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jeuxéducatifs
>Geoloquiz, Littoquiz & Hippoquiz BRGM
Apprendre en s’amusant 

Pour faire découvrir la géologie aux jeunes de 9 à 15 ans,  
les Éditions du Bureau de recherches géologiques et 
minières (BRGM) ont sorti trois jeux de plateau revisitant 
le jeu de l’oie : 

• �« Geoloquiz » et « Hippoquiz », autour des ressources 
minérales, des volcans et de l’histoire de la Terre, 

• �« Littoquiz », consacré au littoral.
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• Création des noms « Geoloquiz » et « Hippoquiz »  
• Conception et réalisation graphique de l’ensemble  

des trois jeux (pictogrammes, plateaux,
cartes et boîtes).

presseassociative
>Petits Frères des Pauvres Infos
Mobiliser ses donateurs

Cette année, nous avons eu le plaisir de refaire 
une beauté au magazine que nous maquettons 
depuis sept ans pour les donateurs des 
Petits Frères des Pauvres, à savoir le trimestriel 
« Petits Frères des Pauvres Infos ».
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• Relookage (création du logo, 
couverture, 15 pages intérieures) 

• Réalisation graphique 
des quatre numéros annuels. 

dumbook
     2026



Illustrer ses projets

Quoi de mieux que des vidéos 
en motion design pour 
illustrer un projet associatif, 
et ainsi fédérer les acteurs 
impliqués dans sa mise 
en œuvre ? En l’occurrence, 
le projet 2024-2028 
d’APF France handicap n’a 
plus de secrets pour nous.

audiovisuel
>Film « 40 ans » AUVM
Présenter son association 

Dumkit vient de sortir son premier film ! Sans la volonté de 
l’AUVM – association consacrée à l’accueil et à l’accompagnement 
des publics vulnérables dans le Val-de-Marne, dont il s’agissait  
de fêter les 40 ans – cette œuvre n’aurait jamais vu le jour. 
Nous remercions chaleureusement tous les acteurs qui ont 
contribué au succès de cette mission historique !

motiondesign
>�Vidéos APF France handicap
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• Conception (écriture des textes, création du storyboard,  
conception/réalisation graphique). • Réalisation du film 
avec nos partenaires (reportages, interviews, développement  
du motion design, musique, montage). • Durée du film : 6 mn.

beauxlivres
>�Vignobles & Marbres 
BRGM

Emmener à la découverte

Pour faire découvrir le patrimoine 
géologique de la France 
avec un plaisir aussi gourmand 
qu’érudit, les Éditions du BRGM 
ont récemment publié deux beaux 
livres pour les amateurs de bons 
vins ou de belles pierres : 
• �Vignobles et géologie 

en Languedoc et en Roussillon,
• �Sur le chemin des marbres.
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• Création graphique du story-board (visuels 

et environnement) • Réalisation du motion design 
avec nos partenaires (développement de l’animation) 

• Durée des deux vidéos : 3 mn + 6 mn.

D
um

Q
uo

i

• Création et réalisation graphique des deux 
ouvrages complets • Correction orthographique 

et typographique • Format : 20 x 26 cm. 
• Volume : respectivement 244 et 176 pages



guidespratiques

>�Bénévolat & Transmission  
Petits Frères des Pauvres

>Numérique(s) Emmaüs

Outiller les chercheurs amateurs

Avis aux adeptes de recherches généalogiques ! 
Martin média vient d’éditer pour eux 

deux indispensables, auxquels nous ne sommes 
pas peu fiers d’avoir participé :

• le Mémento de paléographie,
• le Mémento de généalogie – tome 1.

Les professionnels et bénévoles d’Emmaüs ont 
deux nouveaux guides à leur diposition. Tous deux portent 
sur Le numérique au service du mouvement Emmaüs.

Aider les donateurs 

En présentant les dispositifs fiscaux 
encourageant la philanthropie, 
les fiches de la brochure « Donner 
et transmettre » aident les Petits Frères 
des Pauvres à recueillir des dons.
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• Réalisation graphique de l’édition 
2025/2026 du guide 

• Format : A5  
• Volume : 44 pages

Les bénévoles des Petits Frères 
des Pauvres ont aussi droit à leur guide !

>� �Mémentos 
Revue française de généalogie 
Martin Média

Faciliter l’engagement des travailleurs associatifs...

... et celui des bénévoles
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• Création de la ligne graphique (couverture, pages types)  
• Réalisation des deux guides complets (mise en page,  
graphiques et diagrammes) • Gestion de l’impression par  
notre partenaire • Format : A4 • Volume : 80 + 80 pages
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• Création du style graphique du guide 
• Réalisation graphique du guide complet  

(mise en page et diagrammes)  
• Format : 186 x 240 mm. • Volume : 40 pages
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• Création de la ligne graphique
de la nouvelle collection « Mémento »  

• Réalisation graphique des deux premiers ouvrages complets  
• Format : 15 x 21 cm • Volume : 100 + 100 pages



DÉPARTEMENT MÉDICAL • CENTRE OPÉRATIONNEL PARIS • MAI 2024

ANALYSES 
DES
ACTIVITÉS
MÉDICALES 
2024
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« Je donne en souvenir de ma 
grand-mère, Suzanne » 

GénérositéP.7

En immersionP.4

Apprendre un métier et à vivre 
avec son handicap visuel 
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Une fois par trimestre,  
recevez dans votre numéro  
du Courrier de la nature  :  
un dossier thématique, des articles 
d’actualités, des pages artistiques  
et des recensions d’ouvrages…

Sur notre site internet : www.snpn.com • Par téléphone : 01 43 20 15 39
Pour commander nos précédents numéros 

Nos anciens numéros spéciaux annuels :

Spécial 2020
Les tourbières 

Spécial 2021
Les lynx 

Spécial 2022
Le bocage 

Spécial 2019
La nature ordinaire 

Spécial 2020
Les tourbières 

Spécial 2021
Les lynx 

N° 189 - Orchidées
N° 196 - Abeilles
N° 203 - Volcans
N° 213 -  150e anniversaire de la SNPN
N° 220 - Oiseaux de mer
N° 227 - Grands singes
N° 241-242 -  Zones humides
N° 250 - Fourmis
N° 272 -  Protection des oiseaux

N° 282 -  Réserve de Camargue
N° 291 - Pôles
N° 296 - Libellules
N° 306 - « Nuisibles »
N° spécial 2018 - L'ours

N° 333 
mars-avril 
2022
La grande nacre  
de Méditerranée

Le ganga cata,  
oiseau de la steppe

Quelle éthique  
de la conservation ?

N° 329
juillet-août 
2021
Loups et humains, 
des relations ambigües

Éclairage des particuliers 
et pollution nocturne

Le blongios nain, 
petit héron protégé

N° 330
septembre-octobre 
2021
La réserve d'Orlu, 
joyau pyrénéen

Des mammifères  
qui planent

En Italie, l'histoire  
de l'ours marsicain

N° 331
novembre-décembre 
2021
Aires protégées : 
quels objectifs ?

Dix ans après Aichi, 
quel bilan ?

Les centres de soin 
de la faune sauvage

N° 332
janvier-février 
2022
Inventaires scientifiques 
en Guyane

Le chabot du Lez, 
un poisson endémique

Plaidoyer  
pour le loup

©Valérie Guittet

Tous les deux mois retrouvez des dossiers, 
des actualités, des rendez-vous et des pages artistiques…

Vous pouvez commander nos précédents numéros sur notre site internet : www.snpn.com
ou par téléphone au 01 43 20 15 39.

Les numéros spéciaux annuels
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le courrier de la

10 € - special 2022 €

Nature
le courrier de la

Bimestriel édité par la Société nationale de protection de la nature

Le bocage 
d’hier à demain 
Un paysage aux multiples fonctions
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N° 250 - Fourmis
N° 272 -  Protection des oiseaux
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14 € - FÉVRIER 2025 - N° 344Trimestriel édité par la Société nationale de protection de la nature

N° 343
novembre 2024
Vivre le froid
Enseigner l’évolution : 
un parcours semé 
d’embûches
L’île Robinson Crusoé : 
une faune et une flore 
en sursis 

N° 342
septembre 2024
Le castor : une nouvelle 
alliance
Procrastination et 
détricotage : les deux 
mamelles de la France ?
Le delta de l’Èbre face 
aux changements 
environnementaux 

N° 341
juin 2024
Forêt Guyanaise
Pesticides  
et biodiversité
Sous le béton,  
la steppe ?

