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Dossier
Environnement et sociéetes

Introduction

Francois Giligny* & Zoi Tsirtsoni™*

Ce numéro des Nouvelles de I’archéologie présente les activités du groupe de
travail intitulé «Changements environnementaux et sociétés dans le passé» du
1. Laboratoire d’excellence « Dynamiques territoriales et spatiales» ou Labex DynamiTe!.
http://labex-dynamite.com/fr/sample-page/ Ce Labex s’intéresse aux effets de la globalisation sur les espaces et les sociétés, ainsi
que sur les enjeux du développement durable et du changement global. Ce projet,
qui fédére de nombreuses équipes de recherche autour de quatre thémes - environ-
nement, ville, développement et échanges - et treize groupes de travail, est porté par
I'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne.

Le travail de ce collectif est centré sur les changements environnementaux, qu’ils
soient d’origine climatique ou anthropique, engendrant parfois des crises sociales. Les
chasseurs-cueilleurs de la Préhistoire ont été fortement dépendants des fluctuations
de I'environnement, si bien que 1'é¢tude des oscillations climatiques est indissociable
des recherches sur I'évolution cognitive et culturelle des hominidés. L'intérét porte
tout d’abord sur les phénomenes majeurs d’expansion démographique, de contrac-
tion, voire d’extinction (cf. Neandertal), et sur les changements techniques et sociaux
corrélatifs. A partir d’environ 20000 ans avant J.-C., la précision chronologique aug-
mente et c’est a quelques siecles pres que peuvent s’établir des corrélations entre
transformations socio-économiques et changements rapides du climat.

Au cours de 'Holocene, la dimension climatique dans les crises ayant affecté des
sociétés complexes doit étre confrontée aux changements culturels rapides. Les syn-
theses récentes montrent que, largement sous-estimée jusqu'a aujourd’hui par les
recherches internationales, la dimension régionale des phénomenes observés en

* Professeur des universités,
UMR Trajectoires, CNRS,

Paris 1 Panthéon-Sorbonne, contexte continental reste a définir (Amériques d’'un c6té, Méditerranée orientale de
Maison Archéologie & Ethnologie I'autre).
René-Ginouvés, Nanterre, Le dernier millénaire, période riche en archives naturelles et écrites, a connu au moins

franc?is.giligny@univ-paris Lfr une période chaude (au Moyen Age) et une période froide (le petit age glaciaire des
Chargée de recherche, UMR 7041 Temps modernes). On sait, & partir d’observations historiques, que ces variations cli-

Archéologies et sciences de I’Antiquité . . A o , .
matiques ont eu des impacts non négligeables sur les milieux. Les phases d’extension

(ArScAn), Cnrs, Université Paris 1, R L. . . ,
Paris-Ouest. ministére de la Culture des glaciers ainsi que I'intensité et la fréquence des grandes crues, entre les xm® et

Maison Archéologie & Ethnologie XIX® siecles, en sont l'illustration évidente. La aussi, les synthéses récentes montrent
René-Ginouvés, Nanterre, que la dimension régionale des phénomenes observés en contexte continental reste
zoi.tsirtsoni@mae.u-paris10.fr a définir.
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Dossier Environnement et sociétés

Le principal objectif de ce groupe de travail consiste donc a
mettre en évidence les interactions entre les sociétés humaines
et les modifications de I’environnement en les situant dans un
cadre d’échelles spatio-temporelles différentes.

Trois thémes de recherche structurent cet objectif général :

- les réponses des écosystemes et des paysages aux change-
ments climatiques et environnementausx,

- les sociétés anciennes face aux fluctuations du potentiel
environnemental : dimensions territoriales,

- les interactions homme-environnement dans le passé: enre-
gistrements, perceptions, réponses, cycles, discontinuités et
crises.

