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NOTA BENE

Les campagnes 2020 et 2021 ont été complexes a mettre en ceuvre.

Comme toute la société civile, les activités des membres du programme TAHMM ont été fortement
impactée par le coronovirus (SRAS-CoV-2). Les conBinements, les variations des normes sanitaires ainsi
gue la multiplications des périodes de restrictions voire d’interdictions des déplacements a des Bns
professionnels ont fortement limitées le travail de terrain et les acquisitions de nouvelles données.

Il a également fallut faire face a des aléas climatiques. Ainsi, en 2020, l'arrivée trés précoce de la neige

(mi-septembre), a obligé a annuler les héliportages et donc le travaux de terrain.

En 2021, la session sur les estives d’Enveitg a été perturbée par la société d’héliportage « Hélibéarn ».
Dans un premier temps, ils ont supprimé une journée de travail au proBt d'un chantier plus
rémunérateur, puis ils ont tout simplement annulé, 10 heures avant le transport, le seul jour restant en
raison d'une mauvaise gestion de leur planning de maintenance (Cf Annexe).

Malgré ces difficultés organisationnelles, plusieurs campagnes de terrain ont eut lieu, en 2021, dans la
Réserve Naturelle d’Aulon qui ont permis de mettre en pratique de nouveaux appareillages (Lidar et

magnétometre) et de poursuivre les tests méthodologiques (photogrammétrie et thermographie).

Méme si I'année 2020 fut blanche (en ce qui concerne les acquisitions de nouvelles données) et que
I'année 2021 a été amputée d’une partie de sa programmation de terrain, elles ont également été
utilisée pour développer les procédures de traitement des données acquises et de celles réalisées en
2021. 2021, a également été une année dédiée a la formation des membres du programme aux
statistiques spatiales, a la télédétection satellitaire et a l'intelligence artillcielle. 2021 s’est aussi
centrée sur la communication et la diBlusion des premiers résultats du programme TAHMM. Ces actions
de valorisation scientiflque ont débouché sur la publication d’article scientiBlque, la communication
dans le cadre de colloque internationaux et des séminaires scientiflques ainsi que sur diBlérentes

actions tournée vers le grand public.
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CHAPITRE 1

Intérét scientifique et administration de la recherche

Intéréts des recherches

Longtemps pensés comme immuables, les
sociétés, les environnements et les systémes
d’exploitation des espaces montagnards ont
été soustraits au regard archéologique. Il aura
fallu plusieurs décennies d’interactions et de
dialogue entre les sciences humaines et les
sciences de la nature, et une somme
d’avancées méthodologiques et techniques,
pour que ces espaces soient envisagés
autrement. Soumis aujourd’hui a des
questionnements interdisciplinaires intégrés,
ils révelent, peu a peu, non pas une mais des
histoires, beaucoup plus longues et complexes

u’i Stait jusque 12 8,
‘il ne I'était jusque la pensé

En placant ces histoires au centre de certains
de leurs programmes de recherches, ce que les
disciplines sociales et environnementales
(approches naturalistes et paléo-
environnementales, archéologie, ethnologie,
anthropologie, histoire et géographie),
étroitement associées, veulent d’abord saisir,
ce sont les dynamiques d’évolution, les
logiques de transformations des espaces et de
leurs ressources dans le temps long.

Selon quels rythmes et avec quelles
amplitudes se sont succédé les phases
d’emprise et de déprise humaine et pastorale
au cours des sept derniers millénaires ?
Quelles complémentarités de ressources ont

été mises en ceuvre a chacun de ces

moments ? Quelles formes d'organisation de
I'espace social ces complémentarités sont-elles
susceptibles d’exprimer ?

En historicisant les espaces de haute
montagne, c’est le point de vue global sur les
sociétés montagnardes que 'on inverse et c’est
la totalité des systémes valléens que l'on se

doit de reconsidérer.

Que peésent, dans ces systemes, les étendues
immenses que constituent les estives ? Sont-
elles les points d’inertie ou les moteurs de
changements ? De quelles singularités
« montagnardes » sont-elles éventuellement la

source et pourquoi ?

L'objectif des programmes de recherche sur les
espaces montagnards européens est donc de
comprendre les mutations des modes
d’exploitation des ressources naturelles. La
méthode de travail utilisée repose sur
I'acquisition des données archéologiques,
historiques,  ethnologiques et  paléo-
environnementales et sur |'articulation de ces
différentes séquences. Ainsi, la prospection et
la fouille archéologique des sites pastoraux
d’estivage (habitats et enclos), des sites a
vocation miniére et métallurgique, ou encore
des aires de charbonnage, renseignent sur
I'évolution de ces modes de gestion des
ressources disponibles. Lorsque ces données
sont mises en série, elles laissent transparaitre

certains changements des économies
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montagnardes, certains processus
d’intensification ou encore des formes originales
d’exploitation extensive. Complétées pour les
périodes récentes, au moyen de l'analyse des
sources écrites, ces informations archéologiques
retracent également la logique des partages
territoriaux, en particulier lorsque ceux-ci sont
structurés par I'étagement altitudinal. C'est la
raison pour laquelle les recherches s’appuient
sur  une  organisation des  séquences
archéologiques et paléo-environnementales, en
transects : l'objectif est de constituer de
véritables coupes a travers hautes estives,

versants intermédiaires, fonds de vallée.

'évaluation du poids des montagnes et du role
de l'estivage dans la structuration des vallées ne
passe pas seulement par l'appréhension des
mutations des systémes pastoraux montagnards
dans la longue durée. Elle passe aussi par une
réévaluation d’ensemble de la part et de la place
de I'élevage ou encore par des éclairages sur les
autres formes d’exploitation des ressources
naturelles d’altitude (cf. archéologie miniére par
exemple). Elle passe, enfin, par |‘étude de
certains rapports a l'espace particulierement
présents dans les milieux montagnards
(parcours pastoraux, agricultures temporaires),
qui tranchent avec nos conceptions ordinaires
des territoires (coexistence d’usages
démultipliés dans des espaces non appropriés

de maniére pérenne).

La démarche suppose en premier lieu d’aborder
les estives pour elles-mémes. Du point de vue de
I'archéologue, le processus d’acquisition de
I'information primaire repose sur la prospection

et la fouille. Son premier travail consiste a

élaborer une carte des sites pastoraux et a
tenter une analyse systémique a la lumiéere des
données chronologiques et typologiques et des
indices livrés par les sites sur les techniques

d’exploitation.

Percevoir les dynamiques valléennes et les
évolutions des paysages sous langle de
I'exploitation  des  ressources  naturelles
gu’offrent les espaces d’altitude permet un
décentrement, une ouverture forte sur d’autres
facteurs d’anthropisation, d’échanges et de
constructions territoriales, tout en restant dans
des problématiques proches (formes, pratiques
et distribution spatiale des exploitations).

Jalonner les terrains, réfléchir aux conditions
d’un croisement pertinent des données a cette
échelle de travail, constituent également un

enjeu important a cette étape de la recherche.

'association des programmes déja existants a la
discussion, comme le fait le programme DEPART
qui vise a la mise en place d’'un Systeme
d’Information  Géographique international
(France, Espagne, Andorre) regroupant tous les
résultats des programmes de recherche
soutenus par leurs membres, doivent
accompagner cette étape et permettre en méme
temps de faire accéder cette recherche a un

comparatisme plus large.