N° 340
avril 2024
Mammifères  
amphibies
Notre agriculture  
peut être durable !
Pourquoi une  
révolution de l’eau  
est indispensable  
à Mayotte

N° 339
décembre 2023
Océans
Le déclin des 
Melocactus sur  
l’île de la Désirade
Les relations entre  
les polynésiens et la 
nature vues par un 
écologue (partie 2)

La réserve du Lac Télé, au Congo
Au cœur des forêts inondées 

Le pigeon jounud  
Saint-Martin face à l’envahisseur

D O S S I E R

LES SINGES 
AU MIROIR DE L’HUMANITÉ
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4 rue du Docteur Calmette 94310 ORLY

Tél : 01 45 97 24 05 • info@auvm.org 

N° SIRET : 332 335 702 000 46 • Code APE : 8790 B

www.auvm.org
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nosclassiques

>�Rapports d’activité  
AUVM >�Rapport des activités  

médicales Médecins 
Sans Frontières

>�Journal des donateurs  
Association  
Valentin Haüy >�Magazine  

Le Courrier de  
la Nature SNPN

>�Rapports  
France Assos Santé
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• Création/réalisation graphique  
• Secrétariat de rédaction (réécriture)

• Gestion d’impression 
• Volume : environ 500 pages (10 rapports)
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• Création/réalisation graphique
`• Gestion d’impression 

• Volume : 280 pages (2 versions).
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• Création/réalisation graphique 
• Volume : 96 pages (8 x 12 mois).
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• Création/réalisation graphique 
• Volume : 272 pages  
(68 x 4 trimestres).
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• Création/réalisation graphique  
• Secrétariat de rédaction 

• Volume : 88 pages (rapport 
Santé Info Droits + rapport d’activité 2024).



les outils 
pour l’« événementiel »

>�Livret d’exposition 
photo Petits Frères 
des Pauvres

>�Stand Salon des Maires  
Petits Frères des Pauvres

>�Kakémono Junon BRGM
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• Création/réalisation graphique 
• Volume/format : 

36 pages 180 x 240 mm.
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• Création/réalisation graphique 

• Volume/format :  
2 panneaux de 3440 x 2500 mm
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• Création/réalisation graphique  
(logo, charte graphique, schéma, documents) 

• Volume/format : 
1 flyer, 1 kakémono, 1 modèle .ppt



Bienvenue à nos  nouveaux clients !

CARE France est une association 
loi 1901, apolitique et non 

confessionnelle, reconnue d’utilité 
publique. Nous luttons contre 

la pauvreté et les inégalités en 
apportant une aide humanitaire 
d’urgence et de développement 

dans plus de 100 pays.  
Parce qu’elles sont les premières 
victimes des inégalités, CARE met 

les femmes et les filles au cœur  
de ses programmes.

©
CA

RE
/A

na
 C

as
ta

ñe
da

 C
an

o

D-478-CARE-Encart-notariat-145x210-HD.indd   1D-478-CARE-Encart-notariat-145x210-HD.indd   1 14/12/2023   15:1714/12/2023   15:17

LES 
ENJEUX 

DE 
L’HABITAT

EN
ESSONNE
ÉDITION 

2024

PRÉFET
DE L’ESSONNE

Direction Départementale 
des Territoires de l'Essonne
Direction Départementale de l'Emploi, 
du Travail et des Solidarités

Le Jeu de l’oie  Le Jeu de l’oie  
dudu  Psoriasis

Tu vas découvrir 

le psoriasis,  
et savoir 

comment réagir.

Les localisations 
principales sont 
les coudes, les 

genoux, les mains, 
le cuir chevelu.

C’est une maladie 
chronique :  
elle revient  

régulièrement.

On peut en  
avoir à tout âge. 

Je ne peux pas  
attraper la maladie  
de Théo : ce n’est  
pas contagieux  !

Il existe différents 
traitements : au 
minimum, il faut  

se mettre de la crème 
tous les jours.

Tu crois que c’est 
contagieux.  

Tu recules de 2 cases.

Tu ne veux pas 
prendre la main. 

Tu recules  
de 2 cases.

Maladie  
qui se soigne, mais  
ne se guérit pas.

On peut  
pratiquer 

n’importe  
quel sport.

« Beurk. Tu ne  
t’es pas lavé ? »  

Tu recules  
d’une case.

Cela peut 
gratter plus  

ou moins.

Tu ne te moques pas,  
tu acceptes la différence.  

Bravo ! Tu avances  
de 2 cases.

Il faut  
prendre soin  
de sa peau :  

se protéger du  
soleil, se mettre 

de la crème  
hydrante,  
et boire 

beaucoup  
d’eau.

Tu penses que 
c’est à cause du 

stress. Tu recules 
d’une case.

Cite-nous trois choses  
pour prendre  

soin de sa peau.  
(Se protéger du soleil,  

crème hydratante, boire)

Bravo, tu connais  

le psoriasis et tu as eu  

les bonnes réactions. 

Reçois ton certificat.

Donne-moi trois 
mots nouveaux 

que tu viens 
d’apprendre.

Répéter 3x/5x  
le mot « psoriasis » 

rapidement. 

Mime de te mettre 
de la crème sur tout 

ton corps.

26
Gratte-toi  

la cheville  
et la tête en 

même temps.

23

13

On peut aller  
à la piscine. 

Tu dois résister 
sans bouger  

à une chatouille.
(Plume)

10

1615

1 2

9

3DépartDépart 4
Tu es à l’écoute, 

on peut t’en 
parler.  

Tu rejoues.

7

Cite-moi des  
maladies  
de peau. 

5

19

Tu t’es moqué...  
Passe un tour.

12

ArrivéeArrivée

24

25

29

Avec ou sans  
psoriasis, on peut 

jouer ensemble. Tu 
avances de 2 cases.

17

6

22

28

18

Le psoriasis, 
ce n’est 

pas une quesion  
d’hygiène.

88

1414

1111

2020

2727

Le stress n’est 
pas la cause  

de la maladie.

Tu proposes  
ton aide.  

Tu avances  
de 2 cases.

21
Tu te renseignes  
sur  la maladie, 

tu poses des questions  
à ton camarade.  

Tu rejoues.
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OFFRE ENTREPRISES

  Du 8 au 26
  octobre 2025

Découvrez 

notre offre !

Support Knowledge 

Build Bridges 

Become a Partner

www.inalco.fr/en/becomeapartner

Established in 

1795
106  
languages taught

9,000 
students

A research  
community of 

1,250 members 
with 14 research labs 
in area studies and 
language sciences

30%  
of France’s senior 
diplomats studied  
at Inalco

Based in Paris, Fondation Inalco supports 
one of the world’s most unique universities 
dedicated to the teaching and study of 
languages and civilizations:  
Inalco - Institut national des langues  
et civilisations orientales

Fondation Inalco
2, rue de Lille
75007 Paris – France
fondation@inalco.fr

 d
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LES 
ENJEUX 

DE 
L’HABITAT

EN
ESSONNE
ÉDITION 

2024

PRÉFET
DE L’ESSONNE

Direction Départementale 
des Territoires de l'Essonne
Direction Départementale de l'Emploi, 
du Travail et des Solidarités

Le Jeu de l’oie  Le Jeu de l’oie  
dudu  Psoriasis

Tu vas découvrir 

le psoriasis,  
et savoir 

comment réagir.

Les localisations 
principales sont 
les coudes, les 

genoux, les mains, 
le cuir chevelu.

C’est une maladie 
chronique :  
elle revient  

régulièrement.

On peut en  
avoir à tout âge. 

Je ne peux pas  
attraper la maladie  
de Théo : ce n’est  
pas contagieux  !

Il existe différents 
traitements : au 
minimum, il faut  

se mettre de la crème 
tous les jours.

Tu crois que c’est 
contagieux.  

Tu recules de 2 cases.

Tu ne veux pas 
prendre la main. 

Tu recules  
de 2 cases.

Maladie  
qui se soigne, mais  
ne se guérit pas.

On peut  
pratiquer 

n’importe  
quel sport.

« Beurk. Tu ne  
t’es pas lavé ? »  

Tu recules  
d’une case.

Cela peut 
gratter plus  

ou moins.

Tu ne te moques pas,  
tu acceptes la différence.  

Bravo ! Tu avances  
de 2 cases.

Il faut  
prendre soin  
de sa peau :  

se protéger du  
soleil, se mettre 

de la crème  
hydrante,  
et boire 

beaucoup  
d’eau.

Tu penses que 
c’est à cause du 

stress. Tu recules 
d’une case.

Cite-nous trois choses  
pour prendre  

soin de sa peau.  
(Se protéger du soleil,  

crème hydratante, boire)

Bravo, tu connais  

le psoriasis et tu as eu  

les bonnes réactions. 

