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c’est-a-dire une zone oule sable est dépo-
sé parle vent—on parle de sédimentation
éolienne. Il se distingue du reg, désert de
pierre correspondanta une zone caillouteuse
ou les fines particules sont arrachées par
le vent — on parle cette fois d’érosion éo-
lienne. Notons que ces particules peuvent
étre transportées surde grandes distances.
Ainsi, le sirocco, vent saharien tres sec,
traverse lamer Méditerranée et peut dépo-
ser du sable jusqu’au cceur des Alpes !
Reg et erg sont donc intimement liés,
le premier fournissant une grande partie
delamatiere premiere—le sable—ausecond.
Dansle Sahara parexemple, les dunes repré-
sentent seulement 20% de la superficie
totale du désert. Ce n'est pas le cas sur
Arrakis, dont la surface ne présente aucun
reg...Maisalors d'ouvient le sable de Dune ?
SurTerre, le sable naturel est un maté-
riau trés particulier et de plus en plus rare,
notamment a cause de son exploitation:
environ 15 milliards de tonnes sont consom-
mées chaque année surtout pourlamagon-
nerie et la fabrication du verre. Sédiment
détritique, il peutavoirune origine minérale
(il résulte de I'érosion de roches sédimen-
taires, magmatiques et métamorphiques)
ouorganique (il estalors composé de débris
de coquilles, corail, etc.). Sa composition
varie donc en fonction de son origine, celle-
ci pouvant étre renseignée par la couleur
dominante: un sable blanc est souvent
coquillier (c’est-a-dire calcaire], parfois
gypseux. Noir, il est plutét volcanique, tan-
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RTE DE SABLE, LA PLANETE DUNE présente aussi
ne falaise dans I'hémisphere Sud. Celle-ci empéche
sers géants d’envahir le reste de I'astre. Sa forme
en marches d’escalier (ou « grabens ») trahit

une intense activité tectonique.

dis que rouge, comme sur Mars, il témoigne
de laprésence d’oxydes de fer. Le sable de
Dune est jaune, ce qui suggere une com-
position plutdt a base de silice, comme c’est
le cas de la majorité des sables terriens.
L’adaptation de David Lyncha d’ailleurs été
réalisée dans le désert du Mexique:le tour-
nage a duré un an et s’est effectué dans
des conditions tres difficiles, car d’authen-
tiques tempétes de sable ont régulierement
causé des dégats.

Mer, vent et vers:
aux origines du sable

SurDune, la présence d’une telle quantité
de sable siliceuximplique I'existence d’'une
croGte deroches silicatées en profondeur.
Cette hypothese est confirmée parle mode
de vie des Fremens décrit dans le roman:
ilsvivent en sous-sol, dans des anfractuo-
sités et des grottes, et récupérent I'eau
dansdesréserves souterraines. Cette crolte
de roches pourrait s’éroder en formant du
sable en surface. Les vents violents qui
fouettent la surface de Dune ne sont pas
les seuls agents érosifs qui donnent du
sable. La tectonique des plaques formant
desreliefs quis’érodent et se transforment
en sable est une possibilité. La présence
d’'une énorme falaise — qui cantonne les
vers dans la partie Sud de la planéte —est
un signe d’'une tectonique des plaques
active. La mer est aussi une source d’éro-
sion. Herbert mentionne la présence de

grandes étendues de sable salé qui témoi-
gneraient de la présence ancienne d’'une
mer sur Dune. Enfin, les vers géants eux-
mémes peuvent participer a la formation
du sable car ils sont psammivores, c’est-
a-dire qu'ils se nourrissent des matiéres
organiques contenues dans les sédiments
(un peu comme les arénicoles ou «vers
de vase » qui existent réellement).