Enjeux scientifiques

Ainsi, depuis 30 ans, les milieux daltitude
européens  (Pyrénées, Alpes, Cantabrie,
montagnes insulaires...) constituent un cadre

novateur de recherche sur les dynamiques des

modes de gestions des ressources naturelles et
les évolutions des systémes pastoraux des
espaces de montagne dans la longue durée
(Liste non exhaustive : Bal et al, 2010 ;Barker et
al, 1991 ; Garssia Casas, 2018 ; Gassiot et al.,
2016 ; Gassiot et al, 2013 ; Guédon, 2013 ;
Guédon, 2006 ; Guillot, 2017 ; Le Couédic et al,
2014 ; Mientjes et al, 2010 ; Mientjes et al,
2010 ; Mocci et al, 2005 ; Orengo, 2010 ; Palet
J-M., 2006 ; PaletJ.-M., 2013 ; Saint-Sever et al,
2016 ; Reitmaeir, 2013 ; Reitmaeir, 2012 ;
Rendu et al, 2016 ; Rendu et al, 2015 ; Rendu et
al, 2012 ; Rendu, 2003 ; Rendu, 2002 ; Rendu,
2000 ; Rendu et al, 1995 ; Walsh et al, 2019 ;
Walsh et al, 2010 ; Walsh et al, 2009 ; Walsh et
al, 2005).

Les équipes engagées (Fig. 1 et 2) dans ces
programmes  s‘appuient sur un  socle
thématique, épistémologique et
méthodologique commun qui passe par la
focalisation sur des « secteurs cibles »,
spatialement restreints, pour lesquels sont
déployé des études archéologiques,
environnementales, historiques et
ethnologiques. Ces projets sont construits en
prenant appuis sur des partenariats similaires
avec les services du patrimoine, les
collectivités territoriales, pacs nationaux et

régionaux et les réserves naturelles.

Maximiser l'acquisition des
données primaires

Force est de constater que les différentes
équipes de recherche impliquées dans ces
travaux se trouvent confrontées au probleme

de l'acquisition de I'information primaire.

Préalable indispensable a toute recherche en
archéologie, la prospection en haute
montagne a des spécificités.

Contrairement au travail de prospection en
plaine (Ferdiere et al, 1979 ; Ferrdiére, Zadora-
Rio, 1986 ; Pasquinucci, Trément, 2000,
Trément, 2011 ; Poirier, 2010 ; Poirier &
Hautefeuille, 2018 ; Poirier et al, 2017 ; Poirier
et al, 2013), en milieu d’altitude, la détection
des structures archéologiques ne prend pas
appui sur l'analyse de la répartition des objets
récoltés en surface ; la couverture végétale y
est bien trop dense et empéche toute
remontée du mobilier archéologique. Ce qui
s'offre a I'ceil de I'archéologue sont les vestiges
des infrastructures, du bati en élévation aux
micro-reliefs. La méthode de prospection
actuelle (Rendu, 2003 ; Reitmaier, 2010 ;
Gassiot, 2016a ; Gassiot et al, 2016b ; Rendu et
al, 2016 ; Le Couédic et al, 2020) repose sur le
parcours, a pied, de l'ensemble de la zone
d'étude durant les périodes estivales et
automnales. L'approche pédestre
systématique des espaces pastoraux d’altitude
ne peut donc étre que spatialement limitée et
ne concerner que de '"petits" territoires
(quelques dizaines voire centaine de millier
d'hectares) au regard de la superficie des
massifs montagneux. Ainsi, l'estive d’Anéou
(Pyrénées-Atlantiques) de presque 1 300
hectares a été prospecté en 4 mois a 2
personnes (Rendu et al, 2016), les 1 400
hectares de la haute vallée de Benasque
(Aragon, Espagne) ont été parcourus en 3 mois
a 2 personnes (Calastrenc et al, 2004,
Calastrenc et al, 2005, Calastrenc et al, 2006)
et les 40 000 hectares du Parc d’Aigliestortes i
Estany de Sant Maurici (Catalogne, Espagne)
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Figure 1 - Localisation des différents programmes de recherche en archéol ogie pastorale dans les Pyrénées

ont nécessité 10 ans de prospection a une
quinzaine de personnes. Actuellement, en haute
montagne, la surface moyenne couverte par les
prospecteurs est donc d’un peu moins de 176
hectares par mois et par personne.

Accéder a une information archéologique qui
soit la plus compléte possible dans un temps
relativement court est I'enjeu de la phase de

prospection en milieu d’altitude.

Les verrous méthodologiques a
dépasser

Malgré les différentes évolutions techniques
déployées ces dernieres années pour faciliter et
optimiser le travail de prospection, notamment
par la saisie de I'information sur le terrain avec
des DGPS (Differential Global Position System) et

le traitement des données dans des SIG

(Systeme d’Information Géographique), cette
phase du travail se heurte encore aujourd'hui a
deux verrous méthodologiques majeurs.

° Comment dépasser le cadre de la
monographie d'un paturage ou d'une montagne,
pour aborder archéologiquement de plus
grandes surfaces et ainsi pouvoir développer
une réelle approche comparée des trajectoires
des territoires d'altitude a I'échelle d'un massif ?
° Comment disposer d'un référentiel
statistiquement significatif et solide qui soit
susceptible de comprendre a la fois les
structures visibles en surface et celles
recouvertes par la végétation, les
colluvionnements, faites  en matériaux
périssables ou arasées par l'activité humaine et

épierrées ?

Les nouvelles avancées technologiques, la

diversification et la miniaturisation des capteurs,
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la démocratisation et le développement des
drones aériens ainsi que les progrés en
ergonomie informatique des logiciels de
traitement des données permettent de réfléchir
a la mise en ceuvre de nouvelles procédures
d’acquisition de l'information primaire, de
traitement et de fusion des informations pour
maximiser la  détection des  vestiges
archéologiques en milieux d’altitude.

Depuis 2018, c’est ce que propose de faire le
programme de recherche TAHMM
(Télédétection Archéologique en Haute et

Moyenne Montagne) : https://www.tahmm.fr/.

Son objectif est d’utiliser toutes les ressources
technigues et méthodologiques non invasives,
du satellite a I'analyse chimique des sols, pour
mettre en place une approche intégrée multi-
source, multi-échelle et multi-temporelle afin
d’optimiser le travail de détection archéologique
en montagne (Calastrenc et al, 2018 et 2019).

Le programme TAHMM sappuie sur des
partenariats et un appui financier de la DRAC, de
la Réserve Naturelle dAulon, du Conseil
Départemental des Hautes-Pyrénées et de la ZA
PYGAR. Portés par les laboratoires TRACES
(U%MR 5608) et FRAMESPA (UMR 5136), ce
programme de recherche se base sur une
collaboration scientifique avec des structures de
recherche en paléo-environnement (laboratoire
GEODE — UMR 5602). Ainsi, les membres du
programme TAHMM utilisent les équipements
scientifiques du plateau technique TIG-3D
(Télédétection, Imagerie, Géomatique, 3D) de la
plateforme ArchéoScience des laboratoires
TRACES et GEODE. De plus, grace a une
collaboration avec le CNES dans le cadre du
programme d’accompagnement scientifique

ISIS, des acquisitions d’images Pléiades ont pu

étre programmées et réalisées en juin, juillet et
septembre 2019 et 2020.

