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Olivier Dessibourg

[_' i nf o r m a t i q u e pour sauver Petra
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La ville troglodytique de Petra, en Jordanie, s'effrite
et disparait chaque annee un peu plus. Un scientifi-
que se bat pour developper un Systeme d'information
geoarcheologique, mine de donnees en tous genres
sur les quelque 3 500 edifices de cette ancienne « cite

perdue». Cet outil constitue la base incontournable
ä la mise sur pied d'actions de protection ciblees et

d'un developpement urbanistique raisonne de cette

region tres touristique.

L'informatique et la geomatique permettront-t-elle de

sauver l'envoütante et millenaire «Petra la rose»? La ville

troglodytique construite il y 2 500 ans dans le Sud Jordanien,
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et surnommee ainsi ä cause des tons vermeils de ses roches

chargees de cristaux divers, souffre plus que jamais des äff res

du temps et de sa notoriete. Et pour nombre d'observateurs,

les efforts mis en ceuvre pour preserver ce joyau historique,

reflet mineral du genie architectural de ses fondateurs

depuis longtemps disparus, restent insuffisants. La difficulte

tient notamment au fait que plusieurs monuments de cette

ancienne « cite perdue » sont encore mal documentes. Quant

aux autorites locales, elles sont parfois restees empruntees,

ne sachant pas par oü commencer les interventions de pre-

servation de ce site archeologique inscrit depuis 1985 au

patrimoine mondial de DUnesco.

Un homme tente pourtant de les aider. Depuis 26 ans,

avec des fonds publics et prives glanes comme des bouts de

chandelle, Talal Akasheh, professeur de chimie ä DUniversite

hachemite de Jordanie, collecte minutieusement une abon-

dante documentation sur Petra, qu'il a reunie dans une base

de donnees. Celle-ci constitue le «cceur» du Systeme d'in-

formation geoarcheologique qu'il developpe, et qui doit ser-

vir d'assise ä un echeancier d'actions visant ä la conservation

des monuments et au developpement de toute la region. En

novembre 2008, ce scientifique de 61 ans a recu Dun des cinq

Rolex Award ä Dentreprise, dotes chacun de 100000 dollars.

Des fonds qui lui permettront d'achever son travail, avec la

meme passion que lors de ses debuts: « Meme apres 26 ans,

je trouve encore de nouveaux sujets d'emerveillement dans

cet endroit fantastique. » Qu'on en juge

Oubliee, puis envahie par les touristes
Le site de Petra s'etend sur 264km2. Cette ville, creee par

les Edomites vers la fin du Vllle siede av. J.-C, a surtout ete

developpee par la tribu nomade des Nabateens quatre siecles

plus tard. Elle se trouve dans des gorges creusees par le vent

et Deau, au centre d'une cuvette geante dans un plateau

de gres, röche detritique issue de l'agregation de grains de

sable. D'abord «pirates du desert», les Nabateens s'y sont

sedentarises apres avoir compris qu'heberger les caravaniers

leur apportait un revenu plus regulier que les detrousser sur

les routes commerciales. Devenus riches, et vu le manque
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Fig. 1: La cite de Petra a ete construite il y a 2500 ans dans une cuvette geante creusee
au long des äges par le vent et l'eau dans un plateau de gres de la region montagneuse

d'Edome, ä fest de la vallee d'Arabah, ä 200 km au sud d'Amman Ce monument impres-
sionnant, qui abrite plusieurs pieces creusees dans la falaise, a ete rendu celebre dans

le film «Indiana Jones et la derniere croisade».

Fig. 2: Petra est aussi un lieu-phare de /'Industrie du tourisme en Jordanie.