Par ailleurs, un ver géant d’environ
400 metres de long et 80 metres de dia-
métre, méme s'il est en partie creux, a une
masse considérable que nous estimons a
plus de 800 000 tonnes. Pour que de tels
animaux puissent évoluer sans trop de
peine suretdansle sable, il fautaussique
la gravité de Dune soit assez faible. Ainsi,
laplanéte Mars, notre voisine, a de nombreux
points communs avec Arrakis: une gravité
faible,unenvironnement désertique rocheux
qui présente aussi des champs dunaires
de formes trés variées. La différence entre
les deux planétes est peut-étre dans 'atmos-
phere ténue de Mars. L’érosion y est peu
intense et les dunes s’y forment et se
modifientlentement. Si'atmosphére était
plus épaisse, I'érosion aurait remodelé la
surface de la planéte a I'image d’Arrakis.
Ainsi, on peut penser que, quelque part
dans la Galaxie, il existe une exoplanéte
ressemblant a Dune. ]

J.-S. STEYER est paléontologue au CNRS-MNHN,
a Paris. R. LEHOUCQ est astrophysicien
au CEA, a Saclay.
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Artistes et climat :

des relations qui se réchauffent

Les artistes s’'emparent de plus en plus des questions climatiques.
Par exemple, 'Argentin Tomds Saraceno nous invite a envisager des modes
de vie différents en prévision des bouleversements a venir.

Loic MANGIN

endredi 13 février,a Genéve,
s’est achevée la premiére
session préparatoire de la
Conférence mondiale sur le
climat (la COP21) qui aura lieu a Paris du
30 novembreau 11 décembre 2015. Apres
une semaine de tractations, 195 Etats
sont tombés d’accord sur un texte sur
lequel s'appuieront les futures négocia-
tions visant a maintenir le réchauffement
sous la barre des deux degrés. Ce premier

jusqu’alafin de 'année 2015 au Kunstsammlung Nordrhein-Westfalen, a Disseldorf, en Allemagne.
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«succes » encourageant coincide avec le
dixieme anniversaire du protocole de Kyoto,
entré en vigueurle 16 février 2005. C’était
le premier traité mondial de réduction des
émissions de gaz a effet de serre.

Le climatvaainsioccuperle devantde
la scéne au cours des prochains mois, au
moins jusqu’au début de 2016. Il sera au
ceeur des préoccupations des diplomates,
des gouvernements, des délégués... Mais
ces personnages officiels ne sont pas les

seuls as’'emparerdusujet. Depuis quelques
années, on doit aussi compter avec des
artistes, de plus en nombreux a faire des
enjeux planétaires un theme central de
leurs ceuvres. Et ils s’organisent!

Par exemple, Art of Change 21 est
une association créée en 2014 en vue
de la COP21. Elle réunit artistes, entrepre-
neurs sociaux et personnalités engagées
contre le réchauffement climatique. Son
ambition est de peser suffisamment sur
laconférence. Parmiles artistes
acteurs du projet, figurent Ola-
furEliasson, 'un des parrains de
linitiative, le photographe Pierre
de Vallombreuse, Liao Wenfeng,
Nathalie Jeremijenko, etc.Art of
Change 21 estlabellisé « Agenda
Positif> parle comité de pilotage
ministériel de la COP21.

Attardons-nous surunartiste
qui est lui aussi concerné par
les risques liés au changement
climatique. L’Argentin Tomas Sa-
raceno était 'un des invités de
I'exposition Rethink—Contempo-
raryArt & Climate Change présen-
tée dans quatre lieux culturels
de Copenhague. C’était en dé-
cembre 2009, quand la capitale
danoise accueillait |a... COP 15!

L’artiste y présentait ses
Biosphéres (photographie page
ci-contre, lors d’'une exposition
@ Berlin]. Ce sont des bulles de
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plastique suspendues, le public pouvant
pénétrerdans deux d’entre elles. D’autres
contiennentdel’eau,d’autres encore abritent
des plantes. On peut voir dans ces bulles
une métaphore de ce que pourrait étre le
destin de nos descendants: vivre reclus
dans des milieux confinés, coupés du reste
de la planete devenu inhospitalier. Selon
Tom3as Saraceno, c’est bien le réle de l'art:
«nous faire réfléchira des choses que I'on
pensait établies. »

Ses ceuvres, inspirées pardes bulles de
savon, les toiles d'araignées (voirsaderniére
installation page ci-contre), les réseaux de
neurones, laforme des nuages...invitenta
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Rendez-vous
u

poserunregarddifférentsurlenvironnement
etaimaginerdes modes de vie alternatifs.