Vers une approche intégrée
multi-capteur

L'objectif de ce programme de recherche est
purement et uniquement méthodologique. |l
cherche a trouver les meilleurs outils et
traitements de données permettant de croiser,
sur une méme zone d'étude, plusieurs sources
d’information, a haute, voire trés haute
résolution spatiale (taille du pixel), spectrale
(nombre de bandes spectrales), radiométrique
(sensibilité  du  capteur) et temporelle
(répétitivité des acquisitions) : télédétection par
satellite et par drone, lidar par drone,
photogrammétrie par drone et satellite,
thermographie aéroportée par drone, géoradar,
capteur magnétique et analyse chimique des
sols par fluorescence-X. Lensemble des ces
appareillage sont, dans un premier temps,

utilisé a titre exploratoire.

Pourquoi mettre en ceuvre un panel d'outil aussi
large ? La photo-interprétation ne pourrait-elle
pas s'avérer suffisante ?

Un test réalisé sur le secteur dit de La Gléere de
I'estive d'Anéou (Vallée d'Ossau- Pyrénées-
Atlantiques) a montré que sur 3,6 hectares, 23
structures ont été identifiées par photo-
interprétation a partir d’'une orthophotographie
faite en 2008 par Olivier Barge du laboratoire
Archéorient avec un drone Pixy a 100 m

d’altitude (taille du pixel 8 cm), la ou la

prospection pédestre en a dénombré 41 (Rendu
et al, 2016, p. 63).

Ce test (Fig. 3) démontre que la lisibilité
archéologique a partir de données raster
dépend de plusieurs facteurs parmi lesquels, la
nature de l'environnement (en zone de chaos
rocheux ou pour les secteurs présentant une
forte densité d’arbuste de type genet ou
rhododendron, |'identification des structures est
moins aisée que sur une zone enherbée), mais

aussi la date de prise de vue, le type et les

Télédétection satellitaire
classification semi-automatique/
automatique

Des travaux de détection automatique ou semi-
automatique de sites archéologiques par
traitement d'image satellite ont déja été réalisé
sur des secteurs de haute montagne. Ainsi,
I'équipe de recherche travaillant sur le Puy-de-
Dome (Toumazet et al, 2017) ont mis au point, a
partir de données Lidar acquises par avion, une

procédure de détection automatique des

Figure 3 - Comparaison entre les résultats d’une photo-interprétation a partir d’une image satellite de I'IGN et

caractéristiques du capteur, ainsi que la

résolution spatiale des images traitées.

En 2018 et 2019, une premiéere série d’outil a été
expérimenté : télédétection par satellite,
photogrammeétrie par drone, thermographie
aéroportée par drone, et analyse chimique des
sols par fluoresence-X (Calastrenc et al, 2018 ;
2019).

structures pastorales, qui se caractérisent par
une forte emprunte spatiale ainsi qu’une forme
simple et "standardisée" des batiments. Ce
travail s'est basé sur I'appariement de modeéles
et sur une classification orientée objet. Autre
exemple, sur la montagne de Silvretta en
Autriche (Lambers. K et al, 2010, Lambers. K et
al. 2013a, 3013b, Zingman | et al., 2013a et
2013b, Zingman | et al, 2014, Zingman | et al,,
2016) ou l'équipe de recherche dirigée par
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Thomas Reitmaier a travaillé sur la détection
semi-automatique de structures pastorales
d'altitude. Llapplication des algorithmes de
segmentation d'image et de détection des
formes ont permis de détection des structures
simples, isolées dans des zones enherbées et
ayant conserver un bon état de conservation
(murs en élévation)..  Toutefois, ces deux
équipes de recherche se sont confrontés a deux
problémes majeurs : la résolution radiométrique
et spectrales des images satellite n'est
actuellement pas suffisante  pour une
identification "fine" des sites archéologiques. En
effet, la résolution spatiale maximale des images
satellites gratuites actuellement disponibles est
de 1.5 m (images Spot 6/7) et celles des images
payantes est de respectivement de 0.3 m et de
0.5 m (images Worldview 4 et Pléiade). Pour
reconaitre une structures, il est nécessaire
gu’elles soit renseigner par plusieurs pixels.
Ainis, seuls les grands ensembles et/ou les
constructions fortement visibles (un enclos isolé
dans la pelouse) peuvent étre percues. Toutes
les infrastructures pastorales arasés identifiables
que par un micro-relief ou quelgues blocs
alignés restent actuellement inaccessible par ces
moyens techniques. Cependant, ce probléme
pourrait étre modéré par une approche multi
source (De Laet. V et Lambers. K, 2009, p. 12),

La complexité vient également de I'extréme
variété des formes a détecter (Rendu et al.,,
2016, p. 69 et 70, Le Couédic, 2010, p. 511-515).
Comment repérer l'ensemble des structures
archéologiques d'un paturage alors que les
plans, les tailles, les états de conservation et les
taux de recouvrement par la végétation
divergent ? Identifier les aménagements récents

est aisés car leurs murs sont tres souvent visibles

sur les images aériennes par une ligne de pierre
bien nette au milieu d'une zone herbeuse. Igor
Zingman a  notamment  travaillé  sur
l'identification de ce type de vestiges par
détection semi-automatique des formes
notamment rectangulaires (Zingman et al,
2013a, 2016) et des textures (Zingman et al.,
2013b, 2014) Mais comment repérer les
constructions totalement arasées, généralement
les plus anciennes, entierement recouvertes par
la végétation et perceptibles que par des micros-
reliefs d'une dizaine de centimétre de hauteur
ou par quelques blocs affleurants la surface ?
Comment arriver a une détection la plus
exhaustive possible des aménagements de

haute et moyenne montagne ?

Changement d’échelle : acquisitions
par drone

Le projet de recherche TAHMM ne s'axera pas
que sur l'usage exclusif d'images satellite, mais
sur une démarche d'intégration de données
multi-sources (images multispectrales,
thermographiques et photogrammétrie satellite
et par drone) et sur la fusion de l'information

acquise.

LUensemble des outils et appareillages mit en
ceuvre S'utilisent a  différentes  échelles
d’analyse. Ainsi, travailler avec des images
satellite (R, V, B et NIR) permet de traiter de large
territoire, mais, leur résolution spatiale réduit
leurs capacités de détection. Utiliser des images
produites par drone a des altitudes variant de 10
m a 100 m de hauteur permet mécaniquement
de considérablement diminuer la résolution

spatiale (Poirier, 2013, 2017) des images. Avec

un drone, la taille du pixel des images
produites passe de 0,50 cm a 1 cm. Rabaisser
la hauteur des acquisitions permet de réduire

les limites de la détection archéologique.

Uintérét des drones vient également de la
multiplicité et de la variété des capteurs
utilisable. Multispectral, thermographie, lidar,
photographie ... le panel des appareillages
implémentable sur drone ne cessent de se
développer et permettent d’ouvrir
I'archéologue a tout un ensemble d’outil

difficilement accessible jusqu’ici.