Fig 3: Les hordes de touristes sont fune des causes principales de la deterioration de

Petra: ils touchent et marchent sur les monuments, y gravent parfois leur nom, paient
pour se balader ä dos d'äne ou de chameau qui soulevent de la poussiere abrasive

(Photos Marc Latzel, Rolex Award)

d'espace pour construire horizontalement, ils sculptent, dans

les falaises de gres, des centaines de temples et tombeaux

majestueux, des theätres et autres lieux de vie ainsi que des

abris pour animaux et marchandises. « Ils ont aussi developpe

un astucieux Systeme de recuperation de l'eau dans toute
la region, constitue de canalisations creusees dans la röche,

d'un aqueduc, de barrages et de 200 citernes», explique

Talal Akasheh. Des ouvrages constitues notamment de pier-

res riches en silice, que les Nabateens ont pu extraire des

proches carrieres pour faire du beton impermeable. Appelee

«Reqem» («La bariolee») dans les Manuscrits de la mer

Morte, Petra devait compter, ä son apogee, quelque 25 000

habitants. Elle eut une influence profonde sur la culture et

la politique de la region. Mais ä partir du llle siede de notre

ere, vicissitudes politiques et catastrophes naturelles precipi-

terent son declin; eile finit oubliee de tous, sauf des tribus

de bedouins locaux. Jusqu'ä ce qu'elle soit redecouverte en

1812 par Dexplorateur suisse Jean-Louis Burckhardt.

Aujourd'hui, ce sont des centaines de milliers de touristes

par an qui affluent sur les lieux, et deteriorent les monuments

en les foulant, en touchant ou gribouillant leurs parois. S'y

ajoutent Dabrasion des poussieres soulevees par les animaux

(änes, chameaux) transportant ces nombreux visiteurs, et le

vandalisme des pilleurs de tombes. Ceci sans meme evoquer
les causes deleteres naturelles: la lente desintegration chimi-

que des roches par les sels de la mer Morte voisine deposes

par les vents, par les crues «eclair» dues aux pluies violentes,

ou encore par la diffusion d'eau salee de la nappe phreatique

souterraine qui remonte par capillarite. «J'ai une raison per-

sonnelle de vouloir preserver Petra », coupe Talal Akasheh :

sa famille est originaire des environs.
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Rassembier des donnees heteroclites
Des 1984, le professeur commence donc ä rassembler

toutes les informations existantes sur Petra. Les premiers

decouvreurs ont etabli des dessins, releves et descriptions

des facades qui ont donne lieu ä des publications encore uti-

lisees aujourd'hui. Et des 1929, les premieres fouilles britan-

niques ont fait apparaitre des tresors artistiques, sculpturaux

et architecturaux. Talal Akasheh rassemble aussi petit ä petit
les travaux des geologues, climatologues, hydrogeologues,

chimistes, ingenieurs ou urbanistes qui ont etudie la cite,

ainsi que les images aeriennes et prises par satellites.

Toutes ces informations sont ensuite correlees ä la localisa-

tion des quelque 3 500 monuments du site. « A ce jour nous

avons dejä repertorie 2 750 de ces edifices sur une surface

de 10 km2, en yjoignant photos et informations sur leur style

architectural, leur etat de conservation, leur elevation et leurs

references spatiales (coordonnees GPS), la presence de pieces

artistiques. Nous avons egalement ajoute des donnees sur

le taux d'humidite, sur la composition chimique - et donc

la couleur - des roches, et meme sur les influences de la

meteo sur leur degradation. II nous en reste 500 ä 1 000 ä

etudier.»

Dans Davenir immediat, avec les fonds du Rolex Award,
Talal Akasheh va ä nouveau arpenter Petra avec ses colla-

borateurs, pour etayer ses observations et son repertoire. II

envisage aussi de generer des visualisations informatiques

en trois dimensions de la cite. Plus tard, il projette de realiser

des etudes poussees des monuments, en utilisant la fluorescence

par rayons X, une methode non invasive qui permet
de determiner les compositions internes en sels des roches.

D'autres techniques avancees seront utilisees pour etudier les
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aspects chimiques de la degradation des monuments. Gräce

ä un radar, il s'imagine enfin partir ä la traque de tombes

souterraines encore dissimulees.