On a longtemps reproché aux artistes
de ne pas s'intéresser au changement
climatique et a ses conséquences. Cette
époque semble aujourd’hui révolue. L'art
joue désormais un réle dans l'ancrage
de la question climatique dans le monde
réel, ancrage qu’appellent de leurs veeux
le sociologue Stefan Aykut et 'historienne
des sciences Amy Dahan dans Gouverner
le climat ?, leur dernier ouvrage. [ |

Tomas Saraceno: www.tomassaraceno.com
Art of Change 21 : http://artofchange21.com

Les Biosphéres de Tomas Saraceno
exposées en 2011 et 2012 au Musée d’Art
contemporain de Berlin, situé dans

I'ancienne gare de Hambourg.
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Le tireur embusqué des mangroves

Le poisson-archer projette sur ses proies un puissant

Jjet d’eau. Une technique de chasse dont I'efficacité repose

sur un contréle hydrodynamique précis.

Jean-Michel COURTY et Edouard KIERLIK

out fut tellement rapide que
Dédée I'araignée n'a pas com-
pris ce quiluiarrivait. Accrochée
sousunefeuille, elle nevitpasle
projectile liquide monterverselleaplus de
20kilometres al'heure. Le choc futviolent:
trou noir, chute et fin de vie dans le gosier
de Toxote, le tueur des mangroves, un des
membres du gang des poissons-archers.
Comment opére ce tueur en série, du clan
Toxotes jaculatrix ? Nos limiers physiciens
ménent 'enquéte.
Nous nous renseignons aupres d'unde
nosindicateurs,Léonle Caméléon, un expert

dansl'attaque a distance. « Dégommerles
insectes, ce n’est pas pour les bleus », nous
explique-t-il. « Araignées, lucioles et autres
friandises sont solidement accrochées a
leurvégétal, avec une force de 20 a 40 mil-
linewtons. Si vous voulez les atteindre a
distance et les décrocher, il faut asséner
un coup puissant. »

Léon nous révele que, pour projeter sa
langue a 20 kilometres par heure, il stocke
progressivement 'énergie dans des fibres
élastiques de collagene. lirelache alors ses
muscles, quiagissentcomme une gachette
libérantunressort:lalangue se détenden

LES POISSONS-ARCHERS, appartenant au genre Toxotes, vivent dans les estuaires et

mangroves du Sud de I'Asie. |ls émettent un jet d’eau suffisamment précis et puissant pour faire
tomber une proie perchée au-dessus de I'eau, a des hauteurs pouvant aller jusqu’a trois métres.
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1/25¢ de seconde avec une puissance de
3000 watts par kilogramme, six fois plus
que celleatteinte parun muscle de vertébré.
Et Toxote, notre suspect, comment fait-il
pour concentrer la puissance ?

La puissance concentrée
al’avant du jet

Nous commencgons donc a examiner en
détail le poisson-archer. L'anatomie et la
physiologie de sabouche ne montrenthélas
aucune trace de mécanisme amplificateur
oude stockage d’énergie. On voit juste que
sa langue peut s’appuyer contre un sillon
tracé dans son palais et former comme un
canon de fusil ot 'eau s’engouffre lorsque le
poissonreferme ses branchies. Ferions-nous
fausse route ? Une planque s'impose afin
d’observerle mode opératoire du poisson.

Toxote ne perd pas de temps: il S’ap-
proche delasurface etémetunjet quiatteint
saproie, située 60 centimetres plus haut,
en moins de 0,2 seconde. Décrochée, elle
tombe a l'eau et le poisson-archer 'avale
sur-le-champ. Mais comment parvient-il a
concentrer assez d’énergie dans son pro-
jectileliquide ? L’analyse auralentide son
forfait va nous renseigner.

Grace a nos experts de I'Université de
Bayreuth, le biophysicien Stefan Schuster
etsadoctorante Peggy Gerullis,on constate
que durantsonavancée verslacible, latéte
dujetd’eau grossit et gagne envitesse, pas-
sant de trois métres par seconde en début
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