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Editorial

© Bart De Waele

ICONOCLASME

En mai 2015, le groupe terroriste EI semparait de Palmyre, cité antique du désert syrien. Les ruines de
la “ville aux mille colonnes’ ont tenu bon durant les premiéres semaines qui ont suivi cette conquéte.
Lespoir de voir I'EI épargner ce site archéologique romain, classé a juste titre au Patrimoine mondial
de 'UNESCO, était alors encore permis. En aofit, les temples de Baalshamin et de Bél ont malheureu-
sement été anéantis I'un apres I autre.

Bien plus que I'élimination physique des opposants, la destruction d’artefacts et de I'art en géné-
ral constitue une tentative d’'exterminer radicalement une civilisation. La civilisation, cest une ren-
contre avec | autre, une rencontre avec ce qui est différent. La civilisation, cest aussi un mouvement
d’empathie et de tolérance envers lautre, envers ce qui est différent. La civilisation, ce n'est pas consi-
dérer I'autre ou ce qui est différent comme une menace. L' art et la culture constituent par excellence
les modes d’expression et de reconnaissance de la civilisation.

Méme si elle est, hélas, vieille comme le monde, la destruction de ' art et de la culture doit pour cette
raison étre considérée comme une forme d’intolérance d'une exceptionnelle violence. Une société
hostile aI"art est une société qui veut fermer les yeux sur elle-méme, qui n'est plus en état de regarder
plus loin que son propre horizon et qui ' aspire plus qu’ a une chose : I'uniformité.

Une société ne peut dés lors jamais se laisser aller a faire preuve d’iconoclasme. Une société qui se
respecte accorde au contraire énormément de valeur a la conservation et a la transmission du patri-
moine culturel d'une génération a I'autre. Cela contribue en effet incontestablement a la qualité de
vie de la société, qui reflete les différentes conceptions idéologiques et philosophiques.

En Belgique, les Etablissements scientifiques fédéraux jouent un réle capital dans la transmission
du patrimoine de la génération actuelle aux futures, notamment par l'intermédiaire d’'expositions
permanentes ou temporaires de haute valeur. Ainsi, jai pu ouvrir cette année a I'IRSNB l'exposition
permanente de la Galerie de 'Homme, qui illustre I'évolution de 'Homme, ainsi que I'exposition tem-
poraire Sarcophagi aux MRAH.

La présentation qualitative de ces expositions et, par extension, du patrimoine diversifié de nos mu-
sées va de pair avec la qualité de la recherche scientifique effectuée dans nos ESE. Je milite donc en
faveur d'un soutien constant de la compétence culturelle dans le domaine scientifique, une partie
tout aussi essentielle quinéluctable du fonctionnement des ESE.

Elke Sleurs
Secrétaire d' Etat a la Politique scientifique



LES GARDIENS DE MEMOIRE

Les Etablissements scientifiques fédéraux remplissent tous un role capital : celui de gardien de la
mémoire pour les générations futures, tant envers le grand public - par l'intermédiaire d’expositions
temporaires et de publications - qu'a I'égard du monde tres spécialisé de la Science. Non seulement
ils gerent des collections de taille et de tres grandes valeurs, telles que les archives, publications, livres,
peintures, sculptures, objets d art, objets archéologiques et ethnographiques, spécimens naturels et
zoologiques notamment, mais ils assurent également la gestion et le traitement des données qui
proviennent des missions spatiales ou scientifiques, d'expéditions et de fouilles. Les Etablissements
scientifiques fédéraux comptent parmi les institutions les plus anciennes de Belgique et ont acquis
un patrimoine artistique, culturel et scientifique d'une richesse exceptionnelle. Celui-ci a été invento-
rié et dévoilé au public, et un transfert d'intérét et de connaissance vers le grand public a également
été organiseé.

Le Science Connection vous donne néanmoins acces & une infime partie de l'iceberg que représente
ce patrimoine, principalement sur le plan des résultats des recherches en cours et des biens culturels
uniques. Nous devons toujours garder a l'esprit que la gestion de ce patrimoine constitue une tache
ardue dans laquelle la conservation, la restauration, la sécurisation et l'ouverture au public repré-
sentent des parties essentielles de I'ensemble. Force est de reconnaitre avec fierté que leurs collec-
tions, leurs recherches scientifiques ainsi que leur gestion des données sont trés appréciées, tant au
niveau national quinternational. Pour sen faire une idée précise, il suffit de dénombrer les multiples
liens de coopération nationaux et internationaux quils établissent dans de trés nombreux domaines.

ATheure de I'eére informatique et de la transmission électronique des données, les exigences du grand
public ne font que croitre. Cest la raison pour laquelle les Etablissements scientifiques fédéraux et
Belspo poursuivent leur route dans le sillage des évolutions technologiques et des innovations : pro-
jets de digitalisation, Open Access, mise a disposition en ligne des données et des biens culturels, et
cela en dépit des restrictions budgétaires et de la diminution des ressources. Ce magazine Science
Connection sera également amené dans les prochains mois a suivre les traces de ces évolutions tech-
nologiques tout en maintenant la méme qualité rédactionnelle.

C’est dans ce contexte particulierement difficile que je voudrais vraiment remercier tous les direc-
teurs généraux, tous les scientifiques, conservateurs et collaborateurs des Etablissements scienti-
fiques fédéraux ainsi que le personnel de Belspo pour le remarquable travail accompli et qui conti-
nuent malgré la période de transition administrative que nous vivons actuellement a assurer de
maniere professionnelle ce réle indispensable de conservateur de mémoire.

René Delcourt

Président a.i. du Comité de direction de la Politique scientifique fédérale

Editorial




Sur les pentes du Rano Raraku, le volcan qui servit de carriére, des statues sont plantées aux deux-tiers dans le sol, ne laissant apercevoir que
leurs bustes. D’ aucuns pensent qu'elles étaient en attente d’un transport que des circonstances graves ont empéché.

{LE DE PAQUES

UN MONUMENT EXCEPTIONNEL MIS EN EVIDENCE PAR LA
MISSION ARCHEOLOGIQUE BELGE

Nicolas Cauwe

L'archéologie des catastrophes

Les catastrophes forment depuis longtemps une so-
lution de facilité pour expliquer ce qui, dans le passé,
échappe a la compréhension immédiate. Ainsi, les di-
nosaures auraient-ils été anéantis par une météorite et
I'Homme de Neanderthal n’aurait-il pas su s adapter
aux conditions rigoureuses de la derniére glaciation.
L'extinction réguliere de civilisations regoit souvent les
mémes explications, surtout dans le contexte contem-
porain de modifications climatiques. Vikings, Mayas,
Sumériens... sont désormais supposés avoir péri sous
le coup de terribles tremblements de terre, de raz-
de-marée radicaux ou de sécheresses séveres... L'ile
de Paques (Rapa Nui) n'a pas échappé a la tendance,

elle dont les occupants auraient abattu tous les arbres
jusqu’'a provoquer une dégradation dramatique du
paysage, entrainant famines, puis guerres et destruc-
tions.

Le propos n'est pas ici de discuter de la pertinence de
ces postulats ‘bons & penser’ la fin des sociétés dantan,
mais plutot de mesurer les conséquences de ce type
de raisonnements — plausibles, mais rarement prou-
vés — sur l'interprétation des vestiges de ces mémes
sociétés. Les hypothéses tournent souvent court, en-
serrées qu'elles sont dans le carcan de brusques fléaux,
naturels ou humains. Ainsi, la cinquantaine de statues
(moai) couchées le long de chemins anciens de Rapa

Un peu partout dans le paysage, on rencontre des statues isolées. On
sait aujourd hui qu'elles sont couchées le long d’ anciens chemins,
désormais cachés par la végétation. Aussi, ces statues sont-elles consi-
dérées par la plupart comme abandonnées en cours de transport.

L 'ile de Paques est aujourd hui couverte d’une grande steppe. Il n’en a
pas toujours été ainsi et on peut réellement poser la question du réle
des insulaires dans le déboisement de leur ile.



Le Rano Raraku, le volcan qui servit de carriére pour l'extraction du tuf, est
partout encombré d’ceuvres inachevées. Beaucoup pensent que les sculpteurs

ont un jour délaissé leur travail, laissant tout en plan.

Nui ne sont-elles envisagées que sous | angle dun
abandon de leur transport, suite a une débandade des
convoyeurs. Plus loin, dans le volcan Raraku, d’'ou fut
extrait le tuf nécessaire a la fabrication des moai, les
géants encore présents sont-ils uniquement considé-
rés comme coincés dans les ateliers, suite d'un sauve-
qui-peut.

Des allées processionnelles

C’est a ces statues des chemins et des ateliers, préten-
dument délaissées pour cause d’effondrement culturel,
que la mission belge a1'ile de PAques — Musées royaux
d’Art et d'Histoire et Université de Gand — s'est in-
téressée ces dernieres années, essayant den entre-
prendre I'étude sans a priori. Les statues le long des
chemins dabord. S'il était vraiment question de géants
abandonnés en cours de transport, on peut s'étonner
que les deux-tiers d’entre eux reposent face contre
terre. Les trainait-on sur le ventre, au risque d’abimer
leur bedaine rebondie, de faire disparaitre les fragiles
dessins de leurs mains et d'endommager leur nez
proéminent ? Quoi qu’il en soit, certains moai sont en
sens inverse, comme si on les avait transportés sur le
dos. Les Rapanui n’ avaient-ils aucune méthode qu’ils
transbahutaient ainsi leurs moai tantét dans un sens,
tant6t dans lautre ? Cet imbroglio est souvent contour-
né en proposant que les statues étaient déplacées de-
bout, tandis que des accidents provoquerent la chute
de certaines d’entre elles, vers lavant ou vers arriére.
Pourquoi pas, mais on s'étonne alors de constater que
la grande majorité de ces moai sont intacts ! Taillés
dans un tuf fragile, pouvaient-ils choir de la sorte sans
le moindre dégat ? On en doute... Enfin de compte, les
hypotheses sur le transport des statues sont pour la
plupart opérationnelles. Ce qui coince, c’est qu aucune
ne peut justifier I'état et la situation des gisants le long
des chemins. Il faut se rendre a I'évidence que ces der-
niers n'ont aucun rapport avec un déplacement acci-
dentellement interrompu.

Le tuf, conglomérat de cendres volcaniques, se laisse
facilement attaquer par I'eau de pluie. Aussi, avec le
temps, des rigoles se creusent-elles sur le corps des
moai. Lorientation de ces cannelures est tributaire
de deux éléments : le clivage naturel du tuf et la po-
sition de la statue. Il est donc aisé, par I'étude de ces
sillons, de reconstituer I'histoire des changements de
position des statues. On constate alors que la totalité
des moai le long des chemins furent longtemps en po-
sition verticale, avant d’étre couchés, ce qui entraina
une modification de l'orientation des petites vallées
par lesquelles I'eau de pluie s'évacue. Ce constat va,
apparemment, dans le sens de statues transportées en
position verticale. Rien n'est moins stir, cependant, car
il est deux détails qui vont a I'encontre de cette hypo-
these. Le premier est que la majorité des moai couchés
le long des chemins sont intacts : ils n'ont donc pas
chuté ; ils ont plus certainement été déposés soigneu-
sement au sol. Le second point de divergence est I'in-
terruption des stries creusées par l'eau quelques centi-
metres avant la base de plusieurs moai. Ce phénomene
n'est possible que si ces bases furent protégées des
intempéries. Les autres, entierement marqués par des
cannelures, ont une base élargie. On en conclut que les
moai a base étroite ont été légerement enfouis dans
des fosses, afin de les maintenir a la verticale, et que
les autres avaient un fondement suffisamment large
que pour tenir debout sur le sol sans laide de quoi que
ce soit.

Toutes ces statues étaient donc érigées le long des che-
mins. La via Appia pres de Rome, avec ces monuments
funéraires qui s’égrainent tout du long, oul allée ornée
de sphinx du complexe de Karnak en Haute-Egypte
semblent de bonnes comparaisons. Mais, ces voies
processionnelles de I'ile de Paques entrainent deux
questions : vers quoi menaient-elles et pourquoi les
avoir un jour fermées en posant soigneusement au sol
les moai qui les rehaussaient ?

Les statues le long des chemins sont majoritairement couchées sur le ventre, position tres
peu propice a un transport, a moins dabimer nez, ventres, mains, etc.



Les statues retrouvées le long des anciens chemins sont pour la plupart intactes, L'eau de pluie creuse systématiquement des rigoles dans le tuf tendre des statues.
bien que taillées dans du tuf fragile. Il est donc évident qu'elles ne sont jamais L'étude de l'orientation de ces cannelures permet de reconstituer I histoire des
tombées par accident ou par vandalisme ; elles ont été déposées dans la position ot différentes positions des statues.

elles se trouvent encore aujourd hui.

Un volcan comme autel

Si tous les chemins meénent & Rome, a Rapa Nui ils
conduisent systématiquement au Rano Raraku, ce vol-
can-carriere qui fut exploité pendant plusieurs siecles
pour l'extraction du tuf. Du coup, on se doit d’exami-
ner ce lieu d'un autre ceil. Les moai entiers qui y sont
conservés, ceux qui semblent & peine entamés ou
ceux sur le point d’étre détachés de la roche-mere il-
lustrent-ils vraiment le labeur inachevé des carriers et
avait-on besoin de voies processionnelles pour venir
observer une simple fabrique ? Dans 1 absolu, tout est
possible : l'acte de peindre des icones était déja un geste
sacré pour Andrei Roublev ; les sculpteurs rapanui pro-
fitaient peut-étre d'une aura comparable. Pourtant, il
est une série de faits qui ne ‘collent’ pas. Les statues
déja achevées et dont on dit quelles sont en attente
d'un départ, sont enfermées & moitié ou aux deux-tiers
dans le sol. Certains ont prétendu que c'était I'érosion
du volcan qui, avec le temps, les avait ainsi enrobées.
C’est la solliciter la nature au-dela de ce quelle peut : des
millénaires auraient alors été nécessaires, tandis que
I"accumulation de sédiments dans le dos des géants
aurait dGi provoquer une poussée apte a les faire bascu-
ler. Or, il n'en est rien et lors de fouilles menées depuis
le début du XX¢ siecle, il est apparu que les moai en
question étaient posés sur des fondations ou fixés dans
des creux taillés dans le tuf. Certains ont méme des
pierres de calage dans le dos ou le long des bras. Enfin,
toutes ces statues sont érigées sur les pentes du volcan,
non a sa base. La démonstration est de l'ordre de I ab-
surde : s'il avait été dans les intentions de les emporter,
pourquoi aurait-on érigé ces statues sur les flancs du
volcan et non a ses pieds et pourquoi les aurait-on si
solidement fixées au sol (fondations et enfermement

dans des sédiments)? En toute objectivité, leur ancrage
se justifie par une volonté de les maintenir debout sur
des pentes abruptes. Elles ont été dressées pour rester
a demeure au Rano Raraku !

La vision des choses se modifie : des routes ornées de
moai convergent vers un volcan dont les flancs sont
comme une scéne hérissée dautres géants. Passé le
canyon qui donne accés a l'intérieur du cratere, le spec-
tacle se reproduit avec une nouvelle série de statues
dont seuls les bustes imposants émergent également
sur les escarpements. Ce qui semble faire désordre
alors, ce sont toutes ces esquisses qui encombrent les
ateliers. On affirme souvent qu'il s”agit d’ébauches qui
n'ont pas eu le temps d’étre terminées. Une fois de plus
I'hypothése est un peu rapide, car quantité de ces fi-
gures ne sont tout simplement pas achevables : ici une
téte sculptée dans tous ces détails, mais qui n’ aura ja-
mais de corps faute de continuité de la matiere pre-
miere ; 1a un corps dessiné de profil qui ne connaitra
jamais de destin en trois dimensions ; plus loin des
statues quasiment achevées, mais qui sont a ce point
agglutinées les unes aux autres quon ne pourra toutes
les détacher de la roche sans abimer leurs voisines...
Peut-on croire au hasard ou & de la maladresse ? Ne
se trouve-t-on pas plutot face a un art rupestre prodi-
gieux, ayant pour résultat de remplir les carrieres de
figures inamovibles.

Une nouvelle cohésion s'installe : les allées proces-
sionnelles conduisent a une sorte de temple ol mille
visages, appartenant a des colosses achevés et plan-
tés dans le sol ou esquissés sur les parois des anciens
ateliers, contemplent le visiteur qui s approche. Les



Sur les pentes internes du cratére du Rano Raraku, on
rencontre a nouveau des statues enfouies aux deux-tiers
dans le sol.

carrieres d antan sont devenues un mo-
nument grandiose, au cceur d'un réseau de
voies ornées. On est a l'opposé d’ ateliers
abandonnés dans une déroute qui aurait
également fait détaler les convoyeurs de
moai. Dans cette vision catastrophiste, les
chemins quittaient le Rano Raraku pour
permettre 1'acheminement de statues
partout sur l'ile. Peut-étre en a-t-il été
de la sorte a une certaine époque, mais
cela n'est pas démontré pour l'instant.
Par contre, lorsqu’il ne fut plus question
d’encore élever des monuments pour des
moai (des la fin du XVII® siecle au regard
des derniéres fouilles archéologiques),
ces voies fonctionnerent dans 1 autre
sens pour permettre de rejoindre de par-
tout le fameux volcan, devenu I'épicentre
d'un nouveau culte.