Efficacite du SIG

Toutes ces donnees ont ete, ou seront introduites dans la

base de donnees d'un Systeme d'information geographique

(SIG). Ce puissant outil informatique-familier des urbanistes,

cartographes et specialistes en amenagement du territoire -
permet d'organiser, de traiter, de presenter et d'exploiter des

informations spatialement referencees. Par exemple, pour la

zone de Petra et de ses environs, en produisant des plans

et cartes, en deux ou trois dimensions, montrant tantöt la

repartition des monuments, tantöt la geologie et Dhydrologie

de la region, tantöt, en y ajoutant un parametre temporel, les

transformations geographiques qui y sont observees (urbani-

sation, utilisation des sols agraires, etc.).

L'utilite de disposer d'un tel outil « est multiple et immedia-

te », souligne Christopher Tuttle, directeur adjoint du Centre

americain de recherches orientales ä Amman. «D'abord,

pour nous, archeologues, les benefices sont d'une valeur

inestimable pour nos recherches. Car au final, Dobjectif

est moins de decrire des objets et monuments que de les

replacer dans un contexte.» Un seul exemple? La gestion

de l'eau : « Des meteorologues ont calcule qu'il tombait ici ä

Depoque une quantite moyenne d'environ 1 50mm de pluie

par annee», dit Talal Akasheh. « Or, gräce ä Densemble des

citernes et barrages decrits dans le SIG, d'une capacite totale

d'un milliard de litres, on a pu montrer que ces reservoirs

pouvaient stocker toutes ces quantites d'eau, ä 10% pres.
Si bien qu'aucune goutte n'etait perdue. Cela atteste de la

capacite des Nabateens ä tirer au mieux profit de leur envi-

ronnement naturel et construit. »

« Le but est vraiment de faire parier toutes ces donnees

accumulees dans le SIG », reitere le professeur. Ainsi, Dexplo-

ration minutieuse du terrain et de la distribution des vestiges,

s'appuyant sur la teledetection ä partir de photos aerien-

nes et de cliches satellite, a permis de preciser les etapes

de construction de la ville. Et a fait ressortir mieux encore
la prodigieuse somme de travail necessaire pour creer une

cite dans un environnement aussi peu hospitaher Et pour
en assurer la subsistance ou la protection, au travers entre

autres des nombreux postes de guet eriges sur les eperons
rocheux alentours, accessibles par des escaliers tailles, eux

aussi, ä meme la röche.

Par ailleurs, « les fouilles, longtemps limitees ä quelques

monuments, apportent leur lot de precisions, une

fois toutes les donnees associees: ainsi a ete mis en evi-

dence ä Petra le passage tardif de Dhabitat temporaire
ä la maison bätie, representee par une demeure naba-

teenne d'abord modeste, puis somptueuse, dont le plan

et le decor melent des influences orientales et mediterra-

neennes», detaille Christian Auge, directeur de recher-

che au CNRS francais, et auteur du livre Petra, la cite

des caravanes].
1 Ed Decouvertes Galhmard, Paris, 1999
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Fig 4: Petra a ete erigee prmcipalement par les Nabateens, une tribu de nomades qui
se sont sedentarises. delaissant leur activite de piraterie pour heberger

les caravanes marchandes. (Photo Olivier Dessibourg)

Fig 5 a 7 Carte rassemblant les donnees recueillies gräce au SIG

et Images satellites utilisees par les scientifiques (Documents Talal Akasheh)

Fig 8 a 10 Exemples de constructions modelees dans la röche ä Petra: un temple. un

theatre et un mgemeux Systeme d'aqueduc (Photos Olivier Dessibourg)

