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Haro sur le CO,

PAR FREDERIC VALLOIS DIRECTEUR DE L'EDITION FRANGAISE

2 400 milliards. Depuis le milieu du xixe siecle, les activités humaines

ont rejeté prés de 2400 milliards de tonnes de
dioxyde de carbone, ou CO,, dans I'atmosphére, contribuant ainsi de maniére
déterminante au réchauffement de la planéte. Or, pour limiter la hausse de la
température globale a 2 °C d'ici a 2100, on estime que les émissions de CO, ne
devront pas dépasser le seuil des 3000 milliards de tonnes en cumulé... Dans
une conférence donnée au Colleége de France, en 2017, I'expert du climat Jean-
Marc Jancoviciavait résumé en ces termes le défi colossal quinous attend: «Sur
le siecle qui vient, nos enfants et petits-enfants auront le droit démettre un
sixiéme de ce que nous avons émis jusqu'a présent, alors que I'humanité est
trois fois plus nombreuse.» Réduire les émissions de CO; ne suffit donc plus; il
faut désormais extraire ce gaz et le stocker a grande échelle.

La science progresse rapidement dans ce domaine et plusieurs innovations
technologiques sont en cours de développement. A ce jour, deux méthodes
principales délimination du CO; se dégagent:d'une part, les techniques dites
«terrestres»(plantation de foréts, exploitation de la biomasse...), qui permettent
d'enfouir le carbone en surface ou plus profondément; d'autre part, les tech-
niques dites «marines» (restauration des écosystemes, agriculture sous-
marine...), qui permettent de stocker le CO, dans les sédiments des fonds marins
et en eau profonde. Plusieurs pays - dont les Etats-Unis, I'lslande ou [Australie -
investissent déja massivement dans ces nouveaux procédés. De son coté, la
France a présenté sa stratégie CCUS (pour «captage, stockage et utilisation du
COpy») enjuillet dernier, qui vise a capter le carbone sur les sites industriels les
plus polluants de I'Hexagone et a le stocker dans des bassins sédimentaires.

Ces technologies prometteuses n'en sont pas moins controversées. Certaines
dentre elles colitent trés cher et restent complexes a mettre en ceuvre: c'est
le cas notamment du captage direct dans l'air, qui nécessite des ventilateurs et
des filtres géants, eux-mémes énergivores. Mais, surtout, des voix critiques
s'élévent pour rappeler qu'elles nous déresponsabilisent et nous détournent
du vrai probléme de fond: la réduction des émissions de CO, a la source.

Il semblerait de toute fagon que nous n'ayons plus le luxe ni de choisir ni d'at-
tendre. Dans son dernier rapport, le Giec a appelé a agir sur tous les fronts pour
réduire drastiquement la concentration de CO, atmosphérique d'icia2050. La
course contre la montre a commencé.

/
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«les chefs-d'ceuvre sans
doute les plus poétiques
del'évolution».
PHOTOGRAPHIES DE

HEIDI ET HANS-JURGEN KOCH

SOMMAIRE

EXPLORER

LA GRANDE IDEE
Presque seuls

au monde

Les Sentinelles ont
choisi de vivre coupés
dumonde - lequel ne
les laisse guére en paix.
PAR ADAM GOODHEART

LES ACTUALITES

DECRYPTAGE

Couch N a
papillon et pendentif
Ouil est questionde
I'importance de la taille
des taches sur l'aile d'un
papillon, de la seconde
vie des couches dans

le BTP et des promesses
génétiques d'un
pendentif vieux de

20000ans..... -p.25

Les maitres de l'art
du camouflage

Les phasmes savent sy
prendre pour tromper
leurs prédateurs.

PAR ALLIE YANG

L'OBUET

Somptueux
trésor millénaire

En Chine, le brocart
redore son blason.

PAR RONAN O'CONNELL........p.28

A SUIVRE

La photo parfaits p.132
La sélection. p.136
Le making of. o= B
Le mois prochain. p.142

4 NATIONAL GEOGRAPHIC

PHOTOS: REBECCA HALE (COUCHE-CULOTTE); LEVON BISS (PHASME)



A

Le feu sous la glace
Des chercheurs partent
en quéted'unrare
phénomeéne volcanique.
PAR FREDDIE WILKINSON

PHOTOGRAPHIES DE
RENAN OZTURK
p. 32

Un nouveau souffle
Capterle CO,atres
grande échelleest le
nouvel enjeude la lutte
pour le climat.
PAR SAM HOWE VERHOVEK
PHOTOGRAPHIES DE
DAVIDE MONTELEONE

p. 60

En ligne de bataille

En Antarctique, des
orques ont mis au point
une technique de chasse
imparable.

PAR NATASHA DALY
PHOTOGRAPHIES DE

BERTIE GREGORY

Voyage au bout

de la nuit

Arrét surimages sur

les apatrides du monde.
PAR MARIE-AMELIE CARPIO
PHOTOGRAPHIES DE

'WILLIAM DANIELS

p.102

Renouer avec le passé
Des Indiens Quechuas
rebatissent un pont inca
depuis cing siécles.
PAR ABBY SEWELL
PHOTOGRAPHIES DE
JEFF HEIMSATH

p.120

cI-DESsUs : L'expédition vers
le volcan de I'lle Saunders
comptait notamment.
l'alpiniste Carla Pérez et

le photographe Matt Irving
(en reflet dans les lunettes).

NOVEMBRE 2023 5



DANS L'UNIVERS NATIONAL GEOGRAPHIC

TELEVISION

Chronologie d'un meurtre

Ilyasoixante ans, le22 novembre 1963, 'assassinat du président américain
John Fitzgerald Kennedy survenait sous les yeux du monde entier
—déchainant passions et rumeurs complotistes. Ce documentaire en trois
parties raconte la derniere journée de JFK heure par heure, avant et apres
le drame, en multipliant les témoignages et les images rares. Une facon
inédite de comprendre un événement qui a marqué I’histoire planétaire.
JFK: Un jour dans I'histoire, dimanche 5 novembre, & 21 heures,

sur la chaine National Geographic.

N— Luxe, calme et volupté
et e s Aller au Japon, c’est plonger dans un autre

monde: nature magnifiée, culture millénaire,
raffinement culinaire... En 160 pages colorées
et richement illustrées, ce livre vous fera
parcourir la diversité, entre surprises et
incontournables, de ce fascinant archipel.
L’Esprit du Japon: splendeurs et merveilles

au Soleil-Levant, de Rodolphe Gomis,

éd. National Geographic.

——
HORS-SERIE

D’Apollo a Artemis

La course a la Lune n'avait
plus été aussi intense
depuis cinquante ans.
Retrouvez les découvertes
des derniéres décennies,
les missions phares sur
notre satellite et 'avenir
de son exploration, avec
la mise en perspective

du spationaute Thomas
Pesquet.

Objectif Lune, hors-série
National Geographic,

en kiosque.

TELEVISION

Monstres des mers

Les eaux du monde
entier regorgent

de poissons aussi
improbables que
gigantesques. Suivez

la quéte du spécialiste de
la péche Cyril Chauquet
pour comprendre et
protéger ces géants.
Derniers Géants, tous

les samedis a partir

du 4 novembre, 318 h20 sur
National Geographic Wild.

Futur robotique, site néolithique et retour épidémique

VOS NEWS PREFEREES SUR NATIONALGEOGRAPHIC.FR

- Lo e e s

SCIENCE HISTOIRE
La premiere conférence de presse Une enceinte cérémonielle datant
humains-robots a eu lieu cet été. de 5000 ans a été mise au jour sur
Loccasion de revenir sur un aspect I'ile d’Arran, en Ecosse. Que dit ce

clé de notre avenir commun. vaste site des rites du Néolithique?

SANTE PUBLIQUE
Lasaison froide revient et, avec elle,
la Covid -et ses nouveaux variants.
Vaccination, tests, isolement:
un rappel utile des bons gestes.

PHOTO: JOHN F. KENNEDY PRESIDENTIAL LIBRARY AND MUSEUM, BOSTON
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» ITALIE
Aladecouyerte

Ausud-gst de I'ltalie,la région des Pouilles séduit les s
A velo oua pied, voici six itinéraires pour sillonner le talon de la botte italienne.
. Rédigé par: Daniel James Clarke
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es touristes viennent de loin et en
nombre pour visiter les Pouilles et
se laisser porter par le charme et
la culture de la région. Grice a ses
multiples

CONTENU PAYANT POUR PUGLIAPROMOZIONE

la plage de Torre dell'Orso, avec ses falaises et
e i i etaucceurde

cités balnéaires comme Leuca et Gallipoli. Une

randonnée a vélo idéale pour celles et ceux en

cammini(sentiers

pédestres), lesiti paspour

q terroir,commelafameuse

puccia, i itau debois, I \|

explorer ses six provinces.

CICLOVIADELL'OFANTO

POURLES CYCLISTES AVENTUREUX

La province de Barletta-Andria-Trani est
traversée par la Ciclovia dell’Ofanto. Sur
150 km, cette véloroute destinée aux cyclistes
expérimentés part du village médiéval de
Rocchetta Sant’Antonio, dans les montagnes
dela Daunie, jusqu’alavallée de I'Ofanto, pour
terminer sa course dans les marais salants
de Margherita di Savoia. Vous pourrez vous
reposer dans des gites ruraux et déguster un
Nero di Troia au sein des domaines viticoles,
ou isite i éologi anne
dellaBattaglia, quiretracelabataillehistorique
entrelesRomainsetles Carthaginois.

VIA MICAELICA
UNCIRCUIT PEDESTRE HISTORIQUE
lespasdi
empruntantlescingtrongonsdelaViaMicaelica
(Via Francigena del Gargano). A travers la
province de Foggia, cet itinéraire de difficulté
moyennede 110 km est un prolongement de la
célebre Via Francigena, qui relie Canterbury a
Rome. Jalonné de lieuxsaints, le tracé s’étend
delaville de Troia, perchée au sommet d’une
colline, jusqu’au sanctuaire de San Michele
Arcangelo de Monte Sant’Angelo, installé au
cceurd’unegrotte, danslapéninsule
duGargano.

insen

ANELLODELSALENTO

LEBORD DE MER A VELO
Explorezles troi i delapéni du
Salento (englobant celle de Lecce et une partie
de celles de Brindisi et Taranto) en suivant
cette boucle de plus de 330 km, accessible,
mais en grande partie en voie partagée.
Depuis lagrande ville de Lecce, réputée pour
ses monuments en pierre calcaire de style

dans un pot en terre cuite ou encore les pates
maritatialaricotta.

VIAPEUCETA
UNEPROMENADEDETENTE
i del deBari,laVial ffr

tré:
accessibles dans l'arriére-pays. Des oliveraies
denses au plateau aride du Karst, dans la sous-
région des Murge, vous pouvez y contempler
une variété de paysages et des vestiges de la
province. Loccasion de plonger dans I'histoire
dy i (petits vi i destrulli
(huttes en pierre séche aux toits coniques), du
site néolithique normand et des cathédrales
de Balsignano, tandis que les habitats
troglodytiques baptisés Sassi di Matera, dans la
région de Basilicate, vous attendentalafinde ce
longparcours.

VIAELLENICA

ENTREPANORAMAS ET SITES CLASSES
La Via Ellenica propose deux itinéraires bien
distincts. Le premier relie Brindisi a Martina
Franca, et fait halte dans les plus magnifiques
villes des Pouilles, al'image d’Ostuni et de ses
fagades blanches, ou encore d’Alberobello
et de ses parcelles de trulli, inscrites
au patrimoine mondial de 'UNESCO. Le
deuxiéme traverse la province de Tarente sur
150km, et promet des vues acouper lesouffle.

CICLOVIA DELL'ACQUEDOTTO PUGLIESE
PEDALER EN TOUTE SERENITE

Les cyclistes moins expérimentés opteront
pour la Ciclovia dell’Acquedotto. Reliant
Cisternino a Ceglie Messapica dans la
province de Brindisi, cet itinéraire sans
dénivelé met & 'honneur un aqueduc du
XIXe siecle, véritable prouesse technique de
son époque. Un circuit de 16 km longe la voie
deservicedu canal principal, atraverslavallée
d'Ttriaet i

baroque, le circuit complet sur

De gauche a droite : cyclistes passant devant des huttes
traditionnelles (trull), a Alberobello, dansles Pouilles,
enltalie; Polignano a Mare, dansles Pouilles, en Italie ;
puccia (pain cuit au feu de bois)

r PLANIFIEZ VOTRE VOYAGE

Desvols directssont réguliérement
proposésde Stansted  Bari et Brindisi.
Desvols saisonniers depuis Gatwick
sontégalement possibles.
Rendez-vous sur weareinpuglia.it
#weareinPUGLIA

-@ q'p.:g'::':

CONTENU PAYANT. IL NE REFLETE EN AUCUN CAS L'OPINION DE NATIONAL GEOGRAPHIC,
DU VOYAGEUR NATIONAL GEOGRAPHIC (AU ROYAUME-UNI) OU DE SON EQUIPE EDITORIALE.



Les plumages spectaculaires
-telles les chatoyantes

et longues plumes caudales
du paradisier royal - ont
évolué pour remplir une
fonction essentielle: attirer
les partenaires potentielles.

REGARDER

LA TERRE SOUS TC\IS LES ANGLES
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BEAU#BRINS DE PLUMES

En se penchant sur IeI plumage, deux photographes plongent dans la science de la beauté.

PHOTOGRAPHIES D'HEIDI ET HANS-JURGEN KOCH
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REGARDER

DERRIERE LES PHOTOS

A TRAVERS LEUR TRAVAIL SUR LES PLUMES, HEIDI ET HANS-JURGEN KOCH
SE SONT ENVOLES DANS L'EBOURIFFANTE HISTOIRE DE L'EVOLUTION.

EN 1860, CHARLES DARWIN écrivait:
«La vue d’'une plume sur la queue
d’un paon, chaque fois que je I'ob-
serve, me rend malade!» En effet, a
ses yeux, ces plumes étaient si extra-
vagantes qu’elles pouvaient étre un
obstaclealasurvie. Son exaspération
face a cette élégance en apparence
inexplicable I'a finalement mené a
I'idée de la sélection sexuelle. Méme
si cette forme de sélection naturelle
est bien comprise aujourd’hui, le plu-
mage du paon reste souvent un mys-
tére pour les observateurs, explique
Heidi Koch. Elle et son mari, Hans-
Jiirgen, ont justement passé les der-
niéres années a immortaliser leur
beauté en détail.

Le couple de photographes alle-
mands braque ses objectifs sur la vie
sauvage, des souris de laboratoire aux
bourdons, depuis plus de trente ans.
Pourtant, ils ne se voient pas comme

photographes animaliers, mais plutot
comme photographes des formes de
vie. En 2020, les Koch ont commencé
as’intéresser aux plumageset, en par-
ticulier, aux exemples les plus fasci-
nants du musée d’histoire naturelle
de Berlin et de collections privées
allemandes. Pour leur travail, ils ont
utilisé le procédé du focus stacking,
qui fusionne des images identiques,
prises avec différentes mises au point,
pour créer une plus grande profon-
deur de champ.

Baptisé Feathers: Poetic Masterpiece
of Evolution, leur projet est une ode a
lallure des oiseaux et a I’évolution.
Ainsi se sont-ils plongés dans la bio-
logie évolutionniste, s’interrogeant
sur la nature, comme Charles Darwin
ilyaplusde cent cinquante ans. «Ala
fin, raconte Heidi Koch, nous arri-
vions vraiment a comprendre cet
homme.» —ANNIE ROTH

& - 1

Chacune de ces plumes d'espéces marines ou cétiéres, issues d’une collection privée
allemande, a une histoire a raconter sur I'évolution, expliquent les deux photographes.
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EXPLORER

LES CHANGEMENTS ET LES INNOVATIONS POUR DEMAIN

NATIONAL GEOGRAPHIC

Presque seuls
aumonde

LES HABITANTS DE L’ILE DE NORTH SENTINEL VIVENT ISOLES, REJETANT
TOUTE INTRUSION. MAIS NOUS NE LES LAISSONS GUERE EN PAIX.

PAR ADAM GOODHEART

EN NOVEMBRE 2018, UN JEUNE MISSIONNAIRE américain
est parti ala nage d’un bateau de péche pour rejoindre
une plage perdue dans 'océan Indien et a été tué
par des insulaires munis d’arcs et de fleches. La
nouvelle de cette rencontre fatale, survenue sur I'ile
de North Sentinel —un petit bout de terre situé dans
Iarchipel des Andaman -, fascina le monde entier.
La plupart des gens ignoraient jusqu’a I'existence
d’un tel endroit a notre époque: une ile dont les
habitants chasseurs-cueilleurs vivaient toujours
dans un isolement quasi total.

Str de lui, le jeune missionnaire évangéliste de
26 ans, John Allen Chau, cherchait a convertir les
autochtones d’un lieu qui était pour lui peut-étre
«le dernier bastion de Satan». Sa bréve visite leur
conféra finalement une autre forme de gloire, bien
caractéristique du xxi¢siecle: en I'espace de quelques
jours, a leur insu, la réalité de leur existence devint
un phénomene viral.

NOVEMBRE 2023 19




EXPLORER

LA GRANDE IDEE

A BIEN DES EGARDS, NORTH

SENTINEL DEMEURE UNE TERRA

INCOGNITA. PERSONNE, A PART

LES SENTINELLES, NE SAIT QUELLE

LANGUE ILS PARLENT, QUELLES

LOIS LES GOUVERNENT, QUEL DIEU

ILS POURRAIENT HONORER.

—

Depuis la mort de Chau, les Sentinelles, ainsi que
les étrangers appellent les membres de cette tribu,
sont devenus l'objet d’un culte mondial. Tapez «ile
de North Sentinel» dans un moteur de recherche
etvous pourrez passer des semaines a lire des articles,
écouter des podcasts, parcourir des blogs et des posts
de réseaux sociaux. Vous pourrez zoomer sur des
images de I'ile prises par des satellites, des hélicop-
teres et des avions. La page en francais des Sentinelles
sur Wikipédia compte pres de 2000 mots, et des
comptes de réseaux sociaux parodiques leur sont
consacrés. Ils figurent dans des centaines de vidéo
sur YouTube cumulant plus de 100 millions de vues.

Nombreux sont les fans des insulaires qui voient
en eux des héros romantiques: rejetant résolument
le monde interconnecté, ils seraient les pratiquants
les plus radicaux de la désintoxication numérique.
Quelques douzaines de membres d’une tribu munis
de fleches et d’arcs faits a la main semblent, d’'une
certaine maniére, plus puissants - plus authenti-
quement humains - que des milliards d’autres
Terriens cramponnés a leur smartphone.

A bien des égards, North Sentinel demeure une
terra incognita. Aucun visiteur n’a cartographié
I'intérieur de I'lle (un peu plus grande que la ville
de Nantes) recouvert par la forét ou conversé avec
ses résidents. Personne ne sait a combien se chiffre
sa population, estimée entre 50 et 200 habitants.
Personne, a part les Sentinelles eux-mémes, ne sait
quelle langue ils parlent, quelles lois les gouvernent,
quel dieu ils pourraient honorer et méme le nom
de la tribu dans sa propre langue. Depuis les bateaux
et les avions qui passent au large, on peut les aper-
cevoir péchant au harpon dans les hauts-fonds,
poussant a la perche leur pirogue dans le lagon et
bandant les arcs avec lesquels ils chassent le gibier.

Selon Survival International, une organisation
de défense des droits des peuples indigénes dans
le monde, plus d’une centaine de tribus vivent iso-
lées dans des régions allant de la forét amazonienne
al'océan Indien et I'Indonésie. Tribu solitaire sur
une petite ile éloignée, les Sentinelles sont peut-étre
le peuple le plus isolé du monde.