Ces thématiques sont développées sur la base d'une expérience
partagée par les laboratoires impliqués dans ce groupe de tra-
vail: Laboratoire de Géographie Physique (LGp), Archéologie
des Amériques (ArchAm), Archéologies et Sciences de ’Anti-
quité (ArScAn), Trajectoires. Elles concernent la reconstitution
des paléoenvironnements et des paléoclimats, ’analyse des
données archéologiques et des trajectoires des sociétés pré-
historiques et historiques, les relations entre environnements
et sociétés humaines en période de changements importants,
et toute analyse multiproxies combinant données archéo-
logiques et environnementales. Les projets développés au sein
du groupe concernent tant les périodes historiques que pré-
historiques anciennes (Pléistocéne) ou récentes (Holocéne),
notamment en Europe, en Amérique et au Proche-Orient, et
dans une moindre mesure en Extréme-Orient et en Afrique.
Les contributions ont été regroupées de maniere thématique:
une premiére partie porte sur les bio-indicateurs et la reconsti-
tution du climat; une seconde, rassemblant la majeure partie
des articles, traite de la gestion des ressources et des stratégies
d’exploitation du milieu ; enfin, la derniere s’attache aux rela-
tions homme-environnement en temps de crise et s’intéresse
aux réponses sociales.

En ce qui concerne les bio-indicateurs, Charlotte Prud’homme
et ses coauteurs nous présentent le potentiel d’'un nou-
veau bio-indicateur paléoenvironnemental et paléoclimatique,
identifi¢ dans les sols carbonatés et plus particulierement les
loess. Les biosphéroides calcitiques sont des granules pro-
duits par les vers de terre et leur variation traduit celle du
climat, permettant de préciser les changements de celui-ci a
I’échelle des interglaciaires. Salomé Granai s’inscrit dans une
démarche similaire et montre que la malacofaune, au-dela de
son caractére de bio-indicateur environnemental a I'échelle
locale, peut également étre utilisée au niveau régional pour
une reconstitution paléoenvironnementale au Tardiglaciaire
et a 'Holocene.

Concernant la gestion des ressources et les stratégies d’exploi-
tation, Claire Liétar et Francois Giligny présentent un systeme
d’'information mis en place a I'échelle des vallées de I'Aisne

et de I'Oise, afin d’analyser le mode d’implantation des sites
et I'exploitation des ressources minérales aux périodes proto-
historiques, du Néolithique a la fin de I’age du Fer.

Estelle Camizuli et al., dont les travaux s’inscrivent dans le
cadre du projet Rurland, présentent une base de données dont
la finalité est de contribuer a reconstituer les systemes agraires
antiques en insistant sur la nature des parametres choisis,
leur pertinence et les différentes échelles spatiales d’analyse
archéologique.

Béline Pasquini et Christophe Petit s’efforcent de reconsti-
tuer les itinéraires de passage entre la Sadne et la Moselle
durant ’Antiquité, essentiellement & partir des données paléo-
hydrologiques, des vestiges archéologiques et de textes récents,
a défaut de sources antiques, plutdt discretes sur ce sujet.

La contribution de Cyril Castanet et al. porte sur le site maya
de Naachtun (Guatemala). Elle traite des systémes de gestion
de l'eau en rapport avec les choix d’implantation de la cité,
en bordure de zone humide, et du systéme agraire. L'analyse
des données anthracologiques du méme site par Lydie Dussol
révele certains choix d'une gestion de la forét plutot raison-
née et durable, mais aussi des comportements opportunistes,
loin de la vision parfois évoquée d'une déforestation massive
autour des cités mayas au cours du I" millénaire de notre ére.
Aurélien Christol et al. présentent une approche croisée multi-
proxy appliquée a la paléo-lagune Las Salinas dans le désert
de Sechura (Pérou) au cours du I¢* millénaire de notre ére. Les
auteurs montrent le caractére opportuniste de l'installation
de populations de pécheurs a c6té d’'une lagune, mais aussi
I'impact du phénoméne climatique majeur El Nifio pour la
compréhension géo-archéologique de cette région.

Les relations homme-environnement en temps de crise
font l'objet de deux comptes rendus. Le premier, rédigé
par Catherine Kuzucuoglu et Zoi Tsirtsoni, responsables du
groupe de travail, fait état d'une conférence-débat publique
organisée par le groupe (et financée par le Labex) avec
Bernhard Weninger, physicien et directeur du laboratoire de
radiocarbone de 1'Université de Cologne (Allemagne), qui a
beaucoup travaillé avec les archéologues sur les dynamiques
de peuplement et est régulierement sollicité pour intervenir sur
ce sujet. Pour clore ce dossier, Marie-Charlotte Arnauld nous
propose une analyse critique de deux ouvrages récents trai-
tant de l'interaction entre changements climatiques et soci¢-
tés mayas anciennes. Elle montre comment I’hypothése de
la grande sécheresse (Great Maya Drought) est actuellement
nuancée par des données archéologiques et paléoenvironne-
mentales complexes. Elle présente également une tentative
de fondation, a travers un projet de recherches (Ihope), d’'un
réseau d’experts analysant dans le passé la réception des pré-
dictions environnementales par les sociétés et I'appliquant au
cas maya.
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Principes méthodologiques pour caractériser
des agrosystemes antiques
Exploitation des bases de données actuelles

