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RESUME

Les sciences de la terre ont été mises a contribution
deés les premiéres recherches paléolithiques au xIxe
siécle pour trouver les sites archéologiques et parti-
ciper a I'étude de I'adaptation des sociétés du passé
aux changements environnementaux. Elles ont pris
un réle important dans les dispositifs d'archéologie
préventive élaborés a partir des années 1980 pour
sauvegarder les vestiges menacés par les travaux
d'aménagement du territoire. La présente contribu-
tion vise a illustrer la démarche pluridisciplinaire a
I',euvre depuis plusieurs décennies, depuis les études
documentaires et cartographiques jusqu'a l'ouverture
de tranchées de diagnostic. Elle se propose également
de montrer quelques apports de la géoarchéologie et
de l'archéologie préventive aux questions géomor-
phologiques, a la reconstitution des dynamiques des
paysages et a l'impact de I'Homme sur I'environne-
ment. Les exemples présentés ont été choisis dans
des contextes géographiques
différents, le sud de la France,
le bassin de Paris et I'Alsace, et

Earth sciences were used since the earliest paleolithic
research in the 19th century to find archaeological
sites and to study the adaptation of past societies to
environmental changes. They took an important role
in the preventive archaeology systems developed from
the 1980s to save the remains threatened by terri-
tory development. This contribution aims to illustrate
the multidisciplinary approach developed over several
decades, from documentary and cartographic studies
to the opening of test pits. It also intends to show
some contributions of geoarchaeology and preventive
archaeology to geomorphological questions, to the
reconstruction of landscape dynamics and to the ques-
tion of human impact on the
environment. The examples
presented were chosen in
different geographical con-
texts, in the south of France,
Paris basin and Alsace, from

MoTs-cCLES
Géomorphologie,
géoarchéologie,
archéologie préventive,

KEYWORDS

Geomorphology,
geoarchaeology,
rescue archaeology,

s'échelonnent du Paléolithique a
I'époque moderne pour illustrer
les potentiels de la démarche
qui gagnerait a étre appliquée

the paleolithic to the modern
era, to illustrate the potential
of the approach which would
benefit from being applied

diagnostics archéologiques, ; | ‘ test pits,
paysages. de fagon plus systématique. more systematically. landscapes.
Article accepté apres évaluation par deux experts selon le principe du double anonymat
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INTRODUCTION

En reconstituant la paléogéographie, les paléoenvi-
ronnements et les stratégies d'adaptation des sociétés
du passé aux changements environnementaux, les
disciplines archéologiques apportent des éléments de
réflexion aux enjeux actuels de la raréfaction des res-
sources et du réchauffement climatique. Ces travaux
démarrent par la recherche de sites archéologiques
et la constitution d'un corpus suffisamment étoffé
de données. Les sciences de la terre qui permettent
notamment de comprendre I'empilement des strates
et des paléosols dans les différents compartiments
des bassins-versants, des versants aux littoraux, ont
depuis longtemps été mises a contribution lors de cette
étape fondamentale, depuis les premiéres recherches
paléolithiques dans les graviéres de la Somme au X1xe
sieécle [1]. Dans le contexte de destruction effrénée
de vestiges archéologiques par les travaux d'amé-
nagement du territoire des dernieres décennies, ces
disciplines ont pris un role central dans les dispositifs
de cartographie et de fouilles préventives des vestiges
archéologiques élaborés a partir des années 1980.

Ainsi, la géomorphologie est associée aux premiéres
opérations d'archéologie préventive [2] et des cartes
géomorphologiques et des campagnes de sondages
a la tariere sont commanditées pour participer a la
détection des vestiges archéologiques menacés par
des travaux d'aménagement [31. En parallele, des
sondages a la pelle mécanique sur 5 a 10% des sur-
faces aménagées se sont imposés pour détecter les
sites archéologiques, tandis que certaines carriéres
faisaient I'objet jusque dans les années 2000 de suivi
de décapage sur l'intégralité de leur emprise [4]. La
loi de 2001 a systématisé le dispositif d'archéologie
préventive basé sur les diagnostics et les fouilles. Pour
les diagnostics, la méthode de sondages autour de
10% des terrains prospectés est devenue la norme,
mais est généralement fonction de la puissance du
recouvrement sédimentaire. Depuis, cette méthode a
souvent été discutée [5] et est régulierement remise
en question, par exemple en 2014 avec le projet de
loi relatif a la simplification de la vie des entreprises,
dont une des mesures, la mesure n°14, non retenue
dans la loi approuvée, prévoyait la possibilité de rem-
placer les ouvertures mécaniques par des prospections
géophysiques.

Le présent article vise a illustrer, a partir de quelques
exemples, la nécessité qu'il y a a combiner lecture

Figure 1

Localisation des principaux sites présentés dans le texte.
Eurl : Eure-et-Loir ; Als : Alsace ; B : Brive ; LT : Le Thillay ;
E : Ensisheim ; M : Montpellier ; S : Strasbourg ; Alb : Amélie-
les-Bains (modifié d'aprés Open Street Map).

géomorphologique et pédosédimentaire multi-scalaire
et ouvertures mécaniques systématiques pour aider
a trouver les sites archéologiques menacés de des-
truction, mais aussi pour reconstituer les cadres de
vie des sociétés du passé et penser les changements
environnementaux et sociaux. Il propose un survol
d'ensemble, non exhaustif, du Paléolithique a I'époque
contemporaine, dans des contextes géologiques et
géomorphologiques différents : le bassin de Paris, le
Sud-Ouest, le Languedoc et I'Alsace (fig. 1). Le choix
de ces différents cas vise a montrer que la démarche
ne s'applique pas seulement au Paléolithique et au
Mésolithique, qu'elle ne se limite pas a un nombre
restreint de contextes géographiques, qu'elle est
commune a la plupart des régions frangaises et qu'elle
est développée par I'ensemble des opérateurs publics
en charge des diagnostics archéologiques.

[1] HUREL & CoYE 2011.

[2] BRAVARD et al. 1989.

[3] LeBRET & HALBOUT 1991, KRIER 1994, PASTRE 1994,
[4] MORDANT 1994, AUXIETTE & DuBOULOZ 20009.