En 1975, National Geographic avait publié des
photos spectaculaires montrant certains d’entre
eux tirant des fleches en direction d’'une expédition

20 NATIONAL GEOGRAPHIC

maritime «de prise de contact» menée par des
anthropologues et des cinéastes indiens. Ces images
ont contribué a leur donner I'image d’un peuple
hostile et anachronique aupres du grand public.

1l n'est pas tout a fait juste de dire que les insulaires
vivent coupés de la modernité: ils habitent 'époque
actuelle, comme nous. Ils n’ignorent pas non plus
la technologie : un arc de Sentinelle est un outil
puissant et magnifiquement travaillé; ils le manient
avec une incroyable agilité et fabriquent les pointes
des fleches avec du métal récupéré, peut-étre dans
I’épave d’un bateau tout proche. Il n'empéche, la
majeure partie des 10000 derniéres années de



I’histoire humaine est passée trés au large de North
Sentinel. Et, quelle que soit la quantité d'informa-
tions quont glanée ses habitants sur le monde exté-
rieur grace a leurs contacts visuels - probablement
trés nombreux -, ils ne peuvent en aucune maniére
savoir que leur demeure est parmi les derniéres de
ce genre sur la planéte.

1l ne semble pas y avoir d’explication simple sur
la fagon dont les Sentinelles, parmi toutes les com-
munautés humaines sur Terre, se sont débrouillés
pour rester aussi isolés aussi longtemps. De temps
aautre au cours des deux derniers siecles —d’abord
quand les Britanniques ont étendu leur empire sur

ILLUSTRATION : AN WOODS. SOURCE PHOTOS : GAUTAM SINGH ; ASSOCIATED
PRESS (ILE); NUTU, ALAMY STOCK PHOTO (BATEAUX)

VA IS

—,’\{w «THE MISSION »

est le fascinant

N\
2 récit de
la mort de
BISNE + John Allen Chau
en 2018, raconté
par National
Geographic
Documentary Films au travers d'interviews
exclusives et d'un accés inédit aux plans secrets, aux
journaux intimes et aux archives vidéo de John Allen
Chau. Le film examine la mythologie de l'exploration
quiIa inspiré, la communauté évangélique qui
a soutenu sa quéte, et le chagrin de son pére
& mesure que la soif d'aventure de son jeune fils a
fini par devenir une obsession fatale. The Mission
sera bientét proposé en streaming sur Disney+.
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EXPLORER LA GRANDE IDEE

les iles Andaman dans les années 1850 puis, plus
tard, apres que I'Inde a pris le contrdle de I'archipel -,
divers étrangers ont essayé d’entrer en contact avec
les habitants de North Sentinel. De 1967 au début
des années 2000, des anthropologues du gouver-
nement indien ont quelquefois réussi a sapprocher
de la plage en bateau —a deux reprises, en 1991, ils
en ont été suffisamment prés pour pouvoir donner
des noix de coco et des bananes aux insulaires qui
étaient dans I'eau. Le plus souvent, quand
des intrus les approchent de trop pres,
les Sentinelles se fondent dans la
végétation ou répondent comme
ilsle firent avec John Allen Chau:
d’abord par des gestes et des
exclamations de mise en garde
et, si cela échoue, par des volées
de fleches.

La raison pour laquelle la
tribu a si farouchement maintenu
ses défenses est, en revanche,
peut-étre moins mystérieuse.
Larchipel des Andaman comprend
une centaine d’iles, dont certaines abri-
taient jadis des communautés indigenes prospéres,
qui ressemblaient sans doute aux Sentinelles sur
les plans linguistique et culturel. Au x1x¢ siécle, les
Britanniques ont fait des incursions dans ces iles
et établi une colonie pénitentiaire sur I'une des plus
grandes, qui a hébergé des dizaines de milliers de
prisonniers a I'issue de I'échec d’une révolte en Inde
britannique en 1857. Les conséquences qui s'ensui-
virent furent horribles: les insulaires furent dévas-
tés par les maladies et la violence, et leurs cultures
ancestrales effacées au nom de la volonté européenne
de les «évangéliser» et de les «civiliser».

Méme si les Sentinelles ne disposaient pas de
bateaux capables de les emmener au-dela de leur
lagon, ils ont sans aucun doute recu la visite d’insu-
laires voisins qui ont pu les mettre en garde contre
le sort terrible qui les attendaient avec les coloni-
sateurs. Et, au moins en une occasion, North Sentinel
a fait 'expérience d’une invasion. En 1880, l'officier
britannique et anthropologue autodidacte Maurice
Vidal Portman leur a rendu visite «dans I'intention
de se lier d’amitié avec les habitants», ainsi qu’il le
décrivit par la suite. Plus précisément, il débarqua

avec un groupe important d’hommes armés qui
parcoururent I'ile en long et en large durant deux
semaines avant de capturer quatre enfants et un
couple agé, qui furent amenés jusqu’a la colonie
pénitentiaire. Sur place, les six captifs tomberent
malades, et le couple mourut. Les enfants souffrants
furent réexpédiés dans leur ile, chargés de présents.
On ne peut qu'imaginer les microbes étrangers qu’ils
rapportérent aussi chez eux.
Les Sentinelles avaient donc de bonnes
raisons de répondre comme ils I'ont
fait en 2004, quand un hélicoptére
des gardes-cotes indiens a survolé
I'fle a basse altitude pour confir-
mer que ses habitants avaient
survécu au tsunami dans I'océan
Indien. Un homme est sorti du
couvert végétal en courant eta
tiré une fleche en direction de
I’hélicopteére. Les gardes-cotes
sont rentrés avec une photogra-
phie saisissante: une silhouette sur
une plage, son arc dirigé vers les intrus
aériens. Aucun trait de ’homme n’est
visible, mais sa silhouette floue sur fond de sable
blanc éclatant possede 2 la fois I'intemporalité d’une
peinture rupestre du Paléolithique et 'immédiateté
d’un panneau Stop. Malgré leur réserve mondiale-
ment connue, les Sentinelles ont lancé leur message
haut et fort: laissez-nous tranquilles.

Sivous voyagez dans les iles Andaman, I'une des
choses les plus étranges que vous découvrirez a
propos des Sentinelles est a quel point, en réalité,
ils ne sont pas isolés, du moins sur le plan géogra-
phique: une trentaine de kilometres seulement les
séparent des plages ol les touristes plongent en
toute tranquillité.

Lors de ma premiére visite dans 'archipel, il y a
vingt-cing ans, j’ai décidé de voyager, de facon aussi
stupide qu'illégale, vers la cote de North Sentinel
(les eaux environnantes sont strictement interdites
d’acces et les gardes-cotes et la marine indienne y
patrouillent réguliérement). J'ai payé des pécheurs
deT'ile Andaman du Sud -dont les 200000 habitants
sont presque tous a l'origine des immigrants d’Inde
continentale- pour me faire traverser le chenal dans
leur petit bateau a moteur, a la nuit tombée. Arrivés

ile de
% —North
Sentinel

AU XIXe SIECLE, LES BRITANNIQUES ONT
FAIT DES INCURSIONS DANS LES ANDAMAN
ET ETABLI UNE COLONIE PENITENTIAIRE.
LES INSULAIRES ONT ETE DEVASTES
PAR LES MALADIES ET LA VIOLENCE.
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al'aube au large du récif de North Sentinel, nous
avons apercu trois Sentinelles en haut des arbres et
vu deux hommes poussant leur pirogue sur le lagon.
Tandis que je prenais des photos et des notes, mon
guide aattiré mon attention. Une muraille de nuages
noirs se dirigeaient vers nous. Apres cing heures
particuliérement stressantes, nous avons regagné
Andaman du Sud, mais la soudaine mousson avait
failli nous noyer. Nous sommes quand méme rentrés
atemps pour le déjeuner.

J'ai voyagé vers les Andaman plus récemment a
bord d’'un avion d’Air India bourré de touristes, 'un
des dix vols quotidiens a partir du continent. Les
voyageurs peuvent profiter sur place d’'un complexe
avec spa abritant soixante-douze bungalows de luxe
—la plupart avec leur piscine privée- prétendument
inspirés par I'habitat traditionnel.

Les Sentinelles ne peuvent pas voir ces bungalows
depuis chez eux, mais ils peuvent en toute vraisem-
blance remarquer le brouillard gris-jaune qui plane
au-dessus de Port Blair, la capitale administrative
deT’ile. Ces chasseurs-cueilleurs aux yeux percants
ont certainement observé le monde extérieur aussi
attentivement que celui-ci les a observés; d’autant
plus, probablement, que nos bateaux et nos engins
volants sont désormais des éléments familiers de
leur environnement.

Dans d’autres iles des Andaman, j’ai trouvé des
plages dont les eaux cristallines étaient envahies
de débris flottants venus des pays voisins : des tongs,
des applicateurs de tampons hygiéniques et d’innom-
brables bouteilles d’eau. Ces détritus arrivent aussi,
a coup siir, sur les cotes de Iile de North Sentinel.
Lanthropologue indien Vishvajit Pandya, qui a fait
quelques incursions en bateau dans les années 2000
pour observer les Sentinelles a une distance pru-
dente, m'a dit que, une fois, il en avait vu se servir
d’une bache en plastique bleu, peut-étre tombée
d’un bateau, comme d’un toit pour une maison.

La vérité est que nous, les 8 milliards d’autres
habitants de cette planéte, sommes déja en train
d’empiéter inexorablement sur les Sentinelles, sans
relache et sans retenue, comme le premier colon
venu. Le changement climatique, la surpéche, la
pollution et les déchets plastiques poursuivront
leur campagne de dévastation sur les plantes et les
animaux dont les Sentinelles ont besoin pour vivre.

Pourtant, la mystique de la petite ile ne donne
aucun signe de faiblesse. Pour I'heure, I'isolement
de North Sentinel ne sert pas seulement ses habi-
tants, mais aussi le reste d’entre nous. Son éloigne-
ment, détaché de I'espace et du temps ordinaires,
nous sert de fantasme réconfortant: tant que per-
durent les Sentinelles, nous pouvons nous dire que
notre planete elle-méme demeure, a un minuscule
degré, inviolée. (]

Lhistorien Adam Goodheart a extrait cet article de son dernier
livre, The Last Island: Discovery, Defiance, and the Most Elusive
Tribe on Earth. Il a été consultant et apparait dans le film produit
par National Geographic The Mission.

DENIGREMENT
SECULAIRE

Les habitants des iles Andaman

ont longtemps figuré parmi les
communautés les plus incomprises
du monde: exoticisés, fétichisés et
démonisés. Sans avoir visité les fles,
Marco Polo au xiie siécle les décrivait
comme «une race des plus grossieres
et sauvages, avec des tétes, des
yeux et des dents comme ceux

des chiens. Ils sont trés cruels et
tuent et mangent tous les étrangers
sur qui ils mettent la main.» Environ
six cents ans plus tard, Arthur Conan
Doyle choisissait un Andamanais

-un «nain impie» avec «des yeux
venimeux, menagants» - comme
adversaire meurtrier de Sherlock
Holmes dans Le Signe des quatre.
Les Andamanais ont continué

a intéresser les promoteurs des
théories raciales jusque tard dans

le xxe siecle. Le baron Egon Rudolf
Ernst Adolf Hans Dubslaff von
Eickstedt, un anthropologue
allemand dont les travaux sur
I'hygiénisme et l'eugénisme raciaux
ont influencé les nazis, visita les

fles Andaman dans les années 1920.

Il qualifia ses habitants d’humains

de «type chimpanzoide primitif».

En réalité, les Andamanais sont

tout sauf primitifs. Ces derniéres
décennies, leur culture complexe a
été documentée par l'anthropologue
indien Vishvajit Pandya. lls
développent un art corporel tres
riche: des textes historiques écrits a
méme la peau avec des motifs peints
al'ocre et a l'argile blanche, effacés
et refaits a mesure que les besoins
de leur porteur et les circonstances
changent, ainsi que des scarifications
rituelles. Dans ses motifs sont écrites
les élégies et les épopées des les.

Et malgré des décennies de propos
calomnieux a I¢gard des Andamanais,
les présentant comme des adeptes
du cannibalisme et des chasseurs

de téte, c'étaient des Britanniques
qui rentraient parfois de leurs
«expéditions punitives» dans les
années 1920 et 1930 avec des tétes
d'insulaires coupées en guise de
trophées. Aujourd’hui les autochtones
des fles Andaman - incluant

les Sentinelles- sélévent a quelques
centaines de personnes. Avant

la colonisation, ils étaient au moins
dix fois plus nombreux. -A. 6.
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EXPLORER LES ACTUALITES

Des couches-culottes béton
ésie, des couches-culottes
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in béton composite

DES NOUVELLES
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DE LA SCIENCE
ET DE L'INNOVATION

our batir les murs

et hs sols d n
entific Reports

n de déchets non

maison, se

c

piste pour

n matériaux de

construction. —PATRICI

A EDMONDS

ADAPTATION CHROMATIQUE

LA MARQUE DU MONARQUE

LES MOTIFS BLANCS SUR LES AILES DE CE PAPILLON POURRAIENT
LUI DONNER UN COUP DE POUCE PENDANT SA MIGRATION.

Certains monarques parcourent des milliers de kilomeétres chaque
année, depuis le sud du Canada jusqu’aux montagnes prés de
Mexico. Selon une nouvelle étude, les ailes de ceux qui arrivent au
Mexique pour y passer I'hiver portent des taches blanches 3% plus
grandes que celles des individus des échantillons d’autres sections
de la migration nord-américaine. Ces motifs noir et blanc créeraient
des microtourbillons d’air chaud et froid permettant de réduire la
trainée quand les papillons volent en plein soleil. Certes, 3% semble
dérisoire, mais, pour un insecte si léger qui doit traverser un conti-
nent, une petite différence peut apporter un réel avantage, selon les
chercheurs. Ce type de propriétés réductrices de la trainée a déja
été observé sur les ailes d'oiseaux marins et pourrait améliorer la
conception des appareils aéroportés. «Pour développer des drones
volant plus longtemps et utilisant I'énergie solaire, c'est cequ'il y a
de mieux a analyser», souligne Mostafa Hassanalian, coauteur de
I’étude et maitre de conférences en ingénierie mécanique a I'Ecole
des mines du Nouveau-Mexique (NMT). —JASON BITTEL

C\<P\5Tr~\ ROLLO, ALAMY STO!
DE L'EVOLUTION (DENT)

INSTITUT MAX-PLANCK

PALEOBIOLOGIE

Pendentif,
ADN humain
et dents

de cervidés

De I'ADN des
premiers humains
a été extraitd'un
pendentif en dent
de cervidé (photo).
Ila sans doute
transité via la peau
de celuioucelle
quile portait, ily a
20000 ans environ.
L'étude de 'ADN
présent sur des
outils, des pointes
defleche et des
aiguilles en dents
ou en os d'animaux
pourrait livrer des
informations sur

la division genrée
des activités
humaines d'alors.
—TOM METCALFE
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DELART D
CAMOUFLAGE

A CHAQUE STADE DE LEUR VIE, LES PHASMES
SONT DES PROIES SACHANT TROMPER
LEURS PREDATEURS AVEC INGENIOSITE.

PAR ALLIE YANG
PHOTOGRAPHIES DE LEVON BISS

CES INSECTES HERBIVORES RESSEMBLENT A DES FEUILLES,
desbrindilles ou de I’écorce, et se fondent souvent dans la
végétation -jusqu’a devenir quasi invisibles. La stratégie
est efficace: voulant grignoter un insecte, leurs préda-
teurs nes'occupent guére dece quial'allured’une plante. ™

A I'image de la flore qu'ils imitent, la plupart des
phasmesbougent peu, explique I'entomologiste Thies Biischer.
Occupant une niche écologique sans concurrence pour I’acces

aux ressources, ils ont évolué au fil du temps pour s’adaptera

leur environnement: ainsi, certains sont devenus plus marron |

dans les habitats arides, ou verts dans les foréts tropicales.

Le camouflage peut faire partie de chaque stade de leur vie. A I'age
adulte, le phasme scorpion (Extatosoma tiaratum) prend des airs
de feuille morte recroquevillée ; ses ceufs ressemblent a des graines
etses nymphes a des fourmis, puis a del’écorce. Les ceufs sont prisés
des fourmis du genre Leptomyrmex, qui les rapportent dans leur
nid, mais n’en mangent que le capitulum, une excroissance riche
en nutriments. Lorsqu’ils éclosent, ces phasmes ont la méme appa-
rence que leurs gardiennes, ce qui leur évite d’étre dévorés. Ils
grimpent ensuite dans les arbres, ourils deviennent vite impossibles
adistinguer de I’écorce, puis du feuillage. En somme, leur cycle de
vie raconte I'histoire de leur écosystéme.

Comme pour le phasme scorpion, la plupart des ceufs de ces
insectes ressemblent a des graines. Ainsi, ceux d’une espéce indo-
nésienne, Phyllium letiranti (1), évoquent les graines de la coccinie
géante. D’autres caractéristiques augmentent aussi
leurs chances de survie, souligne Thies Biischer. \_/\
Leur capsule résistante peut réguler 'humidité et
les rayonnements solaires, et leurs taches noires brillantes
jouent un role thermorégulateur. D’autres, comme ceux d’Orestes
draegeri (2), portent de minuscules poils les maintenant en place.
Autre exemple: Ramulus mikado, présent partout au Japon. Les
chercheurs pensaient que les oiseaux mangeaient et dispersaient
ses ceufs; or des expériences ont montré que son secret résidait sans
doute dans un sacrifice doux-amer: les méres dévorées entiéres par
les volatiles portent souvent des ceufs qui, eux, survivent. JJ
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PULCHRIPHYLLIUM
GIGANTEUM
La phyllie géante
entame sa vie avec
une couleur brun-
rouge, puis devient
verte aprés avoir
mangé les feuilles de
son environnement.

BACILLUS ROSSIUS
ROSSIUS
Dans le coin gauche,
en haut, un phasme
de Rossi - ou phasme
étrusque.



HETEROPTERYX DILATATA
Le phasme géant de
Malaisie se pare de vert ou
de brun et replie ses pattes
épineuses sur ses ennemis.

Le photographe Levon Biss est spécialisé
dans les sujets minuscules. Il a passé des
heures a nettoyer ces ceufs de phasmes
avec de I'eau distillée et un unique poil
de pinceau, sous un microscope. Les ceufs
photographiés sur cette image composite
mesurent en moyenne 3 mm de long.
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EXPLORER L"©BJET

SOMPTUEUX TRESOR
MILLENAIRE

UN DES ARTS ANCESTRAUX LES PLUS
VENERES DE CHINE EST AUJOURD'HUI
CELEBRE PAR LA JEUNESSE LOCALE.

PAR RONAN O'CONNELL

Sur les métiers a tisser traditionnels, complexes, les tisserands doivent
effectuer des dizaines de manipulations. On disait jadis qu'un pouce
de brocart valait une once d'or. Les fleurs en sont un motif classique.

DES FLAMMES, DES BETES, DES ARMES ET
des étoiles surgissent de métiers a tisser
en bois pour orner des brocarts. Ces
étoffes en soie apparuesil y a1300 ans,
et autrefois réservées a Iélite chinoise,
sont aujourd’hui populaires auprées
des créateurs de mode.

Cet art est si complexe que méme
les artisans les plus chevronnés ne
produisent qu'environ 5 cm de tissu
par jour. Les métiers a tisser tradition-
nels peuvent mesurer 5,5 m de long,
étre composés de milliers de piéces et
demander des dizaines de manipula-
tions différentes, au point que les tisse-
rands s'aident de paroles de chansons
pour mémoriser le processus.

