, la
France accuse un retard quantitatif important dartomaine des drones MALE qu’elle est
en train de rattraper mais a su maintenir sestefftans le domaine spatial. A I'avenir, il est
impératif pour la cohérence du modéle d’armée lgaearbitrages budgétaires autorisent

cet équilibre capacitaire

Au plan européen, il existe de nombreux exemplessié de programmes civils,
comme Copernicus et Galileo, menés en coopéralilais la situation est bien différente
dans le domaine spatial militaire, au sein duguefexiste pas de réelle coopération. Les
rares réussites sont plutét le résultat de codpémabilatérales. La raison principale est que
l'intérét stratégique évoqué plus haut n'est pagoumément partagé et que les intéréts
industriels antagonistes persistent.

Les applications militaires de Galileo sont longsmrestées au second plan car ce
programme devait rester un programme essentielteangh Cependant, il a été mis en place
un signal public réglement® pour des utilisateurs trés dépendant de la pogcist de la
gualité du signal. Ce signal est chiffré, dispose plusieurs contremesures prévenant le
brouillage et ne peut étre recu que sur des régepspécifiques disposant de clés d’acces. Ce
mode présente toutes les caractéristiques pouruéti®® a des fins militaires, notamment
pour la localisation et le guidage des armementgpréeision. Ces services dits services
gouvernementaux sont attendus pour 2620Les réserves initiales sur une utilisation

militaire sont aujourd’hui complétement levées bz récepteurs capables de recevoir les

29
Id.
% public Regulated Service (PRS)
31 Source European Global Navigation Satellite Systégency https://www.gsa.europa.eu/segment
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deux types de signaux, GPS et Galileo, vont pregresient étre installés sur les

équipements militaires.

Ce programme est bierévélateur des difficultés de la coopération spatla en
Europe odes consensus sur le plan stratégique restent diffies etles nationalismes sous
tendus par la compétition économique restent prégmas. Et plus encore que dans les
autres domaines, la formulation des enjeux spatikuns le domaine spatiale a été le lieu de
nombreux déchirements entre les partisans d'un espace élevé au rangpria@ité
stratégiqueet les tenants d’ualignement sur le partenaire ameéricain quitte a abandonner

une partie de leur souveraineté nationale.

D. La démocratisation de I'acces a I'espace

La diversité et I'importance des enjeux évoqués plaut poussent un nombre toujours
plus important d’Etats a vouloir assurer leur pnégedans I'espace. Aujourd’hui, pldain
guart des pays du monde a lancé un satellite et @u’un tiers est utilisateur de tout ou
partie d’un satellite civil 32
Ce mouvement de démocratisation de I'acces a ldespaxplique d’abord par le décollage
économique de certains de ces pays. Le développetesnBRIC (Brésil, Russie, Inde,
Chine) leur a fourni les moyens technologiquesiraniciers de s'intéresser a I'espace. En
attendant de pouvoir les maitriser, les technokgieuvent étre acquises aupres des pays
développés. Et lorsque les équipements sont fagsitpcalement, ces pays émergents offrent
généralement des colts de production trées bas.ollé @de l'accés a l'espace a donc
globalement diminué et est devenu abordable painaons candidates a I'espace. Pour les
nations spatiales historiques, le temps des moestd situation est révolu.

Ensuite, les performances s’améliorent sans celsséi empirique de I'ingénieur Gordon
Moore, cofondateur de la société Intel, prévoit doublement des capacités des
microprocesseurs tous les 12 & 18 mois sans augtieente co(ts”. A performances
équivalentes, les satellites s’allégent. Un sateflipot 4 pesait prés de trois tonféslors

gu’'aujourd’hui, un satellite de Pléiades doté déllmees performances ne pése plus qu’une

* GAILLARD F., FACON I., SOURBES |.dt al), Sécuriser I'espace extra-atmosphérique, élénmgmis une
diplomatie spatialeFondation pour la recherche stratégique. Ramiaynthése du 28 février 2016. 371 pages,
page 331.

#CARPENTIER M-H., Encyclopédie Universalis, chapiic&€ LECTRONIQUE »,
http://www.universalis.fr/encyclopedie/industrieeefronique/2-evolution-des-composants/

3 Documents institutionnels « SPOT imageww.intelligence-airbusds.com
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tonne>>. Ces gains de masse sont essentiels & la mal&sseolts lorsqu’on sait que le prix
des lancements est quasiment proportionnel a lasemde I'objet a mettre en orbite.
L’amélioration des performances concerne ausslaleseurs qui bénéficient de nombreuses
evolutions techniques comme des moteurs plus pusssdes étages supérieurs rallumables
ou de matériaux plus Iégers ou plus économiquestesoces améliorations tendent a faire
chuter le prix du kilogramme placé en orbite moyenpassant de 22 000 euros en 2008 a
16 000 euros en 2028

Enfin, les technologies spatiales sont désormaiessibles aux compagnies privées dont les
activités peuvent entrer en concurrence avec legtas étatiques. C’est le cas des sociétés
telles que SPOT Image, aujourd’hui Airbus Defeneeg Space, qui proposent des images de
satellite civil approchant la qualité des imagestidées a la Défense. C’est aussi le cas pour
les sociétés de lancement de satellites. Avecsaefalcon 9, la société américaine Space X
entend proposer des lancements «low cost » ettiamie de concurrencer les lanceurs
historiques comme la fusée Ariane européenne danieeur Proton russ¥. Ces sociétés
fournissent des services a de nombreux acteurégsioumis a des impératifs de maitrise des

codts. Ces succes tendent mécaniguement a renfanmession sur les codts de lancement

Cette démocratisation n’est pas sans poser desepreb nouveaux. Elle impose de
redéfinir le cadre juridique des activités humaidass I'espace mais également de prendre en
compte le risque de saturation physique des orbetesstres, notamment avec l'inflation du
nombre de débris spatiaux.

Historiquement, alors que les travaux sur les larget les satellites se poursuivent en URSS
et aux Etats-Unis, les aspects juridiques des \ex/apatiaux commencerent a étre étudiés.
Les spécialistes internationaux se penchérentawueéstion du droit de I'espace, et plus
particulierement sur ce qui pouvait ou non étrenyierdans I'espace. Ces réflexions ont
conduit & la mise en place des traités des Natibriss évoqués en premiére partie. Parmi
ceux-ci, le traité fondateur est le traité de lasp du 27 janvier 1967 sur les principes
régissant les activités des Etats en matiere ddeafpbn et d'utilisation de I'espace extra

atmosphérique. Il reste encore aujourd’hui la séadee légale. Ce traité dit « Traité de

I'espace » restreint clairemesun utilisation a des fins pacifiques

% De BOISSEZON H., 4a mission pléiades et son programme préparatej,€NES/DCT/SI/AP, 10 juin
2010,www.sud-ouest.cerema.fr/IMG/2010-06-10_Pleiadesgrey_prep_Orfeo_cle5de128.pdf.

% Sources Arianespace

¥ BLANC Quentin, « L'économie spatiale : vers l'irsltie et atdela (étude)», BSéconomics.org, 14 avril
2016, http://www.bsteconomics.org/6 :B6EF%BF%BDeconomispatialeversl-industreetauwdela.html.
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Ce principe entra priori en contradiction avec les applications militaires’dspace.
Il importe donc de distinguer la « militarisationde « I'arsenalisation » de I'espace extra-
atmosphérique.
La militarisation de I'espace s’est amorcée dassteées cinquante. Elle consiste en la mise
en orbite d’engins non offensifs de reconnaissathed¢¢lécommunications, de surveillance de
I'espace et d’écoute électronique. Ce sont des nwgénformation et de renseignement qui
participent & la planification et & la conduite @grations militaires®. Ils ne constituent
pas des systemes visant a neutraliser ou a détruicerectement les moyens adversedls
incluent par exemple les constellations de sagsliite navigation qui permettent le guidage
des missiles de croisiere mais n'ont pas d'actioétmue directe. Ces moyens représentent
un premier pas vers l'utilisation de I'espace commwyen militaire auxiliaire de destruction
des forces ennemies.
La militarisation ne doit pas étre confondue avarsénalisation qui désigne tploiement
dans l'espace d’armes visant la destruction de cie$ terrestres ou en orbitemais
égalementa mise en place, dans I'espace ou sur la Terre, deapacités de destruction
des satellites adverse&’. Il est important de noter que le Traité sur |&sp ne couvre
toutefois pas le transit d’'armes de destructionsinmasa traversl'espace, c’est-a-dire les
missiles balistiques intercontinentaux.
Ces contradictions découlent de I'absence de diéfsi précises des termes « pacifiques » et
« espace extratmosphérique ». Profitant de ces lacunes reglexinest la plupart des nations
interprétent donc le terme « pacifiques » commeiyme « non agressifs » plutét que « non
militaires ». Les utilisations militaires sont dipermises et |égales tant qu’elles ne sont pas
« agressives ». Elles entrent également dans ke chdl'article 2 de la Charte des Nations
Unies, qui interdit de « recourir a la menace die/ploi de la force ». L’article 51 de la
Charte des Nations Unies, qui porte sur le droiedéime défense, peut aussi étre invoqué au
sujet de I'espace. Certains Etats, dont les Etais;$outiennent que ['utilisation de I'espace
a des fins de dissuasion ou défensives est danéréi de la paix et qu’elle ne va a I'encontre
du principe d'utilisation pacifique que lorsqu’elbert des activités offensives. Reste que la
distinction « entre offensif et défensif, entre asnactives et passives », et entre « agression et

légitime défense » est de plus en plus floue.

3 VILLAIN J., L’espace, un enjeu terrestreevue Questions Internationales n°67, mai-juih0.a
Documentation Francaise, 128 pages.
39 GAILLARD F., FACON |., SOURBES .4t al), op.cit, pages 15 & 20.
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Considérant les définitions de la militarisationdet I'arsenalisation, on constate que
'espace est militarisé depuis longtemps puisqueaddivités liées a des armes défensives ou
servant a appuyer des opérations militaires sgat @énduites dans I'espace. Les Etats-Unis
ont une responsabilité indéniable dans ce domaile®jeu des négociations actuelles est
d’éviter que la poursuite de cette militarisaticouvre la voie a une arsenalisation effective
et d’empécher le déploiement et I'implantation dias offensives. Ces négociations dites
PAROS* sont pourtant au point mort depuis plusieurs asnéetamment du fait du blocage
des Etats-Unis qui souhaitent conserver leur kbetaiction et leur position dominante. lls
sont en opposition avec la Chine et la Russie,rébles quant a eux a la mise sur pied d’un
nouvel instrument juridique plus contraignant. Lexrder projet par la Russie en décembre
2014 a encore été rejeté par quatre pays, donEt@s-Unis. Ce manque de volonté a
respecter la noarsenalisation de l'espace fragilise d'autant plus principe d'usage

pacifique a l'interprétation déja large.

Les programmes d’armes antisatellites ont débyigr des années 60 et ont mis en
ceuvre un large éventail de moyens offensifs : Jasgylosions nucléaires, missiles, satellites
kamikaze ou ventouse. La Chine a procédé a lawuistn par effet cinétique d'un satellite en
orbite. En 2007, elle est parvenue a détruire tellda Fenguyn 1 C grace a un missile
antisatellite Cet essai a cristallisé toutes les craintes lié@$a démocratisation de l'acces a
'espace et a la saturation des orbites terestresant sur le plan d’une course aux armes
antisatellites que par une explosion du nombre de dépatiaux en orbite.