Estelle Camizuli*, Christophe Petit™, Nicolas Bernigaud™*, Michel Reddé****

Introduction

L’étude des agrosystemes anciens implique, dans une approche systémique, de
considérer un ensemble complexe de facteurs incluant des descripteurs historiques,
économiques et environnementaux. La fertilité naturelle d’'un écosystéme dépend de

ses caractéristiques topographiques, géologiques et pédologiques, auxquelles s’ajoute

le facteur temps (Mazoyer & Roudart 2002). Le choix de 1'échelle d’analyse spatiale

est donc primordial.

La question des potentialités agronomiques des sols durant la période gallo-romaine

est aujourd’hui rendue difficile par les changements qui ont affecté les couvertures
pédologiques pendant presque deux millénaires. Les processus de dégradation des

sols peuvent étre importants en fonction des conditions climatiques ou de I'activité
anthropique (Boardman €& Poesen 2006 ; Petit et al. 2006). 11 est donc nécessaire d’iso-

ler des parameétres de sols susceptibles d’étre restés stables (minéralogie, taille des par-
ticules, etc.) sur de longues périodes de temps (Carter et al. 1997).

Nous présenterons ici des bases de données pouvant étre utilisées en archéologie

pour I'é¢tude de l'exploitation des sols aux périodes anciennes. Ce travail s’inscrit

dans le cadre du programme de recherche Rurland! dirigé par Michel Reddé (EpHE) et 1.
financé par I'European Research Council (ERc). Ce programme est consacré a I'étude  'The rural lands of North-eastern Gaul, from
des espaces ruraux du nord-est de la Gaule depuis le milieu du 1 s. av. J.-C. jusqu’a mpr./a/trErleJg?iggg}i‘igg;@? Late Antiquity”
la fin du v¢ s. apr. J.-C. Les données topographiques, géologiques et pédologiques dis-
ponibles pour I'ensemble de la zone étudiée permettent d’élaborer des cartes théma-
tiques de potentialité pour mieux comprendre les dynamiques spatiales et historiques

de I'exploitation des sols.

Les bases de données disponibles
De nombreuses bases de données géoréférencées sont disponibles a différentes

échelles. Nous n’aborderons ici que celles qui présentent un intérét pour 1'é¢tude des
agrosystémes anciens (tabl. 1).

* Géologue et archéometre,
La topographie chercheur associée a I’équipe Archéologies

Les données altimétriques proposées ici sont issues de la campagne Shuttle Radar environnementales du laboratoire ArScAn,
Topography Mission (SRTM) co-dirigée par la National Aeronautics and Space UMR 7041, Maison Archéologie &
Administration (NAsa) et la National Geospatial-intelligence Agency (NGa) en février ~ Ethnologie René-Ginouves, Nanterre,
2000. Les données radar ont permis d’obtenir des modéles numériques de terrain ~ C-Camizuli@wanadoo.fr ‘
(MnNT) sur 809% de la surface de la Terre, avec des résolutions de 1 et 3 secondes d’arc ** G.eoarc.hF ologue, prof ess.'eur ¢

. . . . R I'université Paris 1 Panthéon-Sorbonne,
(Rabus et al. 2003). Plusieurs portails permettent d’accéder gratuitement a ces don- coresponsable de I'équipe Archéologies
nées (CaIAR-CsI ou Earth Explorer de 1'UsGs). Ces MNT sont des «images matricielles» environnementales du laboratoire
(raster) géoréférencées dans lesquelles chaque cellule contient I'information en metres ArScAn, UMR 7041,
sur I'altitude (Heng] & Reuter 2009). L'échelle et la résolution spatiale déterminent le christophe.petit@mae.u-paris10.fr
degré de détail des attributs du terrain (Grunwald 2006). *** Archéologue, post-doctorant a I’EPHE
Compte tenu de la superficie de notre zone d’étude (~300000 km?) et des temps de dans le ,chre du programme ERC Rurland,
calcul, le MNT possédant une résolution de 3 s d’arc (environ 90 m) nous a paru un rattache a 'UMR 8210 ANHIMA,

b i< 11 faut dant der & 1 it tte résoluti it nicolas.bernigaud @ephe.sorbonne.fr
on compromis. aut cependant garder a l’esprit que cette résolution ne mettra en wxe Divecteur d’études a I'EPHE,