Reçois ton certificat.

Donne-moi trois 
mots nouveaux 

que tu viens 
d’apprendre.

Répéter 3x/5x  
le mot « psoriasis » 

rapidement. 

Mime de te mettre 
de la crème sur tout 

ton corps.

26
Gratte-toi  

la cheville  
et la tête en 

même temps.

23

13

On peut aller  
à la piscine. 

Tu dois résister 
sans bouger  

à une chatouille.
(Plume)

10
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1 2

9

3DépartDépart 4
Tu es à l’écoute, 

on peut t’en 
parler.  

Tu rejoues.

7

Cite-moi des  
maladies  
de peau. 

5

19

Tu t’es moqué...  
Passe un tour.

12

ArrivéeArrivée

24

25

29

Avec ou sans  
psoriasis, on peut 

jouer ensemble. Tu 
avances de 2 cases.

17

6

22

28

18

Le psoriasis, 
ce n’est 

pas une quesion  
d’hygiène.

88

1414

1111

2020

2727

Le stress n’est 
pas la cause  

de la maladie.

Tu proposes  
ton aide.  

Tu avances  
de 2 cases.

21
Tu te renseignes  
sur  la maladie, 

tu poses des questions  
à ton camarade.  

Tu rejoues.
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Zoomprojets

Une question ? Contactez-nous à contact@pepr-risques.fr

Un appel à projets en cours, ouvert à l’ensemble de la communauté scientifique 
en science du risque, permettra de financer une douzaine de projets de recherche 
innovants dans les six axes thématiques du programme.

Un appel à manifestation d’intérêt a permis de financer un nouveau projet sur 
les risques climatiques intenses et récurrents, avec un axe dédié à la gestion post 
crise et la reconstruction de l’archipel de Mayotte.

Appels à projets et manifestation d’intérêt

Chiffres clés

51,9 M€ sur 8 ans

30 organismes et  
laboratoires partenaires 

6 axes de recherche

8 projets ciblés

1 appel à projets

1 appel à manifestation  
d’intérêt 

Vous souhaitez en savoir plus ? 
Visitez le 
site web :

Suivez-nous 
sur LinkedIn : 

Inscrivez-vous 
à la newsletter :

PROGRAMME 
DE RECHERCHE  

RISQUES
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Chantier régional :  
Géothermie profonde  
dans le Fossé rhénan

PROGRAMME 
DE RECHERCHE  

SOUS-SOL
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Vous souhaitez en savoir plus ? 
Retrouvez toutes les actualités  
et offres d’emploi du programme  
Sous-sol sur le site internet dédié :

Rejoignez-nous 
sur LinkedIn : 

Une question ? Contactez-nous à contact@pepr-soussol.fr 

Chiffres clés

0,9 M€  d’aide apportée

3 partenaires 

8 scientifiques impliqués

5 ans

Contact
Coresponsables du projet :

Louis de Fontenelle 
Maître de conférences en droit 
public à l’Université des Pays  
de Pau et de l’Adour,  
coordinateur du projet JPEC

Florian Leprovost 
Juriste spécialisé en droit de 
l’environnement et en droit  
minier au sein du BRGM,  
co-coordinateur du projet JPEC 

Enjeux
Les territoires de montagne sont sujets à des phénomènes naturels 
spécifiques : avalanches, crues et laves torrentielles, mouvements de 
terrains, retrait glaciaire et dégradation du permafrost, phénomènes 
qui peuvent s’enchaîner en cascade, générant des risques pour les 
personnes, les biens, les infrastructures et plus largement l’ensemble des 
territoires montagnards ou l’espace est particulièrement contraint.

Le changement climatique et les mutations sociétales rapides rendent 
les risques de plus en plus complexes, créant de nouveaux défis pour leur 
gestion, par exemple l’anticipation des dommages aux infrastructures et 
des pertes de connectivité très en aval dans les vallées suite à une crue 
reprenant des sédiments libérés par le retrait glaciaire.

Aujourd’hui, notre compréhension de ces processus complexes reste 
incomplète et les modèles existants montrent leurs limites tandis que les 
méthodes classiques d’évaluation des risques reposent sur l’hypothèse que 
les aléas et les enjeux restent stables dans le temps, ce qui ne correspond 
plus à la réalité des mutations rapides observées. Cette situation limite 
l’efficacité des politiques de prévention et d’aménagement. IRIMONT 
propose ainsi d’approfondir les connaissances scientifiques pour 
améliorer les outils d’évaluation et de gestion des risques en montagne 
dans ce contexte changeant, pour mieux anticiper un futur incertain.

PROGRAMME 
DE RECHERCHE  

RISQUES

Risques 
en montagne
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Enjeux

PROGRAMME 
DE RECHERCHE  

RISQUES

Risques
littoraux

Près de la moitié de la population mondiale vit dans une bande 
côtière de 100 km, dont 11% dans des zones de faible altitude.  
Ces territoires attractifs concentrent toujours plus d’habitants et 
d’activités, mais font face à des aléas croissants : érosion généralisée 
liée à la diminution des apports sédimentaires fluviaux, élévation du 
niveau marin, tempêtes plus intenses.

Les connaissances actuelles présentent des lacunes importantes qui 
limitent l’efficacité de la gestion des risques littoraux. Quatre verrous 
scientifiques majeurs persistent : une connaissance insuffisante des 
aléas passés et des impacts anthropiques sur l’environnement côtier, 
une compréhension incomplète des événements extrêmes et des 
processus d’érosion lors des tempêtes, des difficultés à prédire les aléas 
aux échelles temporelles intermédiaires (saisonnières à décennales), et 
la nécessité d’intégrer les spécificités territoriales dans les stratégies 
d’adaptation.

IRICOT propose d’approfondir ces connaissances pour mieux préparer 
les sociétés locales aux enjeux des changements globaux et améliorer 
les outils d’aide à la décision pour la gestion des littoraux.
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Une nouvelle nature du risque 

Une science des risques intégrée

Les changements globaux en cours exposent les sociétés humaines à une 
augmentation des risques et des catastrophes naturelles. Cette nouvelle nature du 
risque peut également conduire à des catastrophes technologiques et à de fortes 
menaces environnementales sous forme de polycrises (entraînement réciproque 
de catastrophes techniques et naturelles).

Dans ce contexte, le programme a défini des objectifs précis pour comprendre 
les processus naturels et sociaux générant des risques environnementaux et 
technologiques. Cela est désormais nécessaire, pour formaliser une science des risques 
utile à l’élaboration d’une nouvelle stratégie nationale de gestion des risques et des 
catastrophes en cette ère de changements globaux.

• Fédérer et intégrer les savoirs produits par différentes communautés de recherche.

•  Produire des connaissances sur les types d’aléas, la superposition et l’intrication de 
différents risques.

• Analyser les logiques qui structurent la gestion des risques.

•  Développer des outils innovants pour mieux détecter, comprendre, quantifier, 
anticiper et gérer les risques et les catastrophes.

 6  axes de recherche

IRICOT :  
Améliorer la 
connaissance  
des aléas, 
accompagner 
la gestion des 
risques et favoriser 
l’élaboration 
de stratégies 
d’adaptation face 
aux risques littoraux.

Plateformes 
numériques :  
Concevoir une 
infrastructure 
de services pour 
fournir des moyens 
de modélisation, 
d’analyse et de 
cartographie 
pour élaborer de 
scénarios de risques.

IRIMONT : 
Caractériser 
les processus 
et l’évolution 
des risques en 
montagne sur le 
temps long pour 
élaborer des 
projections et des 
outils en appui aux 
parties prenantes.

RISC :  
Améliorer la 
connaissance 
sur les aléas et 
vulnérabilités, 
développer des 
stratégies de 
gestion intégrée 
des risques, 
adaptées aux 
zones ultramarines 
et intertropicales.

NaTech :  
Anticiper et évaluer 
les situations de 
crise technologique 
complexes 
susceptibles de 
résulter d’accidents 
et produire les 
données utiles 
à chaque partie 
prenante.

INTERRISK :  
Accompagne les 
autres projets et 
met en oeuvre 
des initiatives 
internationales 
en sciences du 
risque, y compris 
un programme 
international  
de doctorat.

1. Science et société : 
risques, résilience et 
stratégies d’adaptation.

2. Données, modèles 
quantitatifs et algorithmes 
pour l’analyse des risques  
et l’aide à la décision.

3. Risques en 
montagne et 
zones côtières.

COCHAIR :  
Mise en place de 
quatre chaires 
de recherche 
collaboratives 
afin de renforcer 
les activités 
scientifiques 
transversales du 
programme et leur 
valorisation.