Le renversement des statues

En 1774, William Wales, un lieutenant de
James Cook, fit une observation des plus
intéressantes : il vit un peu partout sur
I'lle des autels avec des statues dont cer-
taines étaient debout, d” autres couchées.
Plus loin vers l'est de I'ile, aux abords du
Rano Raraku qu’il ne visita pas et dont il
ne soupconna pas la richesse, il remar-
qua de tres grands moai, dont il affirma
que certains reposaient directement sur
le sol, sans laide de la moindre architec-
ture, et que d autres géants étaient éga-

Dans les ateliers du volcan Raraku, beaucoup de statues
dites inachevées sont, en réalité, inachevables. Dans ce cas-
ci, par exemple, des statues ont été sculptées ‘en escalier’; en
extraire une reviendrait & abimer la suivante, faute de place

pour aller saper sa base et la détacher de la roche.

lement couchés. Il semble donc qu au
cours du XVIII®siecle, les Rapanui com-
mencerent a basculer leurs statues, tra-
vail nullement iconoclaste puisque les
recherches récentes ont montré que cela
avait été fait avec soin et en évitant d’oc-
casionner des dégats aux moai. Le pro-
cessus fut long, car les derniéres statues
encore debout, outre celles plantées au
Rano Raraku, furent observées en 1838
par lamiral francais Abel-Aubert Dupe-
tit-Thouars. Pres d'un siecle de bascu-
lement soigné, ce n'est pas une guerre,
c'est une transformation du paysage mo-
numental. Pourquoi étre passé d’ autels a
statues (ahu-moai) a un gigantesque mo-
nument (Rano Raraku) auquel condui-
saient des allées ornées de statues, puis
au basculement organisé de la plupart
des géants de pierre ? Il en va de la trans-
formation d'une société, sans quon en
connaisse déja les motivations : évolu-
tion économique, croissance démogra-
phique, adaptation a la transformation
du paysage, bouleversements religieux...,
plusieurs de ces hypotheses cumulées...
Bien des travaux seront encore néces-
saires pour approcher les raisons de tout
cela. Quoi qu'il en soit, on sait désormais
que l'ile de P4ques recéle en son sein un
des plus grands monuments jamais congu
en Polynésie : un volcan-carriere subtile-
ment transformé en un temple a l'architec-

Partout sur l'ile de PAques, les statues couchées
donnent une impression de destruction. En réalité,
elles ont été déposées au sol avec douceur, comme
celles-ci, face contre terre : elles sont toutes les deux
intactes, paralléles entre elles et perpendiculaires a
leur ancien autel, autant de circonstances que ni acci-
dents, ni violences ne peuvent produire.

ture naturelle, auquel on accédait par des
routes processionnelles dispersées sur pres
de 100 km?!

L'auteur

Nicolas Cauwe est Docteur en His-
toire de I’Art et Archéologie de I'Uni-
versité de Liége. Il est actuellement
Conservateur des collections de
Préhistoire et d’Océanie au Musée
du Cinquantenaire (Musées royaux
d’Art et d’Histoire) et Chargé de
cours invité a |'Université catho-

lique de Louvain. Il est également

membre titulaire de I|’Académie
royale des Sciences d'Outre-Mer.
Depuis 1999, Nicolas Cauwe a mené
une quinzaine de missions archéo-
logiques sur I'ile de Paques.
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La Télédétection, une spécialité belge

La Terre vue du ciel est un spectacle fascinant ! Aujourd hui,
en quelques clics de souris, nous pouvons admirer de mer-
veilleuses images satellitaires qui nous font découvrir sous
un angle inédit les trésors que notre planéte recele.

Les images satellitaires sont souvent tres belles, mais elles
sont surtout une source intarissable d’informations. Les
capteurs embarqués a bord des satellites enregistrent le
rayonnement réfléchi par les objets a la surface terrestre.
Ces données sont retransmises vers des stations au sol,
puis sont traitées et distribuées. Des scientifiques les dé-
cortiquent pour en extraire des données qui permettent
de suivre et mieux comprendre toute une série de phéno-
menes atmosphériques, terrestres, et marins. Ce processus
d'extraction d'information s'appelle la Télédétection et
cest une spécialité belge depuis maintenant 30 ans.

Des la fin des années 70 déja, la Belgique comprend tout
l'intérét de la Télédétection par satellite. Elle est l'un des
membres fondateurs de 1'Agence spatiale européenne
(ESA), créée en 1975, et s'engage avec la France et la Suede
dans l'aventure SPOT. En 1985, le premier programme
belge de recherche en Observation de la Terre est lancé.

Il est dénommé Telsat (Programme de recherche scienti-
fique dans le domaine de la Té/édétection par satellite).

Une poignée de scientifiques belges se penchent sur les
images satellites disponibles, et particulierement sur celles
du premier satellite de la famille SPOT. Ces pionniers com-
parent les images avec ce qu'ils observent sur le terrain et
arrivent a produire des cartes grossieres de surfaces agri-
coles, de foréts ou de régions urbaines.

Au travers des nuages

Mais beaucoup de zones étudiées, comme la Belgique ou
les zones tropicales, présentent un inconvénient majeur:
la couverture nuageuse y est souvent tellement importante
que les images ne peuvent fournir aucune information uti-
lisable.

En 1991, le lancement du satellite ERS-1 par 1'ESA offre
une solution au probleme. ERS-1 emmeéne en effet a son
bord des capteurs d'un nouveau type, les capteurs radars.
Contrairement aux capteurs optiques, dit passifs, qui ne
font que capter le rayonnement solaire réfléchi, les cap-
teurs radars, dits actifs, émettent des signaux radars ca-
pables de traverser les nuages, et mesurent les échos ren-



voyés par les surfaces de l'océan, des terres émergées et de
1"atmosphere.

L'interprétation de ce nouveau type d'images n'est ce-
pendant pas facile et requiert de nouvelles aptitudes. Des
équipes dotées d'autres compétences rejoignent le pro-
gramme et se spécialisent petit & petit dans 1'interpréta-
tion des images radar. Le champ d’investigation s'élargit:
on peut désormais cartographier les zones inondées, dé-
terminer la température ala surface des océans, étudier les
structures géologiques, détecter la moindre déformation
du sol, suivre le mouvement des glaciers.

Plus d'images, plus d'applications

Les années 90 voient également la multiplication des sa-
tellites d'observation de la Terre. Les images disponibles
sont de plus en plus variées, de plus en plus fréquentes, de
plus en plus précises. Grace a cette foison de données, la
Télédétection s'introduit progressivement dans tous les
secteurs de la société.

Les chercheurs collaborent maintenant avec des adminis-

trations, des ONGs, des représentants du monde indus-
triel ou des organisations internationales comme le JRC,
I"'UNESCO, la FAO... Pour répondre aux besoins spécifiques
de ces nouveaux partenaires, ils approchent des domaines
comme |'agro-industrie, la cartographie routiere, le trans-
port de sédiments marins, l'intervention humanitaire, la
gestion de parcs naturels...

Si la Télédétection est utilisée dans un nombre croissant
de domaines, elle reste une discipline méconnue. Le pro-
gramme lance donc des initiatives pour mieux informer
non seulement la communauté scientifique mais aussi les
étudiants et le grand public sur les possibilités offertes par
l'imagerie satellitaire. Les images satellites sont également
utilisées comme vecteur de sensibilisation du grand pu-
blic aux enjeux environnementaux (http://eo.belspo.be et
http://eoedu.belspo.be).

L'année 1998 marque un tournant important pour la
Belgique. Le satellite SPOT-4 emmeéne en orbite le capteur
VEGETATION. Avec une prise de vue d'une largeur de
2 200 kilometres et une résolution de 1 km, il peut couvrir

««fﬁ
t

i

Les déserts aussi nous offrent de splendides tableaux. Cette image Proba-V fausses couleurs, acquise en novembre 2014, révele des zones
cultivées au coeur du désert en Arabie saoudite. L'eau fossile est pompée a une profondeur d'environ 1 km et distribuée via un systéme d'irrigation

a pivot central. Source http://proba-v.vgt.vito.be/content/proba-v-gallery



quasi la totalité du globe en une journée. Par ailleurs,
VEGETATION enregistre dans 4 bandes spectrales dont le
rouge et le proche infrarouge, spécialement adaptés pour
observer I'activité de photosynthése de la végétation, et le
moyen infrarouge pour de détecter I'humidité du sol.

1l s'agit du premier instrument européen qui permet de
suivre quotidiennement les changements globaux qui af-

Extrait (2000 pixels de c6té) d'une image fausses couleurs de Bruxelles acquise par le satellite SPOT 1
en septembre 1986 (20 m de résolution). © CNES 1986, Distribution Airbus DS
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Extrait (2000 pixels de coté) d’'une image de Bruxelles acquise par le satellite Pléiades 1A en sep-
tembre 2012 (50 cm de résolution). © CNES 2012, Distribution Airbus DS

fectent notre planete. Avec ['installation sur notre terri-
toire du Centre de traitement des images VEGETATION
(CTIV) au VITO (Vlaamse Instelling voor Technologisch
Onderzoek), la Belgique devient également pour la pre-
miére fois un producteur et distributeur de données sa-
tellitaires a part entiere. Les données VEGETATION sont
mises a la disposition de milliers d'utilisateurs a travers le
monde et sont a la base du développement de nombreux
services opérationnels (sécurité alimentaire, contrdle des
criquets peélerins, suivi des foréts, etc.).

Un nouveau nom pour le programme: STEREQ

Les années 2000 apportent une moisson d'innovations.
Telsat devient STEREO (Support to the Exploitation and
Research in Earth Observation). Le Luxembourg est ac-
cueilli comme partenaire privilégié du programme et des
équipes internationales sont invitées a participer aux pro-
jets. Les chercheurs s'organisent en réseaux et mettent a
profit la combinaison de multiples compétences dans des
domaines comme la cartographie urbaine, la qualité des
eaux, I'épidémiologie et la gestion des catastrophes.

Une nouvelle technologie fait également son apparition :
la technologie hyperspectrale. Les capteurs hyperspec-
traux sont des instruments optiques, au départ embarqués
a bord d'avions, qui sont capables d'enregistrer le rayon-
nement réfléchi par les objets étudiés dans une multitude
de bandes spectrales (souvent plus de 200), beaucoup
plus étroites (quelques nm) que celles des capteurs tra-
ditionnels (qui n'ont souvent que 3 a 8 bandes couvrant
une centaine de nm). Les informations fournies sont donc
beaucoup plus riches et autorisent une analyse bien plus
précise des caractéristiques de la surface terrestre. Il est
par exemple désormais possible de différencier des es-
péces de plantes, de coraux et de minéraux, a partir du ciel.

Les scientifiques belges développent dans le domaine de la
télédétection hyperspectrale un savoir-faire reconnu au ni-
veau international. IIs exploitent ces données dans des do-
maines comme | agriculture de précision, la surveillance
des espaces cotiers, des habitats naturels, des pollutions
et des sols.

Précises ou globales, des images pour les scientifiques
belges

En 2011, les recherches belges peuvent s'appuyer sur les
données a tres haute résolution du satellite Pléiades 1A.
Comme son jumeau Pléiades 1B lancé un an plus tard, ce
satellite est doté d'un instrument optique qui délivre des
données a 50 cm de résolution ! La Belgique, qui participe
au programme Pléiades, facilite 1'acces a ces données pour
toutes les institutions belges (http://pleiades.belspo.be).

En 2013, la Belgique consolide son expertise en matiere
d'Observation globale par le lancement du satellite Proba-V
(V pour VEGETATION). Ce satellite, de la taille d'une ma-
chine a laver, succede & SPOT4 et SPOT5-VEGETATION
et assure désormais la continuité de la surveillance de la
végétation a l'échelle mondiale. Le Centre de traitement
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L'équipe STEREO a organisé en septembre dernier 1'événement Happy BEarthday. Plus de 160 personnes se sont réunies au coeur du Bois de la Cambre a Bruxelles pour
célébrer les 30 ans du programme de recherche en Observation de la Terre : anciens et jeunes chercheurs, représentants du secteur privé, des administrations, d'organisations
internationales. Vous pouvez découvrir les présentations qui ont été données a cette occasion sur le site http://www.happybearthday-belspo.be

d'images du VITO (CVB - http://proba-v.vgt.vito.be) de-
vient distributeur exclusif des données, désormais dis-
ponibles en trois résolutions : 1 km, 300 m et 100 m. Les
données a 1 km sont diffusées gratuitement a tous les utili-
sateurs sans distinction. Il en est de méme des données
a 300 et 100 m de plus d'un mois. Quant aux données
‘near real time’, elles sont disponibles gratuitement
pour tous les chercheurs européens au travers du por-
tail Copernicus Space Component Data Access (CSCDA
- https://copernicusdata.esa.int).

STEREO Ill en route vers le futur

En 30 ans, les compétences acquises dans tous les domaines
de la Télédétection ont fait de la petite Belgique une grande
nation de 'Observation de la Terre. L'expertise accumulée
au long des années offre de nombreuses opportunités aux
jeunes chercheurs et chercheuses du programme STEREO.

Celui-ci est aujourd'hui dans sa 3° phase. STEREO III, qui a
débuté fin 2013 pour une période de 8 ans, assure la conti-
nuité du financement de la recherche et permet de conso-
lider et de développer 'expertise acquise. Les gestionnaires
du programme mettent tout en ceuvre pour continuer a
améliorer le programme a la lumiere des constantes évo-
lutions des technologies dans le domaine de l'observation
de la Terre et du besoin croissant d’informations géogra-
phiques. Dans STEREO III, I accent est plus que jamais pla-
cé sur le transfert de connaissances et le développement de
nouvelles applications.

Dans le futur, nous verrons probablement une multipli-
cation des plateformes, un raccourcissement des cycles
d'innovations, une demande croissante de produits opéra-
tionnels et une augmentation exponentielle des données

disponibles, notamment grace aux missions Sentinel du
programme européen Copernicus. Autant de défis que les
chercheurs et les gestionnaires du programme seront fiers
de continuer a relever ensemble.

La longue histoire du programme belge de recherche en observation de la Terre est résu-
mée en moins de 5 minutes dans un petit film d'animation réalisé par I'équipe STEREO.
Pour le découvrir, rendez-vous a I' adresse https://vimeo.com/belspo/stereo30fr

1
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HeHe, Fleur de Lys, 2009. Installation, ‘aluminium plinth, aquarium,
pumps, tubes, tank, electronics, model of a nuclear power station, water
and fluorescent dye, 285 x 95 x 85 cm. Courtesy AEROPLASTICS con-
temporary, Brussels © HeHe, courtesy AEROPLASTICS conte: mpo
Brussels

I'avenir «




Hiroshi Sugimoto, World Trade Center, 1997. Gelatin silver print, 149,2 x 111,9 cm
Courtesy of Koyanagi Gallery © Hiroshi Sugimoto. Courtesy of Gallery Koyanagi

Le 11 septembre 2015 s ouvrait, aux Musées royaux des
Beaux-Arts de Belgique (MRBAB), I'exposition 2050. Une
bréve histoire de lavenir. Réalisé en partenariat avec le musée
du Louvre, ce concept exceptionnel interroge notre avenir a
I'horizon 2050. Peintures, sculptures, photographies, vidéos,
installations et arts numériques : plus de 70 ceuvres d’art
contemporain viennent éclairer notre regard sur des théma-
tiques sociétales actuelles et futures.

Lexposition des MRBAB aborde - a travers des créations
dart contemporain - de grandes thématiques sociétales
comme la surconsommation, les conflits mondiaux, la ra-
réfaction des ressources naturelles, les inégalités sociales et
économiques, la mutation de I'étre humain. A ces thémes
complexes viennent se greffer des visions positives et
constructives, parfois méme teintées d humour. Des ar-
tistes belges et internationaux comme Hiroshi Sugimoto,

Alighiero Boetti, Bodys Isek Kingelez, Andy Warhol, David
LaChapelle, Andreas Gursky, Hans Op de Beeck, Edward
Burtynsky, Yang Yongliang, Gavin Turk, Francis Aljs, Mona
Hatoum, ... nous invitent ainsi a (re)penser lavenir.

L' exposition complémentaire du musée du Louvre (jusquau
4 janvier 2016) se projette dans le futur en se fondant sur
une lecture subjective du passé, imaginée et portée par la
création artistique des millénaires précédents, mais aus-
si par quinze ceuvres d artistes contemporains du monde
entier. La date douverture de I'exposition a Bruxelles, le 11
septembre, renvoie aux événements du World Trade Center
qui ont ouvert le nouveau millénaire et bousculé I'ordre du
monde. Cette symbolique est importante dans le storytel-
ling de I'exposition, notamment avec les ceuvres de Wolf-
gang Staehle et Hiroshi Sugimoto, qui évoquent le déclin de
I'empire américain.

13
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De l'exposition sur le futur au
futur des expositions

¥

De tout temps, I homme s'est projeté dans I avenir. Qu'il
ait révé d'un monde meilleur ou quiil ait percu le change-
ment comme une menace. Rien n'a changé. A ceci pres
que, sur de nombreux aspects, le changement est devenu
une nécessité.

A travers ce dialogue entre des ceuvres et un essai, il s agit
de prendre conscience d'une urgence. Celle de notre res-
ponsabilité. Mais, si le futur peut paraitre effrayant, cette
exposition entend aussi montrer une alternative. Un autre
futur possible.

Comment envisager cet autre futur dans un monde de plus
en plus angoissant ? O, tandis que catastrophes, drames
et misere se succeédent, I'histoire a tendance a se répéter ?
Selon Jacques Attali, I'art a son réle a jouer. Plus qu’ au-
cune autre activité, [I"art] aidera a nous convaincre de l'ur-
gence. C'est sa grandeur et ce sera sa responsabilité, parce
quil est a ' avant-garde de toutes les audaces.