[5]1 MARMET et al. 2002, DuBouLOZ 2003, DAUGAS &
BONIN 2006, MALRAIN 2008, DEPAEPE & SEARA 2010,
GUILHOT 2018.
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LE TRAVAIL EN AMONT

PREPARER LES OPERATIONS
DE DIAGNOSTIC

Le principe d'étude géologique préliminaire a été
formalisé notamment lors des travaux archéolo-
giques préalables a I'autoroute A5, dans Il'est de
la France, entre Melun et Chaumont. Le dépouille-
ment des cartes géologiques, pédologiques, topo-
graphiques et de la littérature existante, combiné
au suivi des sondages géotechniques a ainsi permis
de définir : 1/ I'épaisseur des niveaux susceptibles
de livrer des vestiges archéologiques ; 2/ les unités
lithostratigraphiques régionales quaternaires ; 3/ le
cadre chronostratigraphique ; 4/ les zones favorables
aux études paléo-environnementales [6]. Cette
démarche constitue une des raisons de la réussite
de cette opération.

De fait, une lecture critique des cartes géolo-
giques apparait d'un grand intérét pour identifier
les contextes favorables a la conservation de sites
archéologiques. Ces documents sont toutefois
hétérogenes et de qualité inégale en fonction des
spécialités et de I'intérét des différents auteurs. En
Ile-de-France, les formations loessiques pléisto-
cenes ont ainsi été regroupées, quelle que soit leur
nature, comme des « limons de plateaux ». Surtout,
I'épaisseur minimale a partir de laquelle ils ont été
cartographiés varie d'une carte a l'autre, de trente
centimétres [7] a plus de trois metres [8]. S'il existe
de trés rares cartes géomorphologiques [91, des
recherches géomorphologiques ont été financées
par des collectivités territoriales dés les années 1980
pour identifier les sites archéologiques menacés par
les travaux d'aménagement du territoire [10]. Les
travaux universitaires récents menés sur des tron-
cons de vallées [11] apparaissent également fon-
damentaux. Pour préciser ces premiéres approches
et pour identifier les formations superficielles peu
étendues, I'examen des cartes topographiques, com-
plété par les données Lidar quand elles existent, est
également d'un grand intérét. Si, par le passé, les
expériences de prospection préalable a I'implan-
tation des sondages mécaniques ont montré tout
leur intérét [12], cette méthode est aujourd'hui trop
rarement employée.

[6] KRIER 1994.

[7]1 PoMEROL et al. 1969.

[8] MEGNIEN 1987.

[91 CLooTs et al. 1973.

[10] LEBRET & HALBOUT 1991, KRIER 2004.

De facon générale, une phase d'étude géologique
et géoarchéologique préparatoire est loin d'étre sys-
tématique. Son inscription dans les prescriptions de
diagnostic par les services régionaux de I'archéologie
constituerait un levier important pour généraliser la
démarche.

DES PROGRAMMES CIBLES DE
RECHERCHES POUR CERTAINES
PERIODES OU CATEGORIES DE
SITES ARCHEOLOGIQUES

En Ile-de-France, la démarche initiée a partir de
2007 par Frédéric Blaser, dans le cadre du pro-
gramme d'activité scientifique de I'INRAP consacré
au Paléolithique et au Mésolithique de la région [13], a
permis la découverte de plus d'une trentaine de nou-
veaux sites paléolithiques, a fait I'objet d'une table-
ronde en cours de publication [14] et a inspiré des
programmes similaires en Eure-et-Loir et en Alsace.

En effet, depuis 2013 en Eure-et-Loir, un programme
de collecte systématique des données relatives aux
formations limoneuses d'origine éolienne est piloté par
le conseil départemental, en collaboration avec les ser-
vices de I'Etat, I'INRAP et I'agglomération de Chartres.
L'objectif de ce programme de recherche est d'ana-
lyser les caractéristiques spatiales de la couverture
limoneuse dans cette zone située en limite sud de la
zone de couverture continue a subcontinue des loess,
a plus de 150 km des sources de limons (Manche). La
documentation concernant les enregistrements pédo-
sédimentaires est recensée et harmonisée a I'aide d'un
systéme d'informations géographiques, des prospec-
tions de terrain, des diagnostics avec des sondages
profonds tous les 50 m jusqu'au substrat tertiaire et
des fouilles archéologiques. Les séquences présentes
sont analysées, ainsi que leur variabilité a I'échelle du
département et leur intégration dans les modéles chro-
no-stratigraphiques du nord de la France et de I'Europe
occidentale. Les résultats montrent que le potentiel
pédosédimentaire du département est riche pour la
fin du Quaternaire, et plus particulierement, pour le
Pléistocéne supérieur et I'Holocéne. Des accumulations
de plus 7 m sont conservées localement et les carac-
téres des séquences (texture, carbonatations, cycles
climatiques observables) ont permis de délimiter six
zones dans la couverture limoneuse de plateau et

[11] Par exemple CASTANET 2008.

[12] DeEscHODT 2010, BRUXELLES 2010.

[13] SouFF1 et al. 2009.

[14] nhttps://www.inrap.fr/de-l-ile-de-france-l-europe-
du-nord-ouest-les-peuplements-humains-avant-
le-13938
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cing dans les formations de versant [15] (fig. 2). Les
enregistrements de I'Eémien et du Début Glaciaire
weichsélien y sont bien représentés, notamment a
Chaudon. Bien que les séquences de plateau soient
hydromorphes et polyphasées, elles peuvent contenir
des sites du Paléolithique bien préservés, comme a
Illiers-Combray [16].

Engagé en 2015, le programme collectif de recherche
(PCR) Paleoels, financé par le Ministére de la Culture
(DRAC Grand Est), fédére des acteurs du CNRS, de
I'INRAP, d'Archéologie Alsace, de l'université et du
secteur privé ; il vise a reconstituer les comportements
des sociétés paléolithiques et mésolithiques dans les
environnements changeants d'Alsace. Pour ce faire,
les premiéres années du projet ont été consacrées a
mieux comprendre les formations sédimentaires et les
sites archéologiques connus [17]. Plusieurs campagnes
d'étude des coupes accessibles, notamment dans les
carriéres de loess encore en activité, ont ainsi été
menées. Elles ont été accompagnées d'un inventaire
de la littérature et des travaux universitaires existants.

[15] BORDERIE et al. 2017.
[16] BORDERIE et al. 2019.