ROM :  
Améliorer la 
connaissance 
sur les aléas et 
vulnérabilités, 
développer des 
stratégies de gestion 
intégrée des risques, 
adaptées aux zones 
ultramarines et 
intertropicales.

8  projets de recherche

4. Risques en zones 
urbanisées et industrielles 
ou densément peuplées.

5. Risques en 
Outre-mer et zones 
intertropicales.

6. Infrastructure 
de plateformes.
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Dans un contexte de transition 
énergétique et de « renouveau 
minier » européen, l’émergence de 
nouvelles technologies de valori-
sation de l’espace souterrain et les 
besoins croissants en ressources 
minérales critiques imposent de 
repenser profondément les cadres 
juridiques régissant l’exploitation  
du sous-sol.

La France a entrepris une réforme 
majeure de son droit minier à 
partir de 2021 avec la loi « Climat 
et résilience », complétée par quatre 
ordonnances en 2022, moderni-
sant la réglementation et renfor-
çant la prise en compte des enjeux 
environnementaux et de participa-
tion citoyenne. Parallèlement, la 
Commission européenne développe 
plusieurs mesures, notamment un 
règlement sur les matières premières 
critiques, pour accélérer la relance 
de l’industrie minière européenne 
et sécuriser l’approvisionnement en 
matériaux stratégiques. 

Cette évolution législative soulève 
de nombreuses interrogations 
juridiques complexes concernant les 
usages du sous-sol, la responsabilité 
des explorateurs et des exploitants 
au regard des pratiques minières, la 
soutenabilité des chaînes d’appro-
visionnement et les obligations de 
vigilance des entreprises. Face à ces 
transformations rapides du paysage 
réglementaire, il devient essentiel 
d’analyser non seulement le droit 
existant mais aussi d’identifier les 
objets de régulation émergents. 

Ces analyses ciblées serviront à 
comprendre comment peuvent être 
définies des conditions d’utilisation 
responsables et durables du sous-sol, 
en articulant la protection environ-
nementale et la justice sociale avec 
les impératifs économiques et de 
sécurité d’approvisionnement.

Enjeux 
Objectifs

Le projet JPEC adopte une approche 
interdisciplinaire et comparative pour 
analyser l’évolution du droit minier 
comme outil de transition énergé-
tique et de durabilité aux niveaux 
national, européen et international. 

Structuré autour de trois axes 
complémentaires, il étudiera d’abord 
la spécificité des régimes juridiques 
relatifs au sous-sol et à ses ressources, 
en analysant les politiques minières 
actuelles et leurs fondements régle-
mentaires. 

Il examinera ensuite les réglemen-
tations applicables à l’échelle des 
projets miniers, avec un focus sur la 
soutenabilité des pratiques extrac-
tives et les mécanismes de respon-
sabilité. Enfin, il développera une 
approche transversale et territoriale 
permettant d’appréhender les enjeux 
juridiques dans leur complexité 
géographique et sociale. 

Cette recherche collaborative, réunis-
sant chercheurs français et étrangers 
ainsi que divers acteurs du droit 
minier, permettra de fournir des 
analyses utiles à la construction d’un 
droit minier européen harmonisé. 

Ce projet analyse donc non seule-
ment la réglementation actuelle, mais 
anticipe également ses évolutions 
futures, offrant ainsi aux décideurs 
publics et aux acteurs économiques 
des outils de compréhension et 
d’anticipation pour construire un 
cadre juridique adapté aux défis 
contemporains. Ces travaux contri-
bueront à éclairer les choix politiques 
et réglementaires nécessaires pour 
concilier sécurité d’approvisionne-
ment, protection environnementale 
et justice sociale dans l’exploitation 
des ressources du sous-sol.
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• Création/réalisation d’une plaquette 4 pages 
sur la base de la charte graphique «France 
2030» et d’une série de flyers recto/verso 

• Volume/format : 8 documents/A5
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• Création/réalisation d’une plaquettes 4 pages  
sur la base de la charte graphique «France 2030» 

et d’une série de flyers recto/verso 
• Volume/format : 1 document/A5

>�Plaquettes PEPR Risques BRGM >�Plaquettes PEPR Sous-sol BRGM
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• Création/réalisation de la ligne graphique 
(incluant des pictos par thématique)  

et d’une série de kakémonos 
• Volume/format : 1 charte/8 kakémonos

>�Ligne graphique Pivots BRGM
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• Création/réalisation d’une charte graphique 
incluant la modernisation du logo Junon  

et la réalisation de divers documents  
• Volume/format : 1 logo, 1 charte 

>�Logo et charte graphique JUNON BRGM >�Logo et charte graphique Geoscan BRGM
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• Création/réalisation d’une charte graphique 
incluant la création d’un nouveau logo original  

et la réalisation de divers documents  
• Volume : 1 logo, 1 charte, 1 flyer, 1 illustration 

3

Charte graphique Junon • Mars 2025
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1. Logotype / Logo principal

BRGM   -   CHARTE DIGITALE   -   VERSION 2022     2

LOGO DU BRGM

Le logo est l’élément identitaire de base, qui a un rôle de signature et permet l’identification de 
l’émetteur. Il est donc présent systématiquement. Il doit être utilisé fidèlement, et être toujours 
placé de façon à respecter sa lisibilité et son intégrité.

• Le logo du BRGM est indissociable de la baseline « Géosciences pour une Terre durable », 
qui ne peut en aucun cas en être soustraite.

• Dans la charte graphique du BRGM, il existe deux versions du logo (standard et mini), la 
version mini disposant d’une baseline plus longue donc plus lisible. Sur le web, compte 
tenu de la taille et de la résolution des logos utilisés, il faut utiliser systématiquement la 
version mini. 

Versions colorimétriques du logo

Le logo du BRGM peut être utilisé dans les versions colorimétriques ci-dessous :

Version de base, colorée brun et bleu, 
à utiliser en première intention et 
impérativement sur fond blanc.

Version blanche, à utiliser lorsque le 
logo doit être placé sur un fond sombre.

Versions 
anglaise et espagnole

Le déclinaison du logo en 
anglais et en espagnol est 
disponible. Les règles de 
construction ainsi que les 
alternatives colorimétriques 
restent les mêmes que pour 
le logo français.

LOGOS

Les différents formats des logos adaptés au web sont disponibles dans le kit web.

Charte digitale du BRGM - Logos

#9E4F16
R : 158
V : 79
B : 22

#005A74
R : 0
V : 90
B : 116

Couleurs utilisées dans le logo

Les couleurs du logo sont précisées ici à titre 
d’information. Toutefois, en création graphique, 
il est préférable d’utiliser les gammes de couleurs 
génériques et thématiques présentées dans la rubrique 
suivante de cette charte. 

Géoscan • Ligne graphique • 15/01/24 • V1
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1. Logotype / Logos monochromes

J U N OO N 
J U N OO N J U N OO N 

J U N OO N J U N OO N 
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5. Utilisation digitale / Site web

11
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5. Utilisation digitale / Réseaux sociaux

Bannière :Profil :

J U N OO N 

J U N OO N 

J U N OO N 

J U N OO N 

J U N OO N 

J U N OO N Bannière LinkedIn :

J U N OO N 

J U N OO N 

J U N OO N 

J U N OO N 

J U N OO N 

J U N OO N 
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2. Gamme couleurs / Couleurs principales

C 75 / M 00 / J 75 / N 00
R 102 / V 170 / B 105

#66AA69

C 14 / M 60 / J 82 / N 26
R 174 / V 100 / B 47

#AE642F

C 100 / M 86 / J 03 / N 13
R 40 / V 53 / B 124

#28357B

C 90 / M 47 / J 16 / N 41
R 00 / V 79 / B 116

#004E74

C 40 / M 00 / J 13 / N 00
R 164 / V 216 / B 225

#A3D7E1

C 81 / M 00 / J 27 / N 00
R 00 / V 173 / B 191

#00ACBE

Géoscan Arc est une campagne d’exploration du sous-sol pour acquérir les 
connaissances nécessaires à l’identification des endroits les plus favorables  
à la géothermie profonde autour de l’étang de Berre (voir la carte au verso).  
Cette exploration implique l’acquisition de données géophysiques par le passage 
de camions vibreurs. 

GÉOSCAN : CAMPAGNE  
D’EXPLORATION EN GÉOTHERMIE

Comment ? Des ondes sonores 
générées en surface par un camion 
vibreur sont enregistrées par des 

capteurs et permettent d’imager  
le sous-sol. Le camion s’arrête tous les 10 m  
et émet des ondes pendant moins d’1 mn.  
L’effet sonore ne dépasse pas 15 mn en un  
point donné. Les émissions respectent les 
normes en vigueur et n’impactent pas les 
bâtiments ou les réseaux en sous-sol.