Les thématiques sociétales, qui occupent désormais une
place centrale dans les débats actuels, transpirent dans les
préoccupations des artistes contemporains. Dépassant le
constat critique, leurs ceuvres peuvent aussi étre porteuses
d'un nouveau projet sociétal. C’est sur ces nouvelles uto-
pies, disséminées dans les salles, que laccent doit étre mis.

Cette exposition est donc un prétexte pour (re)penser
notre avenir. Confronter des visions parfois antagonistes,

-
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AES+F, The Feast of Trimalchio, Still #2-1-01, 2009-2010. HD video installation: single channel
version. Presented by Multimedia Art Museum, Moscow, with the support of the Triumph
Gallery (Moscow). © AES+F. Courtesy Multimedia Art Museum, Moscow & Triumph Gallery,

Moscow

souvent alarmistes, plus uniquement centrées sur I’ Occi-
dent, et, heureusement, aussi porteuses d’espoir. Mais c'est
également |' occasion de repenser le musée en tant quins-
titution. Puisque, plus qu’ aucun autre lieu, le musée est un
espace de transmission du savoir et de la connaissance,
mais aussi de conservation dun patrimoine pour les gé-
nérations futures. C'est la mission fondamentale du mu-
sée. Comment cette institution, telle quelle fut fondée au
XVIII® siecle, c'est-a-dire congue comme un Conservatoire,
évolue-t-elle aujourd hui ? Quel sera son réle et sa fonction
dans le futur ?

La figurine de Stratzing (Vénus de Galgenberg). De la
préhistoire a I'impression 3D

La Vénus de Galgenberg, conservée au Naturhistorisches
Museum de Vienne, et Fragile Goddess (2002) de Louise
Bourgeois (Paris, 1911 — New York, 2010) inaugurent I'ex-
position en opérant une ellipse temporelle, a la fois dans
le récit de Jacques Attali et dans celui de I'histoire de lart.
Surnommé Fanny (en référence a Fanny Elssler, célebre
danseuse autrichienne du 19° siécle), la figurine en serpen-
tine, découverte en 1988, est datée de plus de 30.000 ans.
Elle fut longtemps considérée comme la plus ancienne
représentation connue d'une divinité féminine - jusqua la
découverte, en 2008, de la Vénus de Hohle Fels (-35.000/-
40.000 avant JC). Bien plus tard, ce sont a ces mémes di-
vinités paiennes que Louise Bourgeois fait référence dans
Fragile Goddess, qui combine a la fois les attributs féminins
et masculins.

Par un saisissant raccourci, la figurine de Stratzing (Vénus
de Galgenberg) et Fragile Goddess de Louise Bourgeois il-
lustrent la représentation du corps humain dans lart, des
origines & aujourd hui. Mais elles incarnent également
une certaine quéte de l'immortalité. Ce que prolongent les
ceuvres, exposées dans la partie de 'exposition intitulée
Le temps, une denrée rare. Sappuyant sur les progres de la
médecine, le corps humain pousse toujours plus loin ses
limites. Avec les récents développements technologiques,
I'impression 3D offre elle aussi de nouvelles possibilités, qui
s étendent jusqu’ au champ artistique et muséal. Anke, la
sculpture de ' artiste belge Hans Op de Beeck, en est un bel
exemple puisquielle a été réalisée gréce a cette technique.

Mais, ces techniques de reproduction rendent également
possible des copies d'ceuvres dart de plus en plus confon-
dantes. A tel point qu'elles pourraient, a I'ceil nu, induire
en erreur un visiteur non averti. Elles posent alors, dans de



Impression 3D et original de la figurine de Stratzing (la Vénus de Galgenberg), Naturhis-

torisches Museum de Vienne © L. Van de Cappelle

nouveaux termes, la question du statut de la copie. Quelle
place et fonction de tels objets pourraient assumer dans
le musée du futur — ou 'T'hypermusée’ pour reprendre la
terminologie de Jacques Attali ? Comment seraient-ils ac-
cueillis par le public ? Par la juxtaposition de l'une des plus
anciennes représentations féminines connue au monde a
sa réplique 3D (Sandstone), nous espérons entamer une
réflexion et ouvrir ainsi un débat sur I'évolution du musée
al'ere du digital. *

En marge de I'exposition 2050, la Bruegel box. Vers un
nouveau rapport a I'ceuvre et au musée

Au-dela de la reproduction physique et matérielle d ceuvres
d’art, il y a aussi la reproduction numérique. En effet, dans
Thypermusée!, la place quoccupe le digital est de plus en
plus conséquente. Et ce depuis la numérisation des collec-
tions accessibles en ligne. Que ce soit avec des expositions
numériques, le développement en puissance des applica-
tions mobiles, la réalité augmentée, etc. Or, aujourd’ hui,
les musées doivent faire face a une problématique de taille,
celle des expositions temporaires : si ce sont elles qui per-
mettent, en grande partie, la survie des institutions mu-
séales, leur rythme de plus en plus effréné est proportion-
nellement dommageable pour les ceuvres-mémes.

Quelles alternatives permettraient aux musées de conti-
nuer a diffuser leurs patrimoines sans pour autant mettre
en péril les ceuvres dart inestimables dont ils sont les gar-
diens ? Est-ce que la technologie peut apporter une ré-
ponse satisfaisante, pertinente et adaptée ? Ce sont la les
questions qui ont mené notre réflexion autour d'un projet
qui sera inauguré cet hiver 2015. La Bruegel box invite le
visiteur a plonger littéralement dans La Chute des anges re-
belles (1562) de Pieter Bruegel IAncien.

Les MRBAB sont en effet I'écrin de la deuxieme plus grande
collection de Bruegel IAncien au monde (avec Vienne). 1l
nous est pourtant impossible d’organiser une rétrospec-
tive de lartiste. En cause, essentiellement, les cofits das-

surance trop élevés et la fragilité des ceuvres qui subissent
les moindres modifications de température et d’ humidité.
Ceci n'est malheureusement pas uniquement valable pour
Bruegel, mais a tendance a se généraliser pour I'art ancien
et certaines ceuvres dart moderne qui vieillissent mal.

Partant de ce constat, est-ce que la technologie, avec ses
récents développements, peut offrir une alternative accep-
table a la diffusion de ce patrimoine ? Comment la mettre
au mieux au service de I'art (et pas I'inverse) ? Aux MRBAB,
nous avons opté pour l'expérimentation et I'immersion.
C’est en misant sur ces deux aspects que nous avons
congu et mis au point la Bruegel box. Du sol au plafond, des
images en trés haute définition seront projetées dans I'une des
salles du musée, en suivant un scénario basé sur des recherches
scientifiques récentes. Grace a cette installation inédite et inno-
vante, le visiteur entrera véritablement dans I'ceuvre fantasma-
gorique de Bruegel, teintée daccents boschéens, tout en ayant
acces aux derniers résultats de la recherche. Cette expérience
— a venir découvrir cet hiver — permet de réinventer le rapport
a l'oeuvre et au musée. Elle souléve aussi de nombreuses ques-
tions et ouvre de nombreuses voies pour la recherche.

L'auteur

Jennifer Beauloye est docteur en histoire de I'art
et chercheur post-doctoral en muséologie et nou-
velles technologies.

Notes

']. Attali, Une bréve histoire de lavenir, Paris, Fayard, 2013, p. 188.

2 Ce projet a été rendu possible grace au prét et a lautorisation du
Musée d’Histoire Naturelle de Vienne et grice au partenariat avec
les entreprises Trideus et Alph Studios.

Pieter Bruegel I'Ancien, La Chute des anges rebelles, 1562, huile sur panneau. MR-
BAB, Bruxelles, inv. 584, © MRBAB, photo : Grafisch Buro Lefevre, Heule
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David LaChapelle, Gas Shell, 2012. C-print on dibond, 137 x 222 x 6,5 cm. Courtesy Jablonka Maruani Mercier Gallery.

© David LaChapelle Studio, courtesy Jablonka Maruani Mercier Gallery

Pierre-Yves Desaive
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Yang Yongliang, Heavenly City n°8, 2008. Impression,
164 x 150 cm. Yang Yongliang / courtesy of Galerie Paris-
Beijing

© Yang Yongliang / courtesy Galerie Paris-Beijing

La culture numérique, un défi et une

L'exposition 2050. Une bréve histoire de lavenir s ouvre par
une évocation du '9eme cceur’ tel que théorisé par Jacques
Attali, Los Angeles et I'invention du microprocesseur, der-
niére révolution technologique dans I'histoire de I'humani-
té dont I avenement va fagonner le XXI*™¢ si¢cle. Cette om-
niprésence du numérique dans la société contemporaine
touche aujourd’hui tous les domaines, y compris ceux de
la création artistique : 'exposition intégre des ceuvres ré-
alisées avec des outils numériques, dont certaines doivent
étre montrées en ligne'. Ce choix curatorial s'inscrit dans
la lignée de mes recherches sur la muséologie de lart
contemporain, et sur la maniere dont la culture numérique
sera amenée a bouleverser ce secteur — paradoxalement
marqué par des tendances conservatrices —, dans un futur
plus ou moins proche.

La réticence des institutions muséales a intégrer I'art
numérique dans leurs collections sexplique par une mé-
connaissance dun secteur qui, & I'instar des médias sur
lesquels il repose, est pourtant de moins en moins nou-
veau. L'un des fondateurs du mouvement net art — soit des
ceuvres réalisées pour et avec l'internet —, I Anglais Heath
Bunting, a créé ses premiers projets sur le réseau au milieu
des années '90. Son travail sinscrit dans une mouvance
que l'on pourrait qualifier d’hacktiviste (entre hacking et
activisme), qui prend aujourdhui une résonnance toute
particuliere & la lumiere des révélations d Edward Snow-
den sur I'espionnage généralisé de I'internet par les Etats-
Unis et certains de leurs alliés. La Tate Gallery ne s’y est pas
trompé, qui a acquis en 2002 une ceuvre en ligne de Bun-
ting pour sa collection 'Intermedia Art', BorderXing Guide,
elle aussi d'une tragique actualité puisqu'elle traite du pas-
sage clandestin des frontiéres de I' Europe.

opportunité pour les musées d’'art

Sans doute les historiens de 'art du futur se demande-
ront-ils pourquoi les musées ne se sont pas davantage
intéressé a ces ceuvres qui rendent compte des profondes
mutations en cours dans nos sociétés sous l'influence
des réseaux numériques. L'argument de la conservation
est souvent avance : il serait difficile, voire impossible, de
collectionner a long terme des ceuvres congues pour les
médias numériques. Mais outre le fait que de nombreux
contre-exemples existent? la question devrait alors égale-
ment se poser vis-a-vis des fichiers que produisent les ins-
titutions muséales lors du processus de numeérisation de
leurs collections. Les probléemes de conservation de ['art
numérique étudiés par des chercheurs tels que Howard
Besser au début des années 2000°, sont en réalité fort
proches de ceux que rencontrent les gestionnaires des
photothéques en ligne. Jai déja eu l'occasion de souligner
la nécessité pour les musées de considérer les fichiers de
leurs ceuvres numérisées comme des collections a part
entiére’. Mais dans le cadre du projet Digitizing Contem-
porary Art (2011-2013) pour lequel mon équipe a assuré le
role de Work Package Leader du volet Digitization®, nous
avons pu constater que nombreuses sont les petites ou
moyennes institutions muséales qui ne disposent pas de
l'infrastructure ou des ressources humaines nécessaires
pour envisager une politique de conservation a long terme
de ces collections numériques.

Créé en 2008, le département Musée numérique des MRBAB
propose dapporter une solution globale a ces différentes
problématiques. L' équipe, composée d historiens de ['art
bénéficiant d'une bonne expertise dans le domaine in-
formatique, agit comme une interface entre le monde de
la conservation et le monde numérique. Outre la gestion



Bodys Isek Kingelez, Kimbembele Thunga(detail), 1994. Paper,
cardboard and other found materials, 130 x 330 x 210 cm. CAAC -
The Pigozzi Collection, Geneva / photos: Marc Halevi

© CAAC - The Pigozzi Collection, Geneva

des collections en ligne, le Musée numérique supervise au-
jourd'hui une quantité sans cesse grandissante de projets,
quils soient tournés vers le grand public (site web, sites des
expositions temporaires, Google Art Project, ...), ou orien-
tés vers la recherche (numérisation multispectrale, numé-
risation 3D, partenariat sur des projets pluridisciplinaires,
...). Dans le cadre de I'exposition 2050. Une bréve histoire de
I'avenir, le Musée numérique a pris en charge la création
d’une application servant de guide du visiteur, la réalisation
d'un site web, ainsi que le processus de numérisation de
I'inestimable Vénus de Galgenberg prétée par le Naturhisto-
risches Museum de Vienne.

La numérisation des collections permet une connaissance
approfondie des ceuvres anciennes mais, en cette époque
post-internet, le Musée numeérique est également lié de tres
pres a la création contemporaine, d une maniére parfois dé-
tournée. A titre d’'exemple, citons la sculpture Anke (2007),
réalisée a1 aide d'une imprimante 3D par Hans Op de Beeck
pour l'exposition 2050. Une bréve histoire de I’ avenir. Le fi-
chier sur lequel repose l'ceuvre a ici plus d'importance que
l'objet lui-méme : en cas dachat par un musée, ce fichier ne
devrait-il pas étre joint a la transaction, et sa conservation
confiée a un département adéquat, ancré dans le numérique ?

Les musées d art doivent aujourd hui envisager la culture
numeérique de maniére globale : en considérant les oeuvres
numérisées non pas comme de simples copies dartefacts
mais bien comme des éléments essentiels de collections
en ligne, qui nécessitent des procédures particulieres de
préservation et de valorisation ; en souvrant a la création
numérique afin de prolonger leur réle de laboratoires pour
la conservation du patrimoine ; enfin, en développant des
stratégies vers un public de plus en plus connecté et exi-
geant, tel que lacces dans les salles d’exposition a un conte-
nu multimédia varié via l'internet mobile, afin d'enrichir
I'expérience de la visite au musée.

Hans Op de Beeck, Anke,
2007. Sculpture, mixed media

Studio Hans Op de Beeck
© Studio Hans Op de Beeck

L'auteur

Pierre-Yves Desaive est historien de I'art et titulaire
d’'un master en informatique appliquée aux Sciences
humaines. Professeur a 'ENSAV-La Cambre (actua-
lité de I'art contemporain), il est également membre
de la Commission des arts numériques de la Fédé-
ration Wallonie-Bruxelles.

Plus

Lexposition 2050. Une breve histoire de I'avenir aux
Musées royaux des Beaux-Arts de Belgique jusqu'au
24 janvier 2016.

www.expo-2050.be

Notes

! Oeuvres de Mark Napier (collection du Musée Guggenheim, New
York), de Heath Bunting, et du collectif Futurefarmers.

2 Christiane Paul, fondatrice du projet Artport au Whitney Museum
of American Art est revenue récemment sur la question de la collec-
tion du net art dans un article au titre explicite : Collectible After All.
Entretien avec Marisa Olson, Rhizome, 10/08/2015 (http://rhizome.
org/editorial/2015/aug/10/artport-interview-christiane-paul/)

3 Besser, Howard (UCLA School of Education & Information Stu-
dies) : Longevity of Electronic Art, submitted to International Cultu-
ral Heritage Informatics Meeting, 2001, written Feb 2001.

* Rotterdam, Museum Boijmans van Beuningen, 06/01/10: 'Virtual
Museums Need Real Conservators', dans le cadre du symposium Co-
dart : 'Digitization: blessing or burden?'.

Paris, Centre Pompidou, 04/01/08 : 'Musées (virtuels) cherchent
conservateurs (réels)', dans le cadre du symposium 'Le Musée 2.0.

® http://www.digitisingcontemporaryart.eu/

(polyamide), height 159 (sculpture
and pedestal) x 23 (diameter) cm.
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Les fouilles commencent au lever du soleil pour éviter la chaleur de midi.

SUR LES TRACES DES CARAVANES. ..

LES MUSEES ROYAUX D’ART ET D’HISTOIRE EN ARABIE

Dr. Bruno Overlaet

LArabie du Sud-Est et Mleiha.
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Les Emirats arabes unis, associés par le grand public aux
puits de pétrole et aux villes comme Dubai et Abu Dhabi,
sont moins connus pour leur place dans I’ histoire mondi-
ale. Pourtant, ces régions situées le long du Golfe persique,
au bord du désert arabe Rub’ al Khali, littéralement le ‘Quart
vide, jouerent un réle important dans le développement des
anciennes cultures qui forment les bases de notre civilisa-
tion. Des textes cunéiformes du 3¢ millénaire av. J.-C. trou-
vés en Mésopotamie, |'actuelle Irak, signalaient la richesse
en cuivre et en pierres de Magan, la partie sud-est de la
péninsule arabique. Des bateaux venant de Magan amarrai-
ent & Akkad sur I'Euphrate, la capitale du royaume akkadien
(env. 2350-2170 av. ].-C.). Le roi Manishtusu d’ Akkad aurait
mené une expédition vers Magan, ot il aurait assujetti une
trentaine de rois et extrait la diorite dont on se servait pour

Rub' al-Khali

AAg

fabriquer des statues précieuses.

Depuis les années 50 du siecle passé, le patrimoine archéo-
logique et culturel de cette région est mis en danger suite
aux exploitations pétrolieres, I'immigration qui en décou-
le et I'urbanisation grandissante. Les Emirats ont entamé
une campagne dynamique de recherches et de protection
de leur patrimoine culturel et matériel, parfaitement cons-
cients de la menace qui pése sur lui. Depuis 2009, une équipe
archéologique belge y est impliquée dans I'Emirat Sharjah
et travaille étroitement avec le Directorate of Antiquities. La
recherche se concentre sur la cité caravaniére de Mleiha (al
Maleha), un des sites archéologiques les plus importants
d’ Arabie du Sud-Est. L ancienne ville caravaniére se situe &
mi-chemin environ sur la route reliant les villes cotieres du
Golfe persique et celles du Golfe dOman et sur la route qui
relie les oasis de Dhaid et al-Ain.