évidence que des caractéristiques générales. Elle n’est pas adaptée a une étude intra- membre de 'UMR 8210 ANHIMA
site. Dans ce cas, il faut alors privilégier la résolution d'une seconde d’arc, la base directeur du programme ERC Rurland,
BpALTI® de I'IGN pour la France, ou des données LIDAR, quand elles sont disponibles. michel.redde@ephe.sorbonne.fr
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Base Domaine Type Echelle/Résolution Accés Paramétres principaux
Shuttle Radar Topography Topographie Raster 3 s darc (env. 90 m) Libre Pente, orientation, rayonnement,
Mission (SRTm) couverture mondiale courbures...
OneGeology Europe Géologie Vecteur 1/1000000 Libre Lithologie
couverture européenne
Bureau de recherches Géologie Vecteur 1/250000 et 1/50000 Achat Lithologie
géologiques et miniéres (BrRGM) couverture nationale
European Soil Database Pédologie Vecteur 1/1000000 Libre Texture, pierrosité, profondeur...
(Esps) couverture européenne
Référentiels régionaux Pédologie Vecteur 1/250000 Licence Texture, pierrosité, profondeur...
pédologiques (RrP) couverture régionale

Tabl. 1 - Spécificités des bases de données utilisées pour caractériser des agrosystémes anciens.

La géologie

Les cartes géologiques renseignent sur la distribution spa-
tiale des formations lithologiques. La composition chimique
des roches influence grandement la texture des sols (Arrouays
et al. 2014). Le portail

http://geoportal.onegeology-europe.org/ OneGeology” permet de télé-
geoportalfviewerjsp charger gratuitement des

3

données vectorielles géo-
référencées concernant la géologie. L'objectif de ce programme
collaboratif est de fournir une carte géologique du monde a
I’échelle du 1/1000000. Les informations téléchargeables
concernent la nature et ’age du substratum.
Sur le territoire frangais, le Bureau des recherches géologiques
et miniéres (BrRGM) dirige un programme d’harmonisation
des données géologiques a différentes échelles. Les données

peuvent étre visualisées en

h'ttp://;nfoterre_brgm_fr/ ligne sur le portail InfoTerre?

4,

mais, pour des traitements
statistiques spécifiques, elles doivent étre achetées. Dans le
cadre du programme Rurland, nous disposons de cartes vec-
torisées, aux 1/250000 et 1/50000. Ces cartes contiennent
des informations sur la nature du substratum et sur la struc-
ture géologique.

La pédologie

Les données pédologiques renseignent directement sur les
caractéristiques physiques et chimiques des sols.

A Téchelle européenne, le

http://esdac.jrc.ec.europa.eu/ portail européen des sols*

centralise de nombreuses
informations, dont I’European Soil DataBase (Espp). Cette base
est constituée d'une couche graphique en format shapefile
(*.shp) et d’'une base relationnelle, accessibles apres un simple
enregistrement en ligne (Panagos et al. 2012).
Elle contient des informations sur la texture, la profon-
deur de sol ou la capacité en eau, cartographiées a 1'échelle
1/1000000. La plupart de ces données ne sont pas des obser-
vations brutes sur le terrain mais des interprétations selon des
regles pédologiques de transfert. Il s’agit d’estimations basées
sur des jugements d’experts. Par exemple, la profondeur
jusqu’a la roche-mere dépend du nom du sol, du matériau
parental et de la contrainte agricole (European Soil Bureau
Network 2005).
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A I'échelle nationale, le Gis Sol a pour objectif de promouvoir
les connaissances sur les données des sols de France (Gis Sol
2013). Cet organisme coordonne 'inventaire géographique des
sols et développe divers outils de visualisation des données.