[17] https://fr.calameo.com/books/00372503877bf49
f2aa26

[18] WUSCHER et al. 2019.

Il couverturclimoncuse daprés1a carte géologique 3 1/50 000

O  chef-tieu

Figure 2

Zonage de la couverture li-
moneuse d'origine éolienne
sur le département d'Eure-
et-Loir (d'aprés BORDERIE et
al., 2017). Une variation du
type de séquence peut étre
constatée selon un gradient
globalement nord-sud avec
une épaisseur moyenne plus
importante au nord, ou des
horizons carbonatés peuvent
étre conservés en profondeur.
Ces caractéristiques ont un
impact sur la conservation des
vestiges préhistoriques.

Elles ont été réalisées en paralléle d'un réexamen de
la documentation et des collections archéologiques.
Un aller-retour permanent entre les travaux du PCR
et les opérations d'archéologie préventive ainsi qu'une
confrontation des travaux archéologiques et géomor-
phologiques ont permis de dégager des tendances
régionales sur la conservation et la localisation des
vestiges. Ainsi, des sites mésolithiques et tardigla-
ciaires peuvent étre conservés partout, sauf dans des
zones localisées, généralement dans I'axe des cours
d'eau, fortement érodées a partir de la Protohistoire.
Des horizons contemporains du Paléolithique supérieur
ancien sont fréquemment mis au jour, notamment
dans les loess, lors des travaux d'aménagement du
territoire. Il n'est pas encore possible de dire si le faible
nombre d'indices et de sites de cette période tient aux
méthodes de diagnostic employées ou a une réelle
déprise humaine. Les horizons du Paléolithiqgue moyen
et inférieur localisés sur les bordures du Fossé Rhénan
ne sont pas rares, notamment sur les versants, a des
profondeurs trés variables, ce qui explique le nombre
important d'indices archéologiques de ces périodes.
Les travaux du PCR se poursuivent maintenant a
des échelles plus locales et le périmétre du projet
a été élargi au Jura alsacien et au Massif Vosgien.
Ils s'orientent également vers une réflexion sur les
premiers peuplements alsaciens et sur les territoires
paléolithiques et mésolithiques [18].

ﬁ Zones de versant

Q% Limites de zones de plateau

®  Sequence de référence pour la zone

®  Autre séquence mentionnée dans le texte
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Cette démarche pourrait étre étendue a la recherche
de sites peu documentés d'autres périodes, comme par
exemple les sites de berges ou les villages médiévaux
et modernes désertés suite aux crues dévastatrices du
Petit Age Glaciaire dans la vallée du Rhin. Un inventaire
critique des découvertes anciennes, des études docu-
mentaires, des prospections pédestres et subaqua-
tiques et des sondages ciblés devraient permettre de
documenter ces sites évoqués par les sources écrites.
Surtout, méme si les chiffres sont difficiles a évaluer
précisément, moins de 25 % des surfaces aménagées
en France faisaient I'objet d'un diagnostic archéolo-
gique au début des années 2010 [19]. Compte-tenu
de ce cadre d'intervention finalement restreint, une
meilleure prise en compte des travaux géomorpholo-
giques dans les choix des terrains qui font I'objet de
prescriptions de diagnostics serait pertinente.

LA DETECTION DES SITES

LA RECHERCHE DE LA
PREHISTOIRE ANCIENNE

Dans le nord de la France, l'intérét archéologique de
la couverture loessique et du systéme de terrasses
alluviales est connu depuis le xX1Xe siécle [20]. Les pre-
miéres opérations d'archéologie préventive ont été réa-
lisées sur des gisements paléolithiques dans les années
1970 et se sont systématisées dans les années 1990
[21]. La couverture loessique fait I'objet de travaux
géomorphologiques et d'archéologie préventive depuis
plusieurs décennies, et les sondages sont générale-
ment concentrés sur les versants exposés au nord
et au nord-est, ol les successions stratigraphiques
renferment assez systématiquement des paléosols et
des sites archéologiques [22]. Dans le sud-ouest de la
France, le potentiel du sous-sol en termes de conser-
vation de sites paléolithiques est également connu
de longue date, mais les formations sédimentaires
susceptibles de livrer des vestiges sont localisées et
discontinues, le plus souvent dans des cavités kars-
tiques. La localisation et le maillage des tranchées sont

[19] CoLLART 2012.

[20] ANTOINE et al. 2011.

[21] 1bia.

[22] LocHT et al. 2010.

[23] COLONGE et al. 2004, BRUXELLES 2010.
[24] Leur matrice sédimentaire a été érodée.
[25] BRUXELLES et al. 2003.

[26] FORRER 1925.

[27] WUSCHER et al. 2013.

donc plus concentrés dans ces formations. Ainsi, avant
les travaux de I'aéroport de Brive, un travail de pros-
pection archéologique et géomorphologique préalable
aux ouvertures mécaniques a été mené. Par la suite,
aux sondages systématiques et régulierement espacés
a été préférée une concentration des tranchées dans
les dolines, de maniére rayonnante, conformément a la
logique des dynamiques sédimentaires, ce qui a conduit
a la découverte d'un gisement attribué au Paléolithique
moyen ancien [23]. Sur les terrasses de la Garonne,
les couvertures limoneuses qui scellent les dépots gra-
veleux ont eu une histoire polycyclique. Les vestiges
anciens sont souvent résidualisés [24] et incorporés
dans un petit niveau de graves régulierement confondu
avec le corps de la terrasse graveleuse. L'identification
de ce phénoméne a conduit les équipes a systémati-
quement traverser ce premier niveau de graves, ce qui
a permis la découverte de nombreux vestiges [25].
La moitié sud-est de I'lle-de-France et la bordure de
la plaine d'Alsace présentent des caractéres communs
avec le Sud-Ouest et des vestiges archéologiques
paléolithiques sont susceptibles d'apparaitre a des
profondeurs variables, parfois faibles, « presque a
fleur de terre » [26]. En revanche, la moitié nord-
ouest de I'lIle-de-France de méme que les terrasses
alluviales et les collines alsaciennes sont caractéri-
sées par des formations sédimentaires continues,
similaires a celles du nord de la France. Ces for-
mations sont donc sondées a l'aide d'un maillage
régulier et discontinu de sondages profonds par une
équipe mixte composée d'archéologues et de géo-
morphologues. En Ile-de-France et en Alsace, elles
sont moins connues et doivent, dans I'état actuel des
connaissances, faire I'objet d'un maillage plus systé-
matique pour comprendre leur géométrie, avant de
focaliser la prospection sur les paléosols. Le diagnostic
mené durant I'hiver 2013 sur 22 ha de la commune
du Thillay (95), situé sur la partie occidentale du
plateau éocene de la plaine de France, en surplomb
de la vallée du Crould, illustre bien cette démarche.
Trente sondages ont permis de délimiter I'extension
d'une séquence de limons leessiques de trois a quatre
metres d'épaisseur contenant plusieurs paléosols
(fig. 3). Trois niveaux archéologiques ont été mis en
évidence [27]. Le niveau inférieur est situé a la base
d'un paléosol (probablement un sol brun arctique),
qui a livré une piece bifaciale (fig. 4) et des pieces
a dos. Les caractéristiques pédosédimentaires de la
séquence et le type d'assemblage semblent indiquer
un age weichsélien moyen (environ entre 55 000 et
30 000 ans avant I'actuel). Le deuxiéme niveau est
un paléosol de type gley de toundra qui a livré une
dent d'équidé datée par la méthode du radiocarbone
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Figure 3