Mleiha se trouve dans une plaine alluviale au pied des mon-
tagnes dOman et est séparée du désert de sable par le Jebel

Vue sur le wadi et les fouilles des MRAH. En arriére-plan, le Jebel Fayah
qui protege Mleiha du désert de sable.



La tour funéraire restaurée Umm an-Nar a Mleiha (env. 2600-
2000 av. J.-C.)

Fayah. Cette situation géologique explique la nappe aquifére
haute qui rend la région propice ala vie humaine. La présen-
ce humaine a fortement fluctué et a suivi les variations cli-
matiques auxquelles cette région a la frontiere du désert se
révele particulierement sensible. Au 7¢/6° millénaire av. J.-C.
on y trouvait déja une population nomade néolithique mais
la véritable premiere période d’essor se situe au 3° millénaire
av. J.-C. Le mobilier funéraire dans les tombes monumenta-
les en forme de tour de la culture sédentaire Umm an-Nar
montre que la région était en contact avec la Mésopotamie,
I'Tran du Sud et les cultures de la vallée de 'Indus. Lhabitat le
plus répandu a Mleiha date toutefois de la période pré-Isla-
mique tardive. Du III° siecle avant J.-C au III>-IV® siecle apres
J-C., Mleiha fut le centre économique et politique de I’ Ara-
bie du Sud-Est, frappant sa propre monnaie, sur laquelle les
membres de la dynastie de souverains locaux, les Abi'el, étai-
ent représentés dans un style hellénistique.

La soudaine floraison économique de l'oasis de Mleiha au
III° siecle av. J.-C. est en rapport direct avec 'essor du com-
merce international entre I'Est et I'Ouest. Mleiha jouait
un rdle d'intermédiaire et de ravitaillement des caravanes
de chameaux sur la route entre I'Arabie du Nord-Est et la
codte dOman. Des denrées luxueuses telles que de la vais-
selle grecque, des flacons en albatre d’Arabie du Sud et
des ivoires indiens atteignaient ainsi la région. Le plus an-
cien fragment d’amphore & vin provient dun exemplaire
de Rhodes et date de 270-250 av. J.-C. I fut découvert par
les archéologues belges en 2009. Mleiha était constituée de
plusieurs grands forts entourés de complexes d habitations
plus modestes, des ateliers d'artisans et de simples barasti,
des huttes construites avec du bois et des feuilles de pal-
miers. Ces constructions étaient environnées de plantations
de dattiers, approvisionnées en eau par un réseau étendu de
petits canaux. Au III° ou au début IV* siecle, la puissance de
Meilha prit soudainement fin. Les forts furent assiégés et
détruits par le feu et l'oasis fut abandonnée. Les routes com-
merciales se déplacérent et la ville antique resta abandon-
née jusqu aux années 80 du sieécle passé quand la région fut
a nouveau utilisée pour la culture des dattiers. Aujourd hui,
I'émirat mene une véritable campagne de protection : des
plantations ont été achetées en masse et sécurisées comme
zone archéologique, la population locale est sensibilisée et
une infrastructure touristique se développe. La recherche
archéologique est indispensable dans ce processus.

Fouille d'un monument funéraire : autour
de la base de la tour en briques d’argile
crues se trouvent des briques gypseuses
plus dures tombées du monument.

La croissance soudaine de Mleiha au début du III* siecle pose
de nombreuses questions sur le contexte économique et so-
cio-politique et sur l'identité des habitants. S’ agissait-il d'un
développement local ou était-ce plutét dii a lafflux de nou-
veaux venus dans la région ? Cette derniere théorie se base,
entre autres, sur la nécropole de Mleiha, un vaste champ
funéraire avec des chambres funéraires souterraines au-des-
sus desquelles étaient construits des monuments massifs en
briques crues avec des merlons a degrés. Des monuments
identiques dans la ville nabatéenne de Petra en Jordanie et
en Arabie saoudite laissent supposer une forte influence de
I' Arabie du Nord. A la recherche de plus d’informations a ce
sujet, I'équipe des MRAH a entrepris une recherche sur la
plus ancienne partie de la nécropole de Mleiha.

Des monticules bas disséminés sur le wadi cachaient les ves-
tiges des ‘tours en briques crues qui se trouvaient au-dessus
des tombes. Des sépultures plus modestes ont été retrou-
vées entre et autour de celles-ci. Bien que toutes les tom-
bes découvertes jusqu’ a présent aient été pillées, les objets
restants tels que des perles en or, des vases en albatre et en
bronze, et de la poterie du monde méditerranéen, d’ Inde et
d'Iran, démontrent que Mleiha jouait déja au II*-II° siécle
av. J.-C. un role important dans le commerce international
alongue distance.

s

Coupe d’'une tombe avec
reconstitution de la tour
funéraire.

Fouille de deux tours funéraires en briques crues.
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Ilustrations de gauche a
droite :

Apercu de la nécropole avec le
Ground Penetrating Radar.

En bas a droite : plan en relief
de la zone étudiée. En bas a
gauche : détail avec indication
des tours funéraires (en rouge)
a coté de la zone fouillée.

Petit vase en albatre d’'une
tombe monumentale de
Mleiha.

Perles en or (en haut : diam.
avec reconstitution env. 1 cm;
en-dessous L. 1,2 cm).

Fragments d'une amphore a
vin de Rhodes avec un cachet
portant le nom du magistrat
Agemachos (181-179 av. J.-C.)
et la mention du mois Dalios
du calendrier rhodien.
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Les tombes sont de simples fosses dans lesquelles les défunts
étaient enterrés avec le mobilier funéraire. Elles étaient re-
couvertes de poutres en bois, de nattes de feuilles de palmiers
et d'une couche de platre, une technique de construction qui,
jusqu'il y a peu, était encore utilisée dans I'habitat tradition-
nel de la région. Un monument massif en forme de bloc fait
de briques de terre crue, parfois combinées avec des briques
gypseuses plus dures, était érigé au-dessus de la tombe.
Dans la tradition arabe, ces blocs abritent le djinn, I'esprit du
défunt. Seule la base de ces tours est conservée et les détails
de la construction supérieure sont restés incertains jusqu' a
la découverte exceptionnelle en 2009 de deux tours ornées
de moulures décoratives et de merlons & degrés en briques
gypseuses. Leffondrement de ces blocs gypseux autour des
monuments et les détails des merlons ont permis une re-
construction fidele. Les murs étaient légerement inclinés
vers l'intérieur et sur le bord des tours il y avait des moulures
horizontales et des créneaux. Nous supposons que toutes
ces tours funéraires avaient des décorations semblables mais
faites, pour la plupart, en simples briques crues, qui contrai-
rement a ces briques gypseuses plus solides, ne laissent pas
de traces. Lutilisation de murs inclinés correspond bien aux
traditions de construction locales. En effet, nous retrouvons
déja cette caractéristique dans les tours funéraires d Umm
an-Nar au troisieme millénaire av. J-C. Les tours d habitation
et les tours de garde des forts des XIX® et XX° siecles dans les
Emirats possédent encore ces mémes merlons et des murs
inclinés. Ce trait les distingue des tours funéraires d’ Arabie
du Nord et de la Nabaténe et démontre I'ancrage des prati-
ques funéraires dans les traditions locales.

Les groupes de ‘tours funéraires’ refletent des liens familiaux
ou claniques, alors que les variations en taille et en décorati-
on indiquent sans doute des différences de statuts. Pour visu-
aliser avec plus de clarté le contexte des tombes et I'évolution
de la nécropole a travers le temps, une recherche par Ground
Penetrating Radar fut menée sur une grande surface. La po-
sition des tours funéraires est clairement identifiable sur les
images GPR ; on voit méme, représentés par des taches dans
la superficie carrée des tours, les tunnels par lesquels les pil-
leurs sont entrés dans les tombes. Grace a ces images, des
fouilles ciblées peuvent étre menées dans les différentes zo-
nes du champ funéraire.

Les pilleurs de tombe ne s'intéressaient qu' aux objets pré-
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cieux ; la vaisselle cassée et les simples objets en fer comme
les épées et les pointes de fleche étaient abandonnés dans
ou a proximité de la tombe. Les restes humains ont égale-
ment disparu, sans doute, comme le suggere la découverte
de perles autour des sépultures, pour pouvoir mieux dépouil-
ler les corps de leurs bijoux.

Les amphores a vin de Rhodes emmenées par caravane de
chameaux depuis I Arabie du Nord sont importantes pour la
datation des tombes. En effet, parmi les nombreux fragments
découverts dans et aux environs des tombes, une trentaine
d’anses portent des cachets portant le nom d'un magistrat
rhodien, ce qui permet de les dater de maniere précise. Bien
que les tombes sont nécessairement plus récentes que la
date de production de ces amphores, il est peu probable que
ces dernieres aient été placées dans les tombes des décen-
nies plus tard. Le reste de la céramique est soit de production
locale, soit originaire de la Mésopotamie du Sud, de I'Tran du
Sud ou d'Inde ; ce qui nous donne ainsi une idée de la nature
et de I'évolution des contacts commerciaux.

Suite & la découverte de I'importance des traditions locales
dans I'architecture funéraire a Mleiha, la recherche continue
sur lorigine et I'évolution du site comme centre commercial.
Depuis 2009, les Musées royaux d’ Art et d Histoire effectuent
chaque année des fouilles archéologiques a Mleiha.

Lauteur

Dr. Bruno Overlaet, directeur de I'expédition, est
conservateur des collections Proche-Orient, Iran et
Islam aux MRAH et éditeur en chef de la revue Ara-
bian Archaeology and Epigraphy.

Les MRAH travaillent en collaboration étroite
avec Dr. S. Jasim, directeur du Directorate of An-
tiquities de I’'Emirat Sharjah. Lexpédition a recu le

soutien de FWO-Vlaanderen et de I'Université de
Gand (2009-2013) et s’inscrit actuellement dans
le programme cadre de Belspo IAP VII, Greater
Mesopotamia: Reconstruction of its Environment
and History. Léquipe d'archéologues de 2015 est
composée de Bruno Overlaet, Ernie Haerinck, Bart
De Prez, Possum Pincé, Laurence Van Goethem et
Martine Coppejans.
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DEMOCRITOS

L'expertise en dynamique des fluides de
I'Institut von Karman au service du projet
MYRRHA

Philippe Planquart
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Trois installations ainsi qu'une expertise unique en
simulation numérique et en méthode d’optimisation
apportent une aide cruciale au projet MYRRHA.

MYRRHA est le réacteur nucléaire de recherche en cours de
développement au Centre d' Etude de I'Energie Nucléaire de
Mol (SCK-CEN). L'acronyme MYRRHA signifie Multi-pur-
pose hYbrid Research Reactor for High-tech Applications,
ce qui se traduit par réacteur de recherche hybride et multi-
fonctionnel pour applications innovantes. Il sera le premier
prototype d'un réacteur nucléaire piloté par un accélérateur
de particules. En raison de différences significatives avec les
réacteurs existants, MYRRHA présente plusieurs particula-
rités innovantes : il fonctionne avec des neutrons rapides
pilotés par un accélérateur, il est sous-critique donc faci-
lement contrélable et le refroidissement du cceur du réac-
teur seffectue au moyen d'un métal liquide (un eutectique
plomb-bismuth; LBE - Lead Bismuth Eutectic). Lutilisation
de ce nouveau fluide dans le circuit primaire nécessite des
études spécifiques, pour lesquelles le SCK-CEN a trouvé,

aupres de I'Institut von Karman (IVK), les compétences en
dynamique de fluides indispensables au développement du
nouveau réacteur.

Les recherches effectuées a I'IVK fournissent une aide au
design du réacteur et permettent également d’en augmen-
ter la sécurité. Les deux institutions scientifiques fédérales
ont conclu en janvier 2011, en présence du Premier Ministre
et des Ministres de tutelle, un accord de collaboration, pour
une période de 4 ans, baptis¢é DEMOCRITOS, acronyme de
DEmonstration of Myrrha Operation and CRITical Objects
for Safety.

Financé par la Politique scientifique fédérale (Belspo), le
programme de recherche DEMOCRITOS comprend cing
axes de recherche en dynamique des fluides. Le premier axe
porte sur I'étude du comportement thermohydraulique du
circuit primaire du réacteur et implique des essais physi-
ques sur modele réduit ainsi que des simulations numéri-
ques tridimensionnelles et temporelles. Le deuxiéme axe



concerne la conception et le dimensionnement des deux
pompes principales du circuit primaire qui doivent foncti-
onner avec du plomb-bismuth. La localisation rapide
et l'identification des écoulements combustibles dans
le métal liquide font l'objet du troisiéme axe de recherche.
Le développement doutils numériques spécifiques pour
I'étude par simulations numériques du réacteur en condi-
tion nominale et dans des configurations accidentelles fait
également partie des axes de recherche. Finalement, le phé-
nomeéne de ballottement du métal liquide lors d'une activité
sismique et son impact sur les structures du réacteur ont
été étudiés.

Trois installations uniques ont ainsi été congues et fabri-
quées a I'IVK dans le cadre de DEMOCRITOS. Ces instal-
lations sont pleinement opérationnelles et ont fourni des
résultats importants aux ingénieurs du SCK-CEN. Les trois
installations ainsi quune synthese des essais réalisés sont
décrits ci-dessous.

Le mélange plomb-bismuth utilisé dans le circuit primaire
du réacteur MYRRHA est opaque. Il est impossible de visu-
aliser les écoulements de ce métal liquide. Pour remédier a
cela, un modele a eau a échelle réduite du circuit primaire
du futur réacteur a été construit. Ce modele a été baptisé
MYRRHABELLE, acronyme qui signifie MYRRHA Basic sEt-
up for Liquid fLow Experiments. Une échelle géométrique

de 1/5 a été choisie et les parametres de similitude tels que
les nombres adimensionnels de Richardson et Euler sont
respectés dans les modes opératoires de MYRRHABELLE.

Linstallation est construite en Plexiglas. La cuve posséde
un diametre de 1,5m et contient 4000 litres d’eau. La figure
1 illustre la partie supérieure de MYRRHABELLE illuminée
par une tranche laser. On apercoit a I'avant plan un des
quatre échangeurs de chaleur qui évacue vers l'extérieur la
chaleur dégagée au niveau du cceur du réacteur, simulé dans
le modele a eau par un faisceau de résistances chauffantes
cylindriques.

Latransparence du modéle permet la visualisation des écou-
lements et ['utilisation de techniques de mesure optiques
non-intrusives de pointe pour la caractérisation thermohy-
draulique du circuit primaire. A titre d'exemple, on citera la
technique PIV (Vélocimétrie par Images de Particules) pour
la détermination des champs de vitesse moyenne et de tur-
bulence. Un exemple de résultats PIV est proposé a la figure
n°2. Les jets en sortie de la structure située au-dessous du
cceur du réacteur sont clairement identifiés et mesurés. Le
champ thermique est obtenu par des mesures effectuées au
moyen de la technique de la fluorescence induite par laser
(LIF) et d'une batterie de capteurs thermiques.

La caractérisation thermohydraulique du circuit s'est effec-
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Figure 2 - champ de vitesse moyen et fluctuation
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Figure 3 - table vibrante SHAKESPEARE

tuée pour les conditions opératoires nominales et des situa-
tions accidentelles. Le comportement efficace du circuit pri-
maire lors de I'arrét complet des deux pompes principales a
pu étre validé; I'évacuation adéquate de la chaleur dégagée
par le coeur du réacteur étant assurée vers les échangeurs de
chaleur par la seule convection naturelle.

La seconde installation baptisée SHAKESPEARE (SHaking
Apparatus for Kinetic Experiments of Sloshing Project with
EArthquake REproduction) permet la reproduction physi-
que d'un tremblement de terre. Les essais réalisés a laide
de cette table vibrante ont pour objectifs de quantifier les
effets du ballotement (‘sloshing’) du liquide dans le circuit
primaire de MYRRHA lors d’une activité sismique. Linstal-
lation SHAKESPEARE est présentée a la figure n°3. Celle-ci
comporte trois plateaux indépendants. Leurs déplacements
Seffectuent au moyen de vérins hydrauliques pilotés par or-
dinateur. Une base de données permet de simuler une série
représentative d activités sismiques (tremblements de terre
s'étant déja produits ou susceptibles de se produire en Bel-

gique).

Lemodele est placé sur le plateau supérieur qui peut suppor-
ter une charge maximale de 500 kg. La fréquence maximale
du signal d’entrée est 10Hz et I'amplitude de déplacement
de chaque piston peut atteindre 50 mm. Lors des premiéres

Figure 4 - modele a1'échelle 1/25 de MYRRHA

campagnes d'essais, les lois de similitudes a respecter ont
été établies en menant des expériences comparatives entre
I'eau et un métal liquide. Lutilisation de 'eau pour I'étude du
phénomene de ballotement a ainsi été validée pour la suite
des campagnes expérimentales.

Un modele simplifié du réacteur a I'échelle 1/25, illustré a la
figure 4, a été construit en Plexiglas. Les signaux sismiques
ont été adaptés afin de prendre en compte le facteur d'échel-
le. Finalement, les expériences ont révélé que I'ensemble des
structures présentes (obstacles immergés) dans la partie su-
périeure du réacteur conduisaient & un changement de la
fréquence du premier mode de ballotement. Ce résultat est
d'une grande importance pour le design du réacteur parce
quil permet de démontrer que I'impact d'un tremblement
de terre sur le mouvement du liquide sera réduit. La base de
données obtenue lors des essais a servi également a valider
une série de simulations numériques. Loutil CFD (Compu-
tational Fluid Dynamics) permet maintenant d'étudier plus
finement des géométries complexes qui se rapprochent du
design final de MYRRHA.