Où ? Le tracé du passage des camions 
concerne 29 communes. Il a été défini  
en fonction des connaissances  
à acquérir et des contraintes de terrain.  
Une version provisoire est consultable 
en ligne (la version définitive sera 
disponible fin octobre).

Quand ? Au mois de novembre 2024, pour couvrir la totalité de la zone,  
de nuit pour minimiser les effets sur la circulation. Un calendrier plus précis  
sera disponible en ligne en octobre.

Qui ? L’Agence de la transition écologique (ADEME) et le Service géologique national 
(BRGM) sont à l’initiative de ce projet. La Région Sud, le Conseil départemental  
des Bouches-du-Rhône et la Métropole Aix-Marseille-Provence le soutiennent.  
La société Smart Seismic Solutions, S3, est mandatée pour l’acquisition géophysique 
avec le passage des camions.

Et après ? Combinées à d’autres travaux scientifiques, ces données vont permettre 
d’identifier les zones les plus favorables au développement de projets de géothermie 
profonde sur notre territoire. Les résultats seront publics. 

Capteurs
(à ne pas déplacer)

Ondes

Couches

Camion-vibreur Thomas T65 ©S3
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La géothermie profonde 
valorise l’énergie 
renouvelable du 
sous-sol. Comme la 
température augmente 
en moyenne de 30°C 
par kilomètre de 
profondeur, on peut 
trouver localement et 
sans polluer, sous nos 
pieds, une énergie qui 
permet d’alimenter 
des réseaux de chaleur 
durablement et  
à un prix maîtrisé.

La géothermie profonde en France, c’est :

+ 380 000 
équivalents-logements  
chauffés  

80  installations 480 000 tonnes 
de CO2 évitées 
par rapport à des 
chaufferies gaz

À la fin du mois d’octobre, des journées 
porte ouverte permettront de voir  
un camion vibreur en démonstration  
et d’échanger avec les experts.

Capteur (largeur ~20 cm) ©S3

CAMPAGNE D'EXPLORATION DES RESSOURCES 
DE GÉOTHERMIE PROFONDE DANS LE SYNCLINAL DE L’ARC

Miramas

Istres

Martigues

Marignane

Vitrolles

Aix-en-Provence

Étang de Berre

Mer Méditerranée

Arles

Périmètre d’étude

Communes concernées par la campagne

Tracé prévisionnel de l'acquisition (au 24.06.24)

Ancien puits5 km0 10 km
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Et sur l’étang, comment ça se passe ?

Pour avoir des données cohérentes, il est 
nécessaire de poursuivre les lignes terrestres 
d’acquisition sur l’étang de Berre. Une source 
sonore est tractée par une barge. La réflexion 
des ondes émises est enregistrée par des 
capteurs temporairement positionnés  
au fond de l’étang. Un démarrage graduel  
des émissions est prévu pour que les  
poissons s’éloignent.

Capteurs

Source 
acoustique

Barge
Bouée

Ondes

La géothermie profonde, qu’est-ce que c’est ? 

y  RDV sur le site pour les détails :

Vous avez des questions ?  
contact@s3seismic.com / 06 80 92 98 69

D-550-BRGM-Geoscan-ARC-Flyer-population-V4.indd   2D-550-BRGM-Geoscan-ARC-Flyer-population-V4.indd   2 05/09/2024   17:1505/09/2024   17:15



Diapoprojets

�Les�valeurs�du�fond�pédo-géochimique�en�arsenic�
pour�les�trois�domaines�géologiques�sont�présentés�
sur�la�carte�ci-contre.�Deux gammes de valeurs ont 
dû être distinguées dans chacun de ces domaines,�
l’influence�des�minéralisations�apportant�locale-
ment,�et�de�façon�naturelle,�des�concentrations�
plus�élevées�au�niveau�des�contacts�géologiques�
entre�les�différents�domaines.

Pour� les� sols� résiduels�de�chacun�des� trois�
domaines�géologiques�de�la�vallée�de�l’Orbiel,�les�
valeurs�de�référence�pour�les�concentrations�en�
arsenic,�cadmium�et�plomb�au-delà�desquelles�
une�influence�des�activités�humaines�peut�être�
envisagée�sont�les�suivantes�:�

�

Les�sols�développés�sur�alluvions�présentent,�quant�
à�eux,�une�gamme�de�concentrations�naturelles�
qui�diminuent�de�l’amont�(proche�de�la�zone�
axiale)�vers�l’aval.�Cela�s’explique�par�l’érosion�de�
terrains�plus�chargés�naturellement�en�amont,�
hors�impact�des�activités�humaines.�Ces�valeurs�
de�bruit�de�fond�appliquées�à�l’Orbiel�ont�été�
obtenues�après�des�calculs�statistiques�à�partir�
des�échantillons�prélevés�sur�la�Clamoux�qui�
est�un�affluent�de�l’Orbiel�mais�et�qui�n’est�pas�
sous�influence�anthropique�liée�à�d’anciennes�
exploitations�minières.

En�cas�de�dépassement�de�cette�gamme�qui�
est�entre�47�et�95�mg/kg�(selon�les�tronçons�
concernés),�un�impact�des�activités�humaines�
peut�être�suspecté.�

Une pollution liée aux activités humaines peut 
être considérée dans le cas où les concentrations 
relevées dans les sols résiduels sont supérieures 
aux valeurs du fond pédo-géochimique.

Ces�valeurs�ne�s’appliquent�qu’aux�secteurs�
d’études� concernés.� Des� variations� locales�
peuvent�toutefois�exister�avec�des�valeurs�plus�
élevées,�par�exemple�à�proximité�de�minérali-
sations�naturelles�non�exploitées.

Conclusion

Résultats

Arsenic 
(mg/kg)

Cadmium 
(mg/kg)

Plomb 
(mg/kg)

Nappes du 
Minervois 50�à�120 1 145

Tertiaire 50�à�120 1,4 40

Zone axiale 250�à�267 0,3 52

Suite�aux�inondations�dans�la�vallée�de�l’Orbiel�
en�2018,� la�création�de�SIS�a�été� intégrée�au�
plan�d’actions�porté�par�la�Préfecture�de�l’Aude.�
Ce mécanisme vise à identifier les terrains 
sur lesquels une pollution est connue,�et�à�
en� informer� les�propriétaires,�afin�de�garantir�
la�sécurité�sanitaire�des�habitants�et�assurer�
la�transparence�lors�des�transactions�immobi-
lières�et�les�changements�d’usage�des�terrains.��

La�comparaison�des�concentrations�de�chaque�
parcelle�aux�valeurs�du�fond�pédo-géochimique�
permet�de�mettre�en�évidence�d’éventuelles�
pollutions�d’origine�humaine.� L’évaluation�
des�concentrations�naturelles�est�donc�un�
prérequis�pour�la�mise�en�place�des�Secteurs�
d’Informations�sur�les�Sols�(SIS)�dans�la�région.

La détermination des fonds géochimiques 
a été réalisée en deux temps. Une�première�
campagne�d’échantillonnage�s’est�focalisée�sur�
les�sols�résiduels�des�trois�domaines�géologiques,�
durant� laquelle�près�de�150�prélèvements�de�
sols�ont�été�réalisés�puis�analysés.�

Une�seconde�campagne�s’est� intéressée�aux�
sols�développés�sur� les�alluvions�de� l’Orbiel,�
dans� laquelle�60�prélèvements�ont�été�effec-
tués�puis�analysés.�Pour�disposer�de�valeur�de�
référence,�il�est�nécessaire�de�prélever�et�analyser�
des�matériaux�hors�de�la�zone�d’influence�des�
anciennes�activités�minières�et�industrielles�de�
la�vallée�de�l’Orbiel.

Ainsi,�les�sols�développés�sur�les�alluvions�de�
la�Clamoux,�affluent�de�l’Orbiel�à�Bouilhonnac,�
possédant�des�caractéristiques�géologiques�et�
géographiques�similaires�à�ceux�bordant�l’Orbiel,�
ont�été�retenus.

Tous� les�échantillons�ont�été�analysés�par�
un� laboratoire� indépendant� agréé,� avec�
un�protocole�strict�de�contrôle�qualité�des�
résultats.�Les�concentrations�ainsi�définies�
sur�les�prélèvements�des�sols�résiduels�des�
trois�domaines�géologiques�ou�sur�les�sols�
sur� alluvions� ont� fait� l’objet� d’une� étude�
statistique�pour�estimer�les�valeurs�du�fond�
pédo-géochimique�de�la�vallée�de�l’Orbiel.