A titre d'exemple, Refersols® est un inventaire en ligne des
études cartographiques de sols, réalisées sur le territoire fran-
cais et recensées par I'Insti- 5.
tut national de la recherche http://www.gissol.fr/outils/refersols-340
agronomique (INRA).

. 6
Le programme Inventaire,

: . http://www.gissol.fr/le-gis/programmes/
gestion et conservation inventaire-gestion-et-conservation-des-
des sols (Iges)® travaille sols-iges-67

sur trois échelles spatiales,

avec notamment les référentiels régionaux pédologiques (Rrp)
au 1/250000. L'objectif est de fournir une carte harmonisée
sur I'’ensemble du territoire. Le programme étant en cours,
tous les départements ne sont pas encore finalisés (Laroche
et al. 2014). Les données sont stockées dans 1'outil national
Donesol. Cette base relationnelle contient une couche vecto-
rielle géoréférencée, composée de polygones représentant les
unités cartographiques de sol ainsi que de nombreuses tables
stockant les informations pour décrire les sols des unités car-
tographiques (Grolleau et al. 2004). A Téchelle 1/250000, la
cartographie s’appuie sur la délimitation d’unités paysageres.
Une unité cartographique de sol (Ucs) peut donc contenir plu-
sieurs unités typologiques de sol (Uts) et le pourcentage de
chaque UTs est stocké dans la base (Jamagne 2011). Dans le
cadre de programmes de recherche, les données peuvent étre
accessibles grace a des conventions.

Une échelle de travail adaptée

A petite échelle, les limites pédologiques correspondent tou-
jours a des combinaisons de différents types de sols. L'échelle
de travail dépend de ce qui doit étre mis en évidence. A petite
échelle, la répartition des sols est principalement le reflet des
zones climatiques ou des grandes zones géographiques alors
qu’'a moyenne échelle, la variabilité spatiale des sols peut s’ex-
pliquer par des changements de relief (Grunwald 2006 ; Hengl
& Reuter 2009).

La définition des fenétres d’études et la recherche de don-
nées compatibles sont primordiales en préalable a toute ana-
lyse. Deux échelles sur une méme fenétre d’étude peuvent
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MONTEREAUSFAULT-YONNE

Profondeur jusqu'a la roche:
modérée (40-80 cm)
profonde (80-120 cm)

[ tres profonde (> 120 cm)

Non-sols:

% plan d'eau

Fig. 1 - Types d'informations
en fonction de I'échelle pour

le parametre «profondeur du
sol». a) Localisation d'une zone
atelier (la Bassée) au sein de

la zone Rurland. b) Données
européennes (Esbs v. 2.0, European
Commission and European Soil
Bureau Network - 1/1000000).
(c) Données nationales (Rre ile-
de-France © INRA, Unité INFOSOL,
Orléans, 2004 - 1/250000)
(cartographie : E. Camizuli).

0 >90cm

faire apparaitre des informations différentes. La figure 1
illustre cette différence d’échelle pour le parameétre «profon-
deur du sol», présent dans la base de données européenne au
1/1000000 et dans la base de données nationale Donesol au
1/250000.

Les données de la base européenne au 1/1000000 permettent
d’avoir une vision globale de I'’ensemble de la zone d’étude
mais, pour des études régionales, la base de I'INRA est plus
adaptée. Les données doivent étre suffisamment détaillées
pour répondre a des problématiques spécifiques tout en res-
tant facilement et rapidement manipulables en fonction des
outils a disposition.

Des sols et des potentiels agronomiques

Le mot sol recouvre une réalité qui peut étre difficile a définir.
11 est considéré comme un support a l'interface entre I'atmo-
spheére et la lithospheére (Arrouays et al. 2014) ou une forma-
tion superficielle résultant de 1’altération sur place des roches
par l'eau, l'air et les étres vivants (Foucault & Raoult 2001).
Le sol est un systeme dynamique complexe qui se forme sous
I'influence de cinq facteurs principaux: le climat, les orga-
nismes vivants (macro- et microscopiques), le relief, le maté-
riau parental et le temps (Jenny 1994). Il varie dans le temps
et I'espace sous l'influence de parametres naturels (comme la
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777 zones remaniées par I'Homme
Profondeur modale du sol:

entre 30 et 60 cm

entre 60 et 90 cm

pluie ou le vent) ou anthropiques (industrie, agriculture, etc.).
Ces facteurs ne sont pas des variables indépendantes mais
constituent le modéle conceptuel de la formation des sols le
plus utilisé (fig. 2).