Lutilisation d'ultrasons pour de I'imagerie est actuellement
largement employée dans divers domaines (sonar, imagerie
meédicale, diagnostics non destructifs, ...). L'imagerie ultra-
sonore sera utilisée dans le réacteur MYRRHA pour aider au



Figure 5 - installation TAUPE

chargement des éléments combustibles et pour I'inspection
des éléments internes afin d’assurer une bonne opération
du réacteur. En particulier, la localisation et l'identification
rapide des éléments combustibles. Le comportement des
impulsions ultrasonores dans le plomb-bismuth nécessite
le développement d’émetteurs/récepteurs spécifiques ainsi
que l'étude du déplacement des impulsions produites par
ces nouveaux émetteurs/capteurs.

Linstallation TAUPE - présentée a la figure n°5 - est le troi-
sieme banc d’essais développé a I'TVK dans le cadre du pro-
gramme DEMOCRITOS. TAUPE est dédié a la visualisation
et la modélisation de la propagation d'impulsions acousti-
ques ultrasonores dans I'eau, provenant d'émetteurs/récep-
teurs tels que ceux prévus pour MYRRHA. Cette installation
présentelaparticularité de pouvoir étudier le comportement
d'ondes ultrasonores en présence de gradients de vitesse et/
ou de température similaires a ceux rencontrés dans la cuve
inférieure du réacteur MYRRHA. Linstallation a une hau-
teur de 2 metres et permet de caractériser la propagation
des impulsions ultrasonores sur une longueur de 4 meétres.
Linstallation est équipée d'un banc optique permettant de
suivre par strioscopie (méthode optique de visualisation)
le déplacement et le comportement d'une onde ultrasono-
re lors de sa réflexion sur des objets. La figure n°6 illustre le
déplacement du haut vers le bas d'une impulsion ultrasono-
re. Les essais réalisés sont reproduits au moyen d'un code
de calcul basé sur le déplacement de rayons (ray tracing)
développé a I'TVK. Les simulations numériques ont bien
reproduit les expériences menées avec de I'eau. Le code de

Figure 6 - visualisation optique du déplacement d'une impulsion
ultrasonore dans I'eau

simulation a ensuite été appliqué au cas du plomb-bismuth
afin d'estimer l'effet des champs de vitesse et de températu-
re sur la propagation d'impulsions ultrasonores.

Les trois infrastructures MYRRHABELLE, SHAKESPEARE
et TAUPE développées dans le cadre de DEMOCRITOS
ont permis d'obtenir des résultats majeurs dans le cadre
du FEED (Front End Engineering Design) de MYRRHA. Les
données expérimentales qui en résultent constituent en ef-
fet une base de données fondamentale pour la validation
doutils numériques, qui peuvent ensuite étre appliqués au
cas du réacteur MYRRHA. Le programme DEMOCRITOS a
également permis de définir et doptimaliser le design des
pompes du circuit primaire en utilisant les techniques d'op-
timisation développées par I'TVK. Le design proposé fait ac-
tuellement l'objet d'une demande de brevet. Une expertise
importante en simulations numériques des écoulements
de plomb-bismuth a été développée en parallele aux activi-
tés expérimentales. Cette activité numérique donne acces
a une grande gamme de simulations sur ordinateur de dif-
férents modes opératoires.

LTVK apporte ainsi une contribution unique et primordiale
au projet MYRRHA. Les études vont continuer en suivant I'é-
volution du design de MYRRHA. Les installations sont bien
entendu disponibles pour d’autres études. La table vibrante
SHAKESPEARE est d'ailleurs déja utilisée pour des études
de ballottement de liquide cryogénique, problématique ren-
contrée dans la propulsion des satellites.
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Christophe De Mey prépare
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Un bon taxidermiste doit a la fois posséder des compétences
d’anatomiste, de naturaliste et d'artiste. C'est une profession
rare et remarquable mais aussi jeune et tendance ces der-
niéres années. La taxidermie a longtemps eu une connota-
tion négative. En effet, un taxidermiste ‘empaille’ des animaux
morts, des cadavres. Aujourd’hui, en Belgique, on ne trouve
plus quune vingtaine de personnes exergant cette profession.
La législation belge en vigueur est assez sévére et les régle-
mentations different en Flandre, a Bruxelles et en Wallonie.
En plus, toutes les régions doivent tenir compte de la CITES
(ou Convention de Washington), un accord international sur
le commerce international des especes de faune et de flore
sauvages menacées d’extinction.

Les taxidermistes sont des personnes clés pour tout musée
de sciences naturelles. Ils préparent les nouvelles pieces des
collections ou des expositions (partiellement ou entiérement)
ou restaurent d’ anciens spécimens. Notre taxidermiste Chris-

tophe De Mey travaille principalement pour les collections
scientifiques. Il naturalise le plus grand nombre d animaux
possible, appartenant a toutes sortes d’espéces différentes.
Une fois finalisés, les spécimens sont placés dans les conser-
vatoires o1, apres plusieurs décennies, les chercheurs peuvent
encore les étudier et effectuer des analyses morphologiques
ou des recherches ADN.

Pour les expositions, les animaux doivent sembler plus vi-
vants, étre moins ‘statiques’ que certains spécimens de col-
lection ; ils doivent étre minutieusement naturalisés, avec une
attention toute particuliére pour la posture et les finitions.
1l faut des lors souvent préparer expressément de nouveaux
spécimens, comme certains oiseaux de l'exposition Bébés
animaux en 2014. Outre la préparation de nouveaux spéci-
mens pour les collections ou les expositions, notre taxider-
miste restaure des animaux naturalisés par ses prédécesseurs.
Le travail peut s'avérer délicat : les plus anciens datent du 19°
siecle!

Un grand défi attend Christophe : pour la réouverture du Mu-
sée royal de | Afrique centrale & Tervuren, il va devoir restau-
rer 131 pieces de collection, dont des pieces emblématiques
telles que des girafes, des éléphants et des zébres. ‘C'est une
tache tres importante, qui ne doit pas étre sous-estimée, mais
également un honneur pour nous:

Nouvelle vie

Chaque semaine, de nouvelles dépouilles arrivent a I Institut.
1l s'agit d’animaux morts dans les parcs zoologiques ou les
centres de revalidation, ou lors d’accidents de la circulation.
Tous les animaux entrants sont congelés. Ceux qui ne peuvent
étre naturalisés (car déja en décomposition) sont ensuite en-
voyés chez l'ostéologue de ' Institut, qui prépare les squelettes
pour la conservation. Les autres sont confiés a Christophe.

Pour ‘insuffler une nouvelle vie' & I'animal, le taxidermiste
doit d abord enlever la peau a1 aide d'un scalpel et de ciseaux.



Micheéle Monsieurs lors d'une animation sur la taxidermie.

Puis, il la retourne et en retire le maximum de chair afin d’évi-
ter le pourrissement (il 6te méme les petits muscles fins et al-
longés des ailes chez les oiseaux). Les spécimens sont ensuite
plongés dans un bain de tannage et lavés. Puis ils sont trem-
pés dans de alcool dilué, avant de passer au séchoir, avec des
copeaux de bois qui accélerent le processus. Chez les oiseaux,
on laisse le créne en place, parce que le bec y est rattaché ;
tandis que chez les mammiferes, le crane est retiré, nettoyé et
replacé, ou bien il est remplacé par un moulage.

Clest alors que se révelent les talents de biologiste et d artiste
du taxidermiste : sur base des dimensions de I'animal, de la
proportion des muscles, et selon I'attitude requise, il réalise
une structure, le ‘body’ - souvent en polystyrene - sur lequel la
peau sera replacée. A I'heure actuelle, cette structure est tou-
jours réalisée ala main, mais des essais sont en cours avec des
imprimantes 3D. Ce métier ancestral est en constante évolu-
tion. Christophe préfere les postures et expressions naturelles.
‘La mise en place d’yeux d hiboux ou d autres oiseaux de proie
est tres différente de celle d’autres oiseaux. Sl est possible de
conserver lorbite des hiboux, le rendu est souvent plus beau
et semble plus naturel que si on y plagait un ceil artificiel. J ai-
merais également a I'avenir rendre aux animaux les postures
qu'ils ont dans le milieu naturel, comme par exemple celle
du prédateur saisissant sa proie ou celle de deux oiseaux ou
mammiferes s accouplant.

La taxidermie, c’est tendance

Beaucoup de jeunes veulent devenir taxidermistes. En Bel-
gique, cette profession est officiellement reconnue depuis
2014, mais il faut aller aux Pays-Bas ou en Grande-Bretagne
pour suivre une formation certifiée en taxidermie : il n'en
existe pas encore chez nous. Christophe a depuis peu des
stagiaires — des étudiants en médecine ou en biologie pour
la plupart -, a qui il montre toutes les astuces du métier. Il a
été formé de la méme facon il y a des années de cela par le
précédent taxidermiste de I'Institut. Ty ai pris gotit et j"ai dé-
cidé de suivre cette voie. La taxidermie est un processus déli-
cat, qui requiert précision et recherche d’alternatives lorsque
les produits utilisés autrefois ne sont plus autorisés. Lun des
problémes de la naturalisation étant qu'elle décolore les pig-
ments foncés et assombrit les plus clairs, Christophe teste
notamment différents produits afin dobtenir des résultats
durables et qualitatifs.

Apres plusieurs mois de stage a I'Institut, Michéle Monsieurs
seconde Christophe dans ses projets. Elle travaille en ce mo-
ment sur un Fou de Bassan. T ai toujours été intéressée par la
nature et j aime le travail manuel. Je trouve que la taxidermie,

Le taxidermiste espagnol Antonio Perez pendant
le montage de ‘son’ expo.

cest de l'art, un véritable travail de précision : ga demande un
certain sens artistique, notamment pour les finitions, quand
il faut peindre le bec et les pattes. Oui, j ai trouvé ma voie. J' ai
fait mes études en secrétariat et langues mais je regrettais de
ne pas avoir pu suivre 'enseignement artistique. Mais main-
tenant, j’ai enfin trouvé, apres quelques années de travail der-
riére un bureau, ce que je cherchais. Et je vais essayer de faire
de mon passe-temps mon métier. Grice au succes grandissant
que connait la taxidermie, la releve est désormais assurée !
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SEISMES EN 1°

-

Les séismes se sont produits a proximité de Faux, au sud de Court-Saint-Etienne, en profondeur sous la vallée de la Thyle. Les mesures géophy-

AN ET DEMI

siques réalisées sur le terrain n'ont pas permis de confirmer la présence d'une faille proche de la surface du sol.

Si vous avez lu les gros titres des journaux entre

le 12 juillet 2008 et le 18 janvier 2010, vous n'avez
pas pu rater I’ information : la Terre a tremblé a
Court-Saint-Etienne dans le Brabant Wallon. Pas
une ou deux fois, non, 237 fois ! Les sismologues
de I'Observatoire royal de Belgique nomment
cette recrudescence d'activité ' 'essaim sismique
de Court-Saint-Etienne '. Dans une étude
multidisciplinaire, ils sont allés a la recherche de la
source et des mécanismes de ces tremblements de
terre.

Un essaim sismique ?

La grandeur d'un séisme est toujours mentionnée sur
une échelle de magnitude dont la progression est loga-
rithmique. La ‘magnitude locale’ (notée M, ) est calculée
a partir du déplacement maximal du sol mesuré par les
sismometres d'un réseau sismique, comme celui de I Ob-
servatoire qui surveille I activité séismique en Belgique et
dans les régions voisines.

Quelques manchettes

Aarde blijft maar beven in Wallonié'

Gazet van Antwerpen 14 juillet 2008

Al 100 aardbevingen in Waals-Brabant sinds zomer 2008’
Het Laatste Nieuws 25 février 2009

Opnieuw lichte aardbeving in Waals-Brabant'

De Redactie 3 mars 2009

"Tremblement de Terre a Court-Saint-Etienne’
RTBF Belqgique 28 décembre 2009

‘La terre a encore tremblé a Court-Saint-Etienne’
Le Soir 31 décembre 2009
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Figure 1 : L'évolution de I'essaim sismique de Court-Saint-Etienne.
Comme souvent lors de séquences sismiques, il n'y a pas de dépendan-
ce claire entre la magnitude et le temps écoulé depuis le début de la
séquence.

Les essaims de séismes sont des suites de petits séismes
se produisant sur une courte période de temps. A l'oppo-
sé des grands tremblements de terre qui sont éventuelle-
ment précédés de quelques séismes précurseurs et suivis
de nombreuses répliques plus petites, les essaims sont dé-
pourvus de cette distribution autour d'un événement prin-
cipal. L'essaim de Court-Saint-Etienne ne montre en effet
aucune dépendance de la magnitude avec le temps (Figure
1). Le premier séisme de I'essaim a eu lieu le 12 juillet 2008
et avait une magnitude locale de M, 2,2. Le jour suivant,
le 13 juillet 2008, le séisme le plus fort de la séquence s'est
produit avec une magnitude M, 3,2.

Suite a ces deux premiers séismes, les scientifiques du ser-
vice Séismologie-Gravimétrie de 1'Observatoire royal de
Belgique ont installé sept stations locales durant 1'été 2008.
Ces stations ont enregistré en continu les mouvements du
sol pendant un an et demi dans la région de Court-Saint-
Etienne et Ottignies. Ce réseau local a permis de mesurer
des séismes de tres faible amplitude qui n'auraient pas pu
l'étre avec le réseau sismique belge permanent dont les
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Figure 2 : Comparaison des formes d'onde de 49 séismes enregistrés au printemps
2009 par la station OTT a Ottignies. Les séismes qui se produisent & des endroits tres
rapprochés (quelques dizaines a centaines de métres) donnent des sismogrammes

de formes similaires.

stations se situent a plus grande distance. Au total, 237
séismes ont pu étre mesurés entre le 12 juillet 2008 et le 18
janvier 2010 et leur magnitude était comprise entre M, 0.7
(I'échelle de magnitude est logarithmique, des trés petits
séismes peuvent avoir des magnitudes négatives, ce qui
signifie simplement quils sont inférieurs & un séisme de
référence) et M, 3,2. Les deux périodes les plus actives sont
I'été 2008 et le printemps 2009, pendant lequel jusque 10
séismes ont été mesurés quotidiennement.

Profondeur et la localisation de I'essaim

Comme tous les séismes se sont produits a proximité les
uns des autres, les sismogrammes enregistrés dans une
station sismique particuliére sont trés ressemblants (Fi-
gure 2). Les variations subtiles dans les enregistrements
sont dues a la différence de localisation des événements
individuels. La comparaison de la forme du signal sis-
mique des séismes de la séquence dans les différentes sta-
tions permet ainsi de déterminer de maniére précise leurs
épicentres et profondeurs. Suite a cette analyse, il est appa-
ru évident que les différents séismes de la séquence sont
alignés et orientés dans une direction nord-ouest — sud-est
et quils se sont produits sous le hameau de Faux dans la
vallée de la Thyle, au sud de Court-Saint-Etienne. Les don-
nées sismiques montrent en outre que l'essaim s'est pro-
duit sur une faille longue de 1,5 km et située entre 5 et 7 km
de profondeur (Figure 3), plongeant vers le nord-ouest avec
un angle de 87° avec la surface (presque verticale, Figure 4).

L'avez-vous ressenti ?

La relativement faible profondeur de l'essaim et le fait que
les batiments en Brabant Wallon sont construits presque
directement sur le rocher du Massif géologique du Brabant
expliquent que les séismes ont été particulierement bien
ressentis par la population. Le séisme M, 3,2 du 13 juillet
2008 a été ressenti jusqu'a Liege, soit a 75 km a 'ouest de

Figure 3 : Les séismes de I'essaim de Court-Saint-Etienne s'alignent sur une direction
sud-est -nord-ouest a des profondeurs de 5 4 7 km dans le sous-sol. Les couleurs
illustrent les différentes couches géologiques a la surface telles que présentées sur

les cartes géologiques locales. Le point de vue (I'ceil) de la Figure 4 est également

présenté.

I'épicentre. Vers le nord, la limite de perception correspond
ala bordure nord de Bruxelles, & environ 45 km (Figure 5).

Au total, 60 des 237 séismes ont été ressentis ou parfois uni-
quement 'entendus’. En effet, suite a chaque tremblement
de terre ressenti, la population locale a mentionné sur le site
web Tavez-vous senti ?' de I'Observatoire des 'bang’ pour
les petits séismes ou des roulements plus sourds comme 'un
camion qui passe dans la rue’ ou 'le bruit de l'orage dans le
lointain’ pour les séismes de plus grande magnitude.

Comment a bougé la faille ?

Les séismes résultent du glissement entre deux blocs de
roche de la crotite terrestre. L'énergie ainsi libérée est trans-
mise dans la roche environnante sous forme de vibrations et
peut étre ressentie a la surface et provoquer des dégats lors
de séismes importants. La magnitude des séismes est direc-
tement liée a la surface de la faille qui a subi le glissement.
L'essaim a induit un mouvement cumulé résultant du glisse-
ment individuel de chacun des 237 petits séismes le long de
la faille identifiée par la localisation des événements.

TREMBUENENT De Terpe ENBREBANT Wi LLoN
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Figure 4: Lavue de c6té de l'essaim sismique permet d' apprécier
la presque-verticalité de la faille entre 5 et 7 km de profondeur.
La localisation du séisme de magnitude M, 3,2 est indiquée, il

s'est produit a une profondeur de 7,7 km.