Le Thillay, Val-d'Oise, épais-
seur des formations pléisto-

Légende cénes et log du sondage 62.1
Valeurs mesurées Valeurs extrapolées représentatif de I'emprise (Ie
©  90,00- 183,00 cm [ 9009-12115em tri | | . I .
© 183,01-270,00cm [ 12115- 15221 em r,lang ep ace, _Sur a coupg‘ in-
©  27001-30500 cm [ 15221 - 183,27 om dique la position de la piece
© 30501-33000cm (L] 1832721433 om bifaciale, les datations ont
o 001-37100em [ 2143324540 m été réalisées a partir des
X ssquencos pariotomont I 245.40- 27646 om restes osseux découverts
tronquées I 276.46 - 307,52 cm ..
Sondages avec mobiler [ 307,52 - 326,58 om dans le sondage 3.2, voisin
0 200 400m pleistocéne ’ i
| I 33858 - 369,64 cm du sondage 62.1).

de 30,340 + 0,23 ka avant I'actuel [28]. Le troisieme
niveau est constitué de loess calcaires dans lesquels
a été découvert un fragment de phalange d'équidé
br(lé qui a livré un &ge radiocarbone de 24,220 +
0,14 ka avant l'actuel.

LES INDICES DIFFUS DU MESOLITHIQUE

Le Mésolithique s'inscrit dans une période tempérée
caractérisée par un couvert forestier étendu. Les ves-
tiges de la période sont parfois représentés par des
fosses et des sépultures, mais le plus souvent par des
concentrations de mobilier [29]. Sur la majeure partie
des terrains menacés par des travaux d'aménagement
du territoire, notamment les plateaux ou les versants,
la rareté des dépots sédimentaires de la période n'a pas

Figure 4

Le Thillay, Val-d'Oise, piece
bifaciale découverte dans I'ho-
rizon attribué au weichsélien
moyen, environ entre 55 000
et 30 000 ans avant l'actuel
(dessin E. Boitard/INRAP).

été favorable a la conservation des gisements, méme
si des petits thalwegs ont pu piéger du mobilierou si
des restes lithiques ont pu étre enterrés par la faune
du sol [30] ou piégés dans des chablis [31]. Des suc-
cessions stratigraphiques de la période sont toutefois

[28] Datation financée par le Programme d'Activité
Scientifique de I'INRAP « Recherches Archéologiques
préventives dans le Bassin Parisien du Pleistocéne a
I'Holocene : Chronologie, caractérisation culturelle
et fonctionnement des sites », sous la direction de
Bénédicte Souffi, Boris Valentin et Fréderic Blaser.

[29] Ducrocq 2010.
[30] WUSCHER et al. 2012.
[31] Ducrocq 2010.
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conservées en fonds de vallées, en contexte sableux
et au pied de certains versants. Mais, méme dans ces
contextes topographiques particuliers, les vestiges
sont généralement dilatés du fait des processus pédo-
logiques (bioturbations) qui caractérisent I'Holocéne
avant les défrichements néolithiques et protohisto-
riques [32]. Bien souvent, les vestiges du Mésolithique
apparaissent donc au méme niveau que les vestiges et
les structures en creux des périodes plus récentes. Les
spécialistes de la période insistent donc sur l'intérét des
phases d'étude documentaire, prenant notamment en
compte les découvertes des prospections pédestres.
Ils insistent aussi sur l'indispensable participation de
spécialistes du mobilier lithique et sur la nécessaire
synergie entre archéologues et géomorphologues [33].

Les travaux menés a Ensisheim dans la vallée de I'Ill
illustrent bien cette démarche. Identifiés en 2015 [34],
les horizons tardiglaciaires et holocénes font depuis
I'objet de travaux réguliers (fig. 5). La plaine de I'lll
a été fagonnée aprés l'incision et la migration du Rhin
a l'est du cone de la Hardt, dont les derniers dépots
ont été datés par luminescence stimulée optiquement
(OSL) de 16 200 + 1200 ans avant le présent [35].
Le remplissage de la plaine est constitué de sables
pédogénéisés recouverts par des limons attribués
au Tardiglaciaire sur la base de datations par OSL
(unités 8 a 5, fig. 6). Un sol noir se développe sur ces
dépots (unité 3, fig. 6) puis un luvisol (unité 2, fig. 6).

Oe

Ensembles morpho-stratigraphiques recoupés
par le diagnostic

Observations détaillées

Logs présentés dans le rapport de diagnostic
Terrasse alluviale rhénane pléistocéne
Limons rhénans pléistocenes

Bancs de graviers vosgiens pléistocenes

Nappe alluviale vosgienne tardiglaciaire et "
holocéne ancien et moyen

Nappe alluviale vosgienne protohistorique

11,9+0,8 ka

50 —
15,2+ 1,2 ka
100 —
16,4+ 1,1 ka
150 —
Figure 6

Succession stratigraphique de la nappe Il. Les triangles
indiquent la position du mobilier mésolithique. Les ronds et
les chiffres rouges indiquent les 4ges OSL. Les deux ages
supérieurs sont légérement trop vieux, ce qui tient aux
limites de la méthode.