Le brocart est né en Chine sous la
dynastie Tang (618-907). Des variantes
régionales se sont développées, notam-
ment a Nankin et Chengdu, qui abritent
des musées de la soie ou les touristes
peuvent aujourd’hui acheter des étoles
et des sacs en brocart authentique.

Ce tissu élaboré ne peut pas étre pro-
duit en usine. «Il ne peut étre tissé que
sur un métier traditionnel», explique
Feng Zhao, directeur honoraire du
musée national de la Soie, a Hangzhou.
Cette authenticité séduit les Chinois
d’un certain age, qui considérent cette
étoffe comme un précieux symbole de
leur patrimoine culturel.

Et, de plus en plus, lanouvelle vague
des créateurs de mode chinois colla-
bore avec des tisserands traditionnels
pour orner ses collections de phénix,
de nuages ou de dragons. En 2022, la
styliste Chen Liwen a ainsi créé des
accessoires arborant la figure classique
du tigre, destinés a la génération Z. Le
brocart d’hier semble ainsi nouer des
liens solides avec la Chine de demain. [



EXPLORER INSTAGRAM

JASPER DOEST

LE MEILLEUR D'INSTAGRAM

aut En mars dernier, Jasper Doest est parti en reportage
Un Explorateur pour pour une expédition de National Geographic dans
S I les eaux glacées de Antarctique — et a été émerveillé
e travail porte sur la relation : o 2 g

e o et aratum! par la vie sauvage sur I'ile de Géorgie du Sud. Apres
ou avoir été un terrain de chasse durant prés de deux
La plaine de Salisbury siécles, cette zone désormais protégée est connue

il ledeCoctgieusod: pour 'abondance de sa faune et accueille notam-
avor

: ) ment I'une des plus grandes colonies de manchots
Un appareil photo hybride oz
&quipé d'un téléobjectif royaux du monde. Jasper Doest a photographié les
déplacements frénétiques de ces oiseaux tandis qu'ils
se dandinaient sur la rive, nageaient ou localisaient
leur oisillon parmi des milliers de petits.

National Geographic compte plus de 450 millions d'abonnés sur Instagram.
Rejoignez-les sur @natgeo,

et
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Le feu sous la glac
Un nouveau souffl

En ligne de bataill
Voyage au bout de la nuit.

Renouer avec le passé..

ENQUETES ET REPORTAGES

PHOTO: WILLIAM DANIELS

ILS SERAIENT 10 MILLIONS DANS
LE MONDE : CES HOMMES, FEMMES

ET ENFANTS APATRIDES OU A
RISQUE D’APATRIDIE, « QU'AUCUN
ETAT NE CONSIDERE COMME
SES RESSORTISSANTS », SONT
AU CEUR DU REPORTAGE DU
PHOTOGRAPHE WILLIAM DANIELS.




; S SCIENT] i (S SUUPGUNNAIENT DEPUIS LONGTEMPS QU UNEk TU
PR BEFATEANTIQUE SUD RENFERMAIT UN LAC DE LAVE, PUURL’ETU R, L
ONT DU S AVENTURER DANS LUN DES LIEUX LES PLUS RECULES DE i

PAR FREDDIE WILKINSON
GRAPHIES DE RENAN OZTURK




Le mont Michael
émerge du brouillard
qui nappe Iil
Saunders. Bi

située dans liune d

» gions v i
lus a 1
o= - aenviro 00 km de

la pointe de 'Amérique
du Sud -, celle-ci

‘est rarement visitée
par les chercheurs.




a jugulaire, et de
gorfous macarop' .
s ,' o







SUR UNE CRETE COUVERTE DE GLACE, & environ
900 m au-dessus de la houle furieuse de 'océan
Atlantique Sud, Emma Nicholson prend une
profonde inspiration derriére son respirateur,
vérifie son baudrier et s’engage dans la bouche
béante d’un volcan en activité.

Il est un peu plus de 16 heures sur le sommet
battu par les vents du mont Michael, point
culminant de'ile Saunders. Située dans I'archi-
pel inhabité des Sandwich du Sud, celle-ci est
I'un des endroits les plus isolés de la planéte - a
environ 800 km de la station de recherche per-
manente la plus proche, en Géorgie du Sud, eta
plus de 1600 km du moindre trafic maritime. En
fait, les personnes se trouvant le plus prés de la
jeune femme et de ses compagnons d’aventure
sont les sept astronautes de la Station spatiale




internationale, qui passe a quelque 400 km au-
dessus d’eux toutes les quatre-vingt-dix
minutes. Aprés des années de préparation et un
voyage tortueux de 2250 km dans des mers
tumultueuses et truffées d’icebergs, la volcano-
logue de 33 ansest sur le point de devenir la pre-
miére scientifique a explorer I'intérieur du
cratére du mont Michael. Elle espere y recueillir
de nouveaux indices sur les processus al’ceuvre
dans les entrailles de la planete. Mais le volcan
ne livre pas facilement ses secrets.

A premiére vue, 'intérieur du cratére semble
sans danger. Emma Nicholson et son partenaire
derecherches, Jodo Lages, descendent prudem-
ment al’aide d’une corde d’escalade —tous deux
comprennent que, quelque part en contrebas,
ce terrain apparemment siir pourrait se

CARTES DUNGM

Qes
andwich
®~du Sud

Depuis la timonerie

de |'Australis,

la volcanologue
britannique Emma
Nicholson observe le
paysage a l'approche
de I'ile Saunders. Une
tentative manquée de
gagner le sommet de
son volcan, en 2019, lui
avait laissé le sentiment
d’un «travail inachevé ».

transformer en une paroi de glace instable. Au
filde leur descente, le vent se calme et des pans
de ciel bleu apparaissent. La volcanologue
découvre a travers son masque un cercle de
parois quasi verticales de roche et de glace
recouvertes de cendres.

Equipésd’un ordinateur et d’'une caméra ther-
mique, Jodo Lages et Emma Nicholson s’en-
foncent encore plus profondément dans la
montagne. Au-dessous d’eux, la pente douce
débouche brusquement sur le vide, sans qu’ils
parviennent a distinguer le fond du cratere. En
regardant autour d’elle, la scientifique prend
toute la mesure de I'environnement ou elle se
trouve: un lieu qui porte les marques de l'une
des plus grandes démonstrations de puissance
delanature. (suite page 42)
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Le mont Michael
crache un mélange de
gaz, alors que I'équipe
s'appréte a débarquer
du matériel sur I'lle. Le
capitaine de I'Australis
suit de prés la météo
de I'Atlantique Sud,
précisant qu'ils n'ont
guére le droit a l'erreur:
- ¢













(suitedela page 37) Pour un volcanogue,
étre le premier a plonger son regard dans un
gouffre obscur menant vers les profondeurs de
la planéte représente le moment le plus attendu
d’une carriére. Une seule chose échappe a la
scientifique, celle-la méme quil’a amenée dans
ce lieu perdu: ou se trouve le lac de lave ?

Une traction rassurante s’exerce sur son bau-
drier. La corde, Emma Nicholson le sait, est
reliée & un point d’ancrage des plus fiables, au
sommet: la guide de montagne Carla Pérez,
devenue en 2019 la premiére femme a gravir
I’Everest et le K21a méme année. La traction est
un petit rappel a son adresse pour qu’elle fasse
attention a elle et n’aille pas trop loin.

E2 FEVRIER 1775, e capitaine britannique
James Cook se tenait aveclassitude sur
le bastingage de I'arriére de son navire,
le Resolution, et contemplait une ile
morne et enneigée. Le navigateur était
en mer depuis deux ans et demi pour
sa deuxieme expédition, et le paysage
sinistre correspondait a son état d’es-
prit. «Laplus horrible c6te du monde »,
déclara-t-il a propos de I'archipel qu’il baptisa
iles Sandwich du Sud, en hommage al'un de ses
soutiens, le comte de Sandwich. Cesiles, écrivit-
il, sont «condamnées par la nature [...] a ne
jamais recevoir la chaleur des rayons du soleil ».

11 fallut attendre des décennies pour que les
scientifiques comprennent que 1'une d’entre
elles, I'lle Saunders, possédait sa propre source
de chaleur. Et, méme a cette époque, ce lieu
glacé et balayé par les vents, situé au milieu de
nulle part, n’intéressait personne.

«Comme les iles Sandwich du Sud sont diffi-
ciles d'acces et qu’il est compliqué d’y débarquer
etd’y travailler, il faut vraiment avoir de bonnes
raisons pour y aller », résume John Smellie, pro-
fesseur de géologie a I'université de Leicester,
en Angleterre. L'archipel, formé par le déplace-
ment de la plaque tectonique sud-américaine
sous la plaque des Sandwich, est pourtant I'un
des environnements les plus simples du monde
pour Iétude de la volcanologie.

«C’est une véritable usine a crofite terrestre,
poursuit'universitaire. On peut examiner ce qui
se passe dans les magmas depuis leur formation
jusqu’a leur remontée a la surface... parce que
les variables y sont trés peu nombreuses. »

John Smellie est I'une des rares personnes a
avoir visité I'ile Saunders. Lors d’une expédition
en 1997, il était en train de prélever des échan-
tillons ason extrémité nord, quand il a remarqué
que le panache du mont Michael était anorma-
lement dense. «On aurait dit qu’il soufflait et
haletait, et ces caractéristiques m'ont surpris»,
raconte-t-il. Cela lui a rappelé le mont Erebus,
unvolcan en Antarctique abritant un lac de lave
permanent. Le scientifique et un de ses amis du
British Antarctic Survey ont cherché a identifier
une signature thermique correspondant au cra-
tére sommital du mont Michael, grace a un
radiomeétre embarqué a bord d’un satellite.
Ayant observé des températures moyennes de
300 °C, tous deux ont supposé qu’ils avaient bien
affaire aunlacdelave, 'un des phénomenes les
plus rares de la volcanologie.

Bien que le monde compte environ 1350 vol-
cans potentiellement actifs, la présence actuelle
d’un lac de lave permanent n’est attestée que
dans huit d’entre eux. En général, apres une
éruption, la lave exposée a 'atmosphere refroi-
dit et forme un bouchon de roche compact,
emprisonnant la chaleur et les gaz a I'intérieur
(et risquant de déclencher une nouvelle explo-
sion). Mais, dans les volcans a conduit ouvert,
la cheminée qui relie la surface a la chambre
magmatique en profondeur n’est pas obstruée.
Pour qu’un lac de lave se forme, la pression doit
étre assez forte pour pousser la lave jusqu’a la
surface. Et pour qu’il subsiste, la pression doit
continuer a s’exercer, et le rapport entre la cha-
leur provenant de I'intérieur de la colonne de
magma et le taux de refroidissement doit étre
parfaitement équilibré, afin de maintenirlalave
en fusion. Pour John Smellie, c’est le mot «capri-
cieux» qui décrit le mieux les niveaux de pres-
sion pompant la lave dans le cratére du mont
Michael: «Elle va et vient, peut-étre pendant des
mois, mais nos recherches montrent qu’elle
continue a s’exercer aussi pendant des mois. »

Parce que ces volcans a conduit ouvert per-
mettent aux scientifiques d’échantillonner et
d’analyser les gaz et la lave, ils sont considérés
comme un laboratoire essentiel pour mieux
comprendre les éruptions volcaniques et aider
ales prévoir et a en limiter les risques.

La National Geographic Society, dédiée

a larévélation et a la protection des merveilles
du monde, finance les recherches en volcanologie
de I'Exploratrice Emma Nicholson depuis 2022.
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En 2019, une autre équipe de volcanologues a
utilisé des données satellitaires a haute résolu-
tion pour actualiser la découverte de John
Smellie et détecté une anomalie de plus de
9940 m?*de large ala surface du cratére. Comme
Smellie, ils en ont déduit qu’il s'agissait d’un lac
delave. Leur étude a attiré 'attention d’'une nou-
velle professeure de volcanologie de I'University
College de Londres, Emma Nicholson. Qui savait
trés bien que, si précise que soit I'imagerie satel-
litaire, le seul moyen de confirmer -et d’étu-
dier-la présence d’'unlacde lave était
de gravir le mont Michael et de collec-
terdeséchantillons dansle cratére. Le
fait quaucun géologue de terrain n’ait
travaillé sur I'fle Saunders depuis vingt
ans a nourri sa motivation.

«Plus jeune, j'adorais me perdre,
errer, explorer», raconte la volcano-
logue. Ses parents, tous deux de fer-
vents randonneurs, 'ont encouragée
a suivre sa passion pour 'aventure. Lors d'un
séjour aux Etats-Unis avec sa famille, quand elle
avait 6 ans, une excursion a la découverte du
volcan du mont Saint Helens a été déterminante
pour son parcours. «Tous les arbres étaient
encore couchés dans une seule direction, se sou-
vient-elle. Il y avait des cendres partout, méme
plus de dix ans apres ’éruption. Je me rappelle
avoir voulu comprendre quelles forces avaient
bien pu créer ce paysage. »

En 2020, Emma Nicholson a rejoint une expé-
dition d’étude des iles Sandwich du Sud. Apres
avoir jeté I'ancre au large de I'lle Saunders, elle
atenté, avec d’autres scientifiques, la premiére
ascension du mont Michael. Mais les mauvaises
conditions météorologiques ont contraint
I'équipe a faire demi-tour — un créve-coeur pour
lavolcanologue.

N NOVEMBRE DERNIER, jai retrouvé celle
qui était entre-temps devenue
Exploratrice pour National Geographic
dans les iles Malouines, pour un nou-
veau voyage sur I'ile Saunders. La
jeune femme avait monté une expédi-
tion pour réaliser la premiere ascen-
sion du mont Michael et la premiére
étude de terrain de son cratére.
L'Australis, voilier & moteur a coque en acier,
nous attendait & quai a Port Stanley.

Notre expédition aurait semblé ridiculement
petite au capitaine Cook. Ben Wallis, 43 ans, le
capitaine australien, et deux autres membres
d’équipage étaient a la manceuvre. Emma
Nicholson, avec ses collegues Jodo Lages, 30 ans,
géochimiste et volcanologue, et Kieran Wood,
37 ans, ingénieur en aérospatiale et spécialiste
des drones déja présent lors de I’expédition
de 2020, formaient I'équipe scientifique. Le pho-
tographe Renan Ozturk, 43 ans, dirigeait une
équipe de quatre personnes chargées de la

§'IL EXISTE QUELQUE 1 850 VOLCANS

POTENTIELLEMENT ACTIFS DANS LE MONDE,
LA PRESENCE DE LACS DE LAVE PERMANENTS
N'EST ATTESTEE QUE DANS HUIT D'ENTRE EUX.

communication. Enfin, Carla Pérez, 39 ans, alpi-
niste équatorienne et I'une des rares femmes a
avoir atteint le sommet de I’Everest sans oxy-
gene, devait conduire I'expédition pendant les
phases d’ascension et de redescente du mont.
Ben Wallis avait déja emmené I’ Australis dans
lesiles Sandwich du Sud. L'expérience avait été
éprouvante. «Je préfére ne pas en parler», me
dit-il surle moment. Il n’était pas le seul a redou-
ter cette partie de l'océan. Notre route frolerait
le passage de Drake, entre la pointe de ’Amé-
rique du Sud et ’Antarctique, la ou les océans
Pacifique et Atlantique se rencontrent et for-
ment les eaux les plus dangereuses de la planéte.
A cette latitude, aucune masse continentale ne
vient entraver le vent ou les courants et la hau-
teur des vagues peut atteindre jusqu’a 12 m.
Des semaines apres que je lui avais posé la
question pour la premiere fois, le laconique capi-
taine a fini par me livrer un récit haletant : celui
d’une traversée au cours de laquelle il avait sur-
vécu en pleine mer aune tempéte dont les vents
avaient dépassé les 145 km/h sur son anémo-
metre —avant qu'il cesse de le consulter.
Depuis plus de vingt ans qu’il naviguait sur
des petits bateaux autour de la péninsule
Antarctique, il effectuait régulierement quatre
ou cinq traversées aller-retour du passage de
Drake chaque été. Mais il lui avait fallu plusieurs
années, reconnaissait-il, avant de se sentir prét
pour entreprendre un nouveau voyage vers les
iles Sandwich du Sud. (suite page 50)
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L'équipe érige

des murs de neige
pour protéger les
tentes des vents
violents. L'eau potable
représentait un plus
grand défi pour elle,
qui avait prévu de faire
fondre de la neige.

Or celle-ci s'est avérée
souillée par des
composés chimiques
provenant du volcan.







UN PHENOMENE RARE
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LAG EN FORMATION

Un cycle de convection fait monter
le magma d'un réservoir souterrain.
Une fois a la surface, le magma est
appelé lave. La chaleur constante

du sous-sol empéche le lac de lave
de refroidir et de se solidifi

+ Mont Michael
8

Lacde lave
Plus grand
diametre
150 m*

_Les'lacs de lave reflétent
des changements dans un b
pluslarge réseau de conduits E;a;‘O;tZre
magmatiques, L'accumulation

5 > 15m
de gaz peut élever le niveau
d'un lac;une éruption latérale
peutle vider temporairement.
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Lorsque le magma monte,
les gaz - principalement de
la vapeur d'eau, des dioxydes
de carbone et de soufre -
forment des bulles qui
augmentent sa flottabilité.

@ DEGAZAGE

* BASE SUR DES OBSERVATIONS PAR SATELLITE ET PAR DRONE DATANT DE 1995.
LES CHIFFRES RELATIFS AUX LACS DE LAVE SONT DES ESTIMATIONS. MONICA SERRANO ET KATIE
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Le mont Michael libére des
gaz provenant, chaque jour,
dlenviron 38 millions de litres
de magma, ce qui est assez
pour éjecter quelque 230 t de
dioxyde de soufre dans Iair.

En atteignant la surface du lac,
le magma émet de la chaleur
et des gaz formant un panache.
Refroidissement et dégazage
cristallisent une partie de la
roche en fusion, qui devient
plus dense et plus lourde.

REDESCENTE

Le magma dégazé
i-liquide, mi-cristall
redescend dans la cheminée.

Il peut rester sous terre ou

se mélanger a du magma frais,
riche en gaz, et remonter.
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Au beau milieu
des vents mugissants
qui balayent

le mont Michael,
l'auteur Freddie
Wilkinson s’informe
par radio des
prévisions météo
auprés de I'équipage
de I'Australis, lors de
la premiére tentative
pour atteindre

le bord du cratere.




(suitedela page 43) «Ce qui [les] rend dif-
férentes, c’est qu'elles sont hors du monde »,
m’expliqua Ben Wallis. En d’autres termes, ce
chapelet d’iles se trouvait hors de portée des
avions basés a terre, et peu de navires traver-
saient la région. Ce qui signifiait qu'«il n’y a per-
sonne pour venir vous chercher en cas de
probléme », conclut-il.

UAND NOUS AVONS PRIS LA MER, le pre-
mier jour, les vents étaient faibles.
Nous enavons donc profité pour nous
détendre sur le pont, simplement
couverts de coupe-vent. Mais, chaque
jour, latempérature fraichissait lége-
rement et nous y passions moins de
temps. Au cinquiéme jour de notre
traversée, I'ile de Géorgie du Sud était
en vue. L'endroit était autrefois un centre pros-
pere de chasse a la baleine.

Apres un bref arrét au port de Grytviken, ou
nous nous sommes enregistrés aupres des auto-
ritésbritanniques qui gérent le sanctuaire marin
delaGéorgiedu Sud et desiles Sandwich duSud,
nous avons quitté I’abri protecteur des cotes
géorgiennes pour nous enfoncer plus avant dans
I'Atlantique Sud. Des icebergs commencaient a
apparaitre a I'horizon. A I'aide du radar et pro-
tégés par la coque en acier du voilier, nous avons
zigzagué dans le dédale formé par ces énormes
écueils luisants, jusqu'a ce que, dans l'apres-
midi de notre huitieme jour en mer, I'ile
Saunders surgisse brusquement du brouillard.