Le déplacement total causé par les 237 séismes de la sé-
quence n'est que de quelques centimetres. Le séisme de M,
3,2 a produit a lui seul la majorité de ce déplacement, sur
une faille de la taille d'environ un terrain de football et demi
(~1 ha), alors que les séismes plus petit que M, 2 n'ont cau-
sé que des mouvements de quelques millimetres sur des
surfaces de faille de quelques m? a quelques dizaines de
m?> Si on compare ces déplacements aux 6 metres observés
pour une surface de faille d’environ 600 km? pour le séisme
de magnitude 7,8 du 25 avril 2015 au Népal, il apparait ra-
pidement pourquoi ces petits séismes dans le Brabant wal-
lon ont été uniquement ressentis par la population locale
et n'ont pas provoqué de dégats dans la région.

Peut-on 'voir' la faille ?

Bien qu'une visualisation 3D de la faille (Figure 4) soit ap-
portée par la localisation des événements sismiques, cette
image ne permet pas de mettre celle-ci directement en re-
lation avec I'environnement géologique local. Par des re-
cherches complémentaires, il a été possible de mettre en
évidence les propriétés magnétiques des différentes roches
autour de la zone de faille mise en évidence par I'essaim.
La Formation de Tubize (Figure 6) est visible partout dans
le Massif du Brabant. Cette formation rocheuse contient
une grande quantité de minéraux magnétiques qui permet
de la suivre dans le Massif, méme 1a ot il n'affleure pas.
Pour avancer dans nos recherches, nous avons donc uti-
lisé une étude magnétique aéroportée (Figure 7) couvrant
l'ensemble du territoire national qui a été réalisée en 1994
par le Service Géologique de Belgique (Institut royal des
Sciences naturelles de Belgique).

En collaboration avec la géophysicienne Anjana K. Shah de
ITnstitut de Géophysique Américain (USGS), les données

Figure 5 : Résultats de 1'enquéte macrosismique 'L'avez-vous ressenti ?' apres le séisme de magni-
tude 3,2 du 13 juillet 2008. Le point jaune indique la localisation de 1'épicentre et les 1500 points
rouges les endroits ot1 le séisme a été ressenti.

magnétiques du Brabant Wallon ont été filtrées afin de
mettre en évidence le signal correspondant a des roches
situées entre 5 et 7 km de profondeur. Le résultat de cette
méthode montre que l'essaim de 2008-2010 se produit le
long d'une faille située dans une formation faiblement
magnétique bordée des deux cotés par des formations
fortement magnétiques (pour les détails voir Figure 7).
Cette découverte démontre que la faille associée avec la
séquence est limitée en dimensions. La magnitude d'un
séisme étant directement reliée a la longueur de la faille,
ceci explique pourquoi il n'y a pas eu de plus grands trem-
blements de terre le long de cette structure dans le Brabant
Wallon.

Une séquence similaire s'est également produite entre
1953 et 1957 au méme endroit. Le séisme le plus important
de la séquence a eu lieu le 6 janvier 1953 avec une magni-
tude M, 4,0. Une telle magnitude correspond a une surface
de faille de l'ordre du 1,4 km? ce qui donne tout son sens a
I'hypothese d'une dimension limitée de la faille active.

Ceci nexclut cependant pas que de grands séismes
puissent un jour se produire ailleurs dans le Massif du
Brabant, comme celui du 11 juin 1938 de magnitude M,
5,6 & Zulzeke-Nukerke (proximité d'Oudenaarde) dont le
mécanisme n'est toujours pas déterminé. Le lien entre
I'activité sismique et la géologie locale établi grace a notre
analyse des données magnétiques montre que la métho-
dologie développée dans cette étude donne aux géologues
et sismologues de nouvelles pistes prometteuses pour la
compréhension de 1'activité sismique dans nos régions,
mais également a l'intérieur des plaques tectoniques ail-
leurs dans le monde.



Figure 6 : Couches géologiques verticales de la Formation de Tubize si-
tuées sous 1'église de Mont-Saint-Guibert. Le marteau (a droite) donne
I'échelle. Photo © Alain Herbosch

Echalia 05 maanids] Figure 7 : Les couleurs chaudes de la carte aéromagnétique

Lopea représentent les endroits oli un signal magnétique plus important

O 3eM<4 a été mesuré. Dans le Massif du Brabant, ce signal provient
principalement de la Formation de Tubize riche en minéraux

magnétiques. Les lignes sombres ont été interprétées comme étant

des failles recoupant le Massif du Brabant. L'essaim sismique (S) s'est

produit le long d'une plus petite faille. L'encart montre que I'essaim

de tremblements de terre se situe entre deux massifs rocheux

fortement magnétiques (les zones mauves), et que cette structure est

de longueur limitée.

Pays-Bas

Magnétisme en nano Tesla

(8) Essaim sismique 2008-2010

Plus

Cet article a été écrit suite a la publication des résultats de |'étude sur I'essaim de séismes de Court-Saint-Etienne dans le journal
scientifique Tectonophysics, recherche financée par la Politique scientifique fédérale (Belspo).

Koen Van Noten, Thomas Lecocq, Anjana K. Shah & Thierry Camelbeeck. 2075. The seismotectonic significance of the 2008-2010
seismic swarm in the Brabant Massif (Belgium), in: Tectonophysics 656, 20-38. (article sur le site http://dx.doi.org/10.1016/j.
tecto.2015.05.026)
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de nos contrées. Joseph de Ferraris, Carte Marchande, ca. 1777. sur bois fut éditée a Utrecht en 1557. Hendrick van Borculo, fils de I'imprimeur et éditeur
© Bibliotheque royale de Belgique Herman, utilisa en 1586 cette carte unique pour imprimer au verso, la derniére page de Dese

Corte Cronikel. Cornelis van Hoorn, Dese Corte Cronikel, 1557.
© Bibliotheque royale de Belgique

De découverte en découverte a travers
plus de 600 ans de cartographie

La Bibliotheque royale explore sa collection pour le livre

Viaanderen in 100 kaarten

Les cartes offrent de véritables récits. Elles racontent
pourquoi elles ont été réalisées, mais aussi quand,
pour qui et comment. Chaque carte dévoile quelque
chose sur la période ou elle a vu le jour et sur la
perception du monde a son époque. A I’ aide de

100 cartes minutieusement sélectionnées, vous
apprendrez plus de détails sur notre histoire locale.

Pour la plupart d’entre nous, les cartes servent d abord a
trouver l'itinéraire d'un point A & un point B. Actuellement,
la plupart d’entre nous leur préferent méme le GPS. Mais

jadis, on leur apportait beaucoup de soins. En effet, les car-
tes anciennes sont de véritables objets dart dont la con-
fection requérait énormément de travail et de temps. Les
cartes anciennes et méme les cartes récentes racontent
souvent des histoires fascinantes. Il n'est donc pas éton-
nant que Wouter Bracke, coordinateur des programmes de
recherche aupres de la Bibliotheque royale de Belgique, ait
voulu faire partager cette richesse et diriger une publication
qui mette la Flandre, a travers I'histoire, 'sur la carte’, au
sens propre comme au figuré.




Ce qui semblait banal devient exceptionnel

Le livre inscrit le début de I histoire de la cartographie a la
fin du XV siécle en Flandre durant le bas Moyen-Age et le
début de la Renaissance. Peu de cartes nous sont d’ailleurs
connues de cette époque. La carte la plus ancienne de la
sélection est une esquisse un peu abstraite des polders de
la Flandre Zélandaise du XIII¢ siecle. Outre des cartes con-
nues comme celle de Ferraris (ca. 1778) dont la Bibliothe-
que royale posséde I'un des trois exemplaires existants et
dessinés a la main, le présent ouvrage reproduit également
de nombreuses cartes moins connues. Chaque carte, si
banale quelle puisse paraitre, recéle en effet soit une his-
toire, soit une anecdote ou un détail intéressant. Une des
cartes montre par exemple la frontiére linguistique, une autre
représente la Premiere Guerre mondiale cartographiée
a un moment particulier, une autre encore mentionne le
pourcentage de croyants pratiquants. Et saviez-vous que
le 'Leo Belgicus' apparait sur une carte de 1617 ? Ou quil
existe des cartes toponymiques qui mentionnent toutes
les communes se terminant par -ham, -muyde, et -schot ?

La plus grande collection du pays

La Bibliotheque royale de Belgique peut se targuer d'étre
la détentrice de la plus riche et plus grande collection de
cartes, de recueils de cartes et d'atlas de tout le pays. Com-
me cette collection est immense et tres diversifiée, il a été
décidé de limiter I'ouvrage a 100 cartes significatives, pré-
sentées dans un ordre chronologique. Les cartes décrites
proviennent toutes, a quelques exceptions pres, des collec-
tions de la Bibliotheque royale. Nonobstant la richesse de
sa collection, la Bibliotheque ne posséde bien évidemment
pas toutes les cartes représentant le territoire flamand.
Quelques exemplaires provenant d’ autres collections ont
donc été repris dans cet ouvrage, telle la carte de Flandre
de Gérard Mercator.

Les cartes de la Bibliothéque royale de Belgique sont répar-
ties entre plusieurs collections : la plupart des cartes des-
sinées a la main sont conservées au Cabinet des Manus-
crits ; les atlas précieux sont répertoriés dans la collection
des Imprimés précieux ; quant aux cartes plus récentes,
elles sont généralement disponibles dans la salle de lecture
des Imprimés contemporains. Toujours est-il que la plus
grande collection de cartes se trouve actuellement ala sec-
tion Cartes et Plans, attenante au Cabinet des Estampes.

Estampe géographique

La proximité des deux sections n'est pas le fruit du hasard.
Pour I'étude de la cartographie jusqu’ au XIX° siécle, cette
proximité est, certes, un atout, car elle favorise une appro-
che globale de la carte en tant questampe géographique.

La dimension esthétique de la production de cartes fut
longtemps un facteur essentiel. Les cartes superbement
décorées de nos collections en sont les témoins. D autre
part, une carte n'en demeure pas moins un objet
fonctionnel utilisé, surtout a partir du XIX® siecle, a di-
verses finalités pratiques qui nont pas immédiatement ou
principalement trait a la géographie. Le caractere utilitaire
de la carte I'emporte petit a petit sur les aspects esthéti-
ques ou historiques. Celle-ci perd progressivement le lien
qui lattachait a I'univers de I'estampe.

Des Flamands hollandais

Les cartes répertoriées dans Viaanderen in 100 kaarten ont
un point en commun : toutes se réferent a la Flandre. Le
territoire 'Flandre' est une création récente, que nous ne
retrouvons pas sous cette appellation sur les cartes ancien-
nes. Pour cette raison, nos recherches se sont étendues a
des cartes de Belgique, des Pays-Bas, du royaume des Pays-
Bas, de France, d’ Allemagne et donc de pays dont le terri-
toire de la Flandre faisait partie dans le passé.

Au bas Moyen Age, le terme Flandre' désigne dailleurs
I'ancien comté qui s'étend de Gravelines (Grevelingen), au
sud-ouest, a Anvers, au nord-est, ainsi que jusqu & Douai
(Dowaai). Le terme 'flamand’, ou Flamand', y a donc une
signification complétement différente de celle que nous lui
attribuons aujourd’hui : un Flamand peut venir tout aussi

Lestampe géographique individuelle connait d’ailleurs Cette carte est emblématique pour la cartographie néerlandaise. La Kaart van de Nederlanden

o L 0 (1604) joliment coloriée est 'une des premiéres réalisations de Blaeu. Le cartouche en bas a
pendant longtemps la méme histoire que n'importe quelle . . -
N N ! gauche affiche une premiére forme de nos légendes modernes : nous y trouvons des explications
autre estampe : les mémes auteurs, les mémes technlques concernant les villes, villages, chateaux et cloitres représentés.

de production, les mémes canaux de distribution, le méme Willem Jansz. Blaeu, Kaart van de Nederlanden, 1604. © Bibliothéque royale de Belgique
marché.
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Cette carte représente I'état du front en juillet 1915. Elle a la forme d'une carte postale que les soldats allemands pouvaient envoyer a leurs familles
depuis le front. Julius Hans Forkel, So steht der Krieg!, 1915 © Bibliothéque royale de Belgique
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bien d’ Arras (Atrecht), du Brabant, de Namur, de Hollande
ou du Luxembourg ; il parle le flamand, le bas-allemand, le
francais ou le wallon. Le territoire actuel est donc resitué
dans le passé.

Mais qu'est-ce qui rend la Flandre si intéressante sur le
plan cartographique ? A partir de la Renaissance, la pro-
duction du matériel cartographique augmente de maniere
exponentielle, mais le territoire flamand est resté au fil des
siecles un sujet privilégié des cartographes. De par sa situa-
tion géographique et sa richesse, ce territoire a été pendant
des siecles le théatre de nombreuses guerres menées par
différentes grandes puissances. Les guerres ont toujours
stimulé la production de cartes.

Essor sans précédent

Fin XVIII,, début XIX® siecle, les Pays-Bas devenus au-
trichiens reprennent une place importante dans I histoire
de la cartographie, dabord avec le comte Joseph de Ferra-
ris, ensuite avec Philippe Vandermaelen. A cette époque, la
cartographie thématique connait un développement sans
précédent. Les cartes sont non seulement utilisées pour vi-
sualiser des informations de tous genres, mais elles servent

aussi et surtout a structurer toutes ces informations. Elles
sont le GIS (Geographical Information System) de 'époque.

Destination numérique

Dans la collection de la Bibliotheque royale, les cartes ad-
ministratives occupent une place prépondérante ces der-
nieres décennies. On peut aussi y trouver de nombreuses
cartes routieres et des cartes touristiques. Mais les cartes
imprimées semblent aujourd hui avoir perdu leur attrait
pour présenter visuellement dautres types d'informations.
Lordinateur et le GPS se sont approprié cette fonction.

La Bibliotheque royale surfe aussi sur la vague des cartes
numériques. Depuis aotit 2015, vous pouvez consulter des
milliers de cartes et plans de la collection de la Bibliothe-
que royale de Belgique en ligne, sur le site web wwwi.cartesius.be,
et y effectuer des recherches. Parmi tous ces documents,
vous trouverez aussi de nombreuses cartes reprises dans
cet ouvrage. Vous pouvez les y consulter dans les plus pe-
tits détails et ainsi comparer les cartes anciennes avec des
cartes récentes.




Petrus Kaerius, Germania inferior, 1617
© Bibliotheque royale de Belgique

Vlaanderen in 100 kaarten : une mise en bouche...

Le lion de ... Belgique ?

Ce Leo Belgicus est le plus connu de tous. En 1617, un armistice étant en cours pendant la Guerre de Quatre-vingts ans, la paix
régne sur cette carte. Dans la partie inférieure sont représentés trois couples en vétement traditionnel frison, 'belge' et nord-hollan-
dais. Labsence d'attribution dans la représentation du lion est le signe du peu d’intérét des cartographes pour les droits d’auteurs.
Ce lion est le frére jumeau du lion du diplomate autrichien Michael von Aitzing de 1588, modele de cette tradition de représentation
du lion. En outre, Pieter van den Keer (Petrus Kaerius, 1571—ca 1646), le Gantois qui a édité cette carte a Amsterdam en 1617 — ou il
s’était établi comme éditeur en 1593 —, a simplement 'adapté' la planche de cuivre de son prédécesseur Hendrick van Langren. Il
a effacé le nom de son collegue et I'a remplacé par le sien. Au verso de la carte, il a tout de méme indiqué que von Aitzing avait été
le premier a utiliser la figure du lion.

Le mot Belgicus apparait souvent sur les cartes des Pays-Bas - qui sont aussi appelés Germania inferior - des XVI° et XVII¢siecles.
Les appellations latines des Dix-sept Provinces (les Pays-Bas habsbourgeois, 1543-1585) sont empruntées aux Romains, qui utili-
saient le terme Gallia Belgica pour désigner un territoire qui recouvre une grande partie de I'actuel Benelux. Plus tard, les provinces
Germania inferior et superior (territoires du nord et de I'est) s’en sépareront. A la Renaissance, les humanistes reprirent bien volon-
tiers ces anciennes dénominations. Lorsque ceux-ci utilisent I'appellation Belgium, ils y ajoutent souvent, apres la scission de fait,
puis officielle, des Pays-Bas, les qualificatifs de regium ou foederatum. Par le premier, ils voulaient désigner le 'Royaume Belgique',
les Pays-Bas méridionaux restés dans le giron du royaume d’Espagne ; par foederatum (fédéré), ils désignaient les Pays-Bas sep-
tentrionaux qui, apres s'étre séparés de I'Espagne, se sont constitués en République des Sept Provinces Unies des Pays-Bas. Il n'est
donc pas étonnant, par exemple, que les premiéres cartes de la ville de NewYork, fondée par des colons issus des Pays-Bas, portent
encore le titre de Belgium Novum, la Nouvelle Belgique.

WouTeEr Bracke

VLAANDEREN
100 KAARTEN

/ \ Wouter Bracke, Viaanderen in 100 kaarten, livre relié, 320
pages, Davidsfonds Uitgeverij, prix : 49,99 euros. Vendu
au shop de la Bibliotheque royale et dans différentes
L librairies.
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Vue panoramique de Gand, armoiries de familles et de corporations, imprimées et éditées
par Pierre De Keysere en 1524. Copie publiée par la Commission des monuments de la ville de
Gand en 1910 (Collection de cartes des Archives de I’ Etat & Gand, n°2067). © AGR
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CARTESIUS

QUATRE ETABLISSEMENTS

FEDERAUX PRESENTENT LEURS

CARTES

Rink Kruk

Le 27 aotit 2015, le projet ‘Cartesius’ a été

présenté aux Archives de ’Etat, en présence du
ministre de la Défense, Steven Vandeput, et de la
Secrétaire d’ Etat a la Politique scientifique, Elke
Sleurs. Cartesius est un portail internet permettant
d’effectuer des recherches en ligne dans des milliers
de documents cartographiques des Archives de I'Etat,
de la Bibliothéque royale, du Musée royal de I’ Afrique
centrale et de I'Institut géographique national.