[32] 1bid., CONFALONIERI & LE JEUNE 2012.
[33] Ducrocq 2010.

[34] PIERREVELCIN et al. 2016.

[35] WUSCHER et al. 2018.

Figure 5

Cartographie des trois nappes
alluviales de la plaine de I'lll a
Ensisheim dans I'emprise du
diagnostic mené durant I'hiver
2018-2019 :

| : nappe weichsélienne ;
nappe tardiglaciaire et
holocéne ;

11l : nappe protohistorique.
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Localement, cette succession stratigraphique est tron-
quée par des dépbts torrentiels contenant des frag-
ments de céramiques protohistoriques [36]1. Au sein
de ces niveaux, un suivi géomorphologique régulier,
2 a 3 demi-journées par semaine, a permis de carto-
graphier les dépots, de délimiter les secteurs tronqués
a partir de la Protohistoire et de cibler les paléosols,
révélant des vestiges du Mésolithique moyen, récent
et final [37]. Cette succession stratigraphique peut se
suivre de Mulhouse a Colmar [38] et elle a livré une
pieéce mésolithique a Oberhergheim [39].

DE LA PREHISTOIRE RECENTE AUX

PERIODES HISTORIQUES DANS LES
SECTEURS A FORT RECOUVREMENT
SEDIMENTAIRE

A la fin de la derniére période glaciaire, il y a 20 000
ans, le niveau général des océans, 120 a 130 m plus
bas qu'aujourd'hui, conduit les fleuves a creuser de
profonds canyons pour rejoindre le niveau de base.
A partir du réchauffement climatique post-glaciaire
(apres 18000 avant I'actuel), les calottes glaciaires
fondent et le niveau des mers remonte tres rapidement
jusqu'au début de I'Holocéne, puis plus progressive-
ment. Ainsi, a la fin du Mésolithique, il y a 8000 ans,
le niveau marin est encore entre 7 et 9 m sous l'ac-
tuel [40]. Les fleuves accompagnent cette remontée
marine en comblant leurs anciennes rias. Le Lez, petit
fleuve cOtier qui traverse la ville de Montpellier et se
jette dans la Méditerranée, en est un bon exemple. De
nombreuses opérations d'archéologie préventive ont

Figure 7

Sondage de diagnostic
préalable a I'extension
de la station d'épura-
tion de Montpellier, a
Lattes.

été menées dans sa plaine littorale depuis plus de 20
ans et les modes opératoires ont ainsi été adaptés a ce
contexte particulier. L'opération de diagnostic menée en
2017 dans le cadre de I'extension de la station d'épu-
ration de Montpellier, a Lattes, en est emblématique
(fig. 7). Profond de plus de 9,00 m, un des sondages
effectués a permis la mise au jour des occupations
qui se sont succédées dans la plaine alluviale au cours
des huit derniers millénaires (fig. 8). Dans le méme
temps, un travail a été mené sur les changements dans
la dynamique du Lez afin de mieux appréhender les
métamorphoses fluviales en relation avec la remontée
marine et les rythmes du peuplement dans cette zone
en mutation constante. Quatre grandes phases d'évo-
lution des milieux sont identifiées, qui font écho aux
données déja acquises autour de Lattes [41]. La phase
a, datée au moins de la fin du Mésolithique, correspond
a un paysage de plaine d'inondation humide, a ten-
dance marécageuse. Pour cette période, on n'a trouvé
que peu de vestiges archéologiques, mais I'on sait
que la plaine est occupée comme en témoignent les

[36]1 PIERREVELCIN et al. 2016, ROTH-ZEHNER et al.
2016.

[37]1 ROTH-ZEHNER et al. 2016, ROTH-ZEHNER et al.
2019.

[38] BLONDEAU & WUSCHER 2017, BLONDEAU 2018.
[39] BLONDEAU 2018.

[40] VAccHI et al. 2016.

[41] DavEAU 2007, MARSAC et al. 2019.
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Figure 8

Stratigraphie  type
de la basse plaine
du Lez depuis le
Néolithique ancien :
I'exemple de la
station d'épuration
de Montpellier, a
Lattes (Hérault).

quelques découvertes ponctuelles (essentiellement des
fosses) ou les niveaux charbonneux mis au jour dans
plusieurs sondages. La phase b, datable du Néolithique
moyen, montre un cours d'eau trés énergique, avec
des chenaux larges et partiellement tressés, associé
a de nombreuses défluviations. Les sédiments qu'il
dépose sont systématiquement grossiers, sableux a
limono-sableux. Pour cette période, les vestiges sont
bien plus nombreux et correspondent a des occupa-
tions d'ampleur comme a Port-Ariane [42], a des instal-
lations plus ponctuelles comme le tumulus des Rauzes
Basses [43] ou des fosses et des silos et des traces
d'habitat, comme sur le site de La Céreirede fouillé en
2003 [44]. La phase c inaugure un changement fonda-
mental dans le fonctionnement du fleuve, qui va per-
durer jusqu'a aujourd'hui. Evoluant & partir d'environ
2500 ans avant notre ére vers un cours d'eau a chenal
unique, sa plaine d'inondation n'est plus exhaussée

que par des limons et argiles de débordement. Dans
ce nouveau cadre paysager, |'occupation de la plaine
s'intensifie et nombreuses en sont les traces a partir
du Néolithique [45]. La phase d, d'age historique, est
marquée par un fonctionnement plus dynamique du
fleuve avec de fréquents débordements qui sont mis
en relation avec la forte anthropisation de I'ensemble
du bassin versant.

Dans les vallées des zones montagnardes et
semi-montagnardes, les formations tardiglaciaires et
holocénes sont discontinues et tres localisées. Ces

[42] DavEAu 2007.
[43] MARSAC et al. 2019.
[44] JuNG et al. 2017.