Au�total,�ce�sont�donc�plus�de�200�échantillons�
de�sol�qui�ont�été�utilisés�pour�définir�le�bruit�
de�fond�géochimique.

Sur la figure ci-contre sont schématisés les 
mécanismes en jeu expliquant la présence 
d’une anomalie géochimique naturelle et 
l’impact des activités humaines.

Mise en œuvre de l’étude bruit de fond
géochimique de la vallée de l’Orbiel

Utilisation du bruit de fond géochimique 
dans les SIS (Secteurs d’Information sur les Sols)

ANOMALIE
GÉOCHIMIQUE

NATURELLE

ANOMALIE
ANTHROPIQUE

AMONT
CONFLUENCE
fond
géochimique

A : zone inondable
B : sédiments ruisseau
C : sol sur alluvions

G

G

H

Socle
Couverture végétale
Sol résiduel
Zone d’oxydation
Enveloppe minéralisée / gisement / filon de quartz
Zone d’oxydation du gisement
Plaine alluviale, lit majeur
Anomalie géochimique
Dispersion chimique (dissoute) et mécanique
(particulaire) de l’anomalie 
Dispersion mécanique + chimique des sources impactées

*Anthropique : lié aux activités humaines

Socle
Couverture végétale
Sol résiduel
Zone d’oxydation
Enveloppe minéralisée / gisement / filon de quartz
Zone d’oxydation du gisement
Plaine alluviale, lit majeur
Anomalie géochimique
Dispersion chimique (dissoute) et mécanique
(particulaire) de l’anomalie 
Dispersion mécanique + chimique des sources impactées

*Anthropique : lié aux activités humaines

F

E

FE

A

AVAL
CONFLUENCE

A : zone inondable
B : sédiments ruisseau
C : sol sur alluvions
D : impact anthropique
G : anomalie naturelle

A

H

I

J

J
B C

B C
D G

D

D : impact anthropique*
E : dépôt minier

F : mine à ciel ouvert

I
G

G : anomalie naturelle
H : �lon de quartz (gisement)

I : circulation eaux souterraines
J : fond géochimique
sur les sols résiduels

D

Minéralisation : 
Concentration 
anormalement élevée 
en un ou plusieurs 
éléments chimiques 
dans le sous-sol.

Sols résiduels :  
Sols produits par 
l’altération sur 
place des roches 
sous-jacentes.

Sols sur alluvions : 
Sols résiduels 
développés sur une 
formation géologique 
alluvionnaire. 

Alluvions :  
Dépôts de sédiments 
provenant d’un 
transport par un cours 
d’eau.
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D
�La�Montagne�Noire�présente�un�contexte�géologique�
particulièrement�complexe�et�favorable�à�la�mise�en�
place�de�minéralisations�variées.�Trois�domaines�géolo-
giques�cohérents,�formés�de�roches�de�natures�et�d’âges�
différents,�peuvent�être�distingués�:� la�zone�axiale,�
les�nappes�du�Minervois�et�les�formations�tertiaires.

Cette� configuration� géologique� explique� la�
présence�naturelle�de� fortes�concentrations�
minérales�dans� les�sous-sols�de� la�région�et�
l’exploitation�minière�qui�s’y�est�développée�
durant�plus�de�100�ans,�jusqu’en�2004.

À�proximité�de�minéralisations�d’origine�naturelle,�
des�concentrations�en�certains�métaux�et�métal-
loïdes�plus�élevées�peuvent�également�être�
rencontrées�dans�les�sols,�même�en�l’absence�
d’exploitation�minière.�

Ainsi,�les�sols�de�chacun�des�trois�domaines�géolo-
giques�présentent�une�gamme�de�concentrations�
naturelles�spécifique�en�éléments�chimiques,�
notamment�en�métaux�et�métalloïdes�comme�
l’arsenic�par�exemple.

Dans�un�tel�contexte�géologique,�il�est�donc�utile�de�
caractériser�le bruit de fond géochimique local,��
à�savoir�la�gamme�des�concentrations�des�éléments�
chimiques�naturellement�présents�dans� les�sols�
de�la�région,�hors�influence�des�activités�humaines.

Lorsque�ces�valeurs�de�référence�sont�dépassées,�
une�origine�humaine�liée�à�une�activité�minière�ou�
industrielle�peut�alors�être�suspectée.

Toutefois,�il�est�important�de�noter�que�ces�
gammes�de�concentration�sont�spécifiques�à�
chaque�domaine�géologique�étudié�et�que�des�
variations�locales�peuvent�également�exister�
auprès�par�exemple�de�minéralisations�naturelles�
non�exploitées.

Objectif de l’évaluation du bruit de fond géochimique

Géologie locale
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Plus d’informations

Rapports�consultables�sur�le�site�de�la�préfecture�de�l’Aude�:

•��Melleton�J.,�Belbeze�S.,�Vic�G.,�Auger�P.,�Chevillard�M.�(2021)�
Etablissement du fond pédo-géochimique dans la région  
de l’ancien secteur minier de Salsigne (Aude).��
Rapport�final.�BRGM/RP-70767-FR,�113p.,�40�fig.,�8�tabl.,�3�ann.

•��Melleton�J.,�Belbeze�S.,�Chevillard�M.,�Vic�G.�(2023)�
Valeurs de référence de fond pédo-géochimique  
pour les sols développés sur alluvions de la vallée  
de l’Orbiel (Aude). Rapport final V1.��
BRGM/RP-71820-FR,�73p.,�32�fig.,�13�tab.,�1�ann.

Plaquette�d’information�sur�les�SIS�consultable�sur�le�site�de�la�préfecture�de�l’Aude�:
https://www.aude.gouv.fr/Actions-de-l-Etat/Environnement-eau-foret- 
chasse-risques-naturels-technologiques/Ancien-site-industriel- 
et-minier-de-la-Vallee-de-l-Orbiel/Secteurs-d-information- 
sur-les-sols-SIS/Etude-de-definition-des-SIS-en-cours

Contacts 

Préfecture de l’Aude 
pref-environnement@aude.gouv.fr 

BRGM 
utamsud@brgm.fr

Vallée de l’Orbiel 
Établissement 
du bruit de fond 
pédo-géochimique 
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�Les�valeurs�du�fond�pédo-géochimique�en�arsenic�
pour�les�trois�domaines�géologiques�sont�présentés�
sur�la�carte�ci-contre.�Deux gammes de valeurs ont 
dû être distinguées dans chacun de ces domaines,�
l’influence�des�minéralisations�apportant�locale-
ment,�et�de�façon�naturelle,�des�concentrations�
plus�élevées�au�niveau�des�contacts�géologiques�
entre�les�différents�domaines.

Pour� les� sols� résiduels�de�chacun�des� trois�
domaines�géologiques�de�la�vallée�de�l’Orbiel,�les�
valeurs�de�référence�pour�les�concentrations�en�
arsenic,�cadmium�et�plomb�au-delà�desquelles�
une�influence�des�activités�humaines�peut�être�
envisagée�sont�les�suivantes�:�

�

Les�sols�développés�sur�alluvions�présentent,�quant�
à�eux,�une�gamme�de�concentrations�naturelles�
qui�diminuent�de�l’amont�(proche�de�la�zone�
axiale)�vers�l’aval.�Cela�s’explique�par�l’érosion�de�
terrains�plus�chargés�naturellement�en�amont,�
hors�impact�des�activités�humaines.�Ces�valeurs�
de�bruit�de�fond�appliquées�à�l’Orbiel�ont�été�
obtenues�après�des�calculs�statistiques�à�partir�
des�échantillons�prélevés�sur�la�Clamoux�qui�
est�un�affluent�de�l’Orbiel�mais�et�qui�n’est�pas�
sous�influence�anthropique�liée�à�d’anciennes�
exploitations�minières.

En�cas�de�dépassement�de�cette�gamme�qui�
est�entre�47�et�95�mg/kg�(selon�les�tronçons�
concernés),�un�impact�des�activités�humaines�
peut�être�suspecté.�

Une pollution liée aux activités humaines peut 
être considérée dans le cas où les concentrations 
relevées dans les sols résiduels sont supérieures 
aux valeurs du fond pédo-géochimique.

Ces�valeurs�ne�s’appliquent�qu’aux�secteurs�
d’études� concernés.� Des� variations� locales�
peuvent�toutefois�exister�avec�des�valeurs�plus�
élevées,�par�exemple�à�proximité�de�minérali-
sations�naturelles�non�exploitées.