Tant le grand public que les utilisateurs professionnels
sont trés friands de cartes anciennes et modernes, de vues
de villes et de photos aériennes. Jusquil y a peu, il fallait se
rendre dans une salle de lecture, selon des horaires fixes,
pour pouvoir consulter ces documents uniques et souvent
de grande beauté. Il était également compliqué d’'obtenir
des reproductions, les tirages photos étant coliteux et les
reproductions réalisées a partir de microfilms étant sou-
vent de moins bonne qualité. Conservé dans les meilleures
conditions, ce patrimoine cartographique restait donc mé-
connu et était peu consulté.

En 2008, quatre établissements fédéraux ont décidé de par-
tager leur expertise et leurs équipements pour ouvrir leurs
collections cartographiques a la recherche, par le biais
d’internet. Les Archives de I'Etat, la Bibliothéque royale,
le Musée royal de ' Afrique centrale (trois établissements
scientifiques fédéraux) et I' Institut géographique national
(organisme parastatal sous tutelle du ministere de la Dé-
fense) détiennent, en effet, chacun de magnifiques collec-
tions de cartes et plans de la Belgique et I' Afrique centrale.

Les Archives de I'Etat conservent principalement des
cartes en provenance des administrations centrales, pro-
vinciales et locales, des archives de tribunaux et des ar-
chives privées issues de familles nobles (Arenberg, Ursel,
de Merode-Westerloo, etc.), d’ abbayes et de couvents.
Beaucoup de cartes sont manuscrites et ont été réalisées
dans un contexte particulier : un proces, des travaux pu-
blics, lors de I'administration de biens et de terrains, etc.
La carte la plus ancienne, présente sur le site internet
Cartesius, date de 1358 et est conservée aux Archives de
I'Etat & Gand. La Bibliothéque royale, quant 2 elle, posséde
notamment des cartes et des atlas de Mercator et Blaeu,
un exemplaire de la célebre carte de cabinet de Ferraris
(1771-1778), des cartes de Fricx et Vandermaelen ainsi que
des plans cadastraux de Popp, consultés fréquemment par



des chercheurs en histoire locale. L Institut géographique
national, de son coté, détient les séries de cartes topogra-
phiques de la Belgique, produites par I'établissement et ses
prédécesseurs en droit, ainsi que des cartes aériennes et
des cartes réduites du cadastre datant de 1850, utilisées
pour établir les premieres cartes topographiques de la Bel-
gique. Enfin, le Musée royal de I’ Afrique centrale possede
des cartes historiques, topographiques et géologiques iné-
dites du Congo, du Rwanda et du Burundi, dont certaines
sont encore utilisées régulierement.

Le nombre de cartes détenues par les quatre établisse-
ments fédéraux est difficile a estimer. Aux Archives de
I'Etat par exemple, de nombreuses cartes se trouvent en-
core dans des fonds d’archives non inventoriés. Les collec-
tions décrites des quatre établissements rassemblent plus
de 250.000 cartes et 300.000 photos aériennes.

Numérisation

Depuis une dizaine d’années, les quatre établissements
fédéraux numeérisent leur patrimoine cartographique, cha-
cun a son propre rythme et avec ses propres moyens. Les
Archives de I'Etat ont investi dans un laboratoire de nu-
mérisation moderne permettant notamment de scanner
des documents de grand format. Quelque 60.000 cartes et
plans ont ainsi été numérisés au sein des Archives de I'Etat
ou par un partenaire externe. Numériser est une solution
logique pour préserver de fagon optimale des cartes et
plans souvent fragiles ou difficilement maniables en raison
de leurs dimensions. En effet, sortir, déplier et dérouler une
carte ancienne comporte a chaque fois des risques. La nu-
mérisation permet, en outre, une consultation plus aisée,
quelle soit effectuée a domicile ou au sein des établisse-
ments mémes.

Cette mise a disposition des cartes et plans au grand public
et aux utilisateurs spécialisés a été rendue possible grace
aux nouvelles technologies, notamment a la généralisation
des connexions internet rapides, et aux systémes d’infor-
mation géographique modernes. Le projet a été soutenu
par La Loterie Nationale par l'intermédiaire de la Politique
scientifique fédérale (Belspo).

Un site internet novateur

Le site www.cartesius.be se compose de deux volets : le
premier permet de rechercher des cartes anciennes dans
les collections tandis que le second, appelé ‘MyCartesius’,
permet a l'utilisateur de regrouper, traiter ou annoter les
cartes avec du texte, des images et des interprétations
personnelles. Le portail est hébergé par I Institut géogra-
phique national.

Le site internet Cartesius est novateur car il permet d'ef-
fectuer des recherches géographiques. Concretement,
l'utilisateur sélectionne, sur une carte actuelle, une zone
géographique. Il découvre les cartes anciennes disponibles
dans cette zone viale moteur de recherche. Cette méthode
de recherche permet notamment de surmonter les pro-
blemes liés a lalangue, a l'orthographe et aux changements
ou & I'absence de toponymes. La recherche seffectue en

Jusqu'il y a peu, les cartes et plans devaient étre extraits des armoires a cartes pour
étre consultés. © AGR

La consultation des cartes et plans en salle

de lecture co:

mporte certains risques dus &
leur manipulation, aI'exposition a la lumiére ou encore aux variations de température.
© AGR

Le scanner grand format des Archives générales du Royaume avec, a I'écran a droite,
la carte numérisée. © AGR
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Résultat d'une recherche sur le site internet Cartesius. © AGR
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Extrait de la Gallia Belgica. Carte de Gilles Boileau de Bouillon, 1557. © KBR

effet sans description textuelle détaillée et indépendam-
ment de lalangue. Lexemple de Liége illustre parfaitement
les difficultés rencontrées par un moteur de recherche
classique. Une carte de Liege peut ainsi tout aussi bien por-
ter le nom de Luik, Liittich ou Liegi. La recherche peut, par
ailleurs, avoir trait a la ville, I'agglomération, la province,
I'évéché ou la principauté épiscopale de Liege...

Dans Cartesius, la recherche est basée sur les coordon-
nées géographiques, 'empreinte des documents carto-
graphiques. Pour chaque document, les collaborateurs
de Cartesius ont déterminé une empreinte, cest-a-dire
une zone géographique située sur une carte moderne qui
correspond a celle d'une carte ancienne. Lempreinte sub-
siste lorsque les premiers résultats d'une recherche ap-
paraissent a I'écran. Lutilisateur peut ensuite affiner les

La fenétre de visionnage du site internet des Archives de I'Etat permet d’étudier une
carte en détail. © AGR

résultats en modifiant par exemple I'échelle ou les dates.
L'échelle permet de limiter une recherche aux plans cadas-
traux ou a des cartes de plus petite échelle. Les recherches
classiques par auteur, éditeur, mot-clé, etc., sont égale-
ment possibles. En effectuant une recherche a laide du
mot ‘Mercator, 'utilisateur pourra, par exemple, découvrir
toutes les cartes du célebre cartographe présentes sur le
site internet. Lors de ses recherches, l'internaute a acces
aux cartes et plans numérisés ainsi qu a la description des
documents, cest-a-dire aux métadonnées.

Une deuxiéme fonctionnalité, ludique, du portail se trouve
sous l'onglet ‘MyCartesius’, une sorte de ‘geofacebook’. 1l
s agit d'un laboratoire virtuel public, permettant de mani-
puler des cartes anciennes et de les partager. Les possibili-
tés sont innombrables. MyCartesius’ permet d’interpréter
et personnaliser des cartes, de superposer des cartes an-
ciennes, de les annoter. L internaute peut créer sa propre
collection de cartes au départ, par exemple, d'une région,
d'un théme ou d'une utilisation spécifique. Le fruit de ce
travail peut ensuite étre partagé sur internet, notamment
via les médias sociaux.

Défis techniques

Les images numeériques occupent une place importante
sur les serveurs. Vu leur volume, elles sont conservées sur
les serveurs respectifs des différents établissements. Lors
de la consultation d'une carte, I'internaute est renvoyé au-
tomatiquement sur le site internet de I'établissement qui
détient le document original. L' image numérisée est soit
présentée dans la visionneuse de cet établissement, soit
dans celle de ‘MyCartesius, en fonction de la nature du
document.

Les dizaines de milliers de descriptions d’images - les mé-
tadonnées - sont, quant a elles, stockées en un lieu central



afin de permettre des recherches rapides. Les métadon-
nées se composent de texte alphanumérique contenant
des informations sur I'auteur, 'éditeur, I'origine, les dates,
les mots-clés et I'échelle ainsi que les coordonnées de 'em-
preinte géographique de chaque document.

Une standardisation des métadonnées s avérait cependant
nécessaire afin de permettre leur échange et leur consul-
tation via un seul moteur de recherche. La définition de
cette norme a demandé beaucoup de temps car chaque
établissement utilise un ou plusieurs standards (interna-
tionaux) spécifiques en fonction de ses collections et de
ses missions légales. En outre, ces standards ne sont pas
adaptés pour traiter des informations géographiques. Un
standard spécifique a donc été développé. Il est basé sur les
normes internationales ISO 19115 et INSPIRE et contient
le dénominateur commun des méthodes de description
des différents établissements. Cette solution a permis, a la
grande satisfaction des établissements participant au pro-
jet, de soutenir le fonctionnement optimal et intégral du
portail et d'ouvrir des possibilités de collaboration future
avec d autres institutions.

Perspectives

Actuellement, le portail Cartesius permet de consulter
plus de 40.000 images et ce chiffre ne cesse de croitre. La
fréquence des mises a jour dépend cependant des finan-
cements ultérieurs. Les cartes anciennes présentées sur
le site internet Cartesius doivent également étre couplées
aux données géographiques. Cette ‘géolocalisation’ ou ce
‘géoréférencement’ ne sont pas automatisés mais s'effec-
tuent carte par carte. De grandes différences subsistent
donc entre le nombre de cartes numeérisées par établisse-
ment et le volume des cartes consultables via Cartesius.
Les partenaires de Cartesius nourrissent cependant I'am-
bition d’intégrer annuellement dans le systeme des mil-
liers de cartes et photos aériennes. Parmi les projets futurs
figurent également la recherche de nouveaux partenaires
et I'augmentation du nombre de fonctionnalités du por-
tail. Nous vous invitons sans plus tarder, a surfer sur
www.cartesius.be et & découvrir ses nombreux trésors.

Les auteurs

Marc Carnier est archiviste aux Archives de I’Etat
a Louvain. Rink Kruk est chef du projet Cartesius a
I'Insititut géographique national.

Traduction : Stéphanie Deschamps et Pascal
Neckebrouck.

Plus
www.cartesius.be
www.arch.be

Plan dressé en 1564 pour la reconstruction de la fontaine adossée jadis au perron de
la Maison du Roi sur la Grand’Place de Bruxelles (Archives générales du Royaume,
collection des cartes et plans manuscrits. Série I, n°499). © AGR
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Plan de la maison occupée par Nicolas Jaclot et de ses dépendances, pres du
fourneau d’Imbrechies ; levé, le 4 mars 1789 pour servir au proces entre la commune
de Macon et Jean-Joseph Payen. Provenant des anciennes archives judiciaires de
Hainaut (Archives de 'Etat a Mons, Cartes et plans n°353). © AGR
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Carte topographique des limites des duchés de Luxembourg et de Bouillon, au ban
d’Oisy, avec les enclaves respectives de I'une et de I’ autre domination dans cette
partie; levée par ordre dit gouvernement des Pays-Bas autrichiens, en mars 1778
(Archives générales du Royaume, collection des cartes et plans manuscrits. Série I,
n°2211). © AGR
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Figure 1 : La sonde spatiale Solar Orbiter se rapprochant du Soleil, a une distance 4 fois plus proche du Soleil que la Terre. © ESA
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En 2018 sera lancé Solar Orbiter, un satellite qui
volera plus pres du Soleil qu' aucun autre auparavant.
La Belgique est aux premieres loges de cette aventure
grace al'instrument Extreme Ultraviolet Imagers
(EUI).

Solar Orbiter

Dans les films de science-fiction, les vaisseaux spatiaux
voyagent vers les étoiles. Avec Solar Orbiter I'humanité
devrait faire un pas vers les étoiles, un voyage en direc-
tion de son étoile, le Soleil. Non seulement Solar Orbiter
observera le Soleil plus prés que jamais, mais son orbite
permettra également de voir |'arriére et les pdles du Soleil
ce qui ne nous est pas possible depuis la Terre. Pour cela,
Solar Orbiter aura besoin d'une protection spéciale, un
bouclier thermique, pour résister a la chaleur énorme que
l'on rencontre en particulier passé la planéte la plus proche
du Soleil, Mercure.

Solar Orbiter est une mission menée par I'ESA avec une
forte participation de la NASA. Le lancement est prévu en
octobre 2018, et sera complété par quelques tours de ‘bil-

lard planétaire’. Songez plutét : deux passages a proximité
de Vénus modifieront 'orbite de sorte & envoyer la sonde
spatiale vers la Terre, qui la renverra & nouveau vers Venus.
Apres une derniére assistance gravitationnelle, l'orbite dé-
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Figure 2 : Instruments a bord de Solar Orbiter. Dans cette représenta-
tion, une paroi latérale a été enlevée pour montrer les instruments de
télédétection montés sur le panneau de charge utile. © Airbus DS



Figure 3 : Une éruption solaire lumineuse observée dans le coin supérieur gauche de cette image du Soleil datant du 14 mai 2013. © SDO/AIA

sirée sera atteinte. A partir de 2021 et ce jusquen 2024, se
dérouleront les opérations scientifiques proprement dites,
mais la mission pourra étre étendue par la suite jusqu a
2029.

A bord de Solar Orbiter, dix instruments scientifiques
étudieront le Soleil et l'environnement local de la sonde
spatiale. Quatre instruments in-situ mesureront les carac-
téristiques du vent solaire, du champs magnétique et des
particules énergétiques le long de l'orbite, tandis que les six
autres instruments de télédétection acquerront des suc-
cessions d'images du Soleil a plusieurs longueurs d'onde.
Cette combinaison innovante d'instruments et son orbite
unique distinguent Solar Orbiter de toutes les missions
passées et actuelles, permettant une science qui ne saurait
étre réalisée d'une autre maniere. Solar Orbiter peut donc
étre considéré comme une étape majeure dans notre ex-
ploration du Soleil et du systeme solaire.

Pourquoi Solar Orbiter ?
Le Soleil est le centre de notre systeme solaire. La couche
externe de |'atmosphere solaire (la couronne) est beau-

coup plus chaude (1 million de Kelvin) que les couches in-
férieures. Elle se développe continuellement dans un vent
supersonique qui se prolonge bien au-dela de Pluton et a
des effets profonds sur les environnements planétaires et
sur les planétes elles-mémes. Solar Orbiter devrait four-
nir de nouvelles perspectives importantes concernant les
processus qui chauffent la couronne et influencent le vent
solaire.

Notre étoile évolue suivant un cycle, le cycle solaire, dans
lequel le nombre de téaches solaires varie de maniere signi-
ficative du minimum solaire jusqu' & son maximum, avant
de retourner a un minimum 11 années plus tard. Les érup-
tions dans ' atmosphére solaire ont lieu réguliérement tout
au long du cycle solaire sur une échelle de temps allant de
la minute a quelques heures, et sont plus fréquentes et en
moyenne plus énergétiques au maximum du cycle solaire.
1l existe trois types d'éruptions : les embrillancements ou
flashs intenses de lumiére (Figure 3), les éjections de masse
coronales (EMC) qui sont de grands nuages de plasma (Fi-
gure 4), et enfin les tempétes de particules énergétiques
soudainement accélérées a des vitesses proches de celle
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& Earth to Scale

Figure 4 : Le début d'une EMC le 31 aofit 2012 durant laquelle le Soleil libére un nuage massif de particules
chargées. La taille de la Terre est représentée a titre de comparaison. © SDO/AIA
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de la lumiere. Les éruptions solaires se traduisent souvent
par des effets dits de météorologie spatiale pres de la Terre,
perturbant les communications radio et de navigations
par satellite, causant des risques pour la santé des astro-
nautes, des dommages aux satellites, et des tempétes géo-
magnétiques qui peuvent générer des aurores mais aussi
de graves problemes sur les réseaux électriques (Figure 5).

Lorsque les EMCs, les particules énergétiques ou le vent
solaire atteignent la Terre, ces éruptions ont déja évolué et
se mélangent, ce qui brouille les signatures de leur origine.
Solar Orbiter nous permettra pour la premiere fois d'obser-
ver ces structures avant quelles aient évolué de maniére
significative. Comme Solar Orbiter s'élevera au-dessus et
en-dessous du plan de I'écliptique dans lequel se trouve la
Terre et le Soleil, il fournira des informations auparavant
inaccessibles sur le champ magnétique pres des poles du
Soleil, ce qui est essentiel pour une bonne compréhension
du cycle solaire.

L'instrument EUI

L'Extreme Ultraviolet Imagers (EUI) est un ensemble de
trois télescopes observant la haute atmosphere solaire a
une cadence et résolution inégalées. EUI nous permettra
d'identifier des objets solaires distants de seulement
200 km, soit 5 fois plus nettement que les grandes mis-
sions contemporaines telles que la mission SDO de la
NASA. Le point de vue grand-angle est nécessaire pour re-
lier les structures et phénomenes dynamiques observés a
haute résolution sur le disque solaire avec les observations
in situ dans le vent solaire entourant la sonde spatiale. Les
contraintes de conception strictes imposées par 1'orbite
de Solar Orbiter et son environnement ont abouti a une
refonte compléte de la conception des télescopes par rap-
port aux instruments précédents tels que EIT a bord de
SOHO et SWAP sur PROBA2.