[45] Daveau 2007, OTT & TARROU 2013, RAscALoOuU
& BEL 2013, RAUX et al. 2013.
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secteurs, caractérisés par des dépots grossiers, se
prétent mal aux carottages et leur observation n'est
possible qu'a partir des affleurements mis au jour par
les torrents, dont les rives sont souvent défendues
par des murs ou des empierrements qui n'ont fait
I'objet que de peu d'études. Il est donc difficile de
prédire la sensibilité archéologique de ces milieux sans
des ouvertures mécaniques. Une lecture conjointe,
géomorphologique et archéologique, et une adapta-
tion du maillage des tranchées au sous-sol sont donc
indispensables lors des diagnostics. Celui qui a été
mené a Amélie-les-Bains, dans la moyenne vallée du
Tech (Pyrénées-Orientales, fig. 9), permet d'illustrer
la démarche [46]. 1| est localisé sur une bande de 1
km de long et de 0,3 km de large délimitée au nord par
un versant trés raide fagconné dans les micaschistes
du Canigou et les calcaires du Mésozoique (syncli-
nal d'Amélie-les-Bains) dans lequel s'ouvrent trois
bassins-versants torrentiels. Au sud, il domine d'une
dizaine de métres le lit actuel du Tech, fleuve dont le
régime hydrologique combine des caractéres médi-
terranéens et montagnards, et qui est marqué par
des crues violentes et paroxysmiques, dont la plus
célébre, I'aiguat de 1940, est encore trés présente
dans les esprits. Une premiére série de tranchées a
été déployée sur I'ensemble de I'emprise, ce qui a
permis de cartographier le sous-sol et d'identifier une
accumulation de colluvions fossilisant plusieurs paléo-
sols, une berge antique et médiévale ainsi que deux
grands cones de graviers de I'époque moderne. Dans
un second temps, les tranchées ont été concentrées sur
la berge et les paléosols. Sur la berge, cela a permis de

[46] PEZIN & WUSCHER 2005.
[47] 1bid.

Figure 9

Amélie-les-Bains, vue de l'environnement du diagnostic
archéologique (cliché : Annie Pezin/INRAP).

mettre en évidence des murs, un sol construit de type
calade et des fosses constitutifs d'un établissement
rural médiéval. Dans les paléosols, les tranchées ont
mis au jour un batiment sur poteaux de 25 m de long
pour 7 m de large, avec des murs de terre massive
conservés sur 10 a 20 cm de hauteur, plusieurs foyers,
ainsi qu'un abondant mobilier et de nombreuses céra-
miques écrasées en place, attribuées au Bronze final
IIIb (environ 900-800 avant notre ére). Dans le méme
secteur, a été découvert un ensemble de I'Antiquité
Tardive. Structuré autour d'un chemin, il comprenait
un batiment, une forge, des fosses de plantation de
vignes, des murs de terrasse et un ensemble de sépul-
tures dont les emplacements étaient signalés par des
amas de pierres [47]. La fouille de cet ensemble funé-
raire a mis au jour trois tertres funéraires construits
en pierres d'environ 5 m de diameétre et de plus de
1 m de haut (fig. 10). Fossilisés par environ 1 m de

Figure 10
Amélie-les-Bains, vues
des tertres funéraires
du Bronze final (cliché :
Patrice Wuscher).
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colluvions, ils émergeaient entre les tombes antiques
et ont été pris pour des structures antiques lors du
diagnostic. Malgré les moyens supplémentaires alloués
a la fouille, seul I'un d'entre eux a pu étre fouillé et a
été daté du Bronze final II, avec des réaménagements
au Bronze final I1Ib [48], ce qui illustre les limites
du diagnostic archéologique, qui malgré une lecture
pluridisciplinaire, ne constitue qu'un échantillonnage
spatial limité.

Au final, I'ouverture de sondages ciblés par un géo-
morphologue et un archéologue peut s'avérer oppor-
tune pour identifier les formations superficielles des
terrains prospectés et pour adapter au mieux la locali-
sation des sondages, en privilégiant les paléosols et les
berges. Les successions stratigraphiques sont ensuite
relevées par les archéologues dans I'ensemble des
sondages, tandis que les géomorphologues décrivent
toutes les unités stratigraphiques a partir de séquences
de référence et donnent un cadre morphosédimentaire
général. L'investissement consenti pour reconstituer le
fonctionnement hydrosédimentaire et géomorpholo-
gique des cours d'eau et des versants permet quant a
lui de donner un cadre précis a I'évolution des paysages
et de mieux comprendre les fortes interactions entre
les dynamiques environnementales et les modalités
de peuplement. Il convient également de prendre en
compte les impacts anthropiques récents, comme celui
non négligeable lié a la mécanisation de I'agriculture
qui a abouti a un lissage généralisé des paysages,
notamment dans les plaines, enfouissant parfois les
vestiges archéologiques sous plusieurs metres de col-
luvions en bas des versants.

DU PATRIMOINE A LA RECHERCHE

LA GENESE DES FORMES DU RELIEF

A Amélie-les-Bains, les opérations d'archéologie
préventive ont permis d'écrire I'histoire géomorpho-
logique holocene d'un trongon de vallée qui n'était
pas accessible sans terrassements mécaniques [49].
Ces opérations permettent également d'aborder des
questions géomorphologiques a des échelles vastes,
tant chronologiques que spatiales [50]. Ainsi, le fonc-
tionnement quaternaire des terrasses de I'Yonne a été

[48] PEzIN 2014.

[49] WuscHER & PEZzIN 2010.
[50] BRUXELLES 2012.

[51] CHAUSSE 2003.

[52] DEscHODT 2014,

révélé par des travaux d'archéologie préventive [51],
tandis que I'étude du remplissage des fonds de vallée
du bassin frangais de I'Escaut permet d'aborder la
néotectonique pléistocene du bassin de Paris et du
bassin belgo-néerlandais et participe a reconstituer
I'évolution paléogéographique de la mer du Nord [52].