Conclusion

Résultats

Arsenic 
(mg/kg)

Cadmium 
(mg/kg)

Plomb 
(mg/kg)

Nappes du 
Minervois 50�à�120 1 145

Tertiaire 50�à�120 1,4 40

Zone axiale 250�à�267 0,3 52

Suite�aux�inondations�dans�la�vallée�de�l’Orbiel�
en�2018,� la�création�de�SIS�a�été� intégrée�au�
plan�d’actions�porté�par�la�Préfecture�de�l’Aude.�
Ce mécanisme vise à identifier les terrains 
sur lesquels une pollution est connue,�et�à�
en� informer� les�propriétaires,�afin�de�garantir�
la�sécurité�sanitaire�des�habitants�et�assurer�
la�transparence�lors�des�transactions�immobi-
lières�et�les�changements�d’usage�des�terrains.��

La�comparaison�des�concentrations�de�chaque�
parcelle�aux�valeurs�du�fond�pédo-géochimique�
permet�de�mettre�en�évidence�d’éventuelles�
pollutions�d’origine�humaine.� L’évaluation�
des�concentrations�naturelles�est�donc�un�
prérequis�pour�la�mise�en�place�des�Secteurs�
d’Informations�sur�les�Sols�(SIS)�dans�la�région.

La détermination des fonds géochimiques 
a été réalisée en deux temps. Une�première�
campagne�d’échantillonnage�s’est�focalisée�sur�
les�sols�résiduels�des�trois�domaines�géologiques,�
durant� laquelle�près�de�150�prélèvements�de�
sols�ont�été�réalisés�puis�analysés.�

Une�seconde�campagne�s’est� intéressée�aux�
sols�développés�sur� les�alluvions�de� l’Orbiel,�
dans� laquelle�60�prélèvements�ont�été�effec-
tués�puis�analysés.�Pour�disposer�de�valeur�de�
référence,�il�est�nécessaire�de�prélever�et�analyser�
des�matériaux�hors�de�la�zone�d’influence�des�
anciennes�activités�minières�et�industrielles�de�
la�vallée�de�l’Orbiel.

Ainsi,�les�sols�développés�sur�les�alluvions�de�
la�Clamoux,�affluent�de�l’Orbiel�à�Bouilhonnac,�
possédant�des�caractéristiques�géologiques�et�
géographiques�similaires�à�ceux�bordant�l’Orbiel,�
ont�été�retenus.

Tous� les�échantillons�ont�été�analysés�par�
un� laboratoire� indépendant� agréé,� avec�
un�protocole�strict�de�contrôle�qualité�des�
résultats.�Les�concentrations�ainsi�définies�
sur�les�prélèvements�des�sols�résiduels�des�
trois�domaines�géologiques�ou�sur�les�sols�
sur� alluvions� ont� fait� l’objet� d’une� étude�
statistique�pour�estimer�les�valeurs�du�fond�
pédo-géochimique�de�la�vallée�de�l’Orbiel.

Au�total,�ce�sont�donc�plus�de�200�échantillons�
de�sol�qui�ont�été�utilisés�pour�définir�le�bruit�
de�fond�géochimique.

Sur la figure ci-contre sont schématisés les 
mécanismes en jeu expliquant la présence 
d’une anomalie géochimique naturelle et 
l’impact des activités humaines.

Mise en œuvre de l’étude bruit de fond
géochimique de la vallée de l’Orbiel

Utilisation du bruit de fond géochimique 
dans les SIS (Secteurs d’Information sur les Sols)
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Minéralisation : 
Concentration 
anormalement élevée 
en un ou plusieurs 
éléments chimiques 
dans le sous-sol.

Sols résiduels :  
Sols produits par 
l’altération sur 
place des roches 
sous-jacentes.

Sols sur alluvions : 
Sols résiduels 
développés sur une 
formation géologique 
alluvionnaire. 

Alluvions :  
Dépôts de sédiments 
provenant d’un 
transport par un cours 
d’eau.
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À cette production officielle (celle publiée par la 
FAO), il faut ajouter 400 000 t de prises non 
déclarées (volontairement ou non), et autant 
de rejets. Au total c’est donc le double de 
la production officielle. Combien cela 
représente-t-il de requins ? Les associa-
tions et les ONG généralement 
affichent le nombre de 100 
millions de requins 
tués par an. 

C’est un nombre « slogan », un nombre rond 
destiné à frapper l’imaginaire du public 
pour le convaincre de soutenir leurs actions. 
En fait les estimations se situent dans une fourchette de  
50 à 200 millions en fonction des paramètres utilisés.

Pourquoi faut-il protéger  Pourquoi faut-il protéger  
les requins ?les requins ?
Longtemps, les requins ont été considérés comme inutiles, voir 
nuisibles, mais aujourd’hui, le prédateur est devenu proie et de 
nombreuses populations de requins sont en déclin. Des études 
récentes ont montré que les requins avaient un rôle écologique 
important dans l’équilibre des écosystèmes marins. Prédateurs 
placés au sommet des chaînes alimentaires, ils régulent les popula-
tions de proies sur lesquelles ils se nourrissent. Si certaines espèces 
peuvent être pêchées, elles doivent être gérées comme les stocks 
des autres espèces de poissons commerciaux. Que faire ? Il existe, 
sinon des solutions, du moins des outils pour tenter d’appréhender 
ou de remédier à cette situation ; situation qui pourrait s’aggraver 
avec les effets du changement climatique !

L'Union internationale pour la conservation de la nature (UICN) 
a établi un système de cotation pour qualifier l’état des popula-
tions des organismes vivants. Il ne s’agit pas de mesure de protec-
tion, mais d’une sorte de « CAC 40 » de la biodiversité qui permet 
aux autorités nationales et internationales de prendre des mesures 
de protection ou de conservation en fonction de l’intensité de la 

menace. Les résultats des évaluations 
sont publiés dans le Livre Rouge de 
l’UICN qui est mis à jour régulière-
ment et qui est disponible en ligne 
sur le site de l’UICN a. Les espèces 
dites « menacées » sont celles qui 
sont classées dans les catégories en 
danger critique (CR), en danger (EN) 
et vulnérables (VU). Pour les requins 
et les raies, 1 234 espèces ont été 
évaluées, soit 94 % des espèces 

connues ; 91 espèces sont en danger 
critique (CR), 124 en danger (EN), 182 

vulnérables (VU), 125 quasi menacées (NT), 
539 sont en préoccupation mineure (LC),  

et les données manquent pour 173 espèces.  
Au total, 32 % des espèces sont menacées (CR + 

EN + VU). Les groupes les plus menacés (classés CR) 
sont les poissons- scies (famille des Pristidés) et les 

anges de mer (famille des 
Squatinidés). Par exemple, 

sur les côtes françaises, les 
anges de mer ont été extirpés du 

Golfe de Gascogne et de la Manche, 
et sont devenus rarissimes en 

Méditerranée. Les raies fluvia-
tiles (famille des Potamotrygo-
nidés) constituent un groupe 
particulier qui vit dans les eaux 
douces sud-américaines ; elles 

sont aussi très menacées du fait 
de leur habitat soumis aux activités humaines.

La convention de Washington ou CITES est un accord interna-
tional pour réguler le commerce des animaux et des plantes 
sauvages. En régulant le commerce, on espère qu’il y aura un 
effet bénéfique sur les populations sauvages. En fonction des 
menaces, les espèces sont inscrites dans trois annexes. Dans 
l’Annexe 1, sont inscrites les espèces qui sont en danger d’extinc-
tion. En Annexe 2, sont inscrites les espèces qui nécessitent un 
contrôle pour éviter qu’elles ne passent en Annexe  1. L’Annexe 3 
est réservée aux pays qui souhaitent protéger certaines espèces 
sur leur territoire national ou Zone économique exclusive (ZEE). 

L’inscription d’espèces de requins dans les annexes de la CITES a 
été un long combat car il y avait de fortes oppositions de certains 
pays (Japon notamment), du fait qu’une telle inscription avait un 
impact sur les pêches ; une contrainte qui n’était pas acceptée par 
les pêcheurs. Les premiers requins proposés étaient des espèces 
symboliques : le requin-pèlerin (2003) et le requin-baleine (2005), 
car il fallait montrer que même les requins avaient besoin d’être 
protégés. Maintenant, l’idée est totalement admise, puisque qu’à 
la Cop19 de 2022, toutes les espèces des familles des Carcha-
rhinidés (soit 59 espèces) et des Sphyrnidés (soit 11 espèces) ont 
été inscrites en Annexe II, ces inscriptions venant s’ajouter aux 
requins-renards (Alopiidés, 4 espèces), raies mantas (Mobulidés, 
9 espèces) et raies-guitares (Rhinidés, 9 espèces ; Glaucostegidés 
9 espèces ; Rhinobatidés, 37 espèces). Au total, 190 espèces (59 
requins et 111 raies) sont inscrites dans les annexes de la CITES, 
principalement en Annexe II, sauf les poissons-scies (famille des 
Pristidés, 5 espèces) qui sont inscrites en Annexe I du fait de la 
considérable régression de leurs populations. Le processus d’ins-
cription de requins et de raies étant bien engagé, leurs nombres 
devraient s’accroître davantage dans les années à venir !