Minuscule croissant de 8 km de long émer-
geant del'océan Atlantique Sud, I'ile ne présente
aucun mouillage siir. Notre meilleure option res-
tait la baie Cordelia, qui offre une protection
minimale contre le vent et la houle, mais qui est
aussi bordée de hauts-fonds que les cartes
marines qualifient de « mauvais» et de «non
hydrographiés».

Alors que nous nous dirigions verslaterre, les
nuages qui enveloppaient I'ile étaient en train
de se dissiper et nous avons pour la premiére fois
apercu le mont Michael: I'apparence basse,
ramassée et presque parfaitement symétrique
d’une montagne qui, sans offrir un spectacle
grandiose, n’en était pas moins imposante.

Ben Wallis a fait passer I'Australis sous les
falaises qui surplombent I'extrémité nord de la
plage et ajeté I'ancre. Notre temps était compté :
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selon lui, nous pouvions rester seize jours tout
au plus avant que les conditions météo nous
obligent & partir. La tonne d’équipement stoc-
kée en toute sécurité dans le gaillard d’avant a
été répartie entre nos cabines exigués; le maté-
riel serait transporté en canot pneumatique
jusqu’a la plage le lendemain matin.

Pendant les préparatifs, le photographe Ryan
Valasek poussa soudain un cri depuis le pont:
«Regardez-moi ¢a!» Nous avons tous rejoint la
timonerie: un nuage scintillant en forme de sou-
coupe apparut dans le ciel nocturne au-dessus
du mont Michael. Mes yeux ont d’abord distin-
gué des taches rouges et violet foncé dans la nuit
étoilée. Le Soleil s’était couché depuis déja deux
heures. J'ai alors réalisé lentement que la
lumiére provenait de I'intérieur du volcan.
Tandis que nous scrutions le ciel, la palette de
couleurs semblait changer graduellement: le
rouge brique vira a I’écarlate, puis a 'orange, le
violet foncé s’adoucissant jusqu’a devenir
pourpre. Dehors, les mains agrippées au bastin-
gage, Emma Nicholson (suite page 54)




CI-DESSUS

Enveloppés par

le brouillard et
fouettés par le vent

et la neige au sommet
du mont Michael,
Emma Nicholson (a
gauche) et I'ingénieur
en aérospatiale Kieran
Wood utilisent un
ordinateur portable
connecté a une
caméra thermique pour
rechercher des indices
de la présence de lave
a l'intérieur du cratére.

CI-CONTRE

La guide de montagne
Carla Pérez conduit les
membres de I'équipe
sur les derniers métres
de l'ascension qui

fait d'eux les premiers
afouler le sommet

du mont Michael.
Derriére elle, Emma
Nicholson transporte
un appareil congu
pour échantillonner

et mesurer les gaz
volcaniques émis par
le cratere.



bien plus ex
ce que nous vo %

aujourdﬁ», no
volcanologue.







(suitedela page 50) tremblait a la fois de
froid et d’excitation. Le spectacle incandescent
auquel nous assistions, projeté sur la face infé-
rieure d’un nuage, fut la premiére manifestation
concréte de ce qu’elle était venue chercher a
l'autre bout du monde: de la lave.

Le matin, nous nous sommes levés tot et avons
revétu des combinaisons étanches par-dessus
plusieurs couches de polaire, pour résister aux
températures glaciales de 'eau. Bien que la mer
fut suffisamment calme pour nous permettre
de sortir du canot pneumatique de 4 m de
I’Australis et d’atteindre le rivage sans difficulté,
le ressac était encore assez puissant pour risquer
de submerger le bateau chaque fois que nous
débarquions notre chargement.

D’énormes éléphants de mer australs et des
phoques de Weddell plus petits reposaient au
rasde l'eau, tandis que des milliers de manchots
papous, de manchots a jugulaire et de pétrels
géants occupaient les collines brunes et grises
désolées séparant la mer des pentes enneigées
de la montagne. Une cacophonie de criaille-
ments résonnait a nos oreilles. Pour éviter toute
guerre de territoire avec la faune, nous avons
décidé d’établir notre camp de base surun champ
de neige peu profonde, 4750 m de la plage.

Ce soir-13,I'1le Saunders nous a révélé son pre-
mier obstacle. En bordure du camp, Jodo et
Emma testaient l'acidité de la neige, que nous
avions l'intention de faire fondre pour obtenir
de I’eau buvable. Les résultats ont laissé Emma
sans voix. L'eau deI'ile - du moins, dans les envi-
rons immédiats du camp - n’était pas potable.

ORS DE SA PREMIERE NUIT sur place, alors
qu’elle était allongée a coté de Carla
dans leur tente, les idées n’ont cessé de
trotter dans la téte d’Emma. L'absence
d’eau potable obligerait & mettre fin a
'expédition si une autre source d’eau
ne pouvait étre trouvée. Mais cette
neige souillée faisait aussi partie des
raisons pour lesquelles elle était reve-
nue sur I'fle Saunders.

Environ un dixieme de ’humanité vitdansun
rayon de 96 km autour d’un volcan et est
confronté a toute une série de risques potentiels
liés alactivité volcanique. Tout aussi menagants
que les éruptions, mais pourtant bien moins étu-
diés, figurent les effets a long terme de la
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consommation d’eau et de 'inhalation d’air
contaminés par les volcans a conduit ouvert, qui
expulsent souvent un mélange de gaz. La vapeur
d’eau et les dioxydes de carbone et de soufre
constituent en général plus de 90% du panache
d’unvolcan. Mais, quand la lave est proche de la
surface, elle émet aussi du fluor, du chlore et du
brome - des éléments trés acides. Les pentes de
neige du mont Michael constituent unezone de
prélévementsidéale pour évaluer I'impact de tels
volcans sur la nappe phréatique. «Iln’y a pasde
sources externes de pollution», a souligné
Emma Nicholson, expliquant que presque «tous
les produits chimiques mesurés dans la neige
ou les eaux souterraines viennent du volcan».
Une meilleure compréhension de ce processus
pourrait permettre d’aider les populations vivant
dans ces environnements a trouver des solutions
along terme, notamment en matiére de traite-
ment de l'eau et d’alertes ciblées sur la qualité
de I'air. Mais, pour étudier correctement ce phé-
nomeéne durant les quelques jours dont elle dis-
posaitsurI'ileSaunders, la (suite page 58)




CI-DESSUS

Sous sa tente, Emma
Nicholson ajoute un
stabilisateur chimique
pour préserver

les échantillons d’eau
recueillis sous le
panache du volcan
qu'elle étudiera dans
son laboratoire. On en
sait peu sur les risques
sanitaires a long
terme liés a I'exposition
aux éléments a I'état
de traces libérés par
les volcans a conduit
ouvert.

CI-CONTRE

Une vague charriant
des morceaux de glace
déferle sur Renan
Ozturk, alors qu'un
canot l'attend pour le
ramener vers I'Australis.
La météo a en effet
contraint des membres
de I'équipe a nager
au-dela des brisants
pour quitter I'le.
MATTIRVING



Carla Pérez regarde

le coucher du soleil
depuis I'Australis, alors
que le voilier tangue
dans des vagues de
4,5 m. Le trajet retour
de I'lle Saunders a
Port Stanley, dans les
Malouines, aura duré
onze jours. L'équipage
a d affronter les
vents dominants et
une mer agitée.







(suitedelapages4)  volcanologue devrait
prélever systématiquement des échantillons
sous le panache de fumée depuis I'intérieur du
cratére jusqu'au sommet du volcan.

Le lendemain, Carla constitua une équipe
pour remédier au probléme d’eau potable. En
canot pneumatique, 'équipage transporta pres
de 5001 d’eau produite par le dessalinisateur de
l’Australisjusqu’ala plage, que I'équipe de Carla
achemina sur 750 m jusqu’au camp. Pendant ce
temps-1a, Emma, Kieran et moi avons passé la
journée a explorer la montagne et a prélever des
échantillons de neige.

Cette nuit-la, dans sa tente, dont la toile cla-
quait sous le vent, Emma Nicholson fit soigneu-
sement fondre chaque échantillon de neige, y
ajoutant ensuite de I'acide nitrique pour en pré-
server la composition en vue de son étude en
laboratoire - une opération délicate avec un pro-
duit chimique hautement corrosif utilisé al'in-
térieur d’un abri secoué par les rafales.

ELENDEMAIN, NOUS AVONS EFFECTUE notre
premiére tentative d’ascension du
mont Michael. Alors que nous nous
trouvions a8 60 m dusommet, un signal
d’alarme aigu nous transperca les
oreilles malgré le rugissement du vent.
Emma et Carla portaient des capteurs
pour nous avertir de la présence de
dioxyde de soufre. Nous avons enfilé
les encombrants respirateurs sous nos lunettes
de ski et avons poursuivi I'ascension.

A mesure que nous grimpions, les conditions
météo se détérioraient. Le vent se renforgait, et
d’épais nuages recouvraient la montagne. Kieran
tenta de lancer un drone équipé d’un capteur
thermique, qui se retrouva immeédiatement pris
dans des vents tourbillonnants, avant d’étre
récupéré en hate. D’autres équipements souf-
frirent aussi: plusieurs appareils photo ren-
dirent I'"Ame et un GPS portable se dérégla.

«Nous devons nous encorder», m’a crié Carla,
indiquant que l'opération était nécessaire au cas
ou des crevasses seraient dissimulées sous la
neige. Nous nous sommes tous attachés a la
corde et j’ai conduit le groupe dansla pénombre.

Apres avoir tatonné sur une trentaine de
metres dans la tempéte, il m’asemblé trouver le
bord du cratere, mais, entre les vents de
100 km/h et I’épais brouillard, je n’arrivais pas a

voir plus loin que ma main. Le reste du groupe
m’a rejoint. Emma a sorti de son sac un instru-
ment de la taille d’'une mallette auquel étaient
fixés plusieurs petits bouts de tuyaux flexibles:
il s’agissait d’un capteur qui enregistrerait les
principaux gaz du panache. Kieran a poursuivi
son ascension pour reconnaitre les lieux.

Dix minutes apres avoir disparu dans le nuage,
il est revenu, tout sourire: « C’est beaucoup mieux
la-haut. Je crois que j’ai trouvé le sommet. »

Un peu plus tard, nous nous sommes tous
serrésdans les bras, surle point culminant de la
montagne. Le ciel était bleu, mais d’épais nuages
remplissaient le cratere, semblable a un chau-
dronde sorciere. L'idée d’en explorer I'intérieur
dans ces conditions - ou d’attendre que le temps
seléve - semblait absurde.

Nous avions accompli la premiére ascension,
mais nous n‘avions toujours aucune idée de ce
que le volcan renfermait.

Le jour suivant, nous nous sommes entassés
dans une tente pour examiner les prévisions et
discuter des options. Par radio depuis ' Australis,
Ben nous informa qu’un systéme dépression-
naire arrivant dans quelques jours provoquerait
des «conditions de mer dangereuses» — c’était
la premiére fois que nous 'entendions utiliser
cette expression. Nous espérions rester quelques
jours de plus, mais il était temps de quitter I'ile
Saunders. Pourtant, Emma tenait absolument
aretournerau sommet. Entre les pannes d’équi-
pement et les conditions extrémes, elle n’avait
pu recueillir avec Kieran qu’une petite quantité
de données. «Nous n’avons toujours pas résolu
le mystere de l'existence d’un lac de lave au
sommet du mont Michael », a souligné lavolca-
nologue. Et puis elle n’avait pas collecté suffi-
samment d’échantillons de glace et de gaz pour
pourvoir étudier I'influence du volcan sur I'eau.

Malgré tout, il restait une lueur d’espoir: une
accalmie était prévue avant 'arrivée du prochain
systéme dépressionnaire. Nous avons alors
décidé de diviser I'équipe en deux: Kieran et moi
léverions le camp pendant que Carla recondui-
rait Emma, Renan et Jodo au sommet. Si tout se
passait bien, ils descendraient directement du
sommet jusqu’a la plage, o1 le canot nous rame-
nerait a 'abri, a bord de I'Australis.

Latraction de Carlasurla corde atteint Emma
au moment ou elle tente d’obtenir une vue déga-
gée du fond du cratére du mont Michael, espé-
rantapercevoir une tache orange lumineuse en
contrebas. Méme si elle désire ardemment
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confirmer la présence du lac de lave, il reste
d’autres taches scientifiques importantes a
accomplir, notamment les prélévements de gaz.
Léquipe a placé le dispositif d’échantillonnage
dans la partie la plus épaisse du panache, afin
d’enregistrer les concentrations de gaz les plus
élevées, qui fourniront une mine de données.

Des collegues de Jodo, a l'université de
Palerme, ont mis au point le capteur pour untel
cas de figure et, alors qu'il installe le
dispositif au bord du cratere, le cher-
cheur, d’ordinaire réservé, pousse un
hurlement percant, entre cri d’extase
etcri de guerre.

Un peu avant, Renan Ozturk a
décidé lui aussi de se risquer a faire
voler le drone une derniére fois,
malgré les vents imprévisibles. Alors
qu'ilsefforce encore de manceuvrerle
petit appareil, I’écran du contréleur de vol
dévoile au méme moment le fond noirci du cra-
tere. Le vent s’est calmé, et voici qu’il apparait :
le neuvieme lac de lave actif du monde.

Lovale rougeoyant ressemble plus a une mare,
mais Emma peut enfin pousser un soupir de sou-
lagement: «C’est manifestement de la lave
proche de la surface, explique la volcanologue,
qui alimente le panache de gaz que nous sommes
en train de mesurer.» Pendant ce temps, loin en
contrebas, un reflet gris recouvre la mer. Des
morceaux de banquise ayant dérivé au nord
depuis ’Antarctique cernent la baie Cordelia.
Certains ont la taille de petits rochers, d’autres
sont aussi gros que des réfrigérateurs. «Il y a
mieux comme conditions», commente par radio
Dave Roberts, le second de Ben Wallis.

Une heure avant le coucher du soleil, alors que
la plage est plongée dans la pénombre, nous réa-
lisons que nous allons devoir quitter I'ile a la
nage. Plus tot pendant le voyage, j"avais plaisanté
sur cette possibilité - mais a ce moment précis,
cela ne faisait plus rire personne.

L'un apreés l'autre, les membres de 1’équipe
enjambent les morceaux de glace, puis, entre
deux vagues aussi hautes qu’eux, tentent de

NOUS REALISONS ALORS QUE NOUS ALLONS
DEVOIR QUITTER LILE A LA NAGE. PLUS TOT,

J'AVALS PLAISANTE SUR CETTE POSSIBILITE ;

LA, GA NE FAISAIT PLUS RIRE PERSONNE.

nager jusqu’au canot pneumatique. Au moment
ol nous ne sommes plus que trois sur la plage,
il fait nuit noire. Un petit point lumineux danse
dans le noir d’encre: ce sont Ben et Dave qui
nous attendent dans le canot, au-dela des bri-
sants. Ils sont a moins de 30 m, mais, dans I'obs-
curité, avec les vagues et le champ de mines des
morceaux de glace, j'ai I'impression que des kilo-
metres nous séparent.

«Nous sommes préts a vous récupérer », gré-
sille la voix de Ben dans la radio. Je glisse celle-
cidans macombinaison étanche, puis nous nous
prenons par les bras Jodo, notre cameraman
Matt Irving et moi, et entrons dans I'eau. Apres
quelques pas, une vague puissante nous ren-
verse. Je bois la tasse. A peine remonté a la sur-
face, me voila embarqué par la houle vers la
vague suivante. La téte de nouveau sous l'eau,
j'espére ne pas me faire assommer par un bloc

OMME IL EST TROP DANGEREUX de débar-
quer I'annexe sur la plage, Kieran et
moi, vétus de nos encombrantes com-
binaisons étanches, tirons notre
matériel a travers les déferlantes
jusqu’au canot pneumatique ancré
non loin du rivage. Pendant des
heures, I’équipage fait de nombreux
allers-retours pour transborder nos
équipements sur ’Australis. Enfin, Emma,
Carla, Renan et Jodo nous rejoignent sur la plage
pour nousannoncet lanouvelle de la découverte
du lac de lave. Mais nous n’avons pas le temps
de célébrer I'événement.

deglace. Le froid me mord le visage. En rouvrant
les yeux, je distingue le mont Michael qui se des-
sine dans le ciel nocturne, mais le halo irréel qui
I’entourait jusque-la a disparu.

Maladroitement, je nage comme je peux en
direction du point lumineux. Puis je sens les
mains de Dave, des mains de marin incroyable-
ment fortes, m’extraire de I'eau et me déposer
sur le fond du canot qui tangue. Ben remet alors
les gaz et nous emmene. Direction I'Australis
-etlamaison. [

Freddie Wilkinson a relaté la premiére ascension
hivernale du K2 dans le numéro de février 2022.
Renan Ozturk a réalisé les photos de l'article sur
I'expédition Franklin pour le numéro d'aoit 2023.
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CES DERNIERS
SIECLES,
L'EXTRACTION,
L'ABATTAGE,
LA COMBUSTION,
LE FORAGE,
LE POMPAGE,
LA METALLURGIE,
L'ECLAIRAGE,
L'AEROSPATIALE
ET L'INDUSTRIE
AUTOMOBILE
ONT INJVECTE
2400 MILLIARDS
DE TONNES DE
DIOXYDE DE
CARBONE DANS
L'ATMOSPHERE
TERRESTRE.

Soit autant d’émissions annuelles que celles de
522 milliards de voitures ou de 65 véhicules par
personne vivant dans le monde aujourd’hui.
Dans une vallée déserte et lunaire a 30 km de
Reykjavik, en Islande, Edda Aradéttir est déter-
minée a renvoyer ce dioxyde de carbone (CO,)
d’ot il vient. Pour I'instant, les quantités traitées
sont modestes, mais elles augmenteront forte-
ment ces prochaines années. En réinjectant du
CO, dans le sous-sol, la scientifique cherche a
prendre le contrepied d’'une des actions quiale
plus bouleversé I'histoire de I’humanité:
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Un igloo géodésique
en aluminium est
éclairé par un drone
sur un champ de lave
prés de Reykjavik.
L'entreprise islandaise
Carbfix y pétrifie

du CO; préalablement
piégé: cette méthode
est la référenceen la
matiére, car le stockage
est quasi permanent.




l'extraction de quantités phénoménales de car-
bone souterrain sous la forme de combustibles
fossiles, qui ont été le moteur de la civilisation
moderne et en sont aujourd’huidevenusle fléau.

Le temps lui manque, comme a nous tous. Les
phénomenes météorologiques extrémes et les
picsinédits de température en lien avec le chan-
gement climatique sont déja la. Et ils vont cer-
tainement s’aggraver.

Dans un igloo en aluminium installé sur ces
étendues volcaniques, Edda Aradottir, ingé-
nieure chimiste et de réservoir et PDG de I'entre-
prise islandaise Carbfix, m’explique comment
le CO, piégé est mélangé a de I’eau, puis injecté
dans unsysteme de tuyaux complexe qui plonge
a environ 750 m sous terre. La, le CO, dissous
rencontre le basalte poreux et forme de petites
taches beiges dans la roche magmatique souter-
raine. Elle me tend un échantillon. Ces mouche-
tures et ces rayures incarnent une ambition
aussi simple qu’incroyablement audacieuse.
Car, si peu nombreuses soient-elles, ces molé-
cules de CO, - captées dans I'air, minéralisées et
pétrifiées - ne réchauffent plus la planéte.