Pour observer le Soleil, des petites ouvertures ont dii étre
percées dans le bouclier thermique de la sonde. Comme
ces ouvertures sont des ‘fuites de chaleur’, elles doivent
étre aussi petites que possible ce qui implique que les té-
lescopes fabriqués doivent étre super-sensibles afin de pré-

server tous les photons collectés.

Comme le Soleil est une source géante de bruit dans la
gamme de fréquence radio, il est difficile de communiquer
avec Solar Orbiter lors de son passage a proximité du So-
leil. Par conséquent, la bande passante de télémétrie réser-
vée a EUI est limitée a 20 kilobits par seconde, soit moins
que ce que l'on obtenait avec un modem téléphonique d'il
y adeux décennies. Par conséquent, des efforts importants
ont été consentis dans la sélection des images a bord et de
leur compression a des taux avoisinant les 750.

Contrairement & ce quon pourrait penser, l'électricité
est une ressource rare a bord de la sonde, en raison des
contraintes sur les panneaux solaires spécifiquement
repensés pour supporter les températures élevées et le
rayonnement de particules dans l'environnement proche
du Soleil. Par conséquent, les trois télescopes, y compris
leurs caméras et l'ordinateur de bord doivent fonctionner
avec 30 W, soit & peu pres l'équivalent de la consommation
d'une ampoule & économie d'énergie.
-
Geomagnetic Storm Effects

March 1989
Hydro Quebec Loses Electric Power for 9 Hours

B B T
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Figure 5: La tempéte géomagnétique du 13 mars 1989 a
endommagé durablement ce transformateur de la centrale
nucléaire de Salem (New Jersey, Etats-Unis) et laissé 6 millions de
personnes au Québec (Canada) sans électricité pendant 9 heures.
© PSE&G



Figure 6 : Prototype de capteur 1024x1024 pixels avec sa carte électronique de test (a gauche). A droite : capteur de modeéle de vol avec 3072x3072 pixels et son emballage
dédié pour le refroidissement et le raccordement électrique de la camera.

EUI est construit par un consortium international sous
la direction du Centre Spatial de Liege (CSL), jusqu a
son lancement a partir duquel l'instrument sera exploi-

té par I'Observatoire royal de Belgique (ORB). Tout cela
est possible griace au soutien de la Politique scientifique
fédérale (Belspo) via le programme ESA/PRODEX.

Les défis technologiques

Pour les capteurs d’image des téléscopes EUL la techno-
logie CMOS (complementary metal oxide semiconductor)
a pixels actifs (APS) a été choisie car elle correspond le
mieux aux exigences scientifiques. En effet, il a plusieurs
avantages par rapport au dispositif a transfert de charges
(CCD) couramment utilisé : une lecture plus rapide, une
faible consommation d'énergie, et une tolérance supé-
rieure aux rayonnements, qui sont des atouts cruciaux
pour une telle application spatiale.

Une caractéristique importante de ce capteur est son sys-
teme a double transfert utilisé pour obtenir une plage de
dynamique élevée et minimiser la contribution du bruit de
la chaine d'électronique. Le signal de chaque pixel est lu
suivant deux chemins d'amplifications: un gain élevé (HG)
et un gain plus faible (LG), avant d'étre reconstruit, comme
illustré dans la figure 7. La grande plage dynamique des
capteurs d'EUI les rend tres sensibles au faible nombre
de photons solaires UV mais permet aussi d'observer des
éruptions solaires sans trop saturer le capteur.

Des 2011, des prototypes de capteur CMOS avec différentes
architectures de pixel ont été développés par l'entreprise
CMOSIS et caractérisés par le laboratoire de caractérisa-

tion de détecteurs (DeMeLab) de I'ORB, en collaboration
avec CSL. Ces capteurs furent exposés a des rayons gam-
ma, protons et ions lourds au Centre de Recherche du
Cyclotron (CRC) & Louvain-La-Neuve pour étudier leur
dégradation dans l'environnement de Solar Orbiter. Un
ensemble de campagnes d'étalonnage fut effectué pour ca-
ractériser les différents modeles de pixels au synchrotron
BESSY II a Berlin.

En 2015, les détecteurs de vol ont été produits a partir de
I'héritage des prototypes précédemment développés. Ces
détecteurs de vol seront & nouveau qualifiés avant d'étre
intégrés dans I instrument EUL Basées sur ces campagnes
de mesure, des procédures d'étalonnage en vol serviront &
augmenter la qualité d'image malgré le taux de compres-
sion élevé requis pour faire face a la faible télémétrie.

Le Centre des données EUI

Voler au plus pres du Soleil nest certainement pas un
mince exploit. La difficulté est de prendre des images du
Soleil, et de les acheminer sur Terre. C'est le réle du Centre
de données EUI (EDC) de 'ORB. Avec les neuf équipes des
autres instruments, ' EDC a pour objectif d’établir quels
objets solaires EUI prévoient de photographier et quand
exactement prendre ces images. La coordination entre
les équipes est trées importante parce que certains instru-
ments sont si sensibles qu'ils exigent un ‘silence’ électro-
magnétique de la part des autres instruments afin d'ac-
quérir des données. Grace a un logiciel réalisé sur mesure
par I'ORB, les opérateurs de l'instrument seront en mesure
de traduire les plans d'observation en séquences de com-
mande, vérifier scrupuleusement et les télécharger vers le
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satellite & I'aide d'ESTRACK, le réseau de l'espace profond
de I'ESA.

Le Soleil, cependant, est une étoile dynamique et lactivi-
té solaire ne peut étre prédite. La planification serait-elle
donc inutile? Tout au long de la mission, les physiciens so-
laires a 'EDC scruteront le Soleil en permanence et cette
surveillance, effectuée avec des télescopes basés au sol et
dans l'espace, ainsi qu au moyen de Solar Orbiter tache-
ront, jusqu a la derniere minute, d'identifier les zones les
plus intéressantes avant l'observation scientifique par les
télescopes d’EUL

L'EDC développe un outil de traitement de données implé-
menté au Centre Spatial Européen d' Astronomie a Madrid,
afin de traiter les données téléchargées aussi rapidement
que possible, et de permettre a la derniére minute d’envoyer
les télécommandes a EUL

L'information de derniére minute n'est malheureusement
pas suffisante pour prendre la bonne décision. Le Soleil se
situe a 150 millions de kilometres de la Terre, de sorte que
les télé-commandes mettront 8 minutes pour parcourir le
chemin qui sépare Solar Orbiter de la Terre. Donc, pour cap-
turer lactivité solaire suspecte, EUI a besoin d'une intelli-

Figure 7: Images du prototype de capteur (1024x1024 pixels) montrant
le fonctionnement a double chemins d'amplifications (LG & gauche

et HG au milieu) et 1'image finale aprés la reconstruction (image de
droite). © CMOSIS/ORB

Figure 8 : Une image simulée du Soleil telle que vue par le télescope

Full Sun imager d’EUI et le pointage sur une région active telle qu'elle

sera observée par le télescope High-Resolution Imager d'EUL

gence intégrée, qui doit permettre a l'instrument de décider
de maniére autonome si par exemple il se produit une érup-
tion solaire. Les images prises dans le laps de temps pré-
cédant 'éruption, et celles acquises quelque temps apres
I'éruption se verront alors accordées a bord une priorité
élevée. Certaines éruptions auront une plus grande valeur
scientifique que d'autres, c'est pourquoi les scientifiques se
pencheront sur les premieres images téléchargées en prio-
rité, et décideront ensuite si les images de cette éruption
valent la peine d'attendre, ou bien au contraire de réduire la
priorité de ces images et d'essayer d' acquérir une séquence
d'images d'une éruption plus intéressante. Etant donné le
faible nombre d'éruptions intéressantes pour les scienti-
fiques a prévoir au cours de l'ensemble de la mission, cet
objectif semble tres délicat, et c'est bien a ce défi que ' EDC
tentera dapporter les réponses adéquates.

Les auteurs
Cis Verbeeck, Samuel Gissot, David Berghmans,
Koen Stegen, Emil Kraaikamp, Boris Giordanengo

et Ali BenMoussa sont chercheurs a I’'Observatoire
royal de Belgique.




Pleureuses, Moyen Empire
Origine inconnue, précédemment collection Scheurleer
Terre cuite peinte - 27, 25, 24,5 et 23,56 cm H - E.7119

SARCOPHAGI

SOUS LES ETOILES DE NOUT

Le Musée du Cinquantenaire abrite une fantastique
collection d’environ 15.000 antiquités égyptiennes (en
salles et dans les réserves), parmi lesquelles on peut
citer le mastaba de Neferirtenef, le relief de la reine
Tiy ou encore 'intrigante momie dite de la brodeuse.
Ce sont principalement les objets en lien avec les
usages funéraires au temps des pharaons qui parlent
al'imagination des visiteurs. Récemment, des projets
de collaboration particuliérement intéressants ont
vu le jour, notamment avec I’ Istituto europeo del
Restauro a Ischia (restauration de cercueils provenant
de la Deuxiéme Cachette de Deir el-Bahari) et avec

le département d’imagerie médicale des Cliniques
universitaires Saint-Luc (scan de momies). Assez de
matiére que pour l'exposition fascinante Sarcophagi.

L'éternité. Renaitre, tel Osiris, tel le Soleil qui, depuis
l'origine des temps, revient chaque matin & la vie grace a la
déesse Nout, la volite céleste : telles étaient les espérances
des anciens Egyptiens concernant leur vie aprés la mort.
C’est donc sous le signe de Nout quest placée la grande
exposition du Musée du Cinquantenaire. Pour atteindre
I'immortalité, il fallait non seulement disposer d'un corps

parfaitement conservé, mais aussi connaitre les formules
adéquates et jouir de la protection des dieux et des esp-
rits. Le processus de momification, mais aussi les sarcop-
hages recouverts de scénes mythologiques et de textes en
hiéroglyphes, se révélaient donc d'une importance primor-
diale pour la vie dans ' au-dela.

Les douze heures de la nuit

Lexposition est divisée en douze salles, chacune d’entre el-
les symbolisant une des douze heures de la nuit, pendant
laquelle le Soleil effectue son trajet vers sa résurrection
quotidienne. Chaque salle est aménagée autour d'une piece
phare sélectionnée pour la richesse de ses significations re-
ligieuses, funéraires et historiques, ou pour ses qualités for-
melles. Dans une premiére salle plongée dans la pénombre,
les visiteurs sont ainsi accueillis par un groupe de quatre
extraordinaires pleureuses en terre cuite, qui les immergent
d’emblée dans I'atmosphere des funérailles égyptiennes. La
deuxiéme salle familiarise le visiteur avec tout ce dont le
défunt doit disposer dans sa tombe pour avoir acces a la vie
éternelle. Plusieurs salles présentent ensuite I'évolution des
sarcophages au cours du temps, depuis les simples caisses
non décorées de la préhistoire et de I' Ancien empire, jus-
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Masque de momie

Fin 18e dynastie

Origine inconnue, de Iancienne collection de Léopold II
Bois, lin et stuc - 49x 30 cm - E.6884

qu aux cercueils richement ornés des périodes postérieures.
Une salle est également consacrée aux momies ainsi qu’ aux
intrigants sarcophages d’ animaux.

Restauration en direct

Rappelant la Ouébet ('La Place pure') dans laquelle les prétres
égyptiens momifiaient les défunts, un laboratoire de restaura-
tion vitré est installé au coeur de I'exposition. Une équipe de
spécialistes de ['Istituto Europeo del Restauro d'Ischia (Italie)
y travaille en permanence sous les yeux des visiteurs pour y
restaurer la série des dix sarcophages et planches de momies
appartenant au Musée du Cinquantenaire et provenant de la
Deuxieme Cachette de Deir el-Bahari.

Les secrets des sarcophages

Environ deux-tiers des objets exposés proviennent des ré-
serves du Musée du Cinquantenaire. Les visiteurs peuvent
les admirer pour la premiére fois. Ils découvrent également
les secrets des passionnantes aventures archéologiques et
les anecdotes qui se cachent derrieére ces sarcophages. Ils
apprennent en outre a décoder les secrets du fonctionne-
ment mythologique d’'un sarcophage, dont chaque détail de
la décoration possede une signification. La restauration en
direct des sarcophages de Deir el-Bahari dans un laboratoire

46

installé au sein de l'exposition, révele les secrets de fabrica-
tion de ces ceuvres. Enfin, les résultats des examens réalisés
aux Cliniques universitaires Saint-Luc sont présentés dans
'exposition, dévoilant aux visiteurs les secrets des momies
ainsi étudiées.

Kids approved

L'Egypte pharaonique fascine petits et grands. L'exposition
ambitionne de plonger le public familial dans le monde en-
votitant des sarcophages égyptiens a I'aide de jeux de socié-
té, de feuilles dactivités, de jeux sur tablettes et de vidéos a
télécharger sur son smartphone. Deux journées familles’ et
plusieurs ateliers pendant les vacances scolaires sont égale-
ment au programme. L'Egypte, cest fun !

Plus

L'exposition Sarcophagi - Sous les étoiles de Nout

jusqu'au 20 avril 2016 au Musée du Cinquantenaire.
www.mrah.be — info@mrah.be




Djehoutihotep. 100 ans de fouilles archéologiques en Egypte

Parallélement a la grande exposition Sarcophagi, une intéressante exposition thématique mise sur pied par la KU Leuven met en lumiére le
passé, le présent et I'avenir de la recherche archéologique sur le site égyptien de Dayr al-Barcha, ou une équipe de la KU Leuven méne des
fouilles depuis 2002.

Howard Carter, le découvreur de la tombe de Toutankhamon, et George Reisner, qui, pendant des dizaines d’années, a fouillé le sous-sol aux
alentours des célebres pyramides de Gizeh, appartiennent aux grands noms de I'égyptologie. Mais ce que peu de gens savent, c’est qu’ils ont
également travaillé sur le site de Dayr al-Barcha, situé a 300 kilométres au sud du Caire. En 1915, Reisner y fit une des plus grandes décou-
vertes de sa carriere. En 2015, exactement un siécle plus tard, des égyptologues et des archéologues de la KU Leuven ont décidé de continuer
son ceuvre. Ce centenaire constitue |'occasion idéale pour mettre sur pied une exposition montrant comment on fouillait a I'époque, et com-
ment le travail de jadis a influencé la recherche contemporaine.

Djehoutihotep

Lexposition est construite autour de la tombe superbement décorée de Djehoutihotep, un gouverneur de province qui vivait en Moyenne-
Egypte il y a environ 4.000 ans. Une reproduction quasiment grandeur nature de celle-ci, ainsi qu’'une modélisation digitale, donneront au
visiteur I'impression de se trouver lui-méme dans cette tombe. Le dessin le plus connu qu’on peut y admirer, montre le déplacement d'une
statue colossale en albatre d’environ 7 métres de haut. Cette scéne a souvent servi de point de départ pour les recherches de ceux qui vou-
laient expliquer comment se sont construites les pyramides.

Du XVII¢ siecle a nos jours

Lexposition a surtout pour ambition de montrer comment, depuis le XVII¢siecle, les visiteurs et les chercheurs ont été actifs sur le site. Depuis
la plus ancienne carte de la région, qui date de 1673, jusqu’aux plus récents résultats de fouilles en avril 2015, le visiteur embarque pour un
voyage de trois siécles au coeur de I'Egypte. Des cartes originales de '’époque napoléonienne sont mises en paralléle avec des images satel-
litaires actuelles, rendant ainsi visibles des paysages disparus depuis la révolution industrielle du XIXe siecle. Des aquarelles réalisées par le
jeune Howard Carter au début de sa carriére dans la tombe de Djehoutihotep, et jamais exposées auparavant, rendent de facon totalement
surprenante la vivacité des couleurs des peintures pharaoniques. Méme la boite a peintures originale de Carter est exposée.

L approche des premiers chercheurs était tres différente de ce qui se fait actuellement. Cela a parfois conduit a des dégats importants aux mo-
numents. Ainsi, certaines peintures de la tombe de Djehoutihotep ont jadis été découpées pour étre emmenées dans des musées européens
et américains. Aujourd’hui, des chercheurs tentent, grace a des technologies digitales modernes, de reconstituer I'ensemble des peintures sur
base des pieces dispersées dans le monde. D’anciens documents de fouilles, ainsi que des photos prises par I'équipe de Reisner en 1915, nous
permettent de nous pencher par-dessus les épaules de nos prédécesseurs pour jeter un coup d’ceil a un terrain archéologique aujourd’hui
disparu. Les impressionnantes découvertes de Reisner ne sont pas matériellement visibles a Bruxelles, mais grace a ces documents iconogra-
phiques, il est possible de voir ce que signifiait I'archéologie en 1915.

On y voit aussi des antiquités égyptiennes. Ainsi, le mobilier funéraire du commissaire de police Abou, qui vivait quelques générations avant
Djehoutihotep dans la méme région que ce dernier, est exposé dans son intégralité pour la premiére fois. On y trouve notamment une série
de 'modeéles réduits funéraires', des petites miniatures en bois qui représentent des scénes de la vie quotidienne, telles que le brassage de la
biére ou la cuisson du pain. Elles offrent un reflet fidéle de la vie a cette époque.

Les tombes des gouverneurs
de Deir el-Bersha

© Dayr al-Barsha Project,
KU Leuven
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