Le potentiel agronomique d'un sol est une notion particuliére-
ment complexe résultant de la combinaison de plusieurs para-
meétres (Guyot & Bornand 1987 ; Carter et al. 1997):

- physiques (caractéristiques du sol, pratiques agriculturales,
etc.),

- socio-économiques (choix des agriculteurs, histoire régio-
nale, etc.).

La qualité d’'un sol se définit en fonction de son aptitude a
fournir les services attendus et dés quun sol est cultivé, sa
fertilité devient une variable historique (Mazoyer & Roudart
2002 ; Bremer €& Ellert 2004). La forte production de blé ou
I'élevage de bovins exigent des sols avec des caractéristiques
différentes. Pour les céréales, les demandes en eau, en profon-
deur de sol et en nutriments ne sont pas les mémes en fonction
des especes (Ellenberg et al. 1992). L'étude des agrosystemes
anciens est compliquée par le fait qu’il faut interpréter des
pratiques passées en n’ayant acces qu'a des données de sol
actuelles. Les parametres retenus, extraits des cartes actuelles,
doivent donc étre compatibles avec les données archéologiques
et considérés comme «stables» sur des temps longs pour étre
transposables a 'analyse des systémes agraires anciens.
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Les principaux parameétres

La seule prise en compte d'une classification typologique des
sols, dont il existe par ailleurs un grand nombre, ne suffit pas
a I’étude des pratiques agronomiques. Les aptitudes cultu-
rales peuvent étre explicitées en raisonnant par rapport aux
contraintes majeures:

- T'accessibilité et 1'exposition (pente, orientation, position,
rayonnement),

- le degré d’hydromorphie (courbure, indice dhumidité,
texture),

- la fertilité naturelle (matériau parental),

- I'enracinement et la résistance a la sécheresse (profondeur,
texture),

- le travail du sol (pierrosité, texture).

Ces contraintes peuvent étre caractérisées directement ou
indirectement grace aux bases de données décrites ci-dessus.

Les paramétres topographiques
La topographie est un facteur déterminant pour les caractéris-
tiques météorologiques, hydrologiques ou de la nature de la
végétation. Les propriétés des sols dépendent entre autres de
la migration des particules et du parcours de 'eau (Florinsky
2012). Les parametres caractéristiques de la surface terrestre

organismes vivants
P (faune, flore, activités
anthropiques)

...et temps

matériau parental (nature et structure)

Fig. 2 - Facteurs jouant un réle majeur dans I'évolution du sol
(Dao: E. Camizuli & partir de ian.umces.edu/symbols/).
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peuvent étre considérés comme primaires (pente, orientation)
s’ils sont directement calculés a partir d’'un MNT, ou secon-
daires (indice d’humidité) si des étapes de traitement sup-
plémentaires sont nécessaires (Grunwald 2006). Ils peuvent
également décrire une zone tres locale ou régionale (tabl. 2).
La topographie est considérée comme le facteur de prédic-
tion le plus élevé concernant la formation des sols (Hengl &
Reuter 2009).

Les attributs primaires

Pente
Elle joue un role fondamental dans la distribution de la végé-
tation. Des pentes abruptes (> 8 %) ne favorisent pas la culture
de céréales. Le transport des particules et I'intensité des écou-
lements sont contrdlés par le degré de la pente. Ce parametre
influence donc la teneur en eau dans les sols et les processus
géomorphologiques (Moore et al. 1991).

Orientation
Elle indique la direction des écoulements mais peut également
étre utilisée pour déterminer si une cellule doit étre considérée
ou non comme exposée au soleil (quantité de chaleur recue,
évapotranspiration, etc.). Son orientation joue un rdle impor-
tant dans la formation des sols car, en modifiant localement
le régime des précipitations et des températures, elle crée des
microclimats (Moore et al. 1991).

Courbures du relief
Ces courbures reflétent les surfaces de drainage qui controlent
le transport de particules (Florinsky 2012). Des zones de départ
et des zones d’accumulation peuvent étre mises en évidence
et employées pour prévoir certaines propriétés du sol (Moore
et al. 1991). Dans les zones de départ des particules, les sols
pourront étre plus pauvres, moins épais et moins humide.