Requin bleu (Prionace glauca), dénommé 
également peau bleue. À ce jour, 

577 espèces de requins sont  
décrites dans le monde.

Photo : G. Soury
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Pêche de carcasses de requin-
taupe bleu (Isurus oxyrinchus),  
à la criée de Vigo (Galice).
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irriguées par un seul vaisseau majeur, l’artère brachiale 
qui traverse l’humérus, et que l’on retrouve chez la 
plupart des oiseaux vivants, y compris les Procella-
riiformes, un ordre proche des manchots. Mais chez 
les manchots, l’artère brachiale se divise en trois 
à cinq vaisseaux principaux où chaque artère est 
associée à deux ou plusieurs veines pour former un 
échangeur de chaleur à contre-courant3. Cette parti-
cularité permet au sang qui remonte vers le cœur 
d’être réchauffé par la chaleur de l’artère voisine 
et donc l’empêche de refroidir l’animal. La chaleur 
est ainsi conservée et renvoyée au sein du corps, 
permettant à la fois d’éviter une déperdition atmos-
phérique de chaleur trop importante et de maintenir 
les extrémités au-delà du point de congélation.  
De même, des vaisseaux sanguins situés au sein de 
la membrane muqueuse des fosses nasales permettent 
de réchauffer l’air inspiré et de récupérer 80 % de la 
chaleur de l’air expiré. Comme chez de nombreux 
oiseaux des zones froides, un système de transfert 
de chaleur entre les artères et les veines adjacentes 
est également présent au niveau des pattes. Cepen-
dant, les pattes de l’empereur, proches du point de 
congélation et en contact permanent avec le sol, 
devraient être totalement engourdies. Une autre 
particularité anatomique permet de s’affranchir de 
cette contrainte. Les muscles actionnant les pattes 

sont situés plus en hauteur, dans la chaleur du corps, 
et un grand tendon permet de relier la patte à son 
muscle. De plus, les manchots empereurs peuvent 
basculer leurs pattes, et ainsi faire reposer intégra-
lement leur poids sur les talons et la queue, rédui-
sant ainsi le contact avec le sol glacial.

La formation en tortue  
des légionnaires romains
Bien que d’un point de vue morphologique et physio-
logique les manchots empereurs soient adaptés 
pour minimiser la perte de chaleur, la survie et le 
succès reproducteur de l’espèce dépendent égale-
ment d’adaptations comportementales. Des études 
pionnières4 ont suggéré que la clé du succès de la 
reproduction des manchots empereurs est le fait 
de se blottir. Ils forment alors ce qu’on appelle une 
« tortue », terme choisi par analogie avec la forma-
tion militaire romaine du même nom. Les manchots 
se serrent les uns contre les autres en un groupe très 
dense, jusqu’à 10 oiseaux par mètre carré. Les tortues 
peuvent être composées de quelques individus à 
plusieurs milliers, et les manchots peuvent demeurer 
plus d’une journée dans cette formation. 

Cette thermorégulation sociale est très efficace. Une 
étude5 a notamment montré que le taux métabolique 
et donc la consommation d’énergie étaient réduits de 
51 % pour des manchots empereurs intégrant des 
tortues, par rapport à des individus que les scienti-
fiques avaient isolés. Dans ce cas, l’avantage énergé-
tique résulte de plusieurs facteurs. Tout d’abord, la 
formation de tortue a l’avantage de réduire la surface 
corporelle exposée au vent pour les individus situés 
au centre de la tortue. Dos au vent, les manchots 
limitent la déperdition de chaleur du groupe subie 
uniquement par les individus en périphérie. Mais 
cette formation n’est pas si immobile qu’elle en a 
l’air. Les individus s’y déplacent lentement, réguliè-
rement et de façon synchronisée. Chaque manchot 
cherchant à minimiser ses propres pertes de chaleur, 
les individus à l’extérieur, exposés au vent, tentent 
de rentrer à l’intérieur de la tortue pour s’abriter, ce 
qui fait inévitablement ressortir les autres. Ainsi, ces 
mouvements entraînent une réorganisation complète 
de la tortue qui permet à tous les individus d’avoir un 
accès régulier au centre de la tortue et d’économiser 
ainsi un maximum d’énergie. Au-delà de la protec-
tion vis-à-vis du vent, le microclimat créé au centre 
de la tortue permet aux individus de rester au sein 
de leur zone de neutralité thermique. Cette zone est 
une gamme de température, située entre –10 °C et 

Lexique

Homéotherme : Animal 
dont la température interne, 
grâce à un mécanisme de 
thermorégulation, reste 
constante malgré les 
variations du milieu ambiant.

Filoplume : Petites plumes 
(phanères) composées 
d’un rachis (axe central) 
filiforme se terminant par 
une touffe de barbes et 
de barbules. On pensait 
autrefois que leur fonction 
était mineure, mais elles 
jouent un important rôle de 
récepteur mécano-sensoriel.

Plumule : Plumes 
constituées d’une touffe 
de barbes libres. Le rachis 
est souvent absent ou très 
court. Elles s’enchevêtrent 
en emprisonnant l’air et 
forment une enveloppe  
plus ou moins dense  
contre le corps.

Le manchot empereur 
est la seule espèce  
à se reproduire durant 
l’hiver en Antarctique.

20 °C pour le manchot empereur, où la dépense 
d’énergie est la plus faible ; en dessous de cette zone, 
le métabolisme augmente de manière significative. 
Les appareils de mesure ont révélé qu’au centre de 
la tortue, les températures pouvaient régulièrement 
atteindre des températures de 20 °C. Autre parti-
cularité mise en évidence : les manchots empereurs 
abaissent leur température corporelle de quelques 
degrés lorsqu’ils sont en tortue. Comme mentionné 
précédemment, la température corporelle d’un adulte 
isolé avoisine les 37 ° à 38 °C. Or, lorsqu’ils sont blottis 
en groupe, cette température descend en moyenne 
jusqu’à 35,5 °C. Ces ajustements de la température 
corporelle contribuent à la diminution des dépenses 
énergétiques : le maintien d’une température corpo-
relle inférieure de 1 °C représenterait une réduction 
de 7 à 17 % de la consommation d’énergie. 

Ce comportement social complexe permet donc à tous 
les individus présents au sein de la colonie d’écono-
miser l’énergie nécessaire à la réussite de la repro-
duction ; propre à l’empereur, il est très utilisé puisque 
les mâles passent en moyenne 38 % de leur temps 
en tortue lors de la période de reproduction. Cette 
durée va même drastiquement augmenter lorsque les 
conditions météorologiques se détériorent. En effet, 
à –25 °C, la probabilité de former une tortue est 
d’environ de 80 % en l’absence de vent et de 98 % 
avec un vent de 54 km/h6. Les manchots adoptent très 
précocement cette thermorégulation sociale, notam-
ment dans les crèches de poussins. En optant pour 
une coopération sociale, les mâles peuvent rallonger 
d’une dizaine de jours la durée de jeûne possible 
et peuvent ainsi attendre le retour des femelles sans 
être contraints d’abandonner leur œuf. 

Le cumul de ces adaptations physiologiques, morpholo-
giques et comportementales a donc permis au manchot 
empereur d’être la seule espèce capable de donner 
naissance chaque année à de nouvelles générations 
au cœur des conditions extrêmes de l’hiver austral. 
Cependant, si le réchauffement climatique continue 
de faire fondre la banquise, vitale pour la repro-
duction de l’espèce, de nouveaux défis attendront 
le manchot empereur, défis auxquels il ne pourra, 

cette fois, pas s’adapter7. Ainsi, si les émissions de 
carbone ne sont pas maîtrisées, 80 % des colonies 
de manchots empereurs pourraient disparaître d’ici 
la fin du siècle, laissant peu d’espoirs pour la survie 
de l’espèce. 

Clément Cornec | Photographe et post-doctorant, 
université Jean-Monnet-Saint-Étienne, laboratoire 
ENES, Biophonia.
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Malgré un jeûne de 
plusieurs mois, les mâles 
sont capables de donner 
les premiers nourrissages 
au poussin.

Les individus sont 
recouverts par la neige 
balayée par la tempête.
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