COMME EDDA ARADOTTIR, D'AUTRES
scientifiques et entrepreneurs se sont embar-
qués dans des projets ambitieux —et parfois
controversés - afin d’extraire le CO, de I'atmos-
phere et de I'enfermer. Tous ont un objectif
commun: faire baisser la concentration de CO,
atmosphérique, restée stable durant des milliers
d’années a 280 parties par million (ppm) -ou un
peu en dessous - jusqu’a la révolution indus-
trielle, au milieu du x1xe siecle. Aujourd’hui, ce
chiffre atteint environ 420 ppm. Autrement dit,
la concentration de CO, dans I'atmospheére a
augmenté d’a peu pres 50% depuis 1850.
A mesure qu'il croit, le CO, piége la chaleur et
provoque un réchauffement de la Terre de plus
en plus dangereux. Pour les partisans du captage
du CO,, cette entreprise, menée a trés grande
échelle ces prochaines décennies, permettrade
contribuer a faire baisser ce chiffre.

Mais toutes ces initiatives ont aussi un autre
point commun. Selon leurs nombreux détrac-
teurs, I'ildée méme d’extraire le carbone de I'at-
mospheére nous détourne d’une mission bien
plus urgente: la réduction drastique des émis-
sions de CO, a lasource. Plus de 500 organismes
de défense de l'environnement ont notamment
signé une pétition qui exhorte les responsables
politiques des Etats-Unis et du Canada a
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Une plateforme
pétroliére, Transocean
Enabler, procéde a
des forages d'injection
de plus de 2 km sous
le fond de la mer

du Nord pour créer

un réseau de réservoirs
sous-marins pouvant
absorber 1,5 million de
tonnes de CO; par an.



«abandonner le mythe néfaste et périlleux du
CSC» (pour captage et stockage géologique de
CO,), I'une des principales facons d’éliminer ce
gaz. Le document dénonce une «dangereuse
diversion conduite par les grands pollueurs qui
ont précisément créé I'urgence climatique»
—faisant référence aux projets d’ExxonMobil, de
Chevron et d’autres géants pétroliers de se lancer
dans le business du captage de CO,. Il est révol-
tant, pointent les critiques, que les principaux

responsables de cette catastrophe mondiale
s’apprétent maintenant a en tirer profit en pro-
mettant des solutions pour y remédier.
Lexpression «aléa moral», qui désigne I'idée
que l'on continue a prendre des risques si 'on
se croit a I’abri des conséquences, est souvent
convoquée dans ce débat: si les décideurs, sans
patler des citoyenslambda, se disent qu'un coup
de baguette magique peut nous débarrasser du
CO,, ils s’inquieteront (suite page 80)
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A masse équivalente,
- _le varech et autres

“~ . algues absorbent plus

. de COz que les arb,

mexical "\Br
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darge de la Terre d

Feu, en Argentlne,
1 pour déterminer si ces
milieuX pourraient étre
démultipliés et devenir
un des principaux puits
de carbone du monde.
'MARIA LAURA BABAHEKIAN







PEU COOTEUX
ET COMPLIQUE

LA COURSE
A LEXTRACTION DU

CO.-

Des dizaines d’innovations technologiques sont en cours de
développement pour empécher que le réchauffement atteigne

1,5 °C, seuil crucial pour éviter les pires répercussions du changement
climatique. Selon le Giec, nous devrons réduire drastiquement

les émissions d'énergies fossiles et extraire de I'atmosphére jusqu‘a
12 milliards de tonnes de CO; par an d’ici a 2050. Voici douze

des méthodes les plus prometteuses a ce jour pour éliminer le CO,.

Réduction des émissions de gaz a effet
de serre (GES) nécessaires pour atteindre
des émissions nettes négatives

en gigatonnes de CO; par an

Scénario
du statu quo

Stratégies
de réduction

Emissions traditionnelles

de CO;

Emissions nettes
négatives

)

Pr on

Restauration B s
des éc‘aﬁ;‘téme

Agriculture

sous-marine

Codt de mise en ceuvre

Scénario de
réchauffement
inférieur 42 °C

PEU COOTEUX
ET SIMPLE




COUTEUX ET
COMPLIQUE

dans l'air

_ S,
Elimination
par
électrolyse

<&

Difficulté
S technique
Pompage
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de mer
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Comparatif
Lestechnologies
d'élimination du CO; en sont
aleurs débutset onignore
ce quelles deviendront.

Ce tableau présente douze
méthodesterrestres

et marines, classées selon
leur codt et leur faisabilité
technique al'avenir.La

taille des cercles indique

la quantité relative de

CO; que chacune pourrait
extraire de 'atmosphére.

COUTEUX
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en découle est capté,
puis stocké. Son retraitement.
doit étre rigoureux
afin d'éviter toute fuite.

piégé dans les foréts peut direct dans lair est une des
y rester durant des siécles. techniques les plus colteuses.

Capacité Coat
potentielle potentiel

Faible & Faible Limitée par Elevé Limitée par Faible
modérée la demande/ le stockage
la et/oula
tadmol‘ biomasse

ELIMINER LE CO; EN DOUZE TECHNIQUES

SUR TERRE

Plusieurs méthodes visent a extraire le CO; de I'at phére
et a I'enfouir en toute sécurité, en surface ou plus
profondément. Certains procédés prévoient de séquestrer
ce gaz pendant des siécles et d'autres de fagon définitive,
d’autres encore de le transformer en énergie. Nombre de
ces méthodes pourraient nécessiter des dizaines d'années
de travail avant un déploiement a grande échelle.

De multiples

terrestres s'achévent
par la équestration,
un mode de stockage
qui enfouit le CO2
profondément

sous terre, ol.il peut
rester en toute.
sécurité durant de
longues périodes.

e e

| e



_ ines roches,
le basalte, réagissent
et se lient naturellement
avec le CO; de I'atmosphére..
Une technique peut accélérer
et amplifier ce phénoméne
dans des roches souterraines
ou des résidus miniers.
en surface.

-~
Capacité Colt”
potentielle potentiel

Elevée modére ™

i,
un labourage ciblé m-lntlont
le carbone dans les sols.

Planter des végétaux couvre-

sol entre deux saisons de
culture limite aussi le rejet
de CO; des terres agricoles.

Capacité Coit
potentielle potentiel

~ W o

Faible a Faible
modérée

il

/'

Préservation

des littoraux

Les marais maritimes,

les prairies sous-marines et
d‘autres habitats cétiers sont
des puits naturels de CO,.
Préserver et rétablir ces
écosystémes peut aussi aider
a lutter contre I'érosion et &
protéger les espéces cotiéres.

Capacité

at
potentielle potentiel

ible
a modéré

D

Faible




SOUS LES MERS

L'océan est un puits de carbone, c'est-a-

e qu'il absorbe

davantage de CO, de I'atmosphére qu'il n'en rejette.

Les méthodes marines d'élimination du CO; visent

a amplifier et a accélérer ce que fait la nature. Nombre
des techniques prévoient de stocker le carbone capté
dans les sédiments des fonds marins et en eau profonde,
ou il resterait des décennies, voire des siécles.

Restauration

des écosystémes

Cette démarche stimule

le flux de CO; de la surface
vers les fonds grace aux
courants et aux chaines
alimentaires. Quand faune
et flore meurent, le carbone
de leur biomasse sombre
au fond de I'océan.

Capacité

olt
potentielle potentiel

D )

Faible Bas

Elimination

par électrolyse

Le CO, est directement
éliminé de I'eau de mer

gréce a un courant électrique.
Le courant peut aussi scinder
les molécules d'eau, ce qui
augmente leur pH et dope
leur capacité d'absorption
du carbone.

potentiel

My,

Agriculture sous-marine
Les algues absorbent le CO,
grace a la photosynthése.
Cultiver ces végétaux, puis
les faire rejoindre les fonds
marins piége le gaz ou le
transforme en sédiments. Il
en découle une oxygénation
de I'eau de mer et des
littoraux en meilleure santé.

Capacité Codt
potentielle potentiel
Modérée Modéré
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4 L
aide le phytoplancton a en nutriments, stimulant |
absorber le CO; grace a la phytoplancton. Le processus
photosynthése. Renforcer la inverse injecte de I'eau riche en
base de la chaine alimentaire ooxygéne dans les profondeurs,
permet a I'écosystéme marin prévenant l'apparition de

de stocker plus de carbone. zones mortes sur les littoraux.

Capacité Codt Capacité odt
potentielle potentiel potentielle potentiel

5 A B

Elevée Bas Modérée

(C®>D)
®>
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Alcalinisation

des océans

Les phénoménes naturels
de stockage dans la mer
peuvent étre accélérés par
l'ajout de substances
alcalines, qui absorbent

le carbone des océans et
I'enferment dans les roches
et les sédiments.

Capacité out
potentielle potentiel

N .

Elevée Modérée
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DU CO2
EN RAYON

Des entrepreneurs
semploient a
transformer le CO,

en produits de
consommation,
notamment des
diamants (a gauche).
Aether crée ces joy:

a partir du CO, de
I'atmosphere plutét que
par extraction miniére,
énergivore. «Chaque
carat des diamants que
nous fabriquons retire
un peu de CO; de lair»,
déclare I'entreprise.

DE HAUT EN BAS

Vodka

Gréce a un procédé qui
imite la photosynthése,
Air Company a mis au
point des produits de
luxe, dont de la vodka.
Lentreprise affirme
que chaque bouteille
élimine de l'air environ
500 g de CO,.

Carburant

«Que faire du CO,
piégé? Vous pouvez
le transformer en
produits utiles
jusque-la fabriqués

a partir d'énergies
fossiles», explique
Nicholas Flanders,
cofondateur et PDG de
Twelve, entreprise qui
fabrique du carburant
pour l'aviation avec
du CO; et de l'eau.

Textile

Au Post Carbon Lab,

a Londres, Dian-Jen

Lin et Hannes Hulstaert
créent des vétements
aux propriétés
photosynthétiques,

a partir d’encres
microbiennes (ci-
contre) qui captent du
CO; de I'atmosphére et
rejettent de l'oxygéne.
«Traditionnellement,
la mode est fondée

sur I'exploitation

de la nature, souligne
Dian-Jen Lin. Nous
devons inverser

cette tendance.»
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(suitedelapage69)  peut-étre moins du
pétrole, du gaz et du charbon que I'on continue
de puiser dansle sous-sol. Les partisans de I'ex-
traction du CO, affirment, eux, qu’il est indis-
pensable de mener de front les deux démarches:
réduire les émissions futures et remédier aux
impacts des émissions passées. «1l est évident
que c’est une solution au probleme, méme si ce
n’est pas la solution, souligne Edda Aradéttir.
Cela devra s’ajouter aux autres mesures a
prendre dans le monde pour décarboner I’en-
semble de I’énergie que nous utilisons. »

Matthew Warnken, président de I'entreprise
australienne Corporate Carbon, me I'explique
ainsi: «On me demande tout le temps si c’est le
remeéde miracle au changement climatique. Je
réponds que non. Mais c’est un instrument dont
nous allons avoir besoin. » Ce constat repose sur
les projections du Groupe d’experts intergouver-
nemental sur I’évolution du climat (Giec), qui
conclut que toute gestion réaliste de 'urgence
climatique doit passer par une extraction de CO,
a trés grande échelle. Pour empécher que la
hausse mondiale des températures franchisse
le seuil critique de 1,5 °C par rapport a I'époque
préindustrielle, il faudra parvenir a la neutralité
carbone et extraire jusqu’a 12 milliards de tonnes
de CO, par an d’ici a 2050. Le défi est colossal:
nous produisons chaque année le triple d’émis-
sions de gaz a effet de serre.

A LUHEURE ACTUELLE, LA QUASI-TOTALITE
du CO, séquestré I'est naturellement ou grace a
des solutions classiques «naturelles », comme
planter des arbres et modifier les pratiques agri-
coles pour une meilleure rétention du carbone
dansles sols. Pour le moment, les technologies
comme celle du «captage direct dans I'air», mis
enceuvre par CarbfixenIslande, ne représentent
que 0,1% de I’élimination du CO,.

Planter des arbres et cultiver autrement ne
permettra pas de résoudre la crise actuelle, sou-
ligne le Giec, d’autant que cela risquerait de
mobiliser des terres et de I'eau nécessaires aux
cultures alimentaires. Lextraction de CO, reste
néanmoins tres coliteuse et son efficacité n’est
pas attestée a tres grande échelle. Ce secteur
émergent commence toutefois a attirer des
fonds conséquents, qui, selon les parties pre-
nantes, feront avancer les travaux de recherche
et développement (R&D) nécessaires pour faire
baisser les prix du captage direct dans lair et
d’autres techniques d’élimination du CO,.

Climeworks, I'entreprise suisse qui exploite avec
Carbfix la centrale de captage en Islande, a levé
650 millions de dollars aupres de sociétés de
capital-risque en 2023 - soit le plus grand inves-
tissement privé a ce jour dans ce domaine. Ses
clients —dont Microsoft, JPMorgan Chase et la
société de paiement Stripe- sont soucieux
d’acheter des «compensations» certifiées pour
pouvoir affirmer que les émissions liées a leurs
activités sont neutres, voire négatives.

Selon Jan Wurzbacher, cofondateur de
Climeworks, le prix du captage direct dans 'air
vabeaucoup baisser, comme ceux des panneaux
solaires et des éoliennes ces dernieres années.
Les modules proposés par son entreprise
peuvent étre acheminés partout dans le monde
par voie maritime, ferrée ou routiére, et s’as-
semblent aussi bien que des Lego. «Rien ne sop-
pose ala construction de centaines de milliers,
voire de millions de ces modules, affirme-t-il. Y
a-t-il un aléa moral ? C’est possible. Mais que
peut-ony faire? Il y a vingt ans, on aurait peut-
étre pu choisir I'une ou l'autre option.
Aujourd’hui, il faut faire les deux et compléter
par d’autres mesures. La situation exige une
mobilisation tous azimuts. »

Cet Allemand dipldmé en génie mécanique
s'est fixé d’ambitieux objectifs. Il projette d’ex-
traire une mégatonne de CO, par an, soit un mil-
lion de tonnes, dici 2 2030. Puis 100 mégatonnes
parand’ici 22040 et une gigatonne d’ici 22050.
Aux prix actuels, le chiffre d’affaires annuel de
Climeworks représenterait plus de deux fois
celui d’Apple. Jan Wurzbacher balaye lacompa-
raison, car il s’attend & une baisse majeure du
cofit de la tonne d’air dépollué.

La centrale de Climeworks en Islande, pre-
miere du monde a avoir une dimension com-
merciale, fait appel a des ventilateurs et des
filtres géants pour capter le CO,, le tout alimenté
par géothermie. Ce qui rappelle 'une des limites
de cette innovation —du moins, dans son état
actuel. Les projets de captage direct dans I'air
doivent fonctionner avec une énergie renouve-
lable propre, sans quoi ils émettront presque
autant de carbone qu’ils en élimineront.

Avec sa longue tignasse brune et son enthou-
siasme, Jan Wurzbacher ne fait pas ses 40 ans.
1l personnifie I'optimisme juvénile - et peut-étre
une certaine malice- qui caractérise tant de
start-up du secteur. Lors d’un discours a
Londres, il ya quelques années, il aillustré son
approche en balancant des sacs-poubelle de 5 kg
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ELIMINER LE
CO- DE L'AIR
A UNE VALEUR,
FIXEE PAR
LE PRIX QUE
PARTICULIERS
ET
ENTREPRISES
SONT PRETS
A PAYER.
ET CERTAINS
POLLUEURS
. SONT PRETS
A PAYER GROS.

sursceéne. Jeter ses détritus n'importe ot serait
le moyen le plus facile et le moins cher de les
gérer, a-t-il lancé a I'assemblée, mais la société
adécidéily alongtemps que ce n'était pas conve-
nable, ce qui explique que nous consentons a
des dépenses supplémentaires afin de collecter
les déchets et de les éliminer correctement. Ila
concluqu’il faudrait en faire autant avec les gaz
aeffet de serre, dont 'humanité a globalement
laissé les émissions échapper a toute taxe, toute
limite et toute sanction.

Aujourd’hui, éliminer le CO, de I'atmosphére
aune valeur: comme tout autre produit sur le
marché, elle correspond au prix que les particu-
liers et les entreprises sont préts a payer. Et cer-
tains pollueurs sont préts a dépenser gros.
Chaque fois qu'une compagnie aérienne promet
datteindre la «neutralité carbone » d’ici a 2030,
cen’est pas parce que les réacteurs de ses avions
n’émettront alors plus de CO,, mais parce qu'elle
achetera des crédits compensatoires aupres
d’entreprises comme Climeworks et Carbfix.

Si ces fonds sont essentiels aux travaux de
R&D, ilsne représentent pourtant qu'une infime
fraction des sommes qui seront nécessaires, a
terme, pour contribuer de fagon concréte a stop-
per ou, tout du moins, a faire ralentir le change-
ment climatique. Cet effort se mesurera
probablement en milliers de milliards d’euros,
ce qui en fera I'un des plus colossaux projets
industriels de I’histoire.

AU CCEUR DE L'OUTBACK AUSTRALIEN
se trouve un immense gisement de gaz naturel
baptisé Moomba. Situé a douze heures de route
aunord d’Adélaide, il est accessible, aux seules
personnes munies d’une autorisation, par une
voie qui devient une piste de terre rouge a I'ap-
proche de I'une des régions les moins densé-
ment peuplées de la planéte. L'atout de Moomba
etde I'immensité australienne, m'affirme Julian
Turecek, c’est qu’ils constituent un cadre idéal
a l’exploitation de dizaines de milliers de
modules solaires pouvant piéger le CO, et I'en-
fermer sousle sol poussiéreux. «Du soleil, de I'es-
pace et du stockage!, s’exclame-t-il. LAustralie
dispose de tout cela en abondance. »

Grace a des contrats financés indirectement
par Stripe et les maisons meéres de Facebook et
de Google, I'entreprise de Julian Turecek, Aspira
DAC, met au point les modules dans un labora-
toire de Brisbane et I'entrepreneur prévoit d’ins-
taller les premiers 8 Moomba en 2024. Aspira
DAC est affiliée a Corporate Carbon, une firme
australienne commercialisant des crédits certi-
fiés de carbone éliminé de I'atmosphere.

Chaque module peut capter un total de
2 tonnes de CO,. Sa forme et sa taille sont
proches de celles d’une tente pour deux per-
sonnes, et chacun de ses cotés est formé d’'un
panneau solaire de 2 m. Ces panneaux ali-
mentent un ventilateur soufflant de I'air sur une
structure alvéolaire en polymere qui filtre le CO,,
et le rejette dans un systéme de récupération.
Lesbatteries des modules sont assez puissantes
pour fonctionner toute la nuit, tant quily aeu
assez de soleil pour les recharger.

«Nous pensons que, a terme, il y en aura des
centaines de milliers, dans plusieurs régions
reculées d’Australie, affirme Rohan Gillespie,
directeur exécutif de Southern Green Gas, une
start-up en énergies renouvelables qui fabrique
les modules en coopération avec Aspira DAC. Il
pourraity en avoir 1 ou 2 millions. »

Un avantage de I'extraction du CO, tient au
fait qu'elle peut étre menée n’importe ot sur
Terre, car le gaz se disperse si vite et compléte-
ment dans 'atmospheére que sa concentration
estgénéralement uniforme tout autour du globe.