L'usage des drones en archéologie devient de
plus en plus courant. Toutefois, son usage se
limite a de la seule photographie documentaire
ou a de la photogrammétrie. Le traitement des
données est rarement poussé au-dela de la
seule constatation visuelle de la présence de

vestiges sur les orthophotographie.

Le programme TAHMM cherche a exploiter au
mieux les données issus des capteurs
disponibles au sein du plateau TIG-3D pour

maximiser la détection archéologique.

Géophysique :  géoradar et
magnétometre

Une fois des "anomalies" repérées par des
méthodes aériennes, pour compléter et affiner
I'identification des structures archéologiques,
des outils terrestres de géophysique (géoradar
et magnétomeétre) seront utilisés. Le géoradar
permet d'avoir une représentation, en 3D, des
contrastes de permittivités ou de conductivités

rencontrés par les ondes électromagnétiques

émises et d'y distinguer des anomalies pouvant
correspondre a des structures archéologiques.
Cet outil a été utilisé par Ted Gracson a Laurrau
(Pyrénées-Atlantiques) dans le cadre des
prospections réalisées par Mélanie Le Couédic
(Le Couédic, 2014). Il a montré tout son intérét
en dévoilant, sur quelques sites, des anomalies
pouvant correspondre a des vestiges
d'aménagements enfouis sous la surface. Le
magnétomeétre permet quant a Iui de
cartographier les anomalies magnétiques dus a
la présence d'objet enfouis et/ou de matériaux
ayant subi des altérations thermiques. Cet outil
est particulierement adapté pour repérer des
fosses, fossés, des zones ayant subi I'action du
feu (foyer, four, forge) et dans certains cas des

murs.

Analyses chimiques des sols : ’XRF

En dernier lieu, est mis en ceuvre des analyses
par spectrométrie de fluorescence des rayons
X (XRF) qui permettent de déterminer les
éléments chimiques qui composent un
échantillon (Thirion-Merle, 2016). Uobjectif est
de localiser les aires de stabulation invisibles en
surface ayant été délimitées avec des
matériaux périssables. Les résultats des
prospections pédestres montrent souvent une
proportion importante de cabanes isolée sans
enclos visible en surface a proximité. Or,
I'enclos est une infrastructure indispensable au
berger. Il permet la garde tout ou partie du
bétail la nuit, de faire les soins et, si nécessaire,
la traite. Les fouilles archéologiques du secteur
de La padria a Enveitg faites par Christine
Rendu (Rendu, 2003) ont également montré

gue des activités annexes nécessitant des
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Figure 4 — MINT, profil et orthophotographie issues du traitement photogrammétrique de la structure n°3
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Figure 5 - Premier "phasage" des structures inventoriées sur le site du Liantran (Estaing) d'apres I'état de

conservation

foyers pouvaient étre réalisées a l'intérieur des
enclos. UXRF, parce qu'’il identifie les éléments
chimiques présents dans le sol permet de
localiser, en surfacique et en profondeur, les

variations des taux des éléments traceurs des

excréments des animaux : le Phosphore (P),
I'azote (N), le magnésium (Mg), le calcium (Ca),
le potassium (K) (Fardeau, Martinez, 1996 ;
Bloor et al, 2012) et ainsi davoir une

perception de la mobilit¢é des zones de

stabulation dans le temps et l'espace. Les
premiers tests se sont focalisés sur le
Phosphore et sur I'association avec plusieurs
autres éléments marqueurs des déjections

animales ont débutés en 2018. (Fig. 7)

Du traitement des images satellite a l'analyse
physico-chimique en passant par I'acquisition
et l'analyse de données par drone, c'est
l'ensemble des outils de télédétection
archéologique, de géophysique et du paléo-
environnement qui seront mis en pratique et
confrontés aux contraintes des milieux

d’altitude pour permettre une meilleure

identification des vestiges archéologiques de
ces milieux.

Les premiéres séries d’acquisitions (2018 et
2019) ont permis de travailler au
développement des processus d’acquisition et
a la définition des meilleures conditions
d’observation en thermographie aéroportée
par drone, photogrammétrie par drone,
télédétection par satellite et XRF. Grace a ces
premiers travaux, une nouvelle procédure de
traitement des données thermiques a été mise
en place. Le process d’acquisition et de
traitement des Modele Numérique de Terrain
(MNT) faits par photogrammétrie est

maintenant également tout a fait opérationnel.

Figure 6 - Profils thermiques bruts et lissés (méthodes moyennes mobiles avec un ordre de 30) réalisés au
niveau de la structure AU_015_001 - Secteur d’Avays (Réserve Naturelle d’Aulon) - Image extraite de I'article
“Thermographie aéroportée par drone. Nouvelle procédure pour la détection archéologique en haute
montagne » (Calastrenc et al. Revue ArchéoSciences, 2020, n°4 (1), pp. 81-96)
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Figure 7 - - Carte de densité de P par calcul de densité par noyau et par krigeage (Calastrenc et al, 2019, p.

71-74)

En 2020 et 2021, grace au soutien financier du
Département des Hautes-Pyrénées et de la ZA
Pygar, des héliportages ont pu étre réalisés. lls
ont permis d’élargir le panel d’appareillage mit
en ceuvre qui était intransportable a dos
d’homme (Fig. 8). Ainsi ont pu étre déployé, en
plus des outils utilisés les années antérieures, un
drone équipé d’un capteur Lidar et de matériel

de géophysique.

Figure 8 - Héliportage (Société Blugeon)

Zones d’étude

Le projet de recherche TAHMM se centre sur
deux zones ateliers principales, toutes deux
situées en région Occitanie (Enveitg et Aulon)
et deux terrains secondaires situés en Nouvelle

Aquitaine (Estaing et Laruns).

Enveitg  (Pyrénées-Orientales) et Anéou

(Pyrénées-Atlantiques) sont deux zones

archéologiquement trés bien connues et
I'estive d’Anéou. Elles serviront de zones
d'étalonnage des procédures d’acquisition et
de traitement des données. Quant aux deux
zones, vierges de toute recherche
archéologique, il s’agit de la réserve naturelle
d'Aulon (Hautes-Pyrénées) et de la commune
d'Estaing (Hautes-Pyrénées), elles serviront

des zones test. (Fig.9 et 10)

Figure 9 - Localisation des zones d'étude du programme TAHMM

Figure 10 - Tableau synthétique de présentation des zones d'étude incluses dans le programme de recherche

Département Commune | Secteur | Superficie (ha) | Altitude mini (m) | Altitude max (m) | Archéo
Pyrénées-Atlantiques  Anéou 1719 2487 Oui
Hautes-Pyrénées Aulon 1061 2884 Non
Hautes-Pyrénées  Enveitg 1179 2579 Oui
Pyrénées-Orientales  Estaing Liantran 1850 Non
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La montagne d'Enveitg est archéologiquement
trés bien connue pour avoir été le cadre de la
thése de Christine Rendu (Rendu, 2003) qui a
fait nailtre le domaine scientifique de
I'archéologie pastorale de haute montagne. Le
corpus archéologique établit, entre les années
1985 et 2005, par Christine Rendu et I'équipe
du GRAC (Groupe de Recherche Archéologique
de Cerdagne) a été retravaillé par Mélanie Le

Couédic dans le cadre de son mémoire de

Maitrise (Le Couédic, 2004). Elle y a repris les
données de prospection primaire, les a
géoréférencées. Elle a également restructuré
les informations archéologiques dans une base
de données spatialisée sous SIG (un point =1
structure = 1 ligne dans la base de données).
Ce corpus bénéficie également du travail
réalisé dans le cadre du programme de
recherche DEPART qui a permis le

développement d'un SIG collaboratif et

Figure 11 - Estive d'Enveitg - depuis le lieu-dit "Plaa de I'orri" (Photo. N. Poirier, 2019)

international entre la France, I'Espagne et
I’Andorre sur les aménagements de la haute
montagne (Le Couédic M, 2016). Aujourd’hui,
I'inventaire archéologique de la montagne
d’Enveitg comprend 271 structures dont, 6
abris sous roche, 98 cabanes, 9 couloirs de
traite, 58 enclos, 64 murs isolés, 6 terrasses et
30 structures indéterminées. 16 de ces 271
structures ont fait I'objet de fouille extensive.