Pour agir et gerer
Au-delä des aspects scientifico-historiques, le travail de

documentation contenu dans le SIG «constitue surtout un

prerequis indispensable pour mettre en place des actions de

restauration ciblees et echelonnees dans le temps», reprend

Christopher Tuttle. De son cöte, Talal Akasheh espere que

son SIG permettra aux autorites locales de mieux gerer le

site et ses environs. « Le nombre annuel de touristes est

passe de 361 000 en 2006 ä 615 000 jusqu'a mi-octobre

2008», detaillait ä ce moment-lä Suleiman Farajat, directeur

du parc archeologique de Petra. La raison? En 2007,

Petra a ete choisie par des milliers d'internautes comme
Dune des sept nouvelles merveilles du monde, ce qui n'a

fait qu'accroitre son attrait touristique. «Selon DUnesco,

le nombre quotidien maximum de visiteurs devrait etre

de 3 000», poursuit le directeur, «mais il est souvent lar-

gement depasse. Le SIG devrait nous permettre de mieux

contenir ces afflux de personnes, en determinant des zones

et chemins accessibles.»

Pour Aqel Biltadji, ex-ministre Jordanien du Tourisme et

des antiquites, «les travaux du professeur Akasheh pour-

raient etre un premier pas, tres efficace, vers le developpement

d'un tourisme durable a Petra.» Reste que pour
Dheure, DEtat Jordanien n'accorde pas aux gestionnaires du

parc les moyens de leurs ambitions de protection; le gou-
vernement leur alloue moins de 10% des 10 ä 1 5 millions

de francs engranges chaque annee sur les pnx d'entree

au site.

\
•¦*

'

i iJQS%*\
csifo-:. k ss

P ir

> *-% - 5S-'

¦ k\.<**

& ^
v Xm

V^~ vassi'mj.

»
^¦?'h

¦-*»-¦

k ft \*&- $ <> sfe
#T1 Li

«fc.

"*w•. S IT>-s.

i -

ti&jJÜ
sai *

'. h

<

**1
mm t

,~**.:Z' -\

*i
« fctffe

II?

¦p

> HS

lm>*
,~-

-v 9%
:ü *e 9B • >

TRACES n° 06 1" avril 2009 p.19



Fig. 11: A Petra, les hordes de touristes qui envahissent chaque jour le site cotoient les

scientifiques affaires ä relever les monuments anciens. Gräce au Systeme imagine par
le professeur Talal Akasheh, les sentiers foules par les pietons peuvent etre amenages
de maniere plus rationnelle afin de limiter les degradations infligees ä ce site inscrit au

patrimoine de l'Unesco (Photo Mark Latzel, Rolex Award)

Le SIG s'averera egalement tres utile pour parer au mieux

aux crues eclair qui submergent parfois le bassin de 55 km2

dans lequel se trouvent le parc de Petra et son acces, depuis

le village attenant de Wadi Moussa : « Nos cartes hydrologi-

ques et nos repertoires des structures construites (terrasses

agricoles, par exemple) permettent de faire des simulations

d'ecoulement en cas de fortes precipitations, de delimiter les

zones ä risques et de situer au mieux Demplacement d'even-

tuelles nouvelles digues», detaille le professeur.

Enfin, ä Wadi Moussa toujours, gräce ä des recoupements

d'images satellites prises ä des annees d'intervalle, Talal

Akasheh espere que Durbanisation galopante de ce bourg,

veritable poumon economique en Jordanie qui subit un

developpement demographique marque, pourra etre mieux regie.

« L'extension des zones ä bätir est le plus gros domaine de

discussion au Petra Council», confirme Suleiman Farajat.

«Les promoteurs veulent construire plethore d'hötels, notamment

le long des routes des collines qui ont vue sur Petra »,

reprend Talal Akasheh. « Or, gräce au SIG, nous avons dejä pu

demontrer que les nouvelles constructions durant la derniere

decennie ont reduit drastiquement les aires occupees par les

genevriers, une essence qui reste tres difficile ä replanter. » Et

le professeur de conclure: « La zone environnante est encore

couverte de vestiges, peu connus ou non encore decouverts.

Si on laisse le champ libre aux promoteurs et ä Durbanisation,

on ne saura jamais ce que recele completement ce territoire

unique au monde.»
Olivier Dessibourg, Journaliste scientifique

Le Temps, Place Cornavin 5, CH - 1211 Geneve
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