Les attributs secondaires ou complexes

Position topographique et type de relief
La classification des éléments du relief implique une seg-
mentation des versants individuels en classes le long d'une
séquence topographique: les positions topographiques (som-
met, bas de pente, etc.) (MacMillan & Shary 2009). Les types
de relief présentent une morphologie spécifique qui peut étre
utilisée pour obtenir des informations sur les phénoménes
d’érosion ou sur les types de sol. Les fonds de vallées, les

Paramétres Type Propriétés

Pente Primaire/Local Ruissellement, épaisseur
Orientation Primaire/Local Microclimat

Courbures Primaire/Local Erosion, hydromorphie
Position de pente Secondaire/Régional Epaisseur

Rayonnement solaire | Secondaire/Régional Microclimat

Indice d'humidité Secondaire/Régional Hydromorphie

Tabl. 2 - Principaux paramétres de la surface terrestre, dérivés du MnT
(modifi¢ d'aprés Hengl & Reuter 2009).
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a) Données topographiques :
I'orientation issue du SRTM
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Fig. 3 - Exemple dans la zone de la Bassée pour a) l'orientation (SRTM 90m Nasa/NGA http://srtm.csi.cgiar.org), b) la lithologie
simplifiée (BD-OBJET-GEOL-25©Bram 2004) et ¢) la pierrosité (Rrp lle-de-France ©INra, Unité INFosoL, Orléans, 2004 - 1/250000)

(cartographie : E. Camizuli).

plaines et, plus généralement, les positions basses du paysage
ont une plus forte probabilité de présenter des sols de zones
humides (Hengl & Reuter 2009).

De nombreuses méthodes de classification des types de relief
existent et ont été appliquées en archéologie (Verhagen &t
Dréagut 2012 ; De Reu et al. 2013). Elles utilisent les paramétres

de la surface terrestre comme les courbures, la pente, I'orien-
tation et la distance aux cours d’eau. Certaines variables sont
dépendantes de la résolution et, dans tous les cas, il faut gar-
der a l'esprit que le choix de la fenétre d’analyse est I'étape
primordiale pour obtenir une classification adaptée a la zone
d’étude (Pennock et al. 1994 ; Otto & Dikau 2010).
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Rayonnement solaire global
Il s’agit d’'une approximation du rayonnement solaire théo-
rique global recu par une certaine superficie, a un certain
moment et en un certain temps (van der Leeuw et al. 2003).
Pour la modélisation, il est nécessaire de prendre en compte
les effets de la surface topographique (pente et orientation), de
la géographie (latitude) et de la météorologie (couverture nua-
geuse, position calendaire, etc.). Le rayonnement solaire a une
influence sur les microclimats. Chaque type de culture aura un
besoin en ensoleillement spécifique pour garantir une bonne
récolte (Ellenberg et al. 1992).

Indice d'humidité
L'indice d’humidité décrit la tendance d'une cellule a accu-
muler de I’eau et renseigne ainsi sur '’humidité des sols ou
les processus d’accumulation. Il est utilisé dans les modéles
hydrologiques pour déterminer les relations entre le bas-
sin versant et la pente (Moore et al. 1991). 1l tient égale-
ment compte des courbures du terrain. En effet, les surfaces
convexes sont susceptibles d’étre mieux drainées que les sur-
faces concaves présentant une probabilité plus élevée d’avoir
des caractéristiques hydromorphes.

Les paramétres géologiques (nature du matériau parental)
Le sol est généralement issu de I'altération de la roche sous-
jacente, sauf quand les terrains sont formés d’apports allu-
viaux, colluviaux et éoliens. Le matériau parental est donc un
parametre trés stable qui peut exprimer la fertilité naturelle
des sols. La caractéristique la plus importante est la minéra-
logie, qui influence les propriétés physiques et chimiques des
sols. La teneur en minéraux d'un sol - et donc les nutriments
potentiellement disponibles - est fonction de cette minéra-
logie (Heil €& Sposito 1997). La proportion de minéraux alté-
rés riches en silice par rapport a ceux riches en Ca, Mg, K va
jouer un role sur la texture (Arrouays et al. 2014).