L'Australie est pionniére de la recherche dans
ce domaine grace a de généreuses subventions
publiques, qui ne doivent pas qu’a I'altruisme.
Scott Morrison, Premier ministre conservateur
au pouvoir de 2018 a 2022, entendait faire du
pays un leader dans cette (suite page 84)
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(suitedela page 81) technologie, qui, selon
lui, permettrait d’atteindre la neutralité carbone
al’horizon 2050. Mais I’Australie est aussi le pre-
mier exportateur mondial de charbon et Scott
Morrison n’a exprimé aucune volonté d’en four-
nir moins a la Chine, a I'Inde et a d’autres pays
en développement, pas plus que le pays n’a
amorcé de transition pour que ce combustible
fossile ne soit plus sa principale source d’élec-
tricité. En ce sens, la politique de Scott Morrison
illustrait précisément I’aléa moral contre lequel
mettent en garde les écologistes, c’est-a-dire
compter sur I’absorption du CO, pour éviter ou
retarder la transition énergétique qui exige de
renoncer aux sources d’énergie plus polluantes
et émettrices de carbone, comme le charbon, le
pétrole et le gaz. Le gouvernement plus modéré
qui a remplacé celui de Scott Morrison en 2022
est tout aussi partisan du captage du CO,, mais
aussi plus volontariste pour ce qui est de rem-
placer les emplois de I'industrie houillére par
ceux des énergies vertes.

LE CAPTAGE DIRECT DANS L'AIR RESTE
la facon la plus attirante d’éliminer le CO,, la
principale solution technologique et celle qui,
selon ses partisans, a le plus de chance d’étre
démultipliée a I'échelle gigantesque dont nous
avons besoin, selon les estimations fournies par
le Giec. Cette technique a pour pere spirituel
Klaus Lackner, un physicien qui dirige le Centre
pour les émissions négatives de carbone (CNCE)
al'université d’Etat de I'Arizona.

Lorsque je lui rends visite dans son labora-
toire, a Tempe, il est occupé a tester la derniére
version de ses «arbres mécaniques»: des dispo-
sitifs hauts de trois étages qui aspirent, filtrent
et stockent le CO,. Il m’explique qu’ils captent
environ mille fois plus de CO, que les vrais
arbres. Et ils piégent ce gaz plus efficacement
dansla durée. Aprés tout, un arbre finit par reje-
ter celui-ci a samort.

«Je suis convaincu que nous pouvons régler
le probléme a un prix abordable! », affirme Klaus
Lackner, qui travaille sur son idée depuis plus
de vingt ans. D’aprés lui, si elle n’a pas encore
fait son chemin, c’est parce que le secteur est
confronté a un cercle vicieux : il abesoin d'une
large manne financiére pour mener les
recherches nécessaires ala montée en puissance
de cette technologie afin d’en faire baisser for-
tement le prix par tonne ; mais, tant que les prix
restent élevés, il est difficile de lever des fonds.

Toutefois, la situation est peut-étre en passe
de changer. Uambitieuse loi américaine sur la
réduction de I'inflation du gouvernement Biden,
promulguée en 2022, affecte des fonds au
développement et des abattements fiscaux aux
entreprises qui congoivent ou utilisent des
technologies de captage direct dans lair.
Récemment, 1,2 milliard de dollars a été alloué
adeux centrales de captage du CO, dans le sud
du Texas et en Louisiane. Parenthése séman-
tique: les notions d’«élimination du CO, » et de
«captage du CO,» ont aujourd’hui un usage
interchangeable, mais, pour les spécialistes, ils
ont une origine et un sens distincts. Le captage
du CO, désigne sa suppression au niveau d'une
source concentrée d’émissions, comme la
cheminée d’une usine; son élimination fait réfé-
rence a toute technique qui permet d’extraire du
CO, de I'atmospheére.

Klaus Lackner cite aussi un chantier en cours
dans l'ouest du Texas a I'initiative de Carbon
Engineering, un consortium canadien récem-
ment acquis par Occidental Petroleum, qui
construit une centrale de captage direct dans
I’air bien plus grande que I'usine islandaise. Le
futur site, qui doit absorber jusqua 1 million de
tonnes de CO, paran (I'équivalent de 217000 voi-
tures retirées de la circulation), se trouve dans
le Bassin permien. Autrement dit, l'un des ber-
ceaux de 'industrie pétroliére pourrait aussi
devenir une région ol 'on réinjecte d'immenses
quantités de CO, issues des énergies fossiles a
I'endroit méme ot il a été extrait du sous-sol.

Selon Klaus Lackner, ’essentiel n’est pas de
savoir si cette technologie fonctionne, mais
plut6t de déterminer le prix que la société sera
préte a payer pour la mettre en ceuvre. «A
600 dollars la tonne, les gens se disent que ce
nest pas faisable, explique-t-il. A 100 dollars, ils
penseront sans doute : “C’est cher, mais ¢a en
vaut peut-étre la peine.” A 50 dollars: “Ca
devient tentant.” Et & 10 dollars la tonne, plus
personne n’hésiterait.»

Pour le physicien, plusieurs milliers de cen-
trales d’extraction de CO,, implantées partout
dans le monde sur des parcelles dont la surface
totale équivaudrait a peu prés a celle de I'Italie,
permettraient de réduire suffisamment la
concentration de CO, atmosphérique pour
empécher le changement climatique de causer
des dégats catastrophiques. Quant a savoir si ce
scénario se concrétisera, il me livre une réponse
lapidaire que d’autres partisans du captage
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direct dans I'air m’ont faite sous une forme ou
une autre: «J'ai confiance en la technologie,
mais je me méfie de la politique. »

La politique - ou plutdt I'absence de poli-
tique- a laquelle il fait référence renvoie a I'in-
capacité des Etats a facturer les émissions de
CO,, sous forme d’impét ou de quotas d’émis-
sions cessibles. Lui aussi convoque I'analogie des
déchets dont Jan Wurzbacher m’a parlé a Zurich.
«Nous pouvons et nous devons faire la méme
chose avec le carbone, affirme Klaus Lackner,
car nous savons a quel point c’est dommageable
pour la planéte. Mais nous n’y sommes pas arri-
vés. Selon moi, il ne s’agit pas tant d’'un probléeme
technologique que d’un probleme de volonté col-
lective - ou de manque de volonté collective. »

DANS LA BAIE DE LITTLE PECONIC, UN
matin de juillet 2022, & Long Island, prés de
New York, j’ai été témoin d’'un curieux spectacle.
Un cortege de véhicules de chantier a déchargé
et nivelé 400 m3 de sable vert, qui a ensuite été
mélangé a celui de la plage. Pendant ce temps,
une équipe de scientifiques s’appliquait a
prendre des mesures. Tout ce sable importé a
North Sea Beach Colony n’était rien de moins
que le coup d’envoi d’un projet pilote qui ambi-
tionne d’adapter I'extraction de CO, aux deux
tiers de la planéte recouverts d’océans.

Lopération revient a accélérer considérable-
ment des phénomenes naturels a 'ceuvre dans
la météorisation, explique Kelly Erhart, cofon-
datrice et PDG de Vesta, l'organisation basée a
San Francisco qui meéne ces travaux de
recherche. Vesta espére faire naitre une filiere
commerciale qui, un jour, pourrait extraire le
CO, grace aux océans pour seulement 35 dollars
latonne. «Nous étudions les cycles a long terme
de la Terre pour déterminer s’il est possible de
les accélérer, afin d’inverser les dégats du chan-
gement climatique, détaille-t-elle. Nous voulons
mobiliser un processus qui prend normalement
des millions d’années et le réduire a quelques
décennies. D’'out'urgence de s’y mettre. »

Le sable vert déchargé sur Long Island est en
réalité de l'olivine sous forme de poudre, un
silicate de fer et de magnésium que I'on retrouve
en abondance dans le manteau supérieur de la
Terre. En présence d’eau, 'olivine absorbe le CO,
al'issue d’un procédé chimique naturel qui pro-
duit des bicarbonates piégeant le carbone. La
quantité de CO, absorbée augmente proportion-
nellement avec la surface disponible d’olivine

«S1 NOUS
UTILISONS
LE CADRE
NATUREL
OFFERT PAR
LES OCEANS
ET QU,E
NOUS CREONS
D'IMMENSES
ILES
D'ALGUES,
NOUS
POURRIONS
OBSERVER
UNE BAISSE
NOTABLE
DU PRINCIPAL
MOTEUR DU
CHANGEMENT
CLIMATIQUE.»

PIA WINBERG,
ECOLOGUE

—ce qui est la raison pour laquelle Vesta utilise
une olivine spécifique réduite en cristaux
microscopiques.

Comme Vesta, toute une branche de la
recherche sur’élimination a grande échelle du
CO, s’intéresse aux océans. Les partisans de
cette méthode affirment que parler constam-
mentde planter des arbres pour absorber le CO,
cache une forét de solutions sous-marines: les
algues, a masse équivalente, peuvent piéger
quarante fois plus de carbone que les arbres.

«Sinous utilisons le cadre naturel offert par
les océans et que nous créons d’'immenses iles
d’algues, nous pourrions observer une baisse
notable du principal moteur du changement
climatique », souligne Pia Winberg, une éco-
logue des systemes marins, alors que nous visi-
tons une ancienne usine de papier sur le littoral
de Nouvelle-Galles du Sud, en Australie. Elle a
réhabilité le site pour en faire un centre dédié
auxalgues. (suite page 88)
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Une machine extrait
en profondeur des
matiéres premiéres
pour I'immense usine
Heidelberg Materials,
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de tonnes de ciment
par an. Son initiative
de captage du
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du projet Longship
du gouvernement
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a réduire les émissions
de CO, dans de
nombreux secteurs.



(suitedela page 85) PhycoHealth, I'entre-
prise quelleacréée en partie pour faire connaitre
le potentiel des algues dans la lutte contre le
réchauffement, propose une impressionnante

gamme de produits a base de ces végétaux: kom-
bucha, fettucine et granola, mais aussi complé

ments alimentaires et produits probiotiques,
cosmétiques et dermatologiques. Les végétaux
macerent et mijotent dans de grandes cuves en
acier pendant que Pia Winberg m’explique ce
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qui I'a poussée dans ce secteur. Elle qui est déja
une chercheuse réputée des milieux marins a
ainsi ajouté une nouvelle corde a son arc.

«Les algues pourraient dépolluer le monde,
mais, a I’heure actuelle, personne n’en est
conscient, explique-t-elle. Jai fini par com-
prendre que je ne pouvais plus me contenter
décrire des articles scientifiques: il fallait que
je vende aux gens un produit qui les intéresse.
Si c’est un ingrédient qui entre dans la




L'usine de captage
direct dans lair
qu'exploite Climeworks
en Islande -la plus
grande du genre dans
le monde - élimine
4000 t de CO, par
an. Cela représente
I'équivalent des
émissions annuelles
d'environ 500 foyers.

composition de notre alimentation quotidienne,
on peut sensibiliser au fait que les algues ont le
pouvoir miraculeux de guérir la Terre. »

Pia Winberg et d’autres militent pour une
intervention des Etats, car il leur parait trop dif-
ficile que des entreprises collectent individuel-
lement les capitaux nécessaires a I'émergence
d’un tel secteur. Selon eux, de gigantesques
«fermes d’algues» en mer pourraient rapide-
ment absorber le CO, et le piéger pendant les
décennies nécessaires pour réduire la concen-
tration de CO, atmosphérique et stabiliser le
climat. Certes, cela impliquerait de mobiliser
une grande superficie marine, mais modeste
comparée a la totalité des océans. Pour autant,
méme les défenseurs du projet estiment que des
recherches supplémentaires sont indispen-
sables pour s’assurer que la démarche est effi-
cace et sans danger.

LORSQU'IL ETAIT ENFANT A MONTEVIDEO,
en Uruguay, Aldo Steinfeld s’est pris de passion
pour lachimie - loisir qui a failli étre fatal le jour
ot un mélange de substances colorées a mis le
feu a I'appartement de sa grand-mere.

1l n’y a pas eu de victime, mais aujourd’hui,
quasi cinquante ans plus tard, il joue toujours
avec le feu. Désormais, ses expériences se
déroulent sur le toit du batiment des sciences
del’Ecole polytechnique fédérale de Zurich. Sa
spécialité: les énergies renouvelables et, en par-
ticulier, le graal du captage et du recyclage du
CO,, a savoir la fabrication d’hydrocarbures a
partir des seuls airambiant et lumiére du Soleil.

ATaide de miroirs dodécagonaux assemblés
sous la forme d’un grand parasol, Aldo Steinfeld
me montre comment concentrer les rayons
lumineux en un faisceau d’une telle intensité
qu'il décompose le CO, et I'eau de ’air, qui for-
ment ensuite deux flux distincts : d’'un coté, le
monoxyde de carbone et 'hydrogeéne, soit labase
d’un combustible synthétisé grace au Soleil et,
de l'autre, I'oxygene, qui est renvoyé dans l’at-
mospheére. «C’est une économie circulaire, c’est
¢a qui est formidable », résume le scientifique
en me montrant une petite fiole de ce liquide,
une solution durable pouvant remplacer dans
les véhicules les carburants fossiles comme le
kérosene, I'essence ou le diesel. «Iln’y a pas plus
de CO, envoyé dans I'atmosphere, car il est col-
lecté et réutilisé. Si nous arrivons a synthétiser
du kéroséne a partir de I'airambiant et a faire en
sorte qu’il atteigne la (suite page 92)
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En Islande, au milieu du
Xxe siécle, les foréts de
bouleaux ne couvraient
plus que 1% du pays.
Aujourd'hui, parce

que les arbres stockent
le carbone, le Service
des foréts islandais
encourage leur
développement. Selon
le dernier recensement,
les zones boisées
comme celle-ci, dans

le sud-ouest de I'Etat,
couvrent a présent
environ 2% du territoire.




(suitedela page 89) neutralité carbone,
alors nous aurons la solution a nombre de nos
problémes. Imaginez un peu!»

Cet étonnant concept n'est pas encore com-
mercialisé, car beaucoup de coliteux panneaux
solaires sont nécessaires pour obtenir un minus-
cule volume de carburant. Aldo Steinfeld est per-
suadé qu’installer dans des sites stratégiques
d’immenses centrales photovoltaiques, sur
I’équivalent d’environ 0,5% du Sahara, pourrait
entrainer une baisse spectaculaire des prix et
permettre la production de kérosene de syn-
these neutre en CO, pour I'aviation mondiale.
Belle perspective... Mais, pour I'heure, a part
deux compagnies aériennes et l'aéroport de
Zurich qui ont promis de tester ce carburant,
personne n’ainvesti dans I'infrastructure colos-
sale nécessaire a la concrétisation de ce projet.

Il n’'empéche que I'idée d’Aldo Steinfeld est
brillante. Peut-étre que les générations futures
se demanderont pourquoi nous avons tant tardé
a nous engager sur la voie de l'utopie énergé-
tique. PourI'instant, I’élimination du CO, (sans
parler de son recyclage) s'apparente a un insur-
montable casse-téte. Nous n’aurions peut-étre
jamais eu a en passer par 1a si nous avions pris
la mesure des dommages il y a des décennies,
quand il est devenu évident que les émissions
anthropiques réchauffaient le globe. Alaplace,
nous sommes confrontés a une extraction de
CO, trés coliteuse, qui risque d’étre a la fois
contre-productive (le fameux «aléa moral») et
absolument indispensable.

LE CARBONE N'EST TOUTEFOIS PAS
notre ennemi, loin s’en faut. Composé fonda-
mental des molécules organiques, il sera tou-
jours essentiel ala vie. Environ 18,5% de la masse
corporelle d’un étre humain est composée de
carbone - ce qui est supérieur a tout autre élé-
ment, hormis'oxygene. Les plantes en ont aussi
besoin pour la photosynthése. Reste qu’il y a
trop de CO, dans I'atmospheére: c’est un génie
que nous avons fait sortir de sa lampe, sans par-
venir aujourd’hui a I’y renvoyer. Il faudra pour
celamobiliser toute I'ingéniosité dont nous pou-
vons faire montre. « Nous y arriverons, assure
Klaus Lackner, confiant en la technologie. Nous
sommes capables d’approvisionner le monde en
énergie et de faire le ménage derriére nous. »
Jespére qu'il a raison. A la fin de mon séjour
enIslande, j’ai voulu revoir le site de Climeworks
et Carbfix, ot Edda Aradoéttir m’avait montré

Sur le toit d'un_
batiment de I'Ecole
polytechnique
fédérale de Zurich,
en Suisse, une petite
«raffinerie solaire»
capte du CO; et de
I'eau pour produire
ce qui sera, a terme,
du kérosene neutre
en CO,, espérent
les chercheurs.
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I’échantillon de basalte moucheté de CO, piégé.
La, l'air que I'on respire est aussi pur qu’il I’était
avant la révolution industrielle.

Lacentrale de Climeworks n’est certes pastres
impressionnante: on y voit quelques conteneurs
empilés et équipés de ventilateurs géants. Pour
Iinstant, elle élimine seulement 4000 tonnes
de CO, enun an, soit trois secondes de nos émis-
sions mondiales annuelles. Autant dire rien. Il
n’empéche que cette centrale pourrait un jour

étre comparée a la premiére usine de Henry Ford
ou au premier vol des freres Wright en Caroline
du Nord. Le lieu pourrait devenir le berceau
d’une révolution, le site ot commence enfin le
refroidissement de la Terre, obtenu en réinjec-
tant le carbone lad’ou il vient. 0

Sam Howe Verhovek collabore réguliérement

a National Geographic. Explorateur depuis 2019,
le photographe Davide Monteleone traite entre
autres de sujets scientifiques et géopolitiques.
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Gros plansur

un comportement
rarement observé
chezlesorques:
muer l'eau en arme.
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Le phoquede
Weddell a a peine
le temps de voir
les orques, qu'il
est déja encerclé.
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Quelques instantsauparavant, il se reposait sur une plaque de
glaceloinal'intérieur d’un chenal de'Antarctique. C’est alors
que trois tétes d’épaulards ont émergé: la chasse était ouverte.

Surson morceau de glace, le phoque de pres de 500 kg serait
horsde portée de la plupart des prédateurs marins. Mais ces
trois orques font partie d’'une centaine d’individus connus
pour maitriser une technique de chasse appelée «submer-
sion par les vagues». Leur secret: conjuguer leurs efforts pour
transformer I'eau en arme. Une fois leur proie identifiée, les
épaulards forment une ligne de bataille et chargent le floe.

Cesphotosles montrent, juste avant datteindre le phoque,
basculant sur le flanc simultanément et plongeant sous I'eau.
Leurs mouvements synchronisés créent une vague si puis-
sante qu'elle inonde la couche de glace, fissurant sa surface et
submergeant le phoque. Lentement et méthodiquement, les
orques repartent al'attaque. La glace se craquelle davantage.
Au troisieme assaut, la vague projette leur proie dans I'eau.
Celle-ci se débat alors pour grimper sur un autre floe, avant
de disparaitre, happée par l'une des orques. «C’est vraiment
un sinistre spectacle», commente Bertie Gregory.



maux

/,sur Dis

Pendant dix ans, le cinéaste animalier britannique a suivi
un sous-groupe d’orques baptisé B1, dont la particularité est
de chasser prés de la banquise dérivante. Le niveau d’intel-
ligence qui préside a la création de chaque vague est «stu-
péfiant», note-t-il. «Elles trouvent des solutions grace a un
travail d’équipe trés complexe, utilisant I'eau comme un
outil.» Parfois, cinq minutes et une vague suffisent pour
mettre un phoque al'eau; d’autres fois, il faut jusqu’a trente
vagues et deux ou trois heures. « Ce comportement n’est pas
inné; il est appris et maitrisé au fil des décennies. »

Mais, avec le réchauffement de I’Antarctique et la dispari-
tion de la banquise, les phoques de Weddell restent de plus
en plussurlaterre ferme, hors d’atteinte. Afin de savoir com-
ment les orques B1 s’adaptent, les scientifiques ont identi-
fié la centaine d’individus qui composent ce sous-groupe et
constaté que sa population diminue d’environ 5% paran.On
ignore s’il «vas’éteindre ou simplement adapter son compor-
tement», déclare le cinéaste. Mais, alors que ces orques ont
moins d’occasions d’utiliser la submersion par les vagues,
«nous assistons a I'extinction d’une culture». [J

CARTES DUNGM

Antarctique

Péninsule —

Trois générations

de femelles chassent

un phoque de Weddell.
Chaque vague qu'elles
déclenchent brise la
plaque de glace; une
derniére vague projette
l'animal a l'eau.
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Fongant vers un phoque,
les orques basculent

de conserve sur le

flanc pour provoquer
une grande vague.
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- Une orque mord un
phoque crabier, moins
facile a attraper que -

le phoque de Weddell. e
La fonte des glaces 3 Samie
obligeant de plus g g

en plus les pinnipédes
arester a terre, les
orques se rabattent sur

ce qu’elles trouvent. é
- rd
7
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Une orque estala
recherche de phoques
dans un chenal
- de I'Antarctique,
milieu de fragments

de glace flottante.
La banquise couvrait

& eniplus le chenal les
années précédentes.
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LE PHOTOGRAPHE FRANCAIS
WILLIAM DANIELS A ENQUETE
AUX QUATRE COINS DU
MONDE SUR DES MILLIONS
D'INVISIBLES : LES APATRIDES.
ARRET SUR IMAGES.