En Alsace, les grandes lignes de I'évolution géomor-
phologique depuis la formation du Fossé rhénan ont
été analysées dans les années 1980 a partir d'une
synthése des données lithostratigraphiques et topo-
graphiques disponibles [53]. Le rdle prépondérant
de la néotectonique dans cette évolution a été mis
en avant. L'épaisseur des formations quaternaires,
notamment les plus récentes liées au dernier cycle
interglaciaire-glaciaire, Eémien et Weichsélien (environ
entre 130 000 et 13500 ans avant l'actuel) et a I'Ho-
locene (depuis environ 13500 avant le présent), était
toutefois complexe a apprécier. Du coup, il est difficile
d'évaluer la part de la néotectonique dans I'évolution
géomorphologique de la moitié sud du Fossé rhénan
durant les cent derniers millénaires. Si la relecture
récente des nombreux forages et profils sismiques
réalisés dans la région permet de mieux cerner la
géométrie du fossé et de son remplissage, elle n'a
pas permis d'aller beaucoup plus loin dans I'évaluation
de I'épaisseur des formations sédimentaires weichsé-
liennes [541]. Cela tient surtout a I'absence d'un horizon
repére interglaciaire au sein des masses de graviers du
sud de la région et au manque de nouveaux forages
et de datations absolues dans les niveaux argileux et
organiques intercalés au nord, autour de Strasbourg.
Les diagnostics archéologiques menés préalablement
a la construction de la Ligne a Grande Vitesse (LGV)
Strasbourg-Paris, ainsi que ceux liés aux travaux du
Contournement Ouest de Strasbourg (COS), apportent
des éléments importants a ces questions. Ils ont ainsi
permis de vérifier I'étendue des alluvions pléistocénes a
I'ouest d'Achenheim et de préciser |'extension des loess
autour de Strasbourg [55] ainsi que dans le champ de
fractures de Saverne [56]. Ils permettent également
de préciser I'épaisseur de certaines formations super-
ficielles. Ainsi, I'épaisseur des loess du Kochersberg
n'excéde-t-elle pas en moyenne 5 a 10 métres sur le
tracé du COS, sauf sur les versants de Vendenheim et
de Kolbsheim ol elle atteint prés de 20 métres [571.

[53] VoGT 1992,

[54] ELsAss et al. 2006 et http://rgf.brgm.fr/page/
vosges-fosse-rhenan-pilote-rgf

[55] SCHNEIKERT 2017, MOINE et al. 2017.
[56] SCHNEIDER & ERTLEN 2017.
[57] SCHNEIKERT 2017, MOINE et al. 2017.
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L'apport géologique et géomorphologique des dia-
gnostics archéologiques ne se limite toutefois pas
aux grands travaux. Ainsi « si certaines observations
peuvent étre considérées comme mineures, aucune
n'est dénuée d'importance » [58]. Par exemple, le
diagnostic mené sur 2,6 ha a Eckwersheim (Alsace),
préalablement a la construction d'un lotissement, a
mis au jour des formations oligocénes presque affleu-
rantes [59], alors que la carte géologique et les tran-
chées proches du COS semblaient montrer que les
collines du secteur étaient fagonnées dans une épaisse
couverture loessique. Au débouché de la vallée de la
Thur, un diagnostic mené sur 2 ha a Pulversheim, a
quant a lui mis en évidence des formations torrentielles
graveleuses protohistoriques [60] dans un secteur
ol les dépots cartographiés attribués au Weichsélien
ont une morphologie faiblement différenciée. Surtout,
I'absence de déformations reconnues dans I'ensemble
des diagnostics archéologiques menés en Alsace durant
les deux derniéres décennies incite a relativiser la part
de la néotectonique dans I'évolution du Fossé rhénan
durant les derniers millénaires.

LES DYNAMIQUES PAYSAGERES
DES DERNIERS MILLENAIRES

De fait, méme si les diagnostics archéologiques sont
implantés principalement dans les zones soumises a
des aménagements lourds (autoroutes, zones d'ac-
tivités et lotissements) ou autour des sites archéo-
logiques connus, et si moins de 25% des surfaces
aménagées en France font I'objet d'un diagnostic
archéologique [61], la masse de données collectées
pendant prés de trois décennies a permis de reconsti-
tuer les milieux et les territoires des sociétés du passé,
comme par exemple pour les sociétés du Paléolithique
dans le Sud-Ouest [62].

Les possibilités géoarchéologiques offertes par les
données de I'archéologie préventive peuvent aussi
étre illustrées par les travaux menés sur la plaine
littorale autour de Montpellier depuis le Mésolithique.
Les nombreux diagnostics et fouilles ont apporté de
multiples éléments a la compréhension de leur évolu-
tion paléogéographique. En outre, ces paysages del-
taiques qui sont de riches milieux vivriers (eau douce,
terres cultivables, abondance des ressources ), ont
été fortement investis par les populations. Réussir a
dessiner ces paléopaysages devenait alors une néces-
sité pour mieux appréhender les modes de peuple-
ment au cours de I'Holocene. On a ainsi choisi d'uti-
liser I'ensemble de la documentation disponible pour
cartographier le littoral du Languedoc a différentes
périodes, que ce soient les données publiées par les
chercheurs travaillant sur les paléolittoraux ou sur la

variation du niveau marin postglacaire, les données de
fouilles, également les nombreux sondages géotech-
niques référencés sur le Sig en ligne Infoterre [63].
Les cartes proposées ici (fig. 11) correspondent a
cette compilation de données, mais ne sont qu'un
état des lieux temporaire. En effet, de nombreuses
guestions demeurent, en particulier sur la hauteur
réelle du niveau marin selon les périodes avec des
incertitudes altitudinales pouvant atteindre plusieurs
metres [64]. Pour autant, elles permettent d'appré-
hender les paléopaysages des différentes phases de
peuplement reconnus sur le littoral et d'envisager
des liens sérieux entre les populations anciennes et
le territoire dont elles disposaient et qu'elles géraient
en fonction de leurs besoins.

DES TRACES DES PREMIERS
AGRICULTEURS A L'ANTHROPOCENE

Discuter la part de I'Homme et du climat dans les
changements environnementaux holocénes enregistrés
dans les fonds de vallées est une question ancienne
en géoarchéologie. Les travaux pionniers menés en
Limousin, notamment sur les chantiers de 'autoroute
A20, illustrent bien cette démarche. Ils ont notamment
montré I'opposition forte entre I'Holocéne ancien et
moyen, ou I'anthropisation reste discréte et localisée,
et I'Holocéne récent, caractérisé par une modification
majeure et irrémédiable des milieux [65]. Des travaux
similaires ont été également menés en Alsace, sur
les colluvions et les paléosols recoupés par la LGV
Strasbourg-Paris dans les paysages loessiques du
Kochersberg, avec des sols attractifs pour les agricul-
teurs et des matériaux sensibles a la pédogenése et
a I'érosion [66].