Les paramétres pédologiques

Texture
La texture du sol est le résultat de processus physico-
chimiques qui agissent sur les roches et les minéraux, influen-
cés par des facteurs externes (climat, topographie, organismes
vivants). Dans un laps de temps pertinent pour la gestion des
sols, la texture peut étre considérée comme invariable, ce qui
en fait une propriété intéressante a cartographier (Ballabio et
al. a paraitre). Les classes texturales sont définies en fonction
des proportions relatives de sable, de limon et d’argile. Ces
classes expriment des valeurs pratiques en agriculture. Ainsi,
les sols a textures grossicres, riches en sable, sont faciles a
labourer mais pauvres en nutriments. Au contraire, les sols a
textures fines et tres fines, riches en argile, sont plus difficiles
a travailler. La texture est de plus responsable des variations
d’humidité, de rétention et de disponibilité de 'eau dans les
sols (Arrouays et al. 2014).

Pierrosité
La pierrosité apporte des informations importantes sur le tra-
vail du sol (Ballabio et al. a paraitre). Elle correspond a la
proportion relative en éléments grossiers supérieurs a 2 mm
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contenus dans les différents horizons du sol. Un pourcentage
de 159% de pierres dans un sol correspond a une valeur élevée
et un tel sol sera difficile a travailler en agriculture.

Profondeur
La profondeur d'un sol se mesure de la surface jusqu'a la
roche sous-jacente (matériau parental). Ce parametre déter-
mine la profondeur a laquelle les racines, I'eau et I'air peuvent
pénétrer (Arrouays et al. 2014).

L'exemple de la Bassée

Les divers parametres doivent étre croisés sous SIG avec la
carte des occupations archéologiques dans les différentes
zones ateliers du programme Rurland. L'objectif final sera
d’analyser la répartition des exploitations rurales en fonction
des criteres topographiques, géologiques et pédologiques. La
cartographie des sites est constituée a partir du dépouillement
des rapports d’opérations d’archéologie préventive conservés
dans les services régionaux d’archéologie (Sra). Cette base de
données étant en cours de constitution, nous présentons a titre
d’exemple la microrégion de la Bassée. Il s’agit d’'une portion
de la plaine alluviale de la Petite Seine, au sud du dépar-
tement de la Seine-et-Marne. Le corpus des sites comprend
quatorze établissements ruraux de La Tene finale et trente et
une exploitations gallo-romaines. Trois paramétres sont pré-
sentés ici pour illustrer les possibilités de cartographie (fig. 3).
L'orientation a été générée a partir des données du SRTM
(fig. 3a). Pour I'instant, le corpus est trop faible pour des ana-
lyses statistiques poussées, mais, dans la Bassée, cinq établis-
sements sont orientés a l'est, trois au nord, cinq a 'ouest et
six au sud. A terme, il sera intéressant de comparer les orien-
tations des sites avec leur fonction supposée et les données
carpologiques. La lithologie a été simplifiée a partir des don-
nées du BrRGM au 1/250000 (fig. 3b). Dans la Bassée, les sites
sont principalement situés dans la plaine alluviale, impliquant
des sols riches en sables et en limons avec une forte contrainte
d’hydromorphie. Ces caractéristiques ont été confirmées lors
de 1'étude des données issues du Rrp Ile-de-France (Roque
2004). Seule la carte concernant la pierrosité est présentée ici
(fig. 3¢). Dans la Bassée, 58 % des sites (n = 26) sont situés sur
des sols possédant une pierrosité importante en surface. Il est
important de préciser que, depuis les années 1990, ce secteur
fait I'objet d'une intense activité de recherche archéologique
dans le cadre de l'exploitation des nombreuses carricres de
sables et de graviers.

Perspectives

Ces différentes couches géoréférencées sont actuellement
compilées dans un outil de webmapping a destination des
chercheurs du programme Rurland. Grace a cet outil, et une
fois la base de données archéologique finalisée, les parametres
du sol pourront étre combinés et étudiés statistiquement en
fonction des questionnements archéologiques. Il est primor-
dial de garder en mémoire la question de I’échelle qui doit étre
adaptée. Les données présentées ici ne sont pas compatibles
avec un modele a I'échelle d’un site. Il s’agit plutét de s’inter-
roger sur des échelles régionales ou microrégionales.
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