PAR MARIE-AMELIE CARPIO

PHOTOGRAPHIES
DE WILLIAM DANIELS
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Fuyant le Myanmar, des

Rohingyas accostent de nuit sur

I'lle de Shahpori, au Bangladesh,

en 2017. lls seraient 1,2 million dans
le pays, qui a absorbé la majorité
des réfugiés de cette ethnie
musulmane depuis 1978 et les
massacres perpétrés a leur encontre
par I'armée birmane. En 1982, I'Etat
birman, majoritairement bouddhiste,
les a déchus de la citoyenneté. Leur
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exode s'est amplifié au cours

de la derniére décennie, avivé

par des flambées de violence
intercommunautaire. Ces
populations aux origines complexes,
liées a I'histoire précoloniale

et coloniale de la région, sont
brocardées par les autorités comme
étant des étrangers du Bengale
oriental arrivés avec les colons
britanniques a la fin du xixe siecle.



CI-DESSUS

La fumée des ordures bralées le soir
pour nettoyer les rues enveloppe
Noukailawa. Une partie de ce village
du Terai, dans le sud du Népal, est
habitée par des Musahars, un sous-
groupe d'intouchables au plus

bas de I'échelle des castes. Environ
40% d'entre eux n'ont aucun
document d’identité. Depuis 2006,
deux amendements a la loi sur la
citoyenneté ont été adoptés pour
leur en faciliter I'accés, notamment
sur recommandation des autorités
locales, mais trés peu l'obtiennent
du fait du poids des discriminations.

CESONT DES OMBRES. Des cohortes fantomatiques
d’hommes, de femmes et d’enfants sans exis-
tence légale, prisonniers de limbes administra-
tifs qui les vouent aux marges des sociétés. Il y
aurait 10 millions de personnes apatrides ou a
risque d’apatridie a travers le monde, selon I'es-
timation basse de la fondation Rosa-Luxemburg,
en Allemagne, dans l'atlas qu’elle a consacré a
ces populations. Le droit international définit
ces citoyens de nulle part comme des personnes
«qu'aucun Etat ne considére comme [ses] res-
sortissant[s] par application de sa législation ».

On naitapatride ouon le devient. Les réfugiés
qui ont fui leur pays d’origine, poussés a l'exil
par les guerres ou les persécutions, et qui ont
perdu leur nationalité ou toute preuve de
celle-ci, ouceuxdontle pays a purement et sim-
plement cessé d’exister, constituent les cas de
figure les plus connus. Aujourd’hui, les réfugiés
palestiniens, les Rohingyas chassés du Myanmar
ou encore certaines communautés kurdes de
Syrie et du Liban sont les incarnations les plus
emblématiques de l'apatridie moderne. Mais pas
son visage le plus courant. Assez paradoxale-
ment, elle menace avant tout des individus qui
sont nés et ont toujours (suite page 110)
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AL Masber

Tettar Majhi (au
premier plan), un des
habitants musahars de
Noukailawa, n’a jamais
eu aucun papier
attestant son identité.
Il a travaillé comme
ouvrier agricole dans
une situation de
subordination totale
au propriétaire terrien
qui I'employait. Un

labeur harassant qui

a eu raison de sa santé.
Paralysg et alité
pendant un an, il est
mort cette année. Sans
existence légale, tout
comme sa femme, il n'a
pu faire reconnaitre ses
enfants, qui risquent
d'étre voués ala méme
existence en marge

de la société.

{

\




A New Delhi, des musulmanes du
quartier de Shaheen Bagh se sont
rassemblées pour protester contre
'amendement de la loi sur la
nationalité (Citizenship Amendment
Act, ou CAA), au lendemain de son
adoption par le Parlement indien,
en décembre 2019. Ce texte prévoit
de faciliter I'accés a la citoyenneté a
toute personne hindoue, chrétienne
bouddhiste, sikhe, zoroastrienne ou
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jaine ayant fui I'Afghanistan,

le Bangladesh ou le Pakistan en
raison de persécutions religieuses,
et arrivée en Inde avant fin 2014.
Les musulmans sont, en revanche,
exclus du dispositif. Celui-ci,
érigeant pour la premiére fois la
religion en critére d'appartenance
nationale, a été dénoncé comme
un dangereux précédent dans

ce pays multiconfessionnel et laique.




ol

La capitale indienne (ci-dessus),

et le quartier de Shaheen Bagh

(en haut) en particulier, ont été
I'épicentre du mouvement de
contestation nationale contre le
CAA. La mise a |'écart des étrangers
musulmans consacrée par la nouvelle
loi n’est que le point d'orgue de la
montée en puissance de I'idéologie
suprématiste hindoue portée par

le gouvernement ultranationaliste
du Premier ministre Narendra Modi.
Depuis son accession au pouvoir

en 2014, les violences se sont
multipliées contre les musulmans

a travers le pays, allant de la
destruction de biens aux lynchages
perpétrés par des groupes
extrémistes, avec la complicité

plus ou moins ouverte des autorités.
Avec la réélection de Narendra

Modi en 2019, les discriminations
ont pris un tour institutionnel.
Quelques mois avant I'adoption
du CAA, le gouvernement a ainsi
révoqué le statut d'autonomie

du Jammu-et-Cachemire, seul

Etat indien a majorité musulmane,
tandis qu'un recensement dans
I'Etat d’Assam a conduit a exclure
du registre des citoyens des
centaines de milliers de musulmans,
qui se retrouveront apatrides s'ils
ne peuvent prouver leur présence
dans le pays avant 1971. Une
offensive aussi menée sur le front
de l'école, ou la refonte des
programmes a abouti a expurger
des manuels une grande partie

de I'histoire des rois moghols,
musulmans, qui régnerent sur tout
un pan du pays du XvI¢ au xixe siécle.
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Compassion Esther (ci-contre)

a créé une ONG pour accueillir

les «enfants trouvés» de Soubré,
dans l'ouest de la Cote d'Ivoire.

Ces enfants aux origines inconnues,
orphelins ou abandonnés par

leurs parents ivoiriens ou étrangers,
car non désirés, handicapés,

ou parce que leur famille était trop
pauvre pour les élever, constituaient
jusqu'a récemment des populations
a risque d'apatridie. En 2019,

le ministére de la Justice de Cote
d’Ivoire a émis une circulaire leur
permettant d'étre reconnus comme
citoyens du pays.

(suitedela page105)  vécudansle pays méme
qui ne leur reconnait aucune existence légale.
Dans leurs rangs se mélent descendants de
migrants installés depuis des générations dans
un Etat, mais aussi populations dont les ancétres
sont originaires des territoires concernés.

La Cote d’Ivoire constitue a cet égard un cas
d’école. Le pays abriterait, selon une estimation
officielle, 1,6 million de personnes a risque d’apa-
tridie, soit environ 6% de ses habitants, un des
records mondiaux. Majoritairement d’origine
ivoirienne, ces populations pauvres et peu édu-
quées, concentrées dans des régions rurales recu-
lées ot la tenue de I’état civil est aléatoire, nont
jamais mené de démarches pour obtenir des
papiers d’identité. Une minorité est constituée
de populations originaires de l'actuel Burkina
Faso et installées en Cote d’Ivoire depuis la
période coloniale, ivoiriennes par droit du sol,
mais quin'ont pas plus formalisé leur situation.

De fait, I'absence d’existence légale frappe
d’abord des populations au bas de I’échelle
sociale, peu au fait de leurs droits et, parmi elles,
affecte de fagon disproportionnée des commu-
nautés traditionnellement discriminées, en
butte aux persécutions routiniéres et au racisme
ordinaire. Ainsi des populations autochtones,
tels certains groupes indigénes de Malaisie
orientale, ou des nomades comme les
«bidounes» du Koweit. C’est encore le cas, au
Népal, d’une partie des intouchables, les plus
basses castes, «impures» dans I’hindouisme et
dont la marginalisation est enracinée dans des

temps immémoriaux: misere, stigmatisation et
barriéres administratives élevent autant d’obs-
tacles ala reconnaissance de leur citoyenneté.
Sileurs profils varient, les populations concer-
nées partagent toutefois une tragédie com-
mune: sans existence légale, elles n'ont pas
acces aux droits fondamentaux, comme I'édu-
cation, la santé, le droit de vote, ni aux services
bancaires ou a I'’économie formelle. Des exclu-
sions en cascade qui repoussent encore davan-
tage ces individus fragilisés dans les marges et
les rendent particulierement vulnérables a
diverses formes d’exploitation. «Sije demande
de I'aide, personne ne m’en donnera. Je ne suis
personne, je n’appartiens a nulle part», a ainsi
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confié Tettar Majhi, un intouchable sans papiers,
au photographe William Daniels, lors de son
périple pour documenter ces invisibles. Réduit
aun état de quasi-esclavage dans les champs du
Terai népalais, Tettar Majhi a tenté, en vain, de
s’enfuir en Inde.

Silaquestion del'apatridie a surgisurlascéne
internationale il ya plus d'unsiecle, avec lessur-
vivants du génocide arménien perpétré par les
Turcs en 1915-1916 et avec les exilés russes
déchus de leur nationalité par la révolution
d’Octobre en 1917, elle ne s’est jamais posée de
maniére aussi pressante qu'aujourd’hui.
Renforcement des institutions publiques, néces-
sité de sécurité et digitalisation croissante se

La National

Geographic Society,
dédiée a la révélation
et a la protection des
merveilles du monde, a
octroyé au photographe
William Daniels une
bourse, qui lui a permis
de réaliser une grande
partie de cette enquéte
sur les apatrides.

conjuguent pour rendre impérative I'identifica-
tion des individus. Lancée en 2014 par le Haut
Commissariat des Nations unies pour les réfu-
giés (UNHCR), lacampagne #IBelong, destinée
amettre fin a I'apatridie, a obtenu des progres
certains sur ce front. Divers pays a travers le
monde se sont en effet engagés a mener des
études dans le but d’identifier les apatrides et
ont adopté des législations nationales visant &
les naturaliser. Reste toutefois un bémol: le
spectre de l'apatridie est ravivé en certains
endroits de la planéte, attisé par les conflits
contemporains ainsi que par les populismes.
Autant dire que I'apatridie est encore loin d’ap-
partenir aux oubliettes de I'histoire. [J
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Le Liban compte douze camps

de réfugiés palestiniens, créés
entre 1948 et 1963. Des territoires
qui sont autant de terminus

ou les occupants d'origine et

leurs descendants restent relégués
de génération en génération.
Vivotant de petits emplois (93 %

se situent sous le seuil de pauvreté),
ils n‘ont pas acces a la nationalité
libanaise, une option exclue, comme
dans la majorité des pays du monde
arabe, pour préserver leur droit

au retour et, surtout, par crainte
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que leur intégration ne bouleverse
le délicat équilibre confessionnel

du pays. Ainsi des habitants

de Chatila (ci-dessus), a Beyrouth.
Lieu de sinistre mémoire (théatre

de massacres de Palestiniens par des
milices chrétiennes durant la guerre
civile libanaise, en septembre 1982),
le camp compose un carré de misére
aux constructions anarchiques,

lardé d'un fouillis de fils électriques
et de tuyaux d'alimentation en eau.
Ces derniéres années, plusieurs
enfants y ont péri en s'électrocutant.



CI*CONTRE ET EN -HAUT

A Bourj el-Barajneh, autre camp
palestinien de la capitale libanaise,
les différents degrés du dénuement
déterminent une implacable
géographie urbaine: les habitants
les moins démunis occupent les
étages les plus élevés, avec acces
aux toits pour les plus chanceux. Les
plus pauvres sont relégués au pied
de ruelles resserrées au maximum
pour absorber 'une des plus fortes
densités de population du monde:
40000 personnes seraient entassées
sur environ 1km?2 La pénombre

est telle, en bas des immeubles en
béton, que les enfants y grandissant
développent des pathologies dues
au manque de lumiére naturelle,
comme des carences en vitamine D,
al'image d'Alya, la fillette ci-contre.
Dépression et thalassémie (maladie
du sang liée a la consanguinité),
comptent aussi parmi les affections
répandues, selon une antenne
locale de Médecins sans frontieres.
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En République
dominicaine,

le secteur de la canne
a sucre emploie une
majorité de migrants
économiques haitiens
et de descendants
d’Haitiens présents
dans le pays depuis
plusieurs générations,
comme ici, dans I'un
des champs de Central
Romana Corporation,
leader du marché.
Ces derniers étaient
considérés comme

Dominicains, en vertu
du droit du sol. Mais,
en 2013, le Tribunal
constitutionnel a
révoqué la citoyenneté
des Dominicains
d'origine haitienne nés
sur le sol dominicain
d‘aieuls haitiens a
partir de 1929. Devant
le tollé international,
les autorités ont revu
leur copie et réintégré
la moitié d'entre eux,
mais les autres restent
apatrides de facto.

L'initiative survient

sur fond de pressions
croissantes de groupes
ultranationalistes, qui
dénoncent la hausse
des migrants haitiens
dans le pays. Mais elle
s'enracine aussi dans
une hostilité bien plus
ancienne contre ces
derniers, qui a culminé
dans le passé avec le
massacre du Persil, un
génocide ou de 20000
430000 d'entre eux
ont péri en 1937.




DE GAUCHE A DROITE
ET DE HAUT EN BAS :

Francesca®*, 21ans, est née

en République dominicaine d'une
mere haitienne quiy a émigré
enfant. Sans certificat de naissance
ni carte d'identité, elle ne peut faire
enregistrer sa fille de 4 ans (avec
elle sur la photo), ni son fils de 1an.
Bien souvent, I'apatridie se transmet
de génération en génération.

Jasmin Saint Vil, 69 ans, a quitté
Haiti pour la République dominicaine
en 1973, pour travailler dans les
champs de canne a sucre de Central
Romana Corporation, ou il a perdu
un ceil en 1999. Aucun des cing
enfants et petits-enfants de Jasmin,
tous nés dans le pays, nont regu

la nationalité dominicaine.

Ici en photo avec son fils Frédéric*,
Miguelina®, 23 ans, est née en
République dominicaine de parents
haitiens, venus dans le pays en 1973.
A la suite du tollé provoqué par

la décision de 2013 du Tribunal
constitutionnel de retirer la
nationalité a 133000 Dominicains
d’origine haitienne, un plan de
régularisation a été lancé en 2014.
Miguelina a ainsi regu, comme
d'autres descendants d’émigrés, une
carte verte. Mais celle-ci les identifie
toujours comme Haitiens, et Haiti
ne les reconnait pas plus comme ses
ressortissants que la République
dominicaine.

Sidibé Fatoumata, ici dans son
village de Flabougou, dans le nord
de la Céte d'lvoire, appartient

a l'ethnie peule, un vaste groupe
d'éleveurs nomades du Sahel. Elle
s'est sédentarisée, comme nombre
de ses représentants. Mais, faute
de pouvoir prouver leurs origines
ivoiriennes, ces populations restent
menacées d'apatridie.

Sino Lassana serait né en 1971a
Garango, de parents ayant émigré
en Cote d'lvoire durant I'époque
coloniale. Il a fait une demande pour
obtenir la nationalité ivoirienne

en 2014, apres que la Cote d'Ivoire a
ratifié, en 2013, les deux conventions
internationales relatives a l'apatridie,
s'engageant a résoudre le vide
juridique entourant les habitants
comme lui. Il n'a pas eu de réponse.

Babodo Salam vit 8 Moussayo,

en Céte d'lvoire. Né en 1946 dans
I'actuel Burkina Faso (alors territoire
de I'Afrique Occidentale francaise),
il est arrivé dans le pays en 1957
avec ses parents. Il n‘a jamais eu la
nationalité ivoirienne, ni ses vingt
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enfants et petits-enfants, pourtant
tous nés dans le pays. Lui n'a pas
fait de démarche apres l'ouverture
de 2013, par manque d'informations
et de confiance en les autorités.

Sapana Badi, 21 ans, se prostitue

en Inde. Elle appartient aux Badis,

un sous-groupe d'intouchables
népalais, jadis chargés de divertir les
membres des castes supérieures du
pays par leurs chants et leurs danses.




La majorité des femmes étaient
autrefois vouées au commerce
sexuel; c'est encore le cas d'une
minorité d'entre elles aujourd’hui.
Sans papier, Sapana n‘a pu échapper
a ce cercle vicieux.

Sans existence légale, Tettar Majhi,
un intouchable népalais, était a la
merci d’un propriétaire terrien, qui
lui versait 1,6 euro pour son labeur
quotidien. Il aurait été battu s'il avait

tenté de travailler ailleurs. Il a essayé
deux fois de s'enfuir en Inde, en vain.

Anita Badi, 12 ans, voudrait

devenir infirmiére, mais elle ne
pourra pas poursuivre sa scolarité,
lycée et études supérieures

étant inaccessibles aux sans-papiers.
Environ 10% des Badis seraient
privés d'existence légale au Népal.

* Les prénoms ont été changés.
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PATRIMOINE

Les participants-3™~
la cérémeonie'de

= restauration du pont”
portent une longue et
lourde corde dansle
-canyon du rio:Apurimac.




RENOUER etz PASSE

AU PEROU, UN PONT SUSPENDU INCA EST RENOVE CHAQUE ANNEE,
RELIANT LES COMMUNAUTES... ET LE PASSE AU PRESENT.

PAR ABBY SEWELL
PHOTOGRAPHIES DE JEFF HEIMSATH







Le ri6 Apurjmac

*sillonne le canyon. Sous.
I'Empire inca;, des ponts ™
suspengus reliaient les
communautésisolées.




“LES PONTS, INSTRUMENTS DE L'EXPANSION DE L'EMPIRE DE CUZCO,
PARCOURAIENT LA GEOGRAPHIE ANDINE, TRES INHOSPITALIERE."

JOSE BARREIRO, SMITHSONIAN INSTITUTION
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est le dernier pont
L'ouvrage n'a cessé
d'étre reconstruit

depuis cing siecles.

suspenduinca.




Fnjambant une gorge au-dessus

du rio Apurimac, dans les Andes

péruviennes, le vieux pont de

corde penche dangereusement.

Chaque printemps, les communautés locales se
réunissent pour une cérémonie destinée ale res-
taurer. (Euvrant de conserve de chaque coté de
lariviere, les villageois font passer une énorme
corde d’une trentaine de metres le long du pont.
Bient6t, l'ouvrage fatigué sera détaché et tom-
bera dans la gorge en contrebas. Au cours de
trois jours de travail, de priére et de féte, une
nouvelle passerelle sera tressée.