Sur ces fouilles, 42 datations 14C ont permis de

documenter une occupation qui s’étendant du

Néolithique ancien a nos jours. (Fig. 11)
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De 2004 a 2011, I'estive d’Anéou (Laruns- 64)
a été le centre du Programme Collectif de
Recherche (PCR) « Dynamiques sociales,
spatiales et environnementales dans les
Pyrénées centrales » dirigé par Christine Rendu
et Didier Galop (Rendu et al, 2013). L'ensemble
de ces travaux a été publié en 2016 aux
éditions Le pas d'oiseau dans l'ouvrage «
Estives d’Ossau » (Rendu et al, 2016). A l'issue
des prospections, le corpus disponible
comprend 256 structures dont 5 abris sous
roche, 50 cabanes, 8 couloirs de traite, 116
enclos, 1 niche, 29 murs isolés et 47 structures

indéterminées. De 2005 a 2007, 27 sondages

Figure 12 - Estive d'Anéou (photo. C. Calastrenc, 2007)

ont été réalisés sur 27 structures dans le but de
renseigner la puissance stratigraphique au sein
des batiments sondés, de vérifier les
successions d’occupation, de cerner les
relations entre le ou les niveau(x) d’'occupation
ainsi que les éléments d’architecture et de
recueillir des artéfacts et écofacts pour
permettre leur datation. Seulement 3
structures n‘ont pu étre datées faute de
charbon dans les niveaux d’occupation.
LUensemble de ces datations documente une
occupation de cette estive de I'age du Bronze a

nos jours. (Fig. 12)
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Equipe scientifique

'équipe scientifiqgue du programme T.A.H.M.M

est composée de chercheurs et d’ingénieurs des

laboratoires TRACES (UMR 5608), FRAMESPA
(UMR 5136) et GEODE (UMR 5602).

Frangois Baleux
Ingénieur d'étude CNRS- Laboratoire TRACES
(UMR 5608)

Spécialiste de la 3D, de la Géomatique, de la
Télédétection et de la Tlopographie. Il travaille
notamment sur I'amélioration de la précision
des relevés, en 3D et en 2D, en archéologie et
sur la caractérisation de l'erreur de

positionnement des données spatiales.

Carine Calastrenc

Ingénieur de recherche CNRS- Laboratoire
TRACES (UMR 5608) / Laboratoire FRAMESPA
(UMR 5136) — Responsable scientifique du

programme TAHMM

Archéologue, spécialisée dans les espaces
agropastoraux d‘altitude et dans la détection
des vestiges archéologiques avec des

méthodes non-invasives.

Antoine Laurent

Doctorant spécialisé dans la 3D

Archéologue, géomaticien, topographe et
spécialiste de la 3D en archéologie. Il travaille a
I'intégration de la 3D dans toutes les phases de
la recherche en archéologie, du territoire a
I'objet, de la prospection a la valorisation

scientifique et vers le grand public.

Magali Philippe
Assistant Ingénieure CNRS, Laboratoire GEODE
(UMR 5602)

Ecologue de formation, elle travaille sur
I'analyse des dynamiques environnementales
par le développement d'approches
multisources permettant ['évaluation de
services écosystémiques, d'analyses paléo-
immunologiques et des éléments chimiques

des sols.

Nicolas Poirier
Chargé de Recherche CNRS- Laboratoire
TRACES (UMR 5608) et membre de I'équipe

Terrae

Archéologue médiéviste spécialiste  des
dynamiques de I'habitat et des territoires. Ses
problématiques de recherche sont centrées
sur l'implantation des finages médiévaux,
abordée au travers d'une approche micro-

historique et diachronique.

Christine Rendu
Chargée de Recherche CNRS- Laboratoire
FRAMESPA (UMR 5136)

Archéologue et ethnologue, spécialiste des
transformations des systemes d'estivage des
montagnes du sud de [|'Europe et des
dynamiques sociales et paysageres des zones

de hautes et moyennes montagnes.
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Bilan chargé

2018

2019

2020

2021

Acquisition des données

CR /MCF
IR
IE
Al

Traitement des données

CR/MCF
IR
IE
Al
Sous_Total

7 000,00 €
2 800,00 €
2 755,56 €
2 355,56 €

2 800,00 €
14 000,00 €
1377,78 €
1766,67 €
34 855,57 €

2018

7 000,00 €
2 800,00 €
2 755,56 €
353334¢€

5600,00 €
17 500,00 €
1377,78 €
2 355,56 €
42 922,24 €

2019

9800,00€
4200,00 €
4133,34€
3533,34€

4200,00€
17 500,00 €
2 066,67 €
1766,67 €
47 200,02 €

2020

nb perso

Rk RN

nb perso
2

1
2
1

nb jour terrain

€/jours

9 1400,00 €
11 700,00 €
9 688,89 €
6 588,89 €
nb jour €/jours
4 1 400,00 €
30 700,00 €
5 688,89 €
3 588,89 €
6 755,56 €

12 600,00 €
7 700,00 €
6200,01 €
3533,34€

5 600,00 €
21000,00 €
344445 €
1766,67 €
61 844,47 €

2021

Etat (autres que SDP/SDA)

Collectivités territoriales :
Région

Département des Hautes-Pyrénées
Commune, communauté de communes
Autres

Ministére de la Culture (SDA)

Autre —
Réserve naturelle d'Aulon

Parc National des Pyrénées

CNES (ISIS-Pléiade Acquisition d'image satellite)

Q3 - ZA Pygar
Sous_Total

1000,00 €

1 000,00 €
1500,00 €

3 500,00 €

1 000,00 €

1 000,00 €

12 183,00 €

14 183,00 €

1212,00 €

1700,00 €

Demande de report du reliquat de la subvention de 2020 sur 2021 acceptée

3000,00 €

12 183,00 €
3 000,00 €
16 395,00 €

1000,00 €

5 700,00 €

67 544,47 €

NOTA BENE = L'association CAML gére les subventions du Ministére de la Culture, du Département des

Hautes-Pyrénées et de la Réserve Naturelle d’Aulon. Le laboratoire TRACES gére la subvention de la ZA

Pygar. Le CNES assure sur ses propres crédits les acquisitions d’image satellite Pléiade.
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Budget

Nb jour Prix unitaire

Nb pers.

Hotel

Repas soir (équipe GRAHC)

Pique-nique

Héliportage (2 x 3 rotations)

Essence

Location véhicule + franchise
Sous-Total Enveitg

Aulon

Héliportage (2 x 3 rotations)
Alimentation (soir et midi)
A/R Toulouse - Aulon

A/R Toulouse - Aulon

A/R Toulouse - Aulon

A/R Toulouse - Aulon

A/R Toulouse - Aulon

Divers

Papeterie

Sous-Total Aulon

Cantine 2

Trousse secours

Masque + gel + lingettes
Glaciere 2
Cups XRF

Mylar

Cantine
Gourdes thermos 2

Logiciel DAO
Pieces informatique
Disque dur externe 1
Reproduction rapport
Frais de gestion CAML
Frais inscription association CAML
Sous-Total Divers

Total Mission (Drone - Géophysique)

Annulé par la Société Héli-Béarn

Fournisseur

0,00 € 0,00 €
1515 1 818,00 € Blugeon
112,06 € 140,07 € Intermarché
80,00 € 100,00 €
87,30 €
87,30 € )
Essence + péage
87,30 €
87,30 €
1707,06 € 2407,27 €
10,36 € 12,95 € Carrefour
67,92 € 84,90 € Castorama
93,22 € 116,52 € SecuriMed
24,83 € 31,04 € Carrefour
15,92 € 19,90 € Picard
351,14 € 421,37 € FisherScientific
240,00 € 275,00 € Fluxana
40,00 € 50,00 € Le bon coin
24,74 € 30,93 € Carrefour
67,18 € 83,97 € Serif
750,00 € 900,00 € LCLD
295,99 € 369,99 € Amazon
208,33 € 250,00 €
331,78 € 414,72 € CAML
24,00 € 30,00 € CAML
2545,41 € 3091,29 €

4 252,47 € 5498,56 €

NOTA BENE 1 : Ces différents postes de dépenses peuvent provenir des subventions gérées par le CAML

ou par celles suivies par les services de gestion du laboratoire TRACES (subvention ZA-Pygar).

NOTA BENE 2 : [’hébergement de I'équipe scientifique sur le secteur d’Aulon est assuré dans

I’habitation personnelle du responsable scientifique du programme scientifique TAHMM.
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CHAPITRE 2

Processus de traitement et analyses des données primaires

Photogrammeétrie par corrélation dense d’image

Modele Numérique de Surface (MNS) et orthophotographie
Alignement des clichés
Sélection des points les plus « fiables »
Construction du nuage dense
Sélection sur la valeur de confiance
Export des produits finis
Traitements et visualisations du MNS
Mesurer les performances des algorithmes
Forte variabilité des territoires

Mesurer l'efficacité des algorithmes
Combiner les visualisations

Réalisation de relevés magnétométrique
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Grille 1
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Grille 4

Relevé thermique aéroporté par drone
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Str. 39 et 47
Str. 102 - 103
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Relevé Lidar par drone
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CHAPITRE 2

Processus de traitement et analyses des données primaires

Photogrammeétrie par
corrélation dense d’image

Le  processus  photogrammétrique  est
maintenant totalement mafitrisé (Fig. 13). Pour
améliorer ce processus, la prochaine étape est
celle de l'automatisation de l'interprétation
des MNS et linsertion de [IlIntelligence
Artificielle. Cela demandera la mise en place de
différentes collaborations scientifiques, du

temps et de moyens financiers spécifiques.

En 2019, nous avions couvert 9 hectares du
replat de l'Auloueilh. En 2021, nous avons
portée la surface « photogrammeétrisée » a
23,87 hectares.

Ces nouvelles acquisitions ont été faite avec un
drone Parrot Anafi. Les vols se sont déroulé a
une hauteur variant de 20 m a 50 m. Les prises
de vue ont été réalisées en vol a vue, avec un
déclenchement automatique tous les 5 m via

une connexion avec le GPS interne du drone.

Acquisition des
photos Metashape

=

Fig. 13 - Workflow du processus photogrammétrique

8-

Pour pouvoir associer les vols de 2019 et ceux
de 2021, un fort recouvrement des surfaces a
été mis en place. Cela permet de ne pas avoir
de déformation au niveau des zones de
« connexion » .

Au totale, se sont 4369 photos qui ont été
utilisées.

Pour pouvoir obtenir des produits finis
(Orthophotographie et Modéle Numérique de
Surface) qui soient métriguement justes, 34
cibles codées ont été réparties sur I'ensemble
de la zone d’étude. Leurs coordonnées ont été
relevé a l'aide d’'un GPS Différentiel (2 Trimble
GeoXH 6000 série prétée par le Deepe).

Pour cela, une base GPS a été installée a
proximité de la zone de décollage. Le deuxieme
GPS a servi au pointage de toutes les cibles
codées (Fig. 14).

Figure 14 - Exemple de cible codée

Metashape

Traitement
RVT Photo-interprétation

SagaSIG
Orfeo ToolBox
Addition des
indicateurs Photo-interprétation

Photo-interprétation

43



a4

Le travail s’est ensuite poursuivi en laboratoire.
La correction différentielle entre les données
des DGPS « « Base » et « Mobile » a été réalisé
avec le logiciel Pathfinder. Cette procédure
permet de passer d'une précision de
positionnement des points de 2-3 ma 1 a 10

cm.

Modéle Numérique de Surface
(MNS) et orthophotographie

La construction par photogrammeétrie du MNS
du replat de I'Auloueilh a été réalisée avec le

logiciel Metashape (Cf rapport en Annexes).

Alignement des clichés

Faire un bon alignement des photographies est
primordial dans le cadre d'un travail
photogrammeétrique car c’est de lui dont va
dépendre la qualité des produits dérivés qui
seront produits.

A la fin du processus de traitement (qui a duré
6 heures), un nuage épars de 403 854 points a

été obtenu.

Positionnement des Markers (ou
point de repéere).

Metashape utilise des repéres pour localiser
les cibles au sein de la scéne (le modele). Ces
repéres (en lambert 93- EPSG 2154) sont
utilisés pour associer un systeme de
coordonnées au modele et le rendre
métriqguement juste.Plus les repéres sont
visibles sur de nombreuses photographies et

plus le modeéle sera précis.

Sélection des points les plus

« fiables »

La construction d'un bon modele doit

s‘appuyer sur des points épars fiables (issus de
I'alignement), c’est a dire sur les points pour
lesquels I'imprécision de la reprojection est la
plus basse. Il est donc nécessaire de passer par
une étape de sélection des points de
I'alignement les plus « solides ». Ce qui est
recherché ici, c’est de réduire I'épaisseur du
nuage de points issus de la photogrammétrie
et ainsi de s‘approcher le plus possible de la
réalité terrain. Cette procédure permet
également de réduire I'erreur RMS (moyenne
des erreur de reprojection) et Max de
reprojection.

Apres traitement, voici les données :

e Erreur RMS =0,5 pixel

(erreur moyenne de la distance entre un point
sur une image et la reprojection du point 3D)

e Erreur Max = 3,91 pixels

(distance maximale entre un point sur une

image et la reprojection du point 3D)

Construction du nuage dense

C’est sur cette « sélection » de points que va
étre construit le nuage de point dense.

