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UN TRONCON DE LA GRANDE MURAILLE DE CHINE (en bas) apparait comme une fine bande orange.
Les images radar en noir et blanc, prises dans quatre bandes de longueur d’onde, correspondent
a la région délimitée par le cadre. Les deux images de gauche fournissent la vue la plus claire de
deux tracés de la Muraille : la ligne claire continue date d’a peu prés 600 ans ; juste au-dessus,
la ligne claire discontinue est un vestige d’un mur plus ancien, construit il y a environ 1 500 ans.
La Grande Muraille est bien visible sur ces images, car ses bords abrupts et lisses réfléchissent
le faisceau radar. L’imagerie radar permet aux archéologues chinois d’étudier les premiers tracés
de la Grande Muraille sur de longues portions. Prise de la navette Endeavour en 1994, I'image du
bas montre une région de 25 kiloméetres sur 75.

...et sur Terre

Des sondes électromagnétiques indiquent les différences de propriétés €électriques ou magnétiques
entre les couches de surface et les couches sous-jacentes d’une part, et d’autres éléments, tels des
roches ou des murs enfouis d’autre part. Elles sont sensibles jusqu’a une profondeur de six metres.

Le radar de sondage terrestre «voit» dans le sol. Les radars habituels émettent des micro-ondes
qui ne pénétrent que de quelques centimétres dans la plupart des sols. En revanche, les radars de
sondage terrestre emploient des ondes de fréquences proches de celles qui sont utilisées par les
radios a modulation de fréquence ou par les chaines de télévision, qui se propagent jusqu’a dix
meétres de profondeur. Ces ondes se réfléchissent sur les interfaces des différentes couches de terre,
de sable, d'argile, de roche ou de matériaux apportés par 'hnomme. Plus ces interfaces sont pro-
fondes, plus I'onde réfléchie met de temps pour retourner vers la surface, indiquant ainsi la pro-
fondeur a laquelle est enterré I'objet.

Des magnétometres réveélent les structures souterraines qui modifient localement le champ magné-
tique terrestre. La terre cuite des foyers, par exemple, retient I'orientation passée du champ
magnétique terrestre, et son aimantation est légerement différente de celle du terrain environnant.
Le magnétometre a protons, le plus utilisé par les archéologues, mesure le champ magnétique
local en soumettant un liquide riche en protons (de I'eau acide ou du benzéne) a un champ magné-
tique alternatif artificiel trés intense.

Des instruments de mesure de la résistivité électrique du sol indiquent des variations dans la
composition des couches sous-jacentes. Les différences de résistivité enregistrées en différents
points d’un site sont des indices pour la localisation des objets enfouis.

Les archéologues utilisent des sismomeétres quasi identiques a ceux qui détectent et enregistrent
les vibrations provoquées par des tremblements de terre, mais sensibles a des ondes sonores pro-
duites artificiellement. Le temps de déplacement d’une onde et de ses réflexions sont enregistrées,
et I'on dresse ainsi une image sismique du sous-sol. Plusieurs instruments sismiques peuvent
sonder le sol bien plus profondément que les autres capteurs.
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champs. Leurs pensées étaient tournées
vers la terre, dont ils avaient déve-
loppé la connaissance. Les pasteurs de
I’Ouest avaient la «sagesse du désert».
lls savaient vivre avec des précipitations
capricieuses et rechercher des prairies
plus verdoyantes. Afin d’échapper a la
chaleur intense du soleil, ils se dépla-
¢aient de nuit, ou ils pratiquaient I'as-
tronomie. Ces nomades avaient le regard
tourné vers le ciel, cherchant la place
de’lhomme dans I’'Univers. On retrouve
cette tendance philosophique a travers
toute I’histoire de I'Egypte. L’arrivée des
nomades sur les rives du Nil, accrois-
sant la population, a imposé une
meilleure organisation sociale, afin de
produire assez de nourriture. L’inter-
action culturelle des deux groupes a créé
une nouvelle société, a I’origine de la
civilisation antique égyptienne.

La télédétection au sol

D’autres outils de télédétection, encore
peu utilisés, facilitent le travail de ter-
rain des archéologues. Généralement,
lorsque ces derniers étudient un site,
ils le quadrillent avec des cordes et son-
dentaux intersections du quadrillage.
Le risque est grand de manquer des
découvertes. En revanche, la télédé-
tection de surface indique les empla-
cements a priori les plus intéressants,
réduisant les surfaces a creuser et
permettant de gagner du temps.
AnnaRoosevelt,du musée Field de
Chicago, a utilisé de tels outils pour
étudier des cultures préhistoriques
de la partie brésilienne de I'’Amazonie.
Ses travaux ont remis en question
plusieurs théories. Ainsi, sur I'lle de
Marajo, a I’embouchure de I’Amazone,
elle a utilisé des instruments variés (voir
I’encadré ci-contre) pour étudier les
tertres construits par une population
qui vivait de la péche, de I’agricul-
ture et de la cueillette. Un balayage
avec un magnétomeétre a protons de
plusieurs tertres de trois hectares de
largeur et dont la hauteur variait entre
sept et dix métres a permis de repérer
les grands foyers d’argile de plusieurs
maisons. Un radar de sondage terrestre
arévélé des couches de terre remuées,
tandis que des mesures de la conduc-
tivité électrique du sol ont montré la
structure sous-jacente du terrain, avec
différentes strates et des modifications
liées ala présence de constructions, de
foyers et de remplissage par des
déchets. Un sismométre a révélé plu-
sieurs étapes de construction, ainsi que