Le pont Q'eswachaka ne cesse d’étre recons-
truit depuis cing siecles. Durant des centaines
d’années, il a été le seul lien entre les villages sur
chaque rive de I'’Apurimac, dans la province
péruvienne de Canas. Il fait partie des nombreux
pontsde corde qui ont été construits sous 'Em-
pire inca et qui reliaient 'immense territoire via
ce que I'on connait aujourd’hui sous le nom de
«grande route inca». Celle-ci s’étendait sur pres
de 40000 km et reliait des communautés jadis
isolées, permettant aux soldats, aux messagers
et ala population de traverser 'empire.

Ce réseau de routes s’inscrivait dans ce que
les Incas considéraient comme leur mission,
autrement dit «partir aladécouverte du monde
et l'organiser apres une période de chaos»,
explique José Barreiro, ancien directeur du
département de '’Amérique latine au musée
national des Indiens d’Amérique de la
Smithsonian Institution, aux Etats-Unis. «Les
ponts constituaient des instruments a part
entiére del’expansion dans les quatre directions
de I'empire de Cuzco et parcouraient la géogra-
phie andine, trés inhospitaliére », ajoute-t-il.

Les colonisateurs espagnols qui renverserent
I'empire au XvI©siecle furent impressionnés par
laprouesse technique représentée par les ponts
suspendus, construits dans des zones ou les
riviéres étaient trop larges pour étre reliées par

Un membre d'une

communauté quechua

fait une offrande,

la veille du début de

la cérémonie du pont.
—

des piéces de bois. Mais, au fil des années, cer-
tains de ces ponts furent détruits. D’autres tom-
berent en désuétude et finirent par disparaitre
avec I'introduction de nouvelles routes et ponts
adaptés aux voitures au Xx° siecle.

La tradition du pont Q’eswachaka a perduré,
engrande partie du fait de son isolement. Il fait
aujourd’hui le lien entre quatre communautés
quechuas -les Huinchiris, les Chaupibandas,
les Choccayhuas et les Qollanas. Malgré la
construction d’un pont métallique a proximité
permettant la traversée des voitures, les habi-
tants ont continué a utiliser le pont de corde
pour leurs activités commerciales et sociales.

En2013, le pont Qeswachaka a été inscrit sur
la liste du patrimoine mondial. «Aujourd’hui,
vous pouvez voir une culture vivante remontant
acingcents ans, souligne José Barreiro. Lorsque
I'empire politique des Incas a été détruit, la
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culture des habitants a subsisté au niveau des
villages.» L'une de ses composantes majeures
est]’'idée du travail en commun, pr -t-il. Les
communautés se réunissent pour travailler
ensemble surdes projets sans attendre de rému-
nération, sachant que tout le village ainsi que la
région finiront par en bénéficier. Transmises de
génération en génération, les méthodes de
construction du pont de corde ont peu évolué
au fil du temps.

Le processus de restauration commence par
la récolte de tiges de hautes herbes, tressées
ensemble pour former de fines cordelettes.
Celles-cisont a leur tour assemblées pour consti-
tuer de plus grosses cordes, qui seront ensuite
tressées pour former les lourds cables destinés
a arrimer le pont. Les communautés se réu-
nissent alors pour tendre ces cables et les pré-
parer a étre posé

Les cables sont
pierre, et des batisseurs expérimentés com-
mencent a travailler depuis les bords jusqu’au
milieu de 'ouvrage, tissant les cotés et la partie
horizontale du pont avec des cordelettes et des
branches. Lorsqu’i rejoignent a mi-parcou
des nattes sont posées sur le tablier, marquant
l'achévement de la nouvelle passerelle.

Un changement notable est intervenu ces der-
nieres années, précise toutefois José Barreiro.
Jusqu’alors, le pont était restauré tous les trois
ans. Mais l'accessibilité accrue de la région et
I'essor du tourisme ont conduit a le rénover
chaque année. Il attribue cette fréquence plus
élevéead scurité - le trafic sur
leponts’estinter etala prisede conscience
par les villageois de l'opportunité d’attirer
davantage de visiteurs en faisant de la cérémo-
nie un rituel annuel. [

problemes d
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TRANSMISES DE GENERATION EN GENERATION, LES METHODES
DE CONSTRUCTION DU PONT ONT PEU EVOLUE AU FiL DU TEMPS,
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Des femmes

quechuas s'assoient

au sommet du canyon
pour tresser une corde
a partir de tiges d'ichu
-une graminée. Durant
la cérémonie, elles

ne sont pas autorisées
a s'approcher du pont:
cela porterait malheur.
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INTERVIEW

MICHEL SARRAN

LE GOUT DE LA PHOTO

Le chef étoilé aremporté en aoit le
concours de La Photo parfaite, diffusé
sur M6 et qui comptait parmiles jurés
Emanuela Ascoli, notre cheffe dela
photo. Alaclé: la publication exclusive
de son reportage dans National
Geographic France. |l revient sur cette
aventure et sur la place de I'émotion
danslesimages qu'il a prises.

D’ou vient votre intérét pour la photographie?
J’y ai toujours été sensible. Pour ma communion
solennelle, j'avais recu un petit appareil photo
argentique. Il m’a permis de fixer des réunions
de famille ou des instants de voyage, c’était
magique. Des photographes m’ont aussi marqué,
comme Helmut Newton et son jeu sur les
lumieres et les contrastes. Plustard, en tant que
chef, jai travaillé avec des photographes profes-
sionnels, notamment Anne-Emmanuelle Thion,
dont j’apprécie beaucoup l'ceuvre. En fait, j'aime
la photo, car jaime ce qui est artistique.

Vous avez dii vous essayer a divers genres pho-
tographiques durant I'émission. Lequel vous a
le plus marqué?

Le portrait, qui valorise ’humain. Et ’humain,
c’est ce qui crée de I’émotion. La beauté d'un
visage, d’'une expression, d’un trait... Le

Michel Sarran, ici lors du tournage de I'émission,
ou il a affronté cing autres célébrités.
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] Parmi les photos qui ont permis a Michel Sarran
de remporter le concours, celles de la pécheuse

a pied et vérotiére Renée Michon, dite Reinette,

personnage emblématique de la baie de Somme.

LA PHOTO PARFAITE 133



Autres figures du reportage de Michel Sarran: Laure Poupart
(voir aussi a droite) et Roland Moitrel, bergers et éleveurs dans
les prés salés de la baie de Somme.

potentiel du portrait est sans limite. J’ai adoré
photographier [I’acteur] Antoine Duléry; une
belle complicité est née entre nous. J'ai aussi été
trés ému par ma rencontre avec Reinette, cette
agricultrice de la baie de Somme. Elle m’a rap-
pelé ma meére, Pierrette, qui travaillait aussi la
terre avec ses mains et m’a initié a la cuisine. Le
portrait, c’est I'aboutissement d’une rencontre.

La photo «parfaite» existe-t-elle?

Ce n'est pas une question facile... La photo par-
faite pour qui? Pour celui qui la prend ou pour
celui qui la regarde? Il y a bien siir des photos
qui répondent mieux que d’autres a certains cri-
téres techniques, mais ¢a n’en fait pas forcément
de belles photos. La technique m’ennuie, elle
n’est pas une fin en soi. Ce qui compte, c’est la
créativité. Comme le plat parfait, je crois que la
photo parfaite n’existe pas. Elle est toujours I'ex-
pression d’'un moment et d’une sensibilité.

Voyez-vous d'autres points communs entre la
cuisine et la photographie?

Toutes deux ont le méme objectif: raconter une
histoire et créer de '’émotion. La seule diffé-
rence, c’est Poutil. J’ai I’habitude d’utiliser des
couteaux et des casseroles, mais 1, je devais
manier des boitiers hypertechniques! Autre
point commun: je suis seul a décider des plats
que je vais créer, comme je suis seul a choisir les
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photos que je vais prendre. La créativité est
d’abord une aventure solitaire, méme si on a
besoin de collaborateurs pour la mise en ceuvre.

Quelles difficultés avez-vous rencontrées pen-
dant I'émission?

Pour l'amateur que je suis, il y avait des diffi-
cultés tous lesjours! Notamment la technique :
gérer la lumiére, I’éclairage, le mouvement... Il
fallait apprendre cela dans des délais tres courts
et faire le bon choix parmi tous les clichés pris.
Des photos animaliéres aux photos de cascades
en passant par les nus, chaque épreuve a été un
défi. Or, comme en cuisine, le temps est 'ennemi
de la créativité. Je pense que les meilleures
photos sont réfléchies et qu'elles nécessitent un
travail de préparation. La, il a fallu faire sans.

Quels enseignements retirez-vous de cette aven-
ture? Allez-vous poursuivre la photographie ?
L'émission a été un déclic. Grace aux conseils de
membres du jury, Renaud [Corlouér] et Alice
[Deschamps], je me suis amélioré. Bien siir, je
dois encore dompter les vitesses et mieux jouer
avec les objectifs. J'ai envie de refaire de la
photo, mais pas forcément en lien avec la cui-
sine. J’aime compartimenter les choses. La
photo, ce sera pour mes voyages, mes moments
d’évasion, pour sortir de mon quotidien. [
Propos recueillis par Frédéric Vallois

PHOTOS : MICHEL SARRAN



Pour le reportage de I'épreuve finale, sur le théme de I'homme et la
nature en baie de Somme, Michel Sarran a choisi un angle bien précis,
faisant le paralléle entre « mer» et «mére» nourriciéres.

LA PHOTO PARFAITE
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LA SELECTION

INIRVERIE S SR NITMIS SRE XIPI©) ST
PAR MARIE-AMELIE CARPIO

SUR TOUS LES FRONTS

Depuis qu'il a été fondé, en 1863 a Genéve, le mouvement international de la Croix-Rouge et du
Croissant-Rouge a ceuvré sans relache pour secourir les populations victimes des guerres et des
catastrophes naturelles a travers le monde. Afin de sensibiliser a leur tragédie, lorganisme a su
tres tét témoigner de leur sort par le biais de la photographie. Ainsi de ce cliché montrant la prise
en charge de soldats francais blessés de I'armée du général Bourbaki, soignés a Lausanne, en
Suisse, durant la guerre franco-allemande de 1870-1871.

VUDANS Un monde a guérir, 160 ans de photographie a travers les collections de la
Croix-Rouge et du Croissant-Rouge, exposition au Lieu unique, a Nantes, jusqu'au 7 janvier.

C'est, en degrés Celsius, la température la plus basse a laquelle peut
survivre le méléze de Dahurie (Larix gmelinii), l'arbre le plus septentrional
de la planéte. Soit le record mondial de résistance. Mais I'espéce est
plutot adaptée a des températures situées autour de - 40 °C. Prospérant
dans les foréts de Sibérie orientale, ce conifére a feuilles caduques est
doté de cellules aux parois épaisses, résistant au gel et & la déshydratation.
LUDANS Les Foréts du monde, de Jéréme Chave, Sassan Saatchi,

Herman Shugart et Peter White, éd. Glenat.

PHOTOS (DE GAUCHE A DROITE): ARCHIVES CICR (ANONYME, GUERRE FRANCO-PRUSSIENNE, INTERNES DE L'ARMEE DE BOURBAKI,
LAUSANNE, SUISSE, 1870-1871); CHRIS SABOR/UNSPLASH (GRUES DU JAPON)



Sublime pas de deux

Les grues du Japon comptent parmi les
animaux affichant les plus belles parades
nuptiales, a I'image de ces deux représentants
de l'espéce, saisis en pleine démonstration
d'élégance. Leurs chorégraphies élaborées
sont faites de sauts, de battements d‘ailes,

de vol prés du sol, de hochements de téte

et de courbettes. Ces pas de deux n'ont pas
seulement pour but de trouver un partenaire,
mais aussi de consolider et d’entretenir
chaque année les liens avec ce dernier, car

les couples de grues se forment pour la vie.

VUDANS Sex-Appeal, la scandaleuse vie de la nature, exposition au muséum de Toulouse, jusquau 7 juillet.
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ACTUALITES COMMERCIALES

ENVIES

PEUGEOT 208
Avec sa silhouette basse,
ses courbes sensuelles
et son capot long, la
forte personnalité de
la Peugeot 208 se ré-
vele  immédiatement.
Son regard moderne
et acéré, porté par ses
projecteurs full LED
a 3 griffes, captive. Sa
conduite est agile et intuitive avec le Peugeot i-Cockpit 3D® et ses
nombreuses technologies.

Proposée en modeéle thermique ou 100% €lectrique,

cette citadine est disponible a partir de 19 200 € sur

le site internet : www.peugeot.fr

ZARIA ORMAN El
VACHERON CONSTANTIN

Lartiste-peintre américaine Zaria Forman
témoigne de I'évolution des paysages avec
ses ceuvres majestueuses et grandioses.
Engagée et exploratrice, elle devient le
nouveau visage de la campagne « One
of Not Many » et incarne la collection
« Overseas » de la Maison Vacheron
Constantin.

GRAND SIECLE PAR
LAURENT-PERRIER
Litération N°26, de ce Grand Siecle, est
un assemblage des années 2012, 2008
et 2007, recréant ainsi I'année parfaite,
celle d’'un grand vin de Champagne
ayant  développé une profonde
intensité et complexité aromatique
tout en conservant fraicheur et acidité
a travers le temps.

PPC : 250 €. Bouteille avec

coffret, en vente chez les cavistes
et sur le site internet :
www.laurent-perrier.com.

Retrouvez tous les dessins de Zaria
Forman, notamment la série de pastels
sur papier intitulée « Fellsfjara, Iceland »,
dont I'ceuvre n°3 a été créée pour la
manufacture suisse, sur le site internet :
www.zariaforman.com

MSC CROISIERES

MSC Croisiéres redéfinit la croisiere
de luxe avec le MSC Yacht Club : un
espace dédié au service haut de gamme.
Les passagers privilégiés disposent de
grandes suites, d’'un majordome, d’une
conciergerie joignable 24 heures sur
24, d’un restaurant gourmet, d’un pont
terrasse avec piscine, ainsi qu'un acces
illimité au spa.

PPC : A partir de 1 509 € par adulte pour

WILKINSON SWORD

Ce nouveau rasoir est doté d’une lame
arriere spécialement pensée pour tracer
les contours de la barbe avec une haute
précision. Le manche en aluminium brossé
lesté et la téte dotée de 5 lames revétues de
diamant, en font un outil aussi technique
qu'élégant, idéal, pour obtenir le méme
rendu quapres un passage chez le barbier.
The Designer Barber's Style,

PPC : 14,90 € en moyennes et

grandes surfaces et sur le site internet :
www.wilkinson-sword.fr

7 nuits en all inclusive. Réservations

et personnalisations possibles,
rendez-vous sur le site internet :
www.msccroisieres.fr

* L'abus d'alcool est dangereux pour la santé. A consommer avec modération




A SUIVRE

LE MAKING OF

MONTRER L'INVISIBLE

PAR EMILIE RAUSCHER

«C’EST SANS DOUTE LA DERNIERE photo
que jai prise la-bas», se rappelle
Davide Monteleone. «La-bas» désigne
cette baie située a 20 km au sud de
Bergen, en Norvege. « C’était unsoira
minuit, enjuin dernier. Un coucher de
soleil incroyable illuminait le site, au
moment ot deux scientifiques remon-
taient de leur plongée d’inspection
d’un des mésocosmes de la station de
recherche marine d’Espegrend. » Ces
enceintes flottantes servent a mener
des expériences sur la capacité de
I'océan a absorber le CO, atmosphé-
rique (voir reportage p. 60 293).

Un cliché impressionnant pour une
problématique majeure, qui n’était
pas prévu ainsi au départ: « Je voulais
al'origine faire une vue sous-marine,
indique le photographe. Nous avons
essayé durant plusieurs jours, mais la
visibilité était tout le temps mauvaise,

PHOTOS : DAVIDE MONTELEONE; LORENZO POLI (PORTRAIT)

a cause du trop grand nombre de
particules dans I'eau.» Il a en vain
guidé, depuis la surface, undes plon-
geurs scientifiques du site, le D*
Michael Swat. Jusqu'a cet ultime
cliché, inattendu.

«La plus grande difficulté de cette
photo et de ce reportage était de mon-
trer quelque chose qu'on ne peut pas
voir, souligne-t-il. Je devais raconter
ces nouvelles technologies visant a
réduire I'excés de CO,. Or, avec mes
assistants, nous avons souvent été
confrontés a des scénes ou elles
étaient aussi passionnantes que
visuellement inintéressantes. »

Davide Monteleone y voit la une
lecon: «Résoudre un probleme est un
défi, en photo comme, a un autre
niveau, dans la lutte contre le CO,. 11
faut réussir a trouver des solutions ne
sacrifiant pas la complexité du sujet.»

Originaire d'ltalie,
Davide Monteleone
est chercheur,

artiste et journaliste.

Il s'appuie sur

la photographie
pour documenter
les questions
sociales, politiques,
scientifiques et
environnementales.
Son travail a été
récompensé par
plusieurs prix du
World Press Photo.
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voyage unique au pays du Soleil-
Levant !

Terre de contrastes et de mystéres, le
Japon offre mille visages différents,
a la fois intrigants et envoltants. Cet
ouvrage richement illustré révéle les
multiples facettes de cet archipel a
l'autre bout du monde, des gratte-
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Le déclin des caribous

Les troupeaux géants de ces
cervidés migrant dans le nord
de I'Amérique se réduisent
comme peau de chagrin.
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. EN KIOSQUE LE 29

LE MOIS PROCHAIN

L'année en photos

Retour sur les meilleures images
rapportées en 2023 par nos
photographes, qui racontent
notre monde et notre époque.

Patrimoine secret andalou
Découvrez dans son architecture
I'histoire cachée de I'Alhambra,
célébre forteresse de Grenade,
dans le sud de I'Espagne.

NOVEMBERE
o
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une collection.
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VOICI TOUTES LES OFFRES COUPLEES AVEC HACKABLE!

POUR LE PARTICULIER ET LE PROFESSIONNEL ...

Prix TTC en Euros / France Métropolitaine

CHOISISSEZ VOTRE OFFRE !

PAPIER + BASE PAPIER + PDF +
SUPPORT PAPIER PAPIER + PDF DOCUMENTAIRE BASE DOCUMENTAIRE
Prix en Euros / France Métropolitaine PDF 1 '!ecteﬁr oy 1 -cdﬁnekioﬁ_éu ‘;.r'DF 1|ecteur"‘ 1 me;iﬂﬂ'gﬂ
otre. ABONNEMENT Réf  Tarif TTC Réf  Tarif TTC Réf  Tarif TTC Réf Tarif TTC
m [Juee 39| |[] mee 58,-
LES COUPLAGES « EMBARQUE »
D t_?;(,, + g’s [[] o 65,- | |[]oe 98,- | |[]on 85,% | |[]ows 118 =+
e 2 E (et 105, | |[Jen 158, |[[Jes 179> | |[Jews 232,
E+ i E ‘ 7;5} D B 119,- |:| Ev2 179, |:| B3 193, |:| E+123 253,-*
F . E (e 125-| |[Jrz  188,-| |[Jrs 229, | [[]ruzs 292 -+
Fr . E ' [Je 183, | |[Jr2 275, [[]rs 287+ | ([]rm 379,
: : E G (o 100 |[[Jee 150+ | |[Jon  164-%| |[Jows 214,
o S E . [Jot 129,-| |[Jevz  194,-| |[Jows 193, | |[Jows 258+
1w 200-| |[Jw=  300-| |[Jme 402, | |[Jwe 409+
[Jw 301,-| |[Jwe 452-| |[Jme 493> | |[Jwm 639,

N’hésitez pas a consulter les détails des offres ci-dessus sur : www.ed-diamond.com !

Hackable

Linux Pratique | OS = Open Silicium | HC =

Hors-Série | LP

GNUMLinux Magazine France | HS

*HK : Attention : La base Documentaire de Hackable n'est pas incluse dans I'offre.

Les abréviations des offres sont les suivantes : LM
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