Dans le cas de la photogrammeétrie du replat de
'Auloueilh, le nuage dense finalisé comprend
743 916 391 points. Sa génération a

demandée 6 heures.

Sélection sur la valeur de confiance

A partir du nuage de point dense, une seconde
sélection se basant sur la « confiance » est

réalisée. La valeur de confiance correspond a

la redondance des images. Ainsi, les points
documentés par au moins 8 photographies
sont plus fiables que ceux documentés par 2
photographies. Sélectionner les points sur des
zones a forte redondance d’image permet de
réduire  encore un peu plus l'erreur de

reprojection des points.

Export des produits finis

Une fois fait, la texture et le maillage sont
construits.

Vient ensuite I'étape de la construction du
MNS et de l'orthophotographie. Ces deux
produits finis sont exportés sous format

rasters.

Traitements et visualisations du
MNS

A partir du Modele Numérique de Surface
(MNS), et dans le but d’améliorer le processus
de détection des vestiges archéologiques,
plusieurs traitements et visualisations ont été

réalisées.

Parmitous les traitements, il faut citer ceux qui
utilisent 'illumination des objets constituant
I'environnement comme Sky View Factor,
Simple Local Relief Model (SLRM), Positive
Openness, Negative  Openness,  Multi-
ombrage, Sky lllumination Model.

Il existe également des algorithmes de
morphométrie qui cherchent a quantifier la
rugosité d’un environnement et ses variations
topographiques. Ce sont les algorithmes du

type Topographic Position Index (TPI), Relative

Heights and Slope Positions, Slope, Aspect,
Curvature, Terrain Ruggedness Index (TRI),
Vector Ruggedness Measure (VRM), ,
curvature classification.

Ces outils sont implémentés dans plusieurs
logiciels tels que RVT de [lInstitut
d’anthropologie et d’études spatiales de
Ljubljana-Slovénie), QGis, ArcGis, GRASS, mais
aussi LasTools, Whitebox Tools et Orféo Tool
box.

La logiciel RVT permet également d’utiliser un
algorithme dédié a la détection archéologique
qui combine plusieurs visualisations
Archaeological VAT. Cet algorithme mixte les
résultats du Sky View Factor, d’Openness
Positive, du Slope Gradient et de I'ombrage.
(Fig. 15)

Mesurer les performances des
algorithmes

30 algorithmes ont été testé sur I'ensemble des
zones d’étude. Ainsi, en multipliant les
visualisations, la perception des variations
topographiques s’enrichit et la détection des
structures archéologiques s‘affine ou, a

minima, se renforce.

Sur les 30 traitements, seulement 19 ont été
retenus. Les résultats des 11 autres
(Downslope Distance Gradient, Multiresolution
Index of Valley Bottom Flatness, Topographic
Position Index, Upslope Curvature, Downslope
Curvature, Local Curvature, Local Upslope,
'multiresolution index of the ridge top flatness)

ont été délaissés car nuls (aucune détection).
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Ont également été écartés les résultats des
traitements VAT-Général et VAT-Steep. Les
résultats de ces deux derniers algorithmes
seront utilisés dans un deuxieme temps de

I'analyse.

Forte variabilité des territoires

Dans un premier temps, il est nécessaire de
vérifier si chacun des territoires étudiés
présentent les mémes  caractéristiques
environnementales et archéologiques ou s'ils
ont des particularités, et si oui, définir lesquelles.
Lobservation de la spatialisation du nombre
d’identification des structures (Fig. 17) et des
tableaux synthétiques (Fig. 16 et 18) permet de
constater de fortes disparités de détection entre
les algorithmes, les territoires mais aussi entre
les structures.

La reprise végétale marque fortement les
secteurs du Plaa de l'orri et de I'Auloueilh. Elle
empéche toute observation archéologique sur
respectivement 40% et 54% de leur superficie.
Les chaos rocheux représentent la quasi totalité
du secteur du Liantran (80%). Ces formations
paraissent permettre une meilleure
conservations des vestiges archéologiques : 61%
des structures y montrent bon état de
conservation. Les secteurs ou la couverture
herbeuse est importante (Auloueilh et La Glere)
présentent des vestiges archéologiques arasés,

voire trés arasés.

Comment réagissent les algorithmes face a cette

variabilité des terrains d’étude ?

Sur les 4 territoires d’expérimentation du
programme TAHMM, avec des capacités de
détection moyenne de 76% (Fig. 18), c'est
I'observation de l'orthophotographie qui est la
méthode la plus efficace. Les autres algorithmes
utilisés détectent, en moyenne, moins de

structure (32%).

Les pourcentages de détection des structures
archéologiques sont également trés variables
d’'un secteur a lautre et d'un algorithmes a
I'autre. Par exemple, 'ombrage identifie 38,22%
des aménagements sur Aulon, 22,41% a Anéou,
58,73% sur le Liantran et 27,5% sur l'estive
d’Enveitg. Quant a l'algorithme Sky lllumination
Model (SIM), il localise 7% des structures sur
Aulon, 27,59% a Anéou, 61,90% sur le Liantran
et 15% a Enveitg (Fig. 17 et 18).

LUamplitude de la variation du pourcentage de
détection des algorithmes s’étend de 95,83 %
(Openness Negative au Liantran) a 0% (Terrain
Ruggedness Index (TRI) et General Curvature a
Anéou, Model Topographic Position Index
(MSTPI) a Enveitg et General Curvature a Aulon).
Cette tres forte variabilité s’explique par les
modeles mathématiques sous-jacents qui ont
un impact sur le rendu final.

l'état de  conservation des  vestiges
archéologiques parait également étre un
élément important influant sur les résultats. En
effet, Aucune structure, sur aucun des quatre
secteurs étudiés, n’est identifiées par tous les
algorithmes. Méme si la tres grande majorité des
constructions (95,8%) sont pergues par au moins
un traitement, certaines restent totalement
invisibles. Ainsi, sur Enveitg, 16 structures ne
sont visibles sur aucun des rasters issus des

traitements des MNT. Il s‘agit d’édifice déja

Secteur La Glere - Anéou

(Laruns - 64)
Superficie totale 23 hectares 11,74 hecatres 3,84 hectares 12,41 hectares
Environnement
Orientation (ouvre vers ...) Est Sud Ouest Sud
Encaissé/ouvert Encaissé Ouvert Encaissé Ouvert
Chaos rocheux Oui Oui Oui Non
% de chaos 3,04% 14,34% 80,26% 0%
Végétation ligneuse Oui Non Non Oui
Type Rhododendron Genét et pin
% de végétation ligneuse 40% 0% 0% 53,90%
% arbre 0% 0% 0% 4,43%
% herbeuse 56,90% 85,65% 0% 41,67%
Archéologie
Etat de conservation
Bon (sup. 60 cm) 20% 4% 31% 15%
Moyen (entre 30 et 60 cm) 16% 33% 30% 57%
Araseé (inférieur a 30 cm) 64% 63% 38% 28%

Description

Zone herbeuse située en pied de
falaise qui ouvre tres largement
vers le sud. Un petit chaos rocheux
marquele pied de falaise. Ses
limites ont servit d'appuis a
quelques constructions, mais la
grande majorité a été édifié sur les
parties herbeuses. La majorité des
vestiges archéologiques présente
un fort degres d'arasement (inf. a
30cm)

Fig. 16 - Synthése des caractéristiques environnementales et archéologiques des 4

fouillés et partiellement démontés, donc sans
réelle régularité de forme, ni de hauteur de
conservation ou des structures recouverte d’un
manteau épais et dense de genét. Il en va de
méme sur Estaing, Anéou et Aulon ou aucun des
algorithmes n’a permis de localiser les
structures édifiées sous roches : 3 abris sous
roches sur Estaing, 8 leytés et 1 abri sous roche
a Aulon et 3 abris sur Estaing.