D’abord, la communauté mondiale a pris acte dudfaé les armes antisatellites existaient et
gu’elles étaient matures, renforcatg factoles risques d’une guerre dans I'espace. D’autres
essais equivalents a I'essai chinois pourraieneniewn prétexte a la relance officielle des
essais d’armes antisatellites. Actuellement, letesyes antisatellites sont stationnés sur Terre
et sont uniguement constituées de missiles ourtessalaser a énergie dirigée. Mais il est
hautement probable que la Russie et les Etats-Bieist déja mis en orbite des armes
équipées d’explosifs ou de laser et emportées @ thorsatellites militaires". A I'instar des

armes nucléaires, 'augmentation du nombre de @ongEs spatiales est un facteur de

* PAROS :Prevention Of an Arm Race in Outer Space

En 1985, la Conférence pour le Désarmement desiatinies a mis en place un comité chargé d’exartese
problémes liés a I'arsenalisaiton et de proposédraité lié a la prévention d’une course a I'armatrdans
I'espace. Ce traité devait compléter et renforedrdité de I'espace de 1967.
http://www.nti.org/learn/treaties-and-regimes/pre@d-prevention-arms-race-space-paros-treaty/

1 La Russie a mis en orbite un objet spatial notadécrecevant le code Kosmo 2499, capable de ehang
d’orbite et de s'approcher d’autres objets spatidiest ainsi approché d’'un débri du troisiemegétde la fusée
I'ayant lancé http://www.russianspaceweb.com/Cosmos-2499.html
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déstabilisation de I'ordre spatial, qui se consgpar I'accroissement du risque d’occurrence
d’actes accidentels ou irraisonnés. Cet épisodetmma@ussi que certains Etats au statut de
puissance régionale ou mondiale n'ont pas comesisdssorts de la géopolitique de I'espace
et les responsabilités qui incombent aux puissaspatales. L’exemple de la Chine en est
une parfaite illustration et des Etats au compoet@nibeaucoup moins prédictible comme la
Corée du Nord font peser des risques de déstdlihisancore plus importants.

L’explosion du satellite cible chinois a surtouéé&rplus de 800 débris, polluant ainsi une
tranche d'altitude de I'orbite basse pour de losgaenéed?® Ces débris s'ajoutent a ceux,
déja nombreux, provenant des lancements pass@ggéth coiffes de fusées) et a I'ensemble
des satellites inactifs encore en orbite. D'undletallant de plusieurs metres a quelques
millimétres, leur vitesse de déplacement est él¢déd’ordre de la dizaine de kilométres par
seconde), ce qui leur confere une grande énerg@ique a méme de causer d’importants
dommages aux navettes, aux satellites et aux m$aspatiales. Le 11 mai 2013, deux
astronautes de la Station Spatiale Internationated@ sortir pour colmater une fuite & un
réservoir d’'ammoniac causée par une collision awecébris en orbité. Tous les ans, la
station spatiale internationale doit effectuer cnsjx manceuvres d’évitement pour éviter une
collision qui pourrait étre fatal&t le nombre de ces débris s’accroit a un rythmgomant.
Alors qu’en juin 2008 leJoint Space Operations Centameéricain suivait environ 8 500
objets de plus de 10 centimétres dans l'orbiteette basse, ce centre en suit aujourd’hui
environ 23 000". On estime par ailleurs le nombre total de détieiplus d’un centimétre a
plus de 600 000 et, qu’en moyenne, un satelliteapagst endommagé ou détruit par collision

avec un de ces débfis

Le nombre de débris créé par la destruction deegksatellite chinois laisse entrevoir
ce que serait une guerre dans I'espace ou la daéstrue plusieurs satellites entrainerait une
réaction en chainerapidement incontrélable et ursque majeur de retombées multiples
sur la Terre avec d’importants problémes de sé&ysdur les populations. En 1978, le
consultant de la NASA Donald Kessler a envisagéaegmario, dans lequel le volume des
débris spatiaux en orbite basse atteint un seudeagus duquel les objets en orbite sont
frequemment heurtés par des débris et se briseximémes en plusieurs morceaux,

“2 BONNAL C., Pollution spatiale, I'état d’'urgengé®aris, Belin, 2016, 240 pages.

43 AFP, Deux américains d’urgence dans I'espace pour stoppe fuite d’'ammoniadexpress.fr 11 mai 2013.
http://lwww.lexpress.fr/actualits/1/monde/fuite-d4aoniac-dans-Il-iss-sortie-dans-l-espace-de-deuxaatite s-
americains-1247919.html.

4 Site Internet d’EO portahttps://directory.eoportal.org/web/eoportal/sateltnissions/s/space-fence

> Données Centre National d’Etudes Spatidiéps://debris-spatiaux.cnes.fr/
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augmentant du méme coup le nombre des débris mblabilité des impactLe scénario
catastrophe a depuis pris le nomsymdrome de Kessler*®. En créant un mur de débris
infranchissable en orbite basse, un tel scénandrait impossible I'exploration spatiale et

méme l'utilisation des satellites artificiels p@lusieurs centaines d’années.

ll. Les enjeux de la politique spatiale de la Frane d’ici 2030

A. Une longue tradition spatiale

La course a I'espace a laquelle se sont livréddes grands a laissé au second rang de
nombreuses nations. L’'Europe, et la France elle-epé@rlongtemps été hors-jeu. Ce retard
s’explique par les difficultés économiques et palies que I'Europe a da affronter a la sortie
de la Guerre puis, plus tard, par une Europe mmilentée que les Etatdnis et TURSS sur
les boucliers anti-missiles et la nécessité deodispde satellites d’observation et d’alerte
avancééd’.

Le programme spatial francais est né au début miesea 60 sous I'impulsion du Général de
Gaulle. La naissance du spatial francais s’est rétisée par la création d'une agence
nationale, le Centre National d’Etudes SpatialeBlES), et d’'un programme ambitieux
reposant sur la fusée Diamant, qui ont permis &rénce de devenir le troisieme acteur
mondial derriere les USA et 'URSS. Cette nécesdaemaitriser de I'espace est née de
limpératif de crédibilité de la dissuasion nucléaie francaise qui suppose de posséder des
lanceurs performants. Le premier missile balistifpaacais M1, opérationnel en 1971, a
largement bénéficié des connaissances acquiseslaponise au point de la fusée Diamant,
lancée avec succes en 1965.

Elle suppose aussi de disposer d'gapacité d’appréciation autonome de situation et de
capacités d’observation robustegour les opérations de ciblage. Ce sont ces kegmin
moyens de renseignement qui ont conduit au lancerdanprogramme de satellites
d’observation Hélios a partir de 1986. Environ 3% apres les Etats-Unis et 'URSS, la
France se dote enfin d’'une capacité d’observatatiae. Mais ce segment a été développé
trop tard pour étre utilisé durant la premiere @Gelu Golfe. A cette occasion, I'ensemble

des pays européens n'a pu que constater le rataminalé sur les Etats-Unis et s’est montré

“KESSLER D., JOHNSON N., LIOU &t al., The Kessler syndrome : implications to future spaperations
advances in the Astronautical Sciences, 2010, 28é
“"BLAMONT J., La Vénus dévoiléearis, Odile Jacob, 1987, 367 pages, page 123.
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cruellement dépendant des capacités d’observagiatiate américaine®. Une accélération
du programme a permis la mise en service des 19%atellite d'imagerie Hélio 1 A, suivi en
1999 par Hélios 1 B. Parallélement, la gamme dedlisas de télécommunication Syracuse
se renforce a compter de 1991 avec la famille Sg@ac2 et dont la Défense devient
copropriétaire.

Aujourd’hui, tant dans le domaine civil que dansléenaine militaire, 4a France, de par ses
capacités, n'a pas de souci pour existér»Elle est entrée dans le club des nations pour qui
'espace irrigue les activités du quotidien.&n Francg un individu utilise en moyenne 47
satellites par jours °°. Sur le plan militaire, I'opération Harmattan d612 n'a fait que
confirmer cet état de fait. Les capacités spatifif@scaises ont permis I'établissement des
modeles de cibles pour les missiles de croisig&raillage des objectifs avec les satellites
Hélios, le renseignement d'origine image (ROIM), Ienseignement d’origine
électromagnétique (ROEM) avec les satellites ESSAM guidage des aéronefs et des
munitions par les signaux GPS et enfin le contactanent entre les opérateurs et le centre
de commandement opérationnel grace aux satellgegldcommunication. En 2015, 67 %
des armements tirés par la France I'ont été surdonmées, avec un objectif localisé par des
images satellite et un armement guidé par moyemieheu GPS. Chaque jour, le Ministére

de la Défense utilise les données de 21 satelfi@s;ais ou européens

B. La France comme moteur de la dynamigue eurogéenn

L'impulsion francaise a été déterminante dans leldppement dgpatial européen
avec la création de I’Agence Spatiale EuropéenSAJEqui a conduit daccés autonome a
'espaceavec la gamme de lanceurs Ariane.
Deés le début de I'aventure spatiale européennaosjdinancé a 90% par la France, a été un
programme multinational militaire qui a contribuétéucturer I'Europe de I'espace. Outre la
France, ce programme voit aussi les participatiom®ritaires de I'ltalie, de la Gréce et de la

Belgique. Un systeme d’échange de capacités deiggresnent spatial a aussi pu voir le jour

“8\VALENTIN P. (général de division aériennlir.), op.cit.,page 23.
9 Dominique Bussereau, secrétaire d’Etat aux Tramsp2010.
0 Audition du général Jean-Daniel Testé, commandtstetarmées de I'espace, devant la commission de la
gléfense nationale et des forces armées de I'AsgenNationale, le 17 mai 2016.
Id.
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grace aux accords de Turin en 2001 avec l'ltaliecex de Schwerin en 2002 avec
I'Allemagne®2

La France a aussi joué un rdle majeur dans le dmmadii spatial civil. Faisant partie du
comité des 11 pays européens de la ConférencerBré@pa Européenne Pour la Recherche
Spatiale (COPERS) de 1960, elle a pris part adatmn des deux agences ancétres de 'ESA
qui étaient 'TESRO (European Space Research Orgi@mig, chargée de la réalisation des
satellites scientifiques, et 'TELDO (European Lagic Development Organization), chargée
de la réalisation des lancedrs

En 1975, elle a participé a la création et au sudeel'ESA et s’est vue confiée, sous I'égide

du CNES, la maitrise d’ceuvre de la fusée Ariane.

C. La France entend peser et conforter sa positans le domaine spatial

i. le contexte général

Le paysage spatial mondial est marqué par une h@gérdes Etats-Unis, qui assoient
leur puissance sur la domination de I'espace. lisspnce militaire est ici considérée comme
un support de la puissance politique des Hiatis, qui «doivent dominer la dimension
spatiale des opérations militaires pour protéfmes]intéréts efses]investissements>*.

Pour s'assurer une telle position hégémonique, Bests-Unis adoptent des politiques
volontaristes, voire déstabilisatrices, suscemill@ttiser les tentations d’arsenalisation de
'espace. Par exemple, ils n’excluent pasriploi d’armes basées sur Terre a destination
de I'espace.Un missile antisatellite a d’ailleurs été utiliséup détruire un de leur satellite
d’observation en 200%. Les discussions sur le sujet, ponctuées des gitapts d’accord
sous d’égide des Nations-Unies, pourraient laigeaser a I'existence d’'wstatu quo Mais la
réalité est plus confuse car les moyens technigeesettent déja une guerre dans I'espace. Il
existe bienun équilibre des volontés au niveau politique etiglomatique mais plus au

niveau technique car les moyens de détruire un sdliee existent déja.

