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Le colt minimal de lancement n’a lui fait que baisser grace a I'amélioration des
technologies et a des économies d’échelle [2]. Le lanceur de SpaceX a été le
moteur principal de progrés ces derniéres années, pour permettre a Starlink de profiter &
de colts de lancement plus faibles et donc des colts d’exploitation plus bas.
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Etude de cas concret : les satellites Starlink
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Le nombre total de satellites lancé a explosé dans les 10 derniéres
r années, en raison de Starlink qui lance des satellites nombreux et
légers. Cependant cette hausse du nombre de satellite n’entraine
pas de hausse d’émissions de CO2 proportionnelle, car les
satellites sont nombreux sur le méme lanceur.
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Le nombre de satellites lancés augmente chaque année, avec
approximativement 400 lancements de plus par rapport a 'année
précédente. Le projet actuel prévoit de déployer 42000 satellites au

Depuis le début de la conquéte . (/
spatiale, 'humanité n’a cessé de -

lancé de plus en plus de masse en
orbite chaque année. Par ailleurs,
'augmentation de [I'efficacité des
lanceurs a engendré une stagnation

du poids des lanceurs alors que la
charge utile augmente.
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Reépartition des emissions lors d'une mission

La production de carburant est 'une des principales sources
d’émissions: elle est extrémement énergivore en raison de la  source d’émissions et est de loin la premiére source d’épuisement
pureté tres élevé (>99%)[5] recherchée pour les carburants. De plus des ressources minérales[6].

les procédés en eux mémes sont émetteurs de CO2 (vapoformage).
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consommation électrique.[7]
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variables essentielles

sur le changement climatique sont
mesurées par satellite

Les satellites offrent la possibilité unique de mesurer
des données trés précises sur le climat. Grace a un
petit nombre de satellites, on peut suivre I'évolution
de nombreux paramétres clés du changement
climatiques sur toute la planéte et a des intervalles
de temps réduits. C’est le réle du programme
Copernicus de I'Union Européenne, dans le cadre
duquel a par exemple été lancé le satellite Sentinel-
2, qui peut deétecter des points individuels
d’émission de méthane dans I'atmosphére.

maintient le nombre actuel de satellites, les émissions cumulées
s’éléveront & 200 MtCO2 d’ici 2050. Cela représente 7MtCO2/ans. L. #
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Cependant, les émissions de CO2 de Starlink, qui représente 2/3 des satellites en orbite aujourd’hui, ne
correspondent qu’a un millionieme des émissions de CO2 du transport aérien.

Les bénéfices de I'industrie spatiale:
mesures meteorologiques et climatologiques
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de milliers de tonnes de métaux dans
'atmosphére chaque année pourrait avoir un
impact significatif. Les mécanismes
chimiques restent mal connus et plusieurs
études sont en cours pour évaluer ce risque.
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Exemple: Mesure de concentration en méthane atmosphérique
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principalement dues aux infrastructures sur Terre nécessaire a
leur fonctionnement (centres de contrble, antennes) et a leur
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du satellite sont Le lancement, c'est-a-dire la combustion des carburants
' constitue moins de 5% de I'empreinte carbone totale. Par contre,
- il est un véritable enjeu en termes de destruction de la couche
d’ozone, lindustrie pourrait étre responsable de 6% de

I'empreinte anthropique sur celle-ci.[6]
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La production de carburant peut étre décarbonée en remplagant le
kéroséne par des alternatives et en s'appuyant sur un mix électrique a
faible empreinte carbone. Il existe des méthodes de production
électrique de dihydrogéne et de méthane, telles que I'électrolyse et la
réaction de Sabatier. Décarboner le mix électrique pourrait ainsi
réduire jusqu'a 50 % I'empreinte carbone du secteur.

lanceurs

Des orbites encombrées ?

Certains satellites, lorsqu’ils arrivent en
fin de vie, restent en orbite. Outre les
questions de pollution lumineuse que
cela pose, la pollution spatiale pourrait
atteindre un tel niveau qu’une réaction
en chaine se déclencherait,
empéchant tout nouveau lancement a
cause d'un nuage de débris denses.
On appelle cela le syndrome de
Kessler. Cependant, il est trés peu
probable que cela arrive, les satellites
réalisent des manceuvres d’évitement
au moindre risque de collision et la
majorité des satellites sont désorbités
en fin de vie.

[8]

L"ESSENTIEL

Une nouvelle course spatiale mené par le secteur privé semble
n‘en étre qu’a son début, et on doit s’attendre a une augmentation
significative du nombre de satellites mis sur orbite, et donc de lI'impact
de [lindustrie spatiale sur l'atmosphére terrestre et le reste de
I'environnement.

Cependant, les satellites offrent une opportunité de mieux
comprendre les mécanismes du climat et de la météo. ainsi que de
surveiller en temps réel les perturbations de latmosphére. Les
satellites sont en cela un véritable atout dans la Iutte contre le
réchauffement climatique.

Enfin, des innovations permettent d’envisager des missions
spatiales avec une moindre empreinte écologique, notamment en
réduisant I'impact carbone de I'utilisation du satellite.

Il faut néanmoins garder en téte que ces gains d’efficacité ne
doivent pas acceélérer 'augmentation du nombre de lancements, qui
aurait pour conséquence d’annuler les bénéfices écologiques.
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