Les chaos rocheux représentent une limite a la

détection. Ces secteurs sont sources de bruits

zones d’étude

sur les MNT issus de photogrammétrie. En effet,
les photographies aériennes ne permettent pas
de documenter la totalité des anfractuosités
d’'un chaos. Au bout du processus
photogrammeétrique, il y a donc des zones de
vides, des zones floues qui se traduisent par un
effet « beurré » du MNT. Les amas de blocs
perturbent donc la lisibilité et brouillent les
variations topographiques. D’autant plus que
dans la majorité des cas, ces zones, parce-

gu’elles fournissent des matériaux, ont aussi été
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= E\z..v‘ Y
constructions  tres  souvent enchevétrées ,.grhf % P g*'? : Nombre de structure
@,:'. v & “:ﬂ o o -
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) o _ Sky View Factor 40 11,75
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—_ 6 —1 18— 21
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Mesurer l'efficacité des algorithmes

De facon globale, I'ensemble des algorithmes
détectent en moyenne 32% des structures avec

un écart-type de 12,90%.

La représentation de la moyenne de détection
de chaque algorithme (Fig. 19) permet
d’identifier, facilement et rapidement, les plus
efficaces (sur les sites testés).

Ainsi, trois des algorithmes détectent plus que
la  moyenne supérieure (soit 45,7%, qui
correspond a la moyenne + son écart-type) des
structures Il s’agit de SLRM (49%), de Local
Dominance (49%), et du multi-ombrage, (46%).

Ces trois algorithmes sont ceux qui permettent

le mieux de détecter les structures arasés et

celles ayant un bon état de conservation.

Parmi les algorithmes « médian», Sky Viw
Factor, avec 40% et Openness Negative, avec
41%, se trouvent en limite de la frange moyenne
de détection. Vient ensuite, Openness Positive
(36%), Ombrage (34%), Slope (33%), SIM et
MSTPI (27 %).

Avec des capacités de détection variant de 12 %
a 16%, les algorithmes, qui travaillent sur la
détection de la rugosité (Terrain Surface
Convexity, TRI, General Curvature ou VRM) sont
les moins productifs et ne le sont absolument

pas dans les zones de chaos.

Larruns (64) - Estive d'Aneou - La Glére e Enveitg (66) - Plaa de I'Orri Aulon (65) - Auloueilh Estaing (65) - Liantran
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Moyenne Convexity [ Visualisation for archaeological topography (VAT) - Steep
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Sky Illumination (SIM) i Vector Ruggedness Measure (VRM)

Local Dominance Terrain Ruggedness Index (TRI)

Fig. 19 - Représentation « Radar » du "potentiel" de détection des structures archéologiques des
différents algorithmes utilisés pour 4 secteur géographique pyrénéen

Pour les secteurs présentant une grande parti de
I'espace occupé par un chaos rocheux dans
lequel se trouve imbriquées des structures
pastorales, les algorithmes les plus efficaces
sont Openness Negative, MSTPI, Local
Dominance et SLRM. Chacun de ces 4
algorithmes, est capable de détecter 60% des

structures.

Pour les secteurs enherbés, sans végétation
ligneuse, ni chaos mais qui renferme des
vestiges archéologiques tres arasés, les
algorithmes SLRM, ACP, Openness Positive, le
multi-ombrage et Local Dominance permettent

de repérer 40% a 70% des constructions.

Pour les secteurs mixte avec une part de son
espace prit par un chaos rocheux et une autre
recouverte de végétation ligneuse (sans que
celles-ci dépassent les 50% de la surface) et
accueillant des structures dans différents états
de conservation, les algorithmes SLRM, SVF,
'ombrage, le mult-ombrage et Local
Dominance permettent d’identifier entre 24% et

32% des structures.

Ces résultats paraissent peu encourageant.

Combiner les visualisations

Mais quand est-il des traitements qui mixent
plusieurs algorithmes tels que VAT-général et
VAT-steep ? En moyenne, les 4 secteurs étudiés,
ils permettent de localiser 40% des structures.
lls sont efficace sur le Liantran avec 60% de
détection. Sur les trois autres secteurs, ils le sont
un peu moins, mais reste dans la frange

supérieure de la moyenne.

Toutefois, est-ce-que le « mixage » proposé par
les traitements VAT ed RVT (qui doivent pouvoir
répondre aux contextes archéologiques les plus
courants) sont les plus appropriés sur des
secteurs de haute montagne ?

LUaddition des « meilleurs » visualisations ne
permettrait il pas d’obtenir une représentation
plus fine pour de la détection archéologique ?
Combiner présente le fort avantage d’associer
plusieurs visualisations afin de permettre de
disposer, sur un méme image, des
caractéristiques  topographiques les  plus
intéressantes de chaque rasters. Cumuler par
association de transparence de raster permet
ainsi d’améliorer le raster-final et de faciliter la

reconnaissance des indicateurs archéologiques.

Plusieurs tests d’association de rasters ont été
réalisé. Contraitement VAT, ceux-ci ne se basent
pas sur lI'empillement de raster auxquels est
appliqués plusieurs transparence, mais sur la
fusion de raster.

Ainsi, plusieurs tests ont été réalisés.

Les premiers se sont axés sur l'association des

rasters généralement les plus « efficaces ».

Contexte général :

¢ SLRM + Multi-ombrage (Fig. 20)

SLRM + Multi-ombrage + Local Dominance

SLRM * multi-ombrage

SLRM * multi-ombrage * Local Dominance
SLRM + ACP
SLRM + ACP + Local Dominance

Des tests ont également été réalisés en prenant
en compte les algorithmes les plus efficients

dans certains milieux (chaos, zone enherbée).
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Chaos :
¢ MISTPI + SLRM + Local Dominance +
Openness Négative
¢ MSTPI + SLRM + Local Dominance
¢ MISTPI + SLRM + Local Dominance +
Openness Positive
¢ SLRM + Multi-ombrage + Local
Dominance + MSTPI
¢ SVF + SLRM + Slope + ACP + Openess Positive
+ Local Dominance + MSTPI

e SLRM + ACP + Local Dominance

C

Fig. 20 - Addition des rasters issus des algorithmes SLRM et Multi-ombrage. A- Secteur La Glére (estive d’Anéou
- Laruns -64) ; B- Secteur de I'Auloueilh (Réserve Naturelle d’Aulon - 65) : C- Secteur du Plaa de I'Orri (estive

Zone enherbée :
¢ SLRM + Multi-ombrage + Local Dominance
*SLRM + ACP + Local