2 Sources CNEShttps://helios.cnes.fr

3 Sources CNRShttps://histoire-cnrs.revues.org/590?file=1

** «dominating the space dimension of military openagito protect US interests and investments- Joint
Publication 3.14 « Space operations », 29 mai 2033 pages, page 105.

% Le Figaro,Les Etats-Unis ont bien détruit leur satellite espi21 février 2008, le figaro.fr.
http://lwww.lefigaro.fr/sciences/2008/02/21/0100880221ARTFIG00088-les-etats-unis-ont-bien-detreitr
satellite-espion.php.
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Parallelement, les Etats-Unis sont devenus tellent&pendants a l'usage des
satellites gu’ils craignent d’étre victimes de a€ilg désignent comme un Pearl Harbor
spatial » °®, marqué par une destruction massive et brutaleuts capacités spatiales et dont

les probabilités de réalisation ont été renforqgied’essai antisatellite chinois.

ii. affirmation d’une volonté politique, conditiode I'indépendance

Depuis les années 50, il existe une forte volootéigue qui a permis de conserver les
investissements francais a un haut niveau. En diépita crise financiere, les budgets
consacrés aux capacités militaires spatiales sesies importants. Les gouvernements
successifs ont évité de faire du budget spatial vaeable d’ajustement. Les efforts
politiques, budgétaires, universitaires et indefdriont été maintenus et continuent d’étre
soutenus a un niveau éleve. En particulier, elbe aattraper le retard constaté a la fin de la

Premiere guerre du Golfe et de sa forte dépendascevis des Etatdnis.

Grace a cette prise de conscience du caracter@gitpge de I'espace, la France
dispose aujourd’hui de nombreux atouts. Elle estnation spatiale presque compléte et reste
encore la seule en Europe a maitriser une grandie jpi@s technologies spatiales : lanceurs,
centre de lancement, segment sol, large gammetdlitea (météorologiques, observation

optique, télécommunication, scientifiques, renseigants électromagnétiques).

C’est le Livre Blanc sur la Défense et la Sécuxigdionale de 2008 qui formalise pour
la premiére fois que kespace extreatmosphérique est devenu un milieu aussi vital pour
l'activité économique mondiale et la sécurité ingionale que les milieux maritimes,
aériens et terrestres®’ et que de déploiement dans I'espace de satellites de souggures —
communication, observation, écoute, alerte, navgatmeétéorologie, etc — est devenu un
élément indispensable pour toutes les fonctioretégiques» *®. La France consent déja un
effort important pendant la Loi de Programmatioritisire (LPM) 20142019. Durant cette
période, il est prévu que le ministére de la Défangestisse un total de 2,4 milliards d'euros
pour les programmes spatiaux afin de conforterrguatpacités essentielles
La premiere capacité estdarveillance de I'espace extra-atmosphériqugui doit permettre
'amélioration de la connaissance de la situationpstiale (Space Situational Awareness

** BLAMONT Jacques, 4ntroduction au siécle des menacesParis, Odile Jacob, 2004, 562 pages, page 251.
" Livre Blanc de la Défense et la Sécurité Natiomie! juin 2008, Paris, Odile Jacob, 350 pagese p4§.
58

Id.
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SSA). La France a proposé la mise en place du amuge européen EU SST visant &
optimiser et coordonner les informations des moyensopéens dans le cadre de la
surveillance de I'espace. Actuellement, la Frangecdes radars GRAVES et SATAM et le
navire Monge I'Allemagne avec le radar TIRA, le Royaume Unieaviles instruments
optiqgues STARBROOK, I'ltalie et 'Espagne avec desyens propres, disposent de systemes
pertinents de détection, d’orbitographie et deigeddes objets en orbite bag8eMais leurs
performances sont limitées et ils ne sont pas enioberopérables, engendrant ainsi une forte
dépendance envers les Etats-Unis. Ni la France’Hurdpe ne disposent de moyens
opérationnels de détection et de caractérisatiotirdede lanceurs balistiques et spatiaux.
Seule la France s’est lancée dans le développeatnetémonstrateur spatial d’alerte avancée
SPIRALE pour valider les technologies liées a de sgstemes, en attendant la mise au point
d’'une capacité opérationnelle.

Sur le volet de la surveillance de I'espace, lesot@scences du systeme GRAVES seront
traitées a compter de 2018. Les données issueaddn GRAVES seront valorisées dans le
cadre de ce programme européen EUrof@aace Surveillance and Trackjnfinalement
lancé par la Commission Européenne en 2015 quiofiréw fourniture de trois services
d’alerte (alerte collision, fragmentation et reedra divers utilisateurs.

Le deuxiéme axe est la confirmation degpacités de communication a grande élongation
La France a souhaité renforcer sa gamme de sedellé télécommunication en s'impliquant
dans un partenariat avec I'ltalie, qui a donnésaise au satellite Sicral 2 en complément des
satellites francais Syracuse 3A et 3B Ces derniers seront remplacés a partir de 2021 pa
deux satellites de la famille ComSat NG pour lesoires uniquement francai& L'enjeu est

ici de préserver la capacité a communiquer entEmaps et en tous lieux, avec un haut niveau
de sécurité en évitant les intrusions et le bragél

La troisieme capacité esimagerie optique et infrarouge. Devant 'absence de volonté des
Etats membres pour créer un segment spatial comiaiinance a lancé le remplacement des
satellites actuels dans un cadre strictement redtidde fait, elle est propriétaire de la
Composante Spatiale Optique (CSO) du programmei-capteurs européen MUSFS Pour

cette partie uniqguement francaise, deux satel(itesde reconnaissance optique et un autre

*9EU SST : EUropean Space Surveillance and Tracking

%9 Sources European Space Agency.
http://m.esa.int/Our_Activities/Operations/Spaceéu&ional_Awareness/Space_Surveillance_and_Tracking
_SST_Segment.

®1 Sources Telespazimww.telespazio.com/-/sicral2-launched.

%2 Sources Thales Groupttps://www.thalesgroup.com/fr/worldwide/espacessreclease/thales-alenia-space-
airbus-defense-space-contrat-dga-systeme-telecoratioms-satellite

% Sources Centre National d’Etudes Spatigiéps://cso.cnes.fr
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d’'imagerie a haute résolution) remplaceront a pedi2018 les satellites Hélios 2. Un accord
bilatéral récent avec I'Allemagne a cependant pedaiconstruction d’'un troisieme satellite
en échange d’'images intéressant la partie allemande

La derniere capacité elkécoute des signaux électromagnétiqueg’esta-dire des signaux
radar et de téléecommunication. La France n’a pasédies capacités opérationnelles, les
démonstrateurs ESSAIN puis ELISA®® ont seulement permis de valider les technologies.
ELISA a cependant été employé en mission pré-dpérslle lors des dernieres opérations.
Avec le déploiement de la constellation de saesllEERES® en 2020, la France entrera dans
le club trés fermé des puissances disposant decitépad’écoute électromagnétique,

gu’actuellement seuls les Etatmis et la Russie possedent.

Au total, entre 2018 et 2021, huit satellites exitst seront remplacés par huit
nouveaux satellites’”. Pourtant, lesenjeux financiers seront clairement un point
d’attention pour les prochaines lois de programmation miktaires difficultés économiques
poussent a la réduction des ressources finan@emesdées aux programmes spatiaux. Ainsi,
la France ne consacre que 3% de ses investisseméitésres au domaine spatial, et alors

méme qu’elle entend montrer 'exemple en Europe.

Dans un contexte budgétaire contraint, I'affirmatie cette volonté d’'indépendance
conduit a envisager des coopérations multinatienailes permettraient de dégager des
marges financiéres pour développer des capacitasalgs garantes de l'indépendance
nationale et non mutualisables. Cependant, comanaffirmé le général de Gaulle]es pays
n'ont pas d’amis, ils n’ont que des intér&t&. Il importe que la France garde une volonté et
des capacités de s’équiper seule, méme si lesronjes économiques et politiques peuvent

contraindre a la coopération.
a. la capacité « ROEM »

La France est la seule nation européenne a awastinle champ du renseignement
d’origine électromagnétique spatial (ROEM). Le kment de la constellation de satellites

CERES a compter de 2020 permettra a la France spms#r d’'unecapacité permanente

4 BROSSELIN P.Les « grandes oreilles » de la Frandepoint.fr, 10 aodt 2001http://www.lepoint.fr/les-
grandes-oreilles-france.html

® Sources Centre National d’Etudes Spatidiéps:/elisa.cnes.fr

% d. https://ceres.cnes.fr

* Audition du général Jean-Daniel Testé, commandaetarmées de I'espace, devant la commission de la
défense national et des forces armées de I'AssenNdéonale, le 17 mai 2016.

% Conférence de presse a I'Elysée, le 25 mars 1959.
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d’établir 'ordre de bataille électromagnétique et localiser et identifier des émissions
électromagnétiques fugaces.

La constellation CERES ne doit pas rester qu’umgubrcapacitaire initiale. La France devra
pérenniser ces moyens de recueil de renseignenwant Iptter efficacement contre les

menaces asymeétriques et représenter une conteegagtlible envers des Etats puissants,

tentés de stimuler le retour des conflits de vored.
b. capacité « télécommunications »

Dans le domaine des télécommunications par sateliit France doit conserver des
capacités robustes car c’est la condition esséntellanumérisation du champ de bataille,
une des priorités pour les armées sur la prochddeennie. Seules des télécommunications
satellitaires permettent la mobilité, la permaneneecryptage et le débit nécessaires aux
opérations modernes.

Le défi principal est le maintien, pour la Défensks I'accés sur le long terme aux
télécommunications par satellite Ce domaine est celui dans lequel les technolsgiasles
plus matures, dont les codts de conception et tb@apon sont les plus modestes et dont la
dualité civilemilitaire est la plus évidente. C’est donc ici qa@uestion de I'externalisation,
partielle ou complete, aux exploitants privés seepavec la plus d’acuité. La Grande
Bretagne a accepté en 2013 une externalisation letengles communications militaires par
satellite®®, le retour d’expérience sur cette question n’épast encore connu & ce jour. Mais
'externalisation implique toujours un certain dégid’abandon d’indépendancd.a
possession patrimoniale de capacités nationales de@mmunicationsrobustes reste la seule
assurance de disposer d’'une liberté d’action compie

L’enjeu de I'acces aux télécommunications par btele focalise également sur l'attribution
des fréquences. En privilégiant les applicationgestres, l'union internationale des
télécommunications n’alloue qu’un spectre de frégeeétroit aux systémes spatiaux. Et dans
un contexte de pressions commerciales importargda gart des opérateurs spatiaux prives,
les spectres de fréquences militaires se restneidagjours plus. Or, a l'inverse, on assiste a
'apparition de moyens nouveaux, comme les dronassdrvation, qui nécessitent de larges

bandegassantes.

% CABIROL M., Espace : les prochains satellites de télécomsaiis européens seront privdatribune.fr,
20 décembre 2012,
www.latribune.fr/entreprises-finance/industrie/aeotique-defense/20121218trib000738112/espace-les-
prochains-satellites-de-telecoms-militaires-eurogegeront-prives.html
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La dualité des technologies de la télécommunicgiemmsatellite a deux conséquences
essentielles. D’abord, la dualité des chargessutded peu lisible 'usage de satellites lancés
par certains Etats qui, prétendant mettre en onbtemoyens de communication civils,
disposent en fait de satellites capables d’offeis dommunications militaires avancées. Mais
surtout, militaires et civils utilisant désormaigs| mémes technologies, il n'existe plus
d’avantage opérationnel des premiers sur les sscosartout dans le cas de conflits
asymeétriques. Et il devient de plus en plus difiggour le militaire de priver des civils de

capacités de communication sans s’en priverreé@ries.

lll. La politique spatiale frangaise comme source d coopération : entre
opportunités et réalisme

A. Les opportunités de coopération

i. La France peine a susciter un engouement ewopé

Avant de développer les voies de coopération plessil importe de rappeler que la

France peine a rassembler les pays européens aliaysrojet spatial commun.

Par les liens historiques et économiques qu’eltesdant avec ses voisins, la France a
une vocation naturelle a se tourner vers ses arésn européens. ldentifiant des
convergences stratégiques, la sphere politiquepulgé des rapprochements industriels et
opérationnels a partir des années 1980. Le cemtddlimire de I'Union Européenne de
Torrejon a été créé en 1992 pour fournir des aralysndées sur I'imagerie a des fins de
renseignement. Les années 90 correspondent a liépmi I'Union Européenne a commencé
a mener ses propres opeérations militaires qui omoplent un partage accru du
renseignemen®. Mais ces rapprochements sont restés limités gloeijourd’hui encorda
plupart des Etats européens partagent des besoinsromuns en matiere de capacités

spatiales

Or, la coopération spatiale en Europe estida de relations complexes mélant
intéréts partagés pour construire une défense éenmg, divergences des intéréts industriels
et méfiance envers un Etat susceptible de devemyr puissant dans le domaine spatial.
Jusqu’au traité de Lisbonne, 'Europe a été esslriient une puissance normative, peu

hY

portée sur la mise en place d'une vision stratégigommune. Face a une politique

"HEISBOURG F. et PASCO XEspace militaire, 'Europe entre souveraineté ebpération Paris, Choiseul,
2011, 157 pages, page 37.
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americaine ambigué et a la montée en puissan@deihe, elle n'avait pas jusqu’en 2014 de
réponse a proposer qui éviterait que les risqéssdila probable arsenalisation de I'espace ne
se transforment en menaces concretes. Ces faiblessété récemment prises en compte par
I'Union Européenne qui a proposé un code de coedS8ins entrer en contradiction avec les
autres Traités des Nations Unies concernant I'espae code propose la base d’'un dialogue
renouvelé entre les nations spatiales. Il s’attamitamment a promouvoime transparence
renforcée, une interdiction réaffirmée d’arsenalise I'espace et une gestion sérieuse des
débris spatiaux, seule garantie d’'un acces pérenne aux orbitesstegs et a I'exploration
spatiale’. Pour I'heure, cette proposition de code de cdedtrinise par le Service Européen

pour I'’Action Extérieure n’a pas encore été appémupar le Parlement européen.

L’Europe n’a jamaisoccupé un rang spatial correspondant a son rangoggque
(22% du PIB mondial), militaire (15% des dépensditaites mondiales)?, ni méme a sa
position stratégique centrale dans le monde odtipmsée sur un arc de crise, elle constitue
le nceud entre I'Afrique et le Moye@rient.
Cette sougperformance est d'abord de natugeantitative. Les dépenses européennes
annuelles dans le domaine spatial sont de I'oreérsapt milliard d’euro®, soit seulement
5% des dépenses américaines. Et bien que 'Euremtise aux premiers rangs mondiaux
dans le domaine des systemes satellitaires etrdeudes spatiaux, elle ne dispose pas des
moyens financiers lui permettant de rattraper léatseUnis en termes de volume de
dispositifs opérationnels a des fins militairea.crise financiere mondiale a certes imposé un
contexte budgétaire difficile mais tous les Etagmtconcernés, 'argument ne suffit pas a lui
seul a expliquer la faiblesse des ressources a&touge sousivestissement est donc le signe
clair d'un manque de volonté politiqgue commune.pBurtant, 'Europe n’échappe pas au
mouvement général de dépendance de plus en plupuérade I'économie a I'espace. En
2016, on peut considérer qud& % du PIB européen dépend du systéeme de postivamt
par satellite, d'ici 2030, cette dépendance seraéée a environ 30 % .
Ces difficultés sont également de natquelitative et s’expliquent en grande partie par les
difficultés & inscrire la coopération européennesdan cadre défini. Sur le plan capacitaire, il
existe des différences notables entre les progranspegiaux et les programmes d’armement.

™ voir annexe IlI. Le document présenté est un éxtadocument de travail du code de conduite psépuar
I'Union Européenne.

"2 BLANC Quentin,L’économie spatiale : vers l'industrie et-alela (étude), BSleconomics.org, 14 avril 2016,
http://www.bsteconomics.org/6 :86EF%BF%BDeconomiapatialeversl-industreetaudela.html

3 Source Commission européenhéps://ec.europa.eu/transparency/regdoc/repl&/ER/COM-2016-705-F1-
FR-MAIN.pdf

" LE GALL J-Y, président du Centre National d’Etudsatiales.
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D’abord, il n'existe pas d'effet de série sur lemgrammes spatiaux, ce qui exclut les
potentielles économies d'échelfe Seul le systéme Galileo, avec 30 satellites, nadtufiaire
figure d’exception. Les programmes multinationaugcasionnent aussi des codts de
coopération, de compromis liés aux spécificitémgréts nationaux. Une formule empirique
veut que le colt d’'un programme s’accroisse suitantacine cubique du nombre de
participants’®, méme si la coopération permet de partager lesfardinancier et de faire
baisser le montant de l'investissement unitaireligque partenaire. A cause des spécificités
nationales, les durées de développement et de gefitencier sont souvent rallongées.
Ensuite, les temps de production et d’exploitatiam satellite sont de I'ordre d’une dizaine
d’années. Les gains d’'une exploitation mutualisgdeslong terme ne sont pas possibles.
Enfin, les systemes étant en orbite, il n'exists da réel marché de mise a niveau ni de

marché de maintenance sur site.

Au-dela des questions liées aux équipements, |pération se heurte rapidement a la
guestion de lasouveraineté des Etatou, au moins, a la volonté de disposer d’'un aertai
niveau d’autonomie stratégiqgue. Méme entre paysp&ens, I'interdépendance induite par la
coopération n'est pas un choix facilement acce@&.phénoméne n’est pas uniquement
européen. Des Etats comme le Japon, la Corée dwsusraél ont toujours marqué leur
autonomie par rapport au fournisseur historiquergnai@.

Comme dans le domaine de la dissuasion nucléaimdpération spatiale avec le Royaume
Uni est particulierement difficile en raison de d@an privilégié avec les Etats-Unis qui le
décourage d'investir dans des programmes redondaets les projets américains. De son
c6té, Berlin veut avoir acces a un savoir-faireonautique et spatial qu’elle a perdu au
lendemain de la Seconde Guerre mondiale et cramfajcommunautarisatiate I'espace ne
se fasse a son détrimeftest la raison pour laquelle I'Allemagne a ététéenun temps de
porter un regard outre-Atlantique, en s'impliquaains le programme germano-américain
HIROS (High Resolution Optical System) d’observatimfrarouge a haute résolution et
directement concurrent du programme europ€eri’Espagne et I'ltalie ne s'impliquent
gu’au cas par cas et n'ont pas la volonté de détenspectre complet. D’autres pays, comme
la Grece ou la Belgique, n'ont pas les moyens fitas de se lancer seuls dans de tels

> VALENTIN P. (général de division aérienn@r.), op.cit, page 115

® Rapport d'information n°1234 de la Mission d'éwion et de contrdle (MEC) sur la conduite des
programmes d’armement en coopération, enregidadPaésidence de I'’Assemblée Nationale le 10 juflzl 3,
166 pages, page 38.

" TTU online — lettre d’informations stratégiques a¢ défenseAllemagne : un satellite pour le BND
17 novembre 2016vww.ttu.fr/allemagne-satellite-bnd/
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projets. Tous les pays européens n'ont donc pasélae volonté ni les mémes moyens de
développer leurs capacités spatiales a des fisgclarité. Dans ces conditions, la France n'a
d’autre choix que d’opter pour des partenariatatéibux ou multilatéraux, mais nullement
inscrit dans le cadre d’'une coopération européeAssociant la France, I'Allemagne, la
Belgique, I'ltalie, la Gréce, 'Espagne et la Palegle programme MUSIS est encore loin de
regrouper I'ensemble des acteurs majeurs du donsgagal, d’autant que I'Allemagne a
récemment souhaité développer un satellite d’olasierv uniquement nation&f. Et pourtant,
comme l'a déclaré Jean-Yves Le Drian, ministre de Défense, kampleur des
investissements qui sont nécessaires pour consemeoutil industriel, avec le niveau
d'excellence que j'ai pu constater aujourd'hui,sh'eependanplus accessible a une seule

nation » ’°.

L’Europe dispose d’atouts importants qui constituertant de conditions préalables a
’émergence d’'une puissance spatiale forte.
L’existence de I'Agence spatiale européenne (ESA@programmes qu’elle porte est déja
en soi un facteur stratégique important. Elle repnée le signe tangible de I'existence d'un
forum de discussion des questions spatiales, higll€ ne puisse pas statutairement couvrir
des activites militaires. Méme si pres de 20% de badget est financé par I'Union
Européenne, 'ESA n’est pas une institution de ldgn Européenne ; elle n’est qu'une
organisation intergouvernementale alors que I'Urimmopéenne est supranationale. L’'ESA
et 'Union Européenne ne sont liées que par I'atoadre de mai 200¥. Un document de
« Politique spatiale européenne », cosigné le 2220@7 par la Commission Européenne et
'ESA, se veut bien étre le fondement d’une coof@naspatiale rénovée et renforcée mais
n'a, en realité, rien de contraignant en termesedponsabilités des Etatsembres. Dernier
document de politique spatiale, la « stratégieialgapour 'Europe » du 26 octobre 2016
rappelle I'intérét de disposer d’'une Europe fod@sice domaine et insiste sur la nécessité de
développer les synergies entre le secteur prilésscteur publié®.
Pis-aller a une véritable vision européenne, lepérmtions successives entre pays européens
ont contribué a forger une « culture de la coopemat. La France entretient des relations
profondes avec l'Allemagne, le Royaume-Uni et lidaen matiére de conception et

d’exploitation d’équipements militaires et spatiau®ans effacer les intéréts nationaux

78
Id.
" Discours du 13 février 2015, sur le site canntEADS Astrium.
8 Source ESAwww.esa.int/fre/For_Media/Press_Releases
# Source Commission européenhéps://ec.europa.eu/transparency/regdoc/repl&/ER/COM-2016-705-F1-
FR-MAIN.pdf
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particuliers, ce dialogue a créé une communauteuds qui répond a I'impératif d’ceuvrer
conjointement sur les programmes d’équipement les pnéreux et que plus aucun pays
européen ne peut assumer seul la charge. Il exispendant des forces centrifuges
importantes. Par exemple, I'ltalie développe de0i$5 son programme national de satellite
optique OPSIS, concurrent direct du systéme d'olasien MUSIS®,

ii. l]a capacité « observation »

Lessatellites d’observation sont et resteront la basge toute capacité spatialeEn
assuranta surveillance de I'évolution des menaces et dgsrs de crise, ils participent a la
sauvegarde de nos intéréts et de ceux de nos aagen Avec les programmes
multinationaux comme le programme MUSIS, la Frasiest inscrite de longue date dans un
processus d’échange d’images et de créneaux diaiger des satellites, avec I'Allemagne,

I'ltalie et TEspagne comme partenaires historiques

iii. les capacités « surveillance de I'espace x elerte avancée »

Ce sont les deux capacités pour lesquelles les msesatiaux sont les plus dispersés
et dans lesquelles la France présente un défigétaitaire important. L’essai chinois de 2007
a montré que la France eétait presque aveugle pppréaer complétement ce type
d’événement afin de déterminer le niveau de la meoiune fagon autononig

L’accroissement du nombre d'acteurs spatiaux risglentrainer une veéritable
explosion du nombre d’objets en orbite a I'horizte 2030. Le besoin de suivre les objets
spatiaux avec précision va mécaniquement augmeater les années a venir. C’est pourquoi
la mise a niveau des capacités francaises de Baneei de I'espace ont été inscrites sur
la LPM 2014-20109.
Ces objets spatiaux peuvent prendre la forme deisddls représentent autant de risques
potentiels pour les biens francais, aussi bienTsare que dans I'espace. En 2014, la Défense
a ainsi commandé 16 manoceuvres anticollisions pauvegjarder ses satellit8S et il est
évident que le nombre de manceuvres va s’accraitoears des prochaines années.
lls peuvent également étre des satellites, en cpder des satellites de nations peu

transparentes sur leurs intentions et les capac#ées des véhicules spatiaux qu’elles

¥ TTU online — lettre d'informations stratégiquesdet défensespatial militaire : concurrence européenne
13 février 2014www.ttu.fr/spatial-militaire-concurrence-européehne
# Audition du général Jean-Daniel Testé, commanddatarmées de I'espace, devant la commission de la
géfense national et des forces armées de I'AssenNdéonale, le 17 mai 2016.

Id.
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placent en orbite. Aujourd’hui, la France mesurecadifficulté un changement d’orbite
spatiale au-dela de I'orbite basse. Début 2018, &lpu observer le changement de position
d'un satellite géostationnaire russe se déplacant'@céan Indien a I'Atlantique et
s’approchant dangereusement d’un satellite dedigolntelsat®. Mais cette observation n'a
été possible qu'a I'aide du télescope scientifiddROT %, mis en ceuvre par le CNES et
dont le suivi de satellites artificiels n’est pasnhission prioritaire. Ce télescope a également
permis de détecter les variations de mouvementifrelfle déplacement des « satellites
butineurs », satellites modifiant leur trajectare orbite pour se rapprocher d’autres objets en
orbite. La France a ainsi observé que chaque foisngsatellite russe s’approchait d’'un
satellite occidental, il ralentissait son mouvemgotir des raisons pouvant laisser imaginer

des manceuvres d’espionndge

Le systeme GRAVES est bien adapté pour la surmedlales trajectoires entre 400
kilometres et 1000 kilometres d’altitude mais lafee manque de capteurs permanents pour
assurer la surveillance de l'orbite géostationnakd’horizon de 2030, I'enjeu sera bien de
disposer de ce type d'outil de suivi pour des abts petits et nombreux ainsi que des
orbites plus hautes. Le simple traitement des essehces du systeme GRAVES ne sera pas
suffisant, il devra bénéficier d’'améliorations pdire capable de détecter les objets spatiaux
dont la surface équivalente radar (SER) est iniégié un métrearré. La coopération dans
ce domaine de la surveillance spatiale devrait parende réduire la dispersion des capacités

européennes.
iv. la capacité « observation de la Terre »

Durant la prochaine Loi de Programmation Militail@,France doit aussi investir le
champ des capacités d’observation de la Terreaditplier d’hydrographie, de météorologie
et d'observation du champ magnétique terrestre. doesaines dépassent le seul cadre des
connaissances scientifiques mais constituent dggnemmportants de la Défense. Dans le
domaine des opérations, la détection des anonwliehamp magnétique terrestre révélent la
présence de sousarins ou de navires furtifs par exemple. L'acéviblaire doit également

étre observée et étudiée avec intérét car ellerdigte directement la précision des signaux

.

8 | AAS-BOUREZ Myrtille, Détection des satellites artificielles dans les ges astronomiqueshése de
doctorat de I'Université de Provence (Aix-Marseiljesoutenue le 10 décembre 2009, chapitre 2, 2@q
pages 41 a 61arot6.obs-azur.fr/ros/these_myrtille.pdf

87 Audition du général Jean-Daniel Testé, commanitaetarmées de I'espace, devant la commission de la

défense national et des forces armées de I'AssenNdéonale, le 17 mai 2016.
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eémis par les constellations de positionnement paellge. Dans une perspective plus
lointaine, la collecte des informations permett® miieux comprendre les phénomeénes
naturels et physiques susceptibles de générer alesses alertes pour la détection des

lancements de missiles balistiques.

Cette capacité se préte particulierement a la gatip@ multinationale car les données brutes
issues de ces observations n'ont qu’une faibleuwvalglles doivent étre mises en valeur, le
plus souvent dans un cadre national et confidergigint de revétir une véritable dimension

stratégique.

B. Les points d’attention et les domaines de lutte

i. la capacité « observation »

La capacité imagereprésente un enjeu en efiééme et pour laquelle la France aura
trois axes d’effort a observer.

Le premier axe concerne ouvernance de l'accés a l'imagerieActuellement,
environ 120 images satellitaires sont traitéesidigrtnement. Mais ce chiffre passera a 650
dés 2021 avec des résolutions supérieures et deledapectrales beaucoup plus laffes
Cet accroissement du nombre d’'images ne devra néas d’engorgement qui priverait un
utilisateur de sa matiere premiére. L'acces detmadssuré pour I'ensemble des usagers, des
services de renseignement jusqu’aux opérationnets, respectant les différents de
classification et les protocoles d’échange ou déusion d’images gouvernementales,
nationales et européennes, étatiques ou commesciale

En outre, la France ne peut faire I'impasse sdéleloppement deouveaux moyens
de traitement de linformation. Les nouvelles technologies de linformation et de
communication produisent des volumes de données ldotraitement suppose des outils
nouveaux. Levig data, ou mégadonneées, désignent des ensembles de dapuméleviennent
tellement volumineux qu'ils en deviennent diffisilé& mettre en valeur avec des outils
classiques de gestion de base de données. Le pBéeode big data est déja considéré
comme I'un des défis informatiques de la procha@@eennie, les Etats-Unis en ont d'ailleurs
fait une de leurs priorités de recherche et déyslomnt. Ce big data s'accompagne du

développement d'applications d’analyse, capabldsader des données de nature tres diverse

8 1d.
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pour en tirer du sens. Ces analyses sont appelgesnRlytics ou « broyage de donnée? ».
Le paradoxe tient dans le fait que l'analyse dudbig tend lui-méme a engendrer du big data.
Il ne s’agit pas de remplacerl’absence d’information par une masse d’informatmont le

tri et I'analyse seraient problématiques®.

Le premier point d’attention pour la France espdairsuite des efforts dans le domaine des
technologies numériquegour éviter le déclassement. Cette fracture nuquérdistingue les
Etats capables d’'accéder a ces mégadonnées des Etats. Elle offre aux premiers une
capacité a produire, trier mais surtout a distindas informations jugées stratégiques. Les
seconds sont condamnés a évoluer dans un enviremhemamérique qu’ils ne peuvent pas
influencer.

Le deuxiéme point d’attention est la mise en adéoualescapacités de stockagavec ces
nouveaux moyens de traitement de I'information.filli croissant en données suppose un
besoin accru en moyens de stockage et en servdireAl'illustration, les flux d'images en
provenance des théatres d'opérations ont tripléempace de cing ans et nécessitent des
capacités de stockage importants.

Enfin, le systéme ne peut étre cohérent que sieesources humainesont suffisantes
pour mettre en ceuvre des moyens de traitemenapalyse. Le déficit de spécialistes a déja
eu de graves conséquences dans le domaine dugmerseint. Ainsi, avant les attentats du 11
septembre 2001, il existait des traces numeériquesdgs élevepilotes étrangers souhaitaient
apprendre & décoller mais pas nécessairementrattetCes traces avaient bien été capturées
mais pas valorisées, par manque d'une ressourdesasiié en analyste. Ce défaut de
ressource est encore une réalkgjourd’hui, il faut aux services américains I'égalient de
cing ans pour analyser I'intégralité des donnégsées en une année par leurs drones en Irak.
Cet enjeu des ressources humaines risque d’aecteirinégalités face aux données entre
ceux qui créent consciemment ou inconsciemmertdasées, ceux qui ont les moyens de les

recueillir, et ceux qui ont la compétence de |exyser.

8 Rapport de linstitut MontaigneBig Data et objets connectés : faire de la Frange ahampion de la
révolution numériqueavril 2015, 228 pages, page 9

% COUTAU-BEGARIE H.,Bréviaire StratégiqueParis, Argos, 2013,11 pages, page 53.

8 GALLI J-C., 11 septembre : comment l'attentat du siécle a éparé, francesoir.fr, 11 septembre 2011.
www.archive.francesoir.fr/actualité/internationdl/&eptembre-comment-I-attentat-du-siecle-a-etegresp
135740.html
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ii. la capacité « telécommunications »

La France doit conserver urmmapacité d’influence et de contrblesur les grands
maitres d’ceuvre et les constructeurs européenateidites. En effet, sous prétexte de manque
de dynamisme au niveau européen, les industriglsteatés de batir des constellations de
satellites pour leurs propres fins, sapant ainsideactére dual des plates-formes spatiales.
Cette prise de distance des industriels pourraitema terme a un déni d’acces des charges
militaires a I'espace, ceux-ci préférant orienteurl plan de charge vers des activités plus
rentales. Cette situation est déja une réalité dansecteur de I'aéronautique ou les
programmes militaires souffrent parfois d’'un mangeevolonté industrielle En 2015, Thales
Alenia Space et LeoSat Entreprises ont ainsi dédeldancer sur leur fonds propres une
constellation de satellites offrant des servicésritet et de connectivité sécuriSéela phase de
définition de l'architecture ayant débuté en déaen®16. A I'avenir, rien ne garantit que la
France pourra encore compter sur ces championstiigsi pour mettre au point ses capacités

gouvernementales de télécommunication.

Le domaine des télécommunications ne se limiteapaseul segment spatial. La France
devra veiller a renforcer la robustesse des pérgples, en particulier la cyberprotection des
signaux de commande et des segments sol. Les ssgspatiaux étant des systemes fermés, les
menaces cybernétiques les concernant peuvenbésieérés comme faibles a I'horizon de 2030.
Mais nul ne doute que l'interception et le décrgptdes signaux, l'intrusion des virus ou la prise
de contrdle a distance représenteront le futuradkeutte Informatique Offensive (LIO) dans

'espace.
iii. les capacités « surveillance de I'espace x elerte avancée »

Bien que le Livre Blanc sur la Défense et la SééuMationale de 2013 reconnaisse la
nécessité de détenir desapacités spatiales pour I'évaluation souveraine ldemenace
balistique» *® les moyens financiers alloués ne permettent pasadcer un programme
d’alerte avancée au cours de l'actuelle Loi de Rnmgnation Militaire. Il faudra attendre
2020 avant de voir le lancement d’'un programme am#mel pourtant nécessaire a la
défense antimissile balistique et qui concourectirraent a la dissuasion. Avec le PEA
SPIRALE lancé en 2004, la France a acquis des cemges rares et capitalisées a partir

92 Sources Thales Groubpttps://www.thalesgroup.com/fr/monde/defense/pres=sase/thales-alenia-space-
signe-avec-leosat-le-contrat-de phase-b.

% Livre Blanc de la Défense et la Sécurité Natiorshle29 avril 2013, La Documentation francaise, 20160
pages, page 72.
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d’excellents résultats obtenus durant des expétatiens menées d’avril 2009 a février
2011°%. Mais d'ici la prochaine LPM, il existe un risqirportant de perdre ces acquis et
cette avance technologique, préalables indispessablla montée en puissance d’une telle

composante nationale.

C. Les perspectives du spatial francais a I'hori2z080

I. le renseignement spatial comme facteur d’infaeen

La France a une expérience significative dans laailoe spatial. Le renseignement
spatial représente umaonnaie d’échange forteque la France doit largement utiliser pour
rester une nation qui compte. En effet, méme ealliés les plus proches, I'échange de
renseignement est fondé saméciprocité. La qualité du renseignement obtenu du partenaire
dépend directement de la valeur du renseigneméon qupu lui fournir.

Pour disposer de renseignements de haut niveawn gjrande quantité, la France doit
continuer de disposer d'une gamme compléete de wepspatiaux les plus performants et
conserver les savoirt les technologies critiques qui permettront d&parer ces capacités

futures.

Plus généralement, la France doit continuer a dgpelr des dispositifs de
coopérations multinationales avec les autres paysi®péens sur I'exemple du systéme
d’échange au sein duquel les images optiques a@liitsatHélios sont échangées contre les
images radar des satellites SAR LUPE allemand stmé&®kyMed italien. Ce dispositif est
un gage de l'interopérabilité, de standardisaties doctrines, des standards d’équipements et

limite les effets des trous capacitaires.
ii. la prise en compte du « black-out » spatial

L’affermissement des capacités francaises amena&pendance croissante vis-a-vis
de I'espace. Elle oblige a s’interroger sudépendancesngendrée par ces capacités spatiales
et sur lesnoyens de contournement
A linstar de la démarche américaine des annéed),200 France doit réfléchir aux
conséguences qu’aurait umgerruption massive et brutale des services spatix sur ses
activités. Les données qu’elle utilise proviennamsgsi bien de ses propres satellites que ceux

de nations étrangéres alliées. Dans le premier wass,interruption définitive de service

% Sources Ministére de la Défensevw.defense.gouv.fr/breves/spirale_premier_pas_Veaserte avancee.
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pourrait étre la conséquence d’'une destructionigbgsou un déni de service des capacités
spatiales nationales, suite par exemple a uneugttagr les satellites ou les segments sol.
Méme s'il doit étre envisagé, I'occurrence d’'ungeénario est faible a I'horizon de 2030. En
revanche, le scénario d'un déni d’acces aux mogéasigers a une probabilité de réalisation
beaucoup plus importante. L'exemple le plus embti&ua est celui du GPS. Les armées
occidentales sont tres dépendantes alors que lensysreste sous contrle entier des
Etats-Unis, qui peuvent les en priver a tout moment

La France doit donc s’employer a développer réailience Elle passe d’abord par
I'entrainement Dans le domaine militaire, le personnel contirdue’entrainer en mode
dégradé, en simulant notamment la perte de la eolabicielle ou d’informations de
positionnement. Cependant, cette démarche tendeinidale plus en plus difficile a mettre en
ceuvre. La complexité croissante des matériels sieesles volumes d’entrainement
importants, qu’'un contexte budgétaire défavorablet sous contrainte. Il n’existe plus
toujours les marges financiéres pour mener deaiartnents en configurations dégradées.

La résilience passe aussi pargase en compte de ces vulnérabilitésles la phase de
conception des systéemes. La France a choisi la dei¢indépendance pour réduire ces
risques de déni d’'acces aux moyens étrangers.dBliteaujourd’hui envisager la rusticité
comme un moyen de disposer de matériels moins @satechnologiquement mais plus
nombreux. Ce refus du «tout technologique » sera source de maitrise des crédits

d’équipement tout autant qu’un moyen de consermerautonomie d’action.

La France doit aussi considérer comme hautemertbaple uneescalade vers
I'utilisation de moyens offensifsdans I'espace. Le drone spatial X37 B américapjecde
taille réduite des navettes américaines, possedasnarticulé et une soute qui suggereraient
des capacités de préemption ou de destruction lleulés spatiaux®. De maniére tout aussi
obscure, les changements d'orbites de satellitassesu semblent désormais confirmer
I'utilisation de satellites butineurs. Ces rendez non collaboratifs pourraient conduire a la
destruction ou le déni de service d’éléments vitdag satellites cibles ou une destruction
mutuelle par retour dans I'atmosphére terrestre.

A défaut de développer spécifiguement des tellgmates, la France doit se préparer a
contrer ces stratégieen renforcant logiquement et physiquement ledlgase en conférant

des capacités accrues d’évolution en orbite aughaiioes générations de satellite mais aussi

% Le Point Science,La mission «top secret» du drone spatial X-37B7 octobre 2014.
www.lepoint.fr/sciences-nature/la-mission-top-sech@-drone-spatial-x-37b-17-10-2014-1873527_192d@.ph
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en banalisant le recours aux essaims de micratedelSur ce dernier point, il s’agirait
d'utiliser des constellations de microsatellitesactical satellite} pesant quelques
kilogrammes, dont le prix unitaire est contenuagitda durée de vie est faible. Les CubeSats,
par exemple, sont des microsatellites constitués dssemblage de structures génériques de
forme cubique auxquelles sont ajoutées des chatdes spécifiques, adaptées de la mission
du satellite. L'unité de base est le CubeSat 1UZubeSat 2U étant constitué de 'assemblage
de deux CubeSat 1U. Tres bon marché, le développed®se ces CubeSat est a la portée
technique et financiere de toute universite.

Exploitant déja cette idée d'utiliser des essaimsatellites, 'US Air Force Space Command
a introduit en 2013 leoncept de disséminatior?® qui consiste & remplacer les satellites
actuels, volumineux et colteux car multirbles, g@s constellations de satellites plus petits,
moins chers car plus éphémeres et aptes a uners@gi®n. Cette multiplication du nombre
de cibles et leur remplacement rapide rendraiert aitaque antisatelllite moins efficace et

moins paralysante.

iii. le spatial, domaine d’excellence de I'industfrancaise et européenne

La France doit continuer de s’appuyer sur lindustrie européenne Les
consolidations dans le domaine spatial ont conauli disparition des entreprises purement
nationales. La France fait confiance a Airbus Deéeand Space. La firme européenne a déja
réalisé les démonstrateurs ESSAIM et ELISA et aséléctionné par la Direction Générale de
Armement (DGA) comme maitre d'ceuvre pour realiges trois satellites CERES.
L’entreprise aura donc réalisé I'ensemble des sys$éspatiaux francais de renseignement
des deux derniéres décennies. Thales est égalemeyartenaire de premier plan. Sa filiale
Thales Alenia Space (TAS) est un fournisseur hper des charges utiles spatiales. Elle sera
encore responsable de la charge utile et du segoedt systéme CERES, en tant que sous-
traitant d’Airbus Defence and Spate
En corollaire, elle doit continuer éapitaliser sur I'excellence de son secteur spatial
national pour accroitre son rayonnement international. jhéetation de technologies
spatiales dépasse le seul cadre de I'exportat@mmmdment car elle engendre des coopérations

étroites, sur le long terme, qui sont susceptilblesredessiner en profondeur les espaces

% Space DisaggregatiorAir Force Doctrine Document-B84.1, «Counterspace Operations £4 février 2015,
https:/doctrine.amil/DTM/dtmspace.htm

° Sources Thales Groupttps://www.thalesgroup.com/friworldwide/defenseks-release/thales-va-realiser-le-
systeme-de-renseignement-electromagnetique
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d’'influence des nations partenaires. Apres la velgtaeleux satellites d’observation de type
Pléiades au Maroc en 2013, la vente de deux as#edlites du méme type aux Emirats
Arabes Unis I'année suivante dans le cadre du abRalcon Eye va évidemment asseoir le
statut de puissance régionale de ces deux Etatsaussi permettre des relations étroites avec

la France en matiére de renseignement sur l'atrise stratégiqué.

% d.. https://www.thalesgroup.com/fr/worlwide/espace/presdease/falcon-eye-thales-alenia-space-va-fournir
les—instruments-optiques.
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Conclusion

La course a I'espace a laquelle se sont livréEtass-Unis et 'URSS a partir de la fin des
années 50 a été révélatrice de I'impérieuse nééedsila maitrise de I'espace pour toute
nation souhaitant exercer une influence mondiale. I8 plan politique, cette maitrise de

'espace permet d’envisager une autonomie d’apgtiéa des situations et de garantir une
indépendance d’action. Dans le domaine économitjgepace reste un catalyseur de
technologies qui tire vers le haut de nombreuxesgstde I'’économie d’un pays et devient de
plus en plus un élément incontournable de son ifmmoément. Mais c’est surtout sur le plan
militaire que I'espace est devenu un véritable déplicateur de force sur I'ensemble du

spectre de I'action militaire, de la préparatidieaécution des opérations.

Les progrés technologiques rendent I'espace atdessiun nombre toujours plus important
d’acteurs étatiques et privé. Ces progres fonelede nations de premier plan comme la
Chine. L’Europe, quant a elle, souffre d’'un manglge vision stratégique commune. Les
seules réalisations européennes dans le domairi@irajl pourtant crédibles et soutenant
parfaitement la comparaison avec les Etats les pkencés, ne sont que le fruit de

coopérations multinationales et ne s’inscriventgeass un cadre communautaire.

Pour sa part, la France, nation spatiale historigotend poursuivre ses efforts pour acquérir
un panel complet de capacités et éviter tout déefaent. Il s’agit ici d’'un véritable enjeu

stratégique et seul une politique volontariste efgpermettra a la France de garantir sa
souveraineté. Aprés avoir réaffirmé ses capacitébsdrvation et de télécommunications

spatiales, elle disposera a 'horizon de 2030 gmcités d’écoute électromagnétique et de
moyens rénovés de suivi de la situation spatidle.rie pourra cependant pas éluder I'étude
des conséquences d’'une interruption brutale descesrspatiaux ni se détourner des débats
actuels sur une arsenalisation de I'espace quilgeiméluctable. Il est désormais acquis que
les puissances moyennes ne peuvent a elles sempsrter les colts de développement de
capacités spatiales de premier plan. Ces natiagnstsgonc contraintes de s'associer, ce qui

pourrait créer un nouveau remembrement qui S'appgi@ les enjeux de puissance spatiale.
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Annexe |

Caractéristiques des orbites terrestres basse, mayee et haute
altitude

Apogee:; < 50 000 km

HEO

GEOQ: ~36 000 km,
fixed lat./long.

Perigee: ~500 k
LEO (Low Earth Orbit) :

L'orbite basse s’étend de 100 kilometres a 200@nkdtres d’altitude mais la tranche
d'altitude utilisée pour la mise en orbite d'objess habituellement située au-dessus de 500
kilometres pour limiter les effets de la trainémagphérique. Ces effets se caractérisent par

des frottements qui tendent a freiner et faire ehutapidement les satellites dans

I'atmosphere.

Les orbites basses permettent la mise en orbitehdeges importantes par les lanceurs
puisque ces dernieres requieérent moins d'énergigqur étre mis sur des orbites supérieures.
Les orbites ayant une altitude moins élevée peemettine meilleure utilisation de la

télédétection.

Sur cette orbite, les satellites bénéficient dilemnbde liaison avantageux lié a la proximité de
la Terre (moindre atténuation du signal, antenmeshes et facilement visibles). L’orbite
basse aura donc vocation a accueillir les volstéalgt les satellites scientifiques mais aussi
de télécommunications et de télédétection. La ptughatemps, une forte inclinaison vis-a-vis
de I'Equateur est recherchée, soit pour maximesenasse lancée, soit pour des raisons liees

a la mission (orbite héliosynchrone en particybieur les satellites d’'observation).



Les satellites de télédétection incluent :
- les satellites météorologiques a défilement ;
- les satellites d'imagerie terrestre (exemple : SPOT
- les satellites d'analyse de I'environnement (exemBNVISAT) ;

- les satellites de renseignement (exemple : Hetiadeenain, CERES).

Les satellites de télécommunications constituebkse des systemes de communications par

satellite, comme le systeme Iridium.

C'est également sur cette orbite que sont effestiaémajorité des missions spatiales habitées

(navettes spatiales, Station spatiale internateg)nal

MEO (Medium Earth Orbit) :

L’orbite moyenne se situe entre 2 000 et 35 78@nkdtres d'altitude.

Cette orbite est utilisée pour placer des satsllde navigation comme ceux de Glonass
(19 100 kilometres d’altitude), du GPS (20 200 kifdres d’altitude) et de Galileo (23 200

kilometres d’altitude).
GEO (Orbite géosynchrone) :

L’orbite géosynchrone est I'orbite sur laquelle satellite se déplace dans le méme sens et
dont la période orbitale est égale a la périodérald de la Terre. Si l'orbite est située dans le
plan de 'Equateur, le satellite a alors wrbite géostationnaire c’est-a-dire qu’il apparait

comme un point fixe dans le ciel. L'altitude est3#e786 kilomeétres.

Sur cette orbite se trouvent essentiellement :

- les satellites de télécommunication

- la plupart des satellites d’observation météoriojog

- depuis les années 80, les satellites d’alertecadsrcomme ceux du programme OKO russe

ou les satellites SBIRS américains.

HEO (High Earth Orbit) :

L’orbite haute se situe au-dessus de l'orbite gédssone. L'altitude des orbites hautes peut

atteindre 90 000 kilométres, en fonction de la missles satellites.

Les satellites sur cette orbite sont :



- les satellites de missions scientifiques : legtualés sont souvent supérieures a 50 000
kilomeétres afin de limiter les perturbations li€éela proximité de la Terre.

- les satellites d’observation des explosions nirdéacomme le satellite de reconnaissance
américain VELA, lancé dans le cadre du Traité dfidiction des essais nucléaires de 1963.
L’altitude de I'orbite est d’environ 109 000 kilotnés.

- les premiers satellites d’alerte avancée, lanas des années 60, qui nécessitaient des

angles de vues importants.
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Panorama de I'industrie spatiale®

Le secteur spatial dans le monde

Activité spatiale :

Nombre de lancements de satellites

100

80
60
40
20
0 . .

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Source: Space Launch report 2010-2015

Le graphique ci-dessus montre que le nombre dehaects suit globalement un biais positif.
Mais il ne reflete pas la nouvelle réalité des éaments qui s’effectuent désormais en grappes,
permettant de diminuer drastiguement le co(t weitdiune mise en orbite. Bien supérieur au
nombre de lancements, le nombre de satellites placéuellement en orbite s’éleve a

environ 500.

L’industrie spatiale et aérospatiate

Le marché mondial de l'industrie aérospatiale sttre a 477 milliards de dollars, employant
1,7 millions de personnes dans le monde (donné&4)2Ce marché présente un taux de

croissance annuel moyen de 3 %.

Le chiffre d’affaires cumulé des 20 premiéres gises mondiales du secteur aéronautique
et de la défense a atteint 371 milliards de dokar2013.

% Sources bsi-economics. Données 2014



Les budgets nationaux

Le budget des Etats-Unis consacré au secteur sphiboin le premier budget au monde, est
d’environ 40 milliards d’euros par an. La Russiel’Burope se placenéx aequoavec 6
milliards d’euros, suivies de la Chine avec 5 raitlis d’euros.

La part du PIB alloué au budget spatial est réxétatde I'effort consenti. Alors que les
Etats-Unis investissent massivement et consacr86t% de leur PIB, 'Europe ne porte ses

investissements qu’a hauteur de 0,03 % seulement.

Le budget spatial par habitant permet d'évaluer desparités au sein des partenaires
européens. La France occupe la premiere place 2€cpar habitant. Elle est loin devant
I'Allemagne avec 16 € et le Royaume-Uni avec seelent €. A titre de comparaison, les

Etats-Unis restent premiers avec 46 €.

3,1 CECD, BRIC and EULS space budgets

— —

Le graphique ci-dessus montre qu’entre 2008 et 2@li3udget public des pays de 'OCDE a
globalement bien résisté a la crise économiquetalDerpays européens ont augmenté leurs
ressources publiques allouées a l'espace. C'emhnant le cas en France, ou le budget est

passé de 1,7 milliard a 2,2 milliards d'euros.

Dans le méme temps, le budget des pays émergentidasé. Par exemple, le budget spatial

public de la Russie s'est envolé de 144% en 5 ans.

Globalement, BRICS et OCDE confondus, la sommebdegets nationaux est en hausse de
pres de 9 % entre 2008 et 2013, passant de 68liardsl de dollars a 74,8 milliards de

dollars.



Les « colts évités » et les gains indirects :

Les économies et les sociétés bénéficient d’'unneblee de « colts évités » et de gains
indirects grace aux applications satellitaires.

La prévision des risques naturels et I'anticipati@s épidémies permettent d’éviter certaines
catastrophes et le paiement des indemnités assodiés services d'information et de

communication dans les zones enclavées ou danzalesen développement générent des
gains indirects. Méme si ces bénéfices sont déficent chiffrables, une étude menée aux
Etats-Unis estimait en 2012 que l'investissemebtipualans le domaine de la prévision et de
l'alerte météorologiques générerait annuellementir@m 31,5 milliards de dollars de

retombées économiques, pour un codt de producsiimé&a 5 milliards de dollars.

L’'industrie spatiale européenne

En 2014, le chiffre d’affaires de l'industrie sgéé européenne s’élevait a 7,25 milliards
d’euros, dont 3,5 milliards d’euros pour la concaptdes satellites commerciaux et 1,3

milliards d’euros pour les activités scientifiqudsemployait pres de 38 000 personnes.

Les six principaux contributeurs de I'Agence spate@uropéenne (France, Allemagne, ltalie,
Royaume-Uni, Espagne et Belgique) représentent e@8emplois générés en Europe par
l'industrie spatiale.

Le secteur spatial en France

Le budget spatial francais :

Avec un budget de 2,2 milliards d’euros, la Fradispose du budget spatial le plus important
d’Europe, méme si l'effort reste faible en valelns@lue car il ne représente que 0,1 %
du PIB.

Il représente le tiers des budgets spatiaux eungpébrs que la part de la France dans le
Produit National Brut européen est de l'ordre déol9.a France est aussi le premier

contributeur de 'ESA avec un abondement de 800and d’euros en 2013.



L’industrie spatiale francaise

Le secteur spatial est I'un des rares secteursagté-a présenter un solde commercial positif.
Il affiche en moyenne un excédent de 500 millioresuibs par an, alors que le déficit
commercial de 'Hexagone s’éléve a 75 milliardsuddes.

Sur les 6 milliards d'euros générés annuellemenifipdustrie spatiale en Europe, 3 milliards
le sont par l'industrie francaise. Grace a degtsflaudgétaires constants, la France occupe la

premiére place en Europe.

Le secteur profite aussi de I'investissement putdicc’est un secteur stratégique employant

plus de 13000 salariés, qui occupent ici des emplautement qualifiés et peu délocalisables.

Profitant de la présence d'Airbus Group a Touleisge la base de lancement de Kourou en
Guyane, la France est également le deuxieme phsseyportateur mondial, juste derriére les

Etats-Unis.
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Extraits des traités sur I'espace

Cette premiere partie présente Teaités des Nations Uniegzoncernant les activités de

'’Homme.

Le traité de I'espace ou traité sur les principeségissant les activités des
Etats en matiére d'exploration et d'utilisation del'espace extra-

atmosphérique, y compris la Lune et les autres cogxcélestes
Article premier

L’exploration et l'utilisation de I'espace extrarabsphérique, y compris la Lune et les autres
corps célestes, doivent se faire pour le bien e¢ dantérét de tous les pays, quel que soit le
stade de leur développement économique ou scordifi elles sont 'apanage de I'lhumanité
tout entiere. L’espace extra-atmosphérique, y c@rlpr Lune et les autres corps célestes,
peut étre exploré et utilisé librement par tousHésts sans aucune discrimination, dans des
conditions d’égalité et conformément au droit in&dional, toutes les régions des corps
célestes devant étre librement accessibles. Ldsemgltes scientifigues sont libres dans
I'espace extra-atmosphérique, y compris la Lundestautres corps célestes, et les Etats

doivent faciliter et encourager la coopérationrnméionale dans ces recherches.

Article Il

L’espace extra-atmosphérique, y compris la Lunke®tautres corps célestes, ne peut faire
I'objet d’appropriation nationale par proclamatid® souveraineté, ni par voie d’utilisation ou

d’occupation, ni par aucun autre moyen.

Article Il

Les activités des Etats parties au Traité relativéiexploration et a I'utilisation de I'espace
extra-atmosphérique, y compris la Lune et les auterps célestes, doivent s’effectuer

conformément au droit international, y comprisdharte des Nations Unies, en vue de



maintenir la paix et la sécurité internationales det favoriser la coopération et la

compréhension internationales.

Article IV

Les Etats parties au Traité s'engagent a ne mmitr@rbite autour de la terre aucun objet
porteur d'armes nucléaires ou de tout autre typemd's de destruction massive, a ne pas
installer de telles armes sur des corps célestesetpas placer de telles armes, de toute autre

maniere, dans l'espace extra-atmosphérique.

Tous les Etats parties au Traité utiliseront leelen les autres corps célestes exclusivement a
des fins pacifigues. Sont interdits sur les corgdestes lI'aménagement de bases et
installations militaires et de fortifications, lessais d'armes de tous types et I'exécution de
manceuvres militaires. N'est pas interdite |'utiitsa de personnel militaire a des fins de
recherche scientifique ou a toute autre fin pag#digN'est pas interdite non plus ['utilisation
de tout équipement ou installation nécessairexpleation pacifique de la lune et des autres
corps célestes.

Autres traités régissant les activités de 'Homrarsdl'espace extra-atmosphérique

- Accord sur le sauvetage des astronautes, le retodes astronautes et la restitution des
objets lancés dans I'espace extra-atmosphérigueadopté le 19 décembre 1967, ouvert a la
signature le 22 avril 1968, entré en vigueur le&8ainbre 1968.

- Convention sur la responsabilité internationale pou les dommages causés par des
objets spatiaux— adoptée le 29 novembre 1971, ouverte a la signae 29 mars 1972,

entrée en vigueur Ilseptembre 1972.

- Convention sur 'immatriculation des objets lancésdans I'espace extra-atmosphérique
— adoptée le 12 novembre 1974, ouverte a la sign&ul4 janvier 1975, entrée en vigueur le
15 septembre 1976.

- Accord régissant les activités des Etats sur la Lunet les autres corps célestes adopté
le 5 décembre 1979, ouvert a la signature le 18rdboe 1979, entré en vigueur le 11 juillet
1984.



Cette deuxieme partie expose éafraits pertinents du code de conduite spatiale pposée
par I'Union Européenne. lls exposent la portée générale de ce traitdisation pacifique et

durable, transparence, gestion des débris.

VERSION 31 March 2014 |
DRAFT
International Code of Conduct
for Outer Space Activities
Preanihle
The ﬁuhm‘lh.ﬂﬁ Somes

- In onder 1o safeguand the contimeed pesceful and susininable use of oamer space
for current and finere genermbore, and inoa spin of gresaer innenrosa |
cooperation, cdlshbormion, opemmess and transparency;

& Comsidening chat the sctivities of exploranion snd use of outer space for peaceful
purpaees play a key mle in the social, ecomomic, scienidic and edmological
devedoprnent of all nations, in fhe meEmagement of glohal isues sach os the
preservatem of the emaroament and disasier management

s  Fenber recognming tha space activisies and capahilinie, inclading associaiad
ground mnd space sepmienss md seppoming links, e vital 1o nmional security
mnd ‘1o the msisemance of memational peace and soourity;

& Motimg Sar all Stees, both spece-faring ond mon-spacefaring, should sctively
canritiie o the promcuon md srengtheming of imemmional cooperaton
relatmg w these aetivities;

s Recogmising the nesd for the widest possible miference o relevant existing
mternational mstrumenis thm proenote e peaceful explomtion and use of oawer
b e

& Moty the Importance of [TEVERTING & G M08 I ower e

= Recalling the incressing imporissce of puter space sansparnescy and confidence-
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bribding meaweres in ligh of e growing use of ourer space by govemmenml
anil non-governmenial enimies;

Taking min sccount thai space debris nifecis the soanmable use of outer space,
comsiinses 2 hazand 1o eefer speee sctivicies and polestially s the effactine
deploymem end emlisanes of ssocaed ouner space capalbilivies;

Recognizing if is in the shared interess of all Sistes w0 reindece memational
nrms for responsible hebaviour in suler space;

Comvineed that & mahilsiem| osde of conduct mmed &t enheseing e safeny,
secarity, and sustainabiliny of cuter space acnvities could become & usefial
complemen w intermaticnal low = i apphes o owler space, & recommendisd by
the Bepon of Giroup of (rovemnsznial Expens on Tressparency and Confidence-
milding Messeres in Craier Space Activities esmblished in response io the U
Ciemeral Assembly Resolation 63%sE;

Comrsidering than spacefaring Stares have sequred bnewcledge regerding: genersd
practices i enhance the safety, security end sesumahiling of ouer space
mciivities that cowld msefully be mode svailsble 1 other Subseriing Stales, for
e b il sl

Reaffirming exisnsg commiimesas w resolve ony dispuie conceming activites
im cer space by pescelul means;

Ferogmiing the necessity of & comprehensive approach o safety. secunity, and
susdaimahiliny in ooler space;

Reaffirming their consmimsent to the Charer of the Unsed Nonons;

W ithour prejudice w ongpesg and fmrure work in other spgropriase: msemional
fora relevam io the peacefal explomtion and use of ooler space ich & e

United Matioss Consities on the: Pescelul Lisss of Owier Space snd the
Comference on Dismeameni;

!'ﬂ.lhm:lhcuth.n:i'hﬂnml Inpernanional Code of Conduct for Chier Space Acivinies

k|
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Imergovermmental Organisatoes in Regisiering Space Objects o endorssd by
UkGa Resoloton 627100 (2007

& e Space Diebriz Mzigation Guldelines of tee United Mamoes Commuittes for the
Pencefial Uses of Owner Space, i mdorsed by UNGA Resolintion 620257 200°7),

3.2, The Subsembving Smes resofve 10 promane the developmess of guadelines for
suber space opernais within the spproprise memarionsd fore, sech e the LN
Commities on Peaceful Uses of Choer Space and the Confermee on [Msamamient,
for the purposs of promotisg the safety and securmy of omer space aperaions anid
it | png<temm seasmability of ceer space aoiitiss.

IL. Safety, Security and Sustainabiliiy of Ouler Spamee Activiiies

4. Measares on Outer Space Dperatbons and Space Detria Midgation

4.1. The Subscriing Smics resslve v esinblish and implemem policies amld
peocedures 1o mimimise e sk of secidents i space, oollisions berweon space
obperis, or any form of hemyful inerfeence wollh another Smie®s  peacedul
explombion, and use, of cwer space.

4.2 The Subsonilving Sraies resofve, i cofales U5g Omer space aclivinies, &

& refreis from ey sction which brings shoeut. directdy or msdirectly, demage, or
destruction, of sguce ohjects unless such setim & justifiak

o by imperarive safery considerations, n pertienlor o human [de or heath
b5 at risk; or

a  imarder to redece the creation of space debris; o

o by the Chamer of Be United Mations, incloding the inberem right of
imdrvidual or collective seli<defznce.

and where such excepnons] action s secessary, that i be snderisien in 8 mmser <o
as I mEEimiss, i the grestes extem praciicable, the creavien of space detms;
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Annexe IV

Chronologie du programme Galileo

Vers la fin des années 90, I'Europe s'intéressa enise au point d’'un systeme de
positionnement par satellite. Ce projet avait pobjectif de mettre fin a la dépendance de
I'Europe vis-a-vis du systeme américain GPS. Coatreent a ce dernier, Galileo devait étre

uniquement sous contréle civil et présentait urevobmmercial importartf®.

En 2001, I'Union européenne décide de lancer effeanent la réalisation de son
propre systeme de positionnement par satellitea Réje stade, le projet a pris environ trois
ans de retard a cause de divergences de vue esfetdts européens. D’'un c6té, I'Allemagne,
le Royaume-Uni, les Pays-Bas, la Suéde, le DanestdiAutriche ne voient pas I'utilité de
Galileo, pour qui les services les plus novateersrg payants alors que le GPS est gratuit.
Au contraire, la France et I'Espagne mettent emiahNiadépendance stratégique de I'Europe
et les enjeux économiques. Pour Jacques Chiracs Blésident de la République, Galileo
permettra« d’échapper aune vassalisation scientifique et technique, puadustrielle et
économique »°* alors que, pour l'ancien commissaire européen aaxsports Jacques
Barrot, il représentera un outil de souveraineté pour I'Europest le moyen de marquer son
«indépendance totate %%

Ces divergences de vue sont attisées par la cammigiobbying des Etats-Unis contre le
projet Galileo. Les Etats-Unis entendaient congelgar suprématie et ont tenté de faire
échouer le programme. D’abord, Bill Clinton décetemai 2000 d’augmenter la précision du
signal civil gratuit du GPS, passant alors & emvig® meétres'®. Cette décision visait

evidemment a réduire I'avantage compétitif de @alikt a renforcer les discordes entre les
pays européens sur l'utilité du systeme européenetfe époque, le nombre d’applications
commerciales utilisant cette nouvelle précisionles® ce qui rend le marché encore plus
captif. Puis Paul Wolfowitz, secrétaire adjoinfdDéfense des Etaténis, tente & son tour en

2001 de freiner les velléités d’'indépendance eweopé en prétextant que les pays et les

100 BERGOUNHOUX Julien, &alileo, le GPS européen va bientdt tourmelLibération.fr, 16 février 2016,
http://bruxelles.blogs.liberation,fconsulté le 28 novembre 2016.

191 piscours du 18 décembre 2001 a Bruxelleszadileo permettra a I'Union d’échapper éne vassalisation
scientifique et technique, puis industrielle etrémoique ».

192 Discours du 29 avril 2008 & Bruxelles, aprés fedanent du second satellite Galileo expériment@\@&-B
(Galileo In-Orbit Validation Element).

1% DENEGRE J. et SALGE FLes systémes d’information géographige/F, 2012, 128 pages, pages 116 a
118.



organisations adverses pourraient se servir dde@gbiour le guidage de leurs missiles de

croisiere et leur armement de précision.

Le projet Galileo est lancé le 26 mai 2003 avesigaature d'un accord entre I'Union
européenne et I'Agence spatiale européenne chdwgéegment spatial. Mais cette décision
ne suffit pas a aplanir les désaccords entre Igs earopéens, les divergences portant cette
fois sur le mode de financement. Dans I'impass&demission européenne abroge en juin
2007 le dispositif de partenariat public-privé di¢ea conclu avec les Etats membres de
I'Union. Elle confie la charge des appels d’offremn plus a cette société privée, dont le
capital aurait été détenu par les Et@smbres, mais a un acteur unique qui est I'’Agence
spatiale européenne. Le financement n’est plusrésdinectement par les contributions
nationales. C’est donc le droit communautaire dapgique et qui exclut légalement le
principe de « juste retour ». Le « juste retoustum mécanisme incitatif qui permet a chaque
contributeur national d’obtenir des compensatioimgariciéres et une participation aux
bénéfices awprorata des investissements qu'il a consetift Or, certains Etats, comme
I'Allemagne, étaient réticents au financement comautaire car ils considéraient que la
communautarisation de Galileo les pénaliserait,peafit de partenaires incontournables
comme la France. Ces divergences refletent toutpulasance des égoismes nationaux.
« L'espace est le dernier terrain de jeu pour lesiova. |l n'y a pas encore de regles, et les
pulsions nationalistes peuvent se donner libre soynotera Jacques Barrot.

Parallelement, les tests techniques se poursueeld premier satellite précurseur
Giove-A est lancé en décembre 2005.Cet acte décigdrmis la poursuite de la montée en
puissance du systeme Galileo et a crédibilisédgpaux yeux de ses détracteurs.

Le second satellite précurseur GieBeest lancé en avril 2008. Le retour d’expérieneecd
lancement a permis de figer définitivement la ogunfation et les caractéristiques des
satellites: chaque satellite, d’'une masse de 6Rirmmes, sera sur une orbite a 22 900
kilometres d’altitudes. La constellation comport8@asatellites répartis sur trois orbites.

Les premiers satellites dans cette configuratiograonnelle sont lancés en aolt 2014. Au
17 novembre 2016, dikuit satellites ont été lancés et quinze sont ajénzels. L’ensemble

des 30 satellites seront en orbite en 2020.

104 CAUDRON M., Galileo : le partenariat Public-Privé a I'épreuvaidjuste retour”, cahiers de recherché
politique de Bruges n°11, 2010, 36 pages.



Le succés du programme a dépassé les frontiéndsulepe puisqu’il a rassemblé de
nombreux partenaires non européens (Israél, Ukrainemais aussi des partenaires majeurs
comme I'Inde et la Chine. Ces derniers pays ontideguitté le programme Galileo pour se
lancer des projets nationaux de systémes de pusitinent par satellites (respectivement
I'IRNSS 1% et Beidou), ce qui montre la pertinence du prejebpéen. Méme les Etdtkis
ont compris I'intérét d’'un systeme de positionnetrmredlondant et ont finalement accepté le
principe dd'interopérabilité technique de Galileo avec le GPS’accord a été formaliske
26 juin 2004, signé en marge du somment

EtatsUnis — Union Européenne.

Méme si la situation est aujourd’hui assainie, dewle du programme de satellites de
géolocalisation Galileo est révélateur diégergences de vue initiales au niveau européen
Il a cristallisé a lui seul les tensions autour iédréts communs des nations européennes

des rivalités nationaleset degentatives de déstabilisation des autres puissancgsatiales

195|NRSS : Indian Regional Navigation Satellite Syste