la position du sol initial, sur lequel les
tertres avaient été construits.

Ces résultats, ainsi que les fouilles
qui ont suivi, donnent une image de la
viesur lesrives de I’Amazone entre I’'an
500 et I'arrivée des Européens, au milieu
du XIi€ siecle. Les peuples de Marajo
vivaient dans des territoires séparés, en

guerre les uns avec les autres. lls
cueillaient des fruits et récoltaient leurs
propres cultures. Leurs habitations
étaient aux sommets des tertres, sur-
élevées par rapportau marais ; pendant
plusieurssiécles, ils construisirent leurs
maisons sur les ruines des précédentes.
Cette culture perfectionnée était d’ori-
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2. LA GRANDE PYRAMIDE DE KHEOPS (en haut a
gauche) contient deux chambres qui abritaient des
barques royales démontées. La premiére a été ouverte
en 1954, et la barque qu’elle contenait a été remon-
tée, dans un musée construit prés de la pyramide
(ci-dessous). Toutefois, cette barque se dégrade
lentement. La seconde barque a été laissée en
place, et la chambre qui la contient a été étudiée de
I’extérieur. En haut a droite, un ouvrier prépare un trou
que I’on a recouvert d’un sas spécialement congu
pour éviter I’introduction d’air extérieur dans la
chambre. Sur une plaque d’acier scellée a la pierre,
un assemblage rotatif permettait soit d’aligner les
trous de la plaque et de la pierre, pendant le forage
et I’exploration, soit de boucher le trou lors du chan-
gement des méches de forage ou des tétes des sondes.
Une photographie prise a travers ce dispositif
montre les éléments empilés de la barque.

Photographies : Farouk EI-Baz. Dessin : Laurie Grace

gine locale, contrairement al’nypothése
selon laquelle la nature luxuriante de la
forét aurait empéché les sociétés
indiennes de se complexifier.

Prés de Santarém, dans le Nord-Est
duBrésil, A. Roosevelt a fait une décou-
verte encore plus importante pour I'his-
toire du peuplement de I’Amérique,
parce qu’elle démontre que, contrai-
rement a ce que les archéologues pen-
saient, la poterie n’a pas été apportée
en Amazonie par les Indiens du
Mexique et du Pérou. Un radar a péné-
tration terrestre et des études sismiques
ont, en effet, révélé la présence de pote-
ries dans des couches qui étaient occu-
péesil y a7000ans. D’autres sites ont
livré ensuite des poteries amazoniennes
antérieures de plusieurs milliers d’an-
nées aux plus anciennes poteries trou-
vées al’Ouest du continent, confirmant
cette découverte.

Le principal risque auquel les sites
archéologiques sont exposés apres leur
fouille est leur destruction, par I’éro-
sion, par les visiteurs ou par les pilleurs.
Des monuments aussi célébres et pré-
cieux que les temples d’Angkor, au
Cambodge, ou le Machu Picchu, au
Pérou, se dégradent. Le meilleur moyen
de préserver un site est de I’étudier
en y touchant le moins possible.

Les barques de Khéops

Ma premiére expérience d’utilisation
de latélédétection dans ce but remonte
a 1987, lors de travaux menés sur la
Grande Pyramide de Gizeh. Construite
par le pharaon Khéops il y a 4 600 ans,
la pyramide a deux chambres scellées
prés de sa base. La premiére chambre,
ouverte en 1954, contenait une barque
démontée, longue de 43,4 métres et
large de 5,9 metres. Il fallut 18 ans pour
dégager et assembler cette embarcation
royale, qui fut finalement accueillie par
un «Musée nautique», construit a cet
effet sur le site. Présentée au public
depuis 1982, cette embarcation est
tres visitée.

Elle est toutefois menacée : sa lon-
gueur auraitdiminué de 50 centimeétres
depuis qu’elle a été placée dans le
museée, parce que les conditions atmo-
sphériques a I'intérieur du musée dif-
férent de celles qui régnaient dans la
pyramide. Je fus alors sollicité pour étu-
dier les conditions climatiques a I'inté-
rieur de laseconde chambre scellée, qui
contenait probablement une seconde
barque, et faire des propositions pour
la préservation de la premiére barque.
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