Dans le Bassin parisien, plusieurs centaines de son-
dages a la tariére et plusieurs dizaines d'opérations d'ar-
chéologie préventive menés pendant prés de 30 ans ont
permis de détailler I'évolution tardiglaciaire et holocéne
des grandes et des moyennes vallées, notamment I'Oise,
la Marne, la Seine, le Crould et la Beuveronne [67].
Ils ont mis en évidence des remplissages emboités,

[58] DEscHODT 2014 p. 555.

[59] CrouTsCH 2019.

[60] SCHNEIKERT & WUSCHER 2016.

[61] CoLLART 2012.

[62] BRUXELLES & JARRY 2011, BERTRAN et al. 2013.
[63] http://infoterre.brgm.fr/

[64] RAYNAL et al. 2010, VACCHI et al. 2016.

[65] ALLEE et al. 1997, ALLEE et al. 2006.

[66] ERTLEN et al. 2012, SCHNEIDER et al. 2014.
[67] PASTRE et al. 2014.
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et grés volcano-détritiques, 12. Calcaires coquillers et marnes pliocenes, 13. Calcaires et marnes jurassiques

Figure 11

Evolution du littoral du Languedoc autour de Montpellier au cours de I'Holocéne.

caractérisés par une bipartition des enregistrements,
avec des dépots principalement organiques et localisés
jusqu'au Subboréal, puis des remblaiements massifs
presque exclusivement minéraux. Toutefois, seules
les dynamiques des grands bassins versants étaient
reconstituées, ce qui n'était pas toujours compatible
avec les problématiques territorialisées des archéolo-
gues [68]. Il a donc semblé intéressant de travailler
sur les colluvions de quatre vallons secs drainant des
petits bassins-versants lcessiques du nord-ouest de
I'Ile-de-France [69]. Comme dans les grandes vallées,
leur remplissage est bipartite, constitué d'un luvisol
cumulique recouvert par des colluvions a dominante
minérale beige, entrecoupées parfois d'horizons

brunifiés d'une quarantaine de centimétres d'épais-
seur. Si les luvisols présents a la base de ces séquences
présentent des traces d'occupations néolithiques (char-
bons, fragments de céramiques, traces de rubéfaction),
leur fossilisation par des dépdts massifs de colluvions
est toujours d'age protohistorique (fig. 12).

[68] WUSCHER et al. 2012

[69]_https://www.researchgate.net/publication/28558
8081_Des_limons_loessiques_des_hommes_et_
de_l'erosion_dans_le_nord-ouest_de_l'Ile-de-France_
durant_l'Holocene_stratigraphie_datations_et_micro-
morphologie_a_Guitrancourt_Yvelines
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Figure 12

Proposition de corrélation des remplissages holocénes de vallons-secs en contexte loessique avec le profil sédimentaire
synthétique du bassin de la Seine et avec le log synthétique d'une séquence de la vallée secondaire du Crould (95).

Si la Protohistoire semble marquer une rupture dans le
fonctionnement des bassins versants [70], I'extension
et I'ampleur des terrassements soumis aux travaux
d'archéologie préventive, comme par exemple les
travaux du contournement ouest de Strasbourg ou
I'extension de la zone commerciale de Lampertheim
au nord de Strasbourg, montrent que les remanie-
ments contemporains sont absolument sans commune
mesure avec les expressions sédimentaires protohisto-
riques et historiques. Leur quantification systématique
apporterait des données locales complémentaires aux
travaux en cours sur les facies, les marqueurs géo-
chimiques et les bilans sédimentaires de I'Anthropo-
cene a partir du milieu du xxe siecle [71].

CONCLUSION

La démarche présentée ici, qui associe géomorpho-
logues et archéologues, a connu un essor majeur
grace au développement de I'archéologie préventive
a partir du milieu des années 1980. Elle combine la
réalisation de modéles de localisation et de conser-
vation des sites, a partir de travaux de terrain et
d'études documentaires, et les diagnostics archéo-
logiques. Ancrée localement, adaptée au contexte

topographique et géologique, elle concerne tous les
acteurs de I'archéologie préventive hexagonale. Les
exemples du Paléolithique aux périodes historiques
présentés ici montrent qu'elle constitue a ce jour une
méthode particulierement adaptée pour trouver les
sites archéologiques menacés par les travaux d'amé-
nagement du territoire. Ces exemples illustrent éga-
lement la possibilité d'écrire une géohistoire a partir
de matériaux dont la collecte est imposée par une
nécessité patrimoniale : sauver les sites archéolo-
giques menacés par les travaux d'aménagement du
territoire. Au final, « les disciplines des sciences de la
terre sont, a part entiére, des outils d'investigation du
patrimoine archéologique » [72].

Si la démarche a jusqu'a présent surtout été appli-
quée avec succes a la sauvegarde et a I'étude des sites
de la Préhistoire ancienne, elle ne I'est pas encore
de facon uniforme sur I'ensemble du territoire. Elle
gagnerait ainsi a étre mise en ceuvre plus systémati-
guement et mieux prise en compte lors des prescrip-
tions, pour trouver les sites encore peu documentés,

[701] Voir par exemple ALLEE & LESPEZ 2006.
[71] Voir par exemple WATERS et al. 2018.
[72] KRIER 1994,
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comme par exemple les sites néolithiques, protohis-
toriques ou historiques stratifiés en fonds de vallées,
notamment dans les vallées montagnardes ou dans les
zones littorales. Il conviendrait également de mieux
prendre en compte I'évolution récente des milieux et
surtout la mécanisation des campagnes pour guider les
diagnostics, mais aussi pour interpréter les résultats.
Par ailleurs, une meilleure intégration des recherches
géomorphologiques et géoarchéologiques dans les
travaux archéologiques est souhaitable. L'organisation
de séminaires régionaux réguliers associant chercheurs

géophysiques sur les fouilles archéologiques est éga-
lement une piste prometteuse, si ces travaux intégrent
les données pédologiques et sédimentaires collectées
par les géoarchéologues [73]. Enfin, pour participer
aux réflexions des communautés de chercheurs et
pour développer des problématiques régionales, il ne
faut pas oublier la nécessité de moyens humains suf-
fisants et constants, pas toujours compatibles avec
les tensions économiques d'une discipline minée par
la mise en concurrence des différents opérateurs de
I'archéologie préventive. m

et acteurs du préventif serait une des fagons d'y arriver,
en paralléle des rencontres nationales et internatio-

nales déja existantes. Le développement des outils 731 Voir par exemple VELLA et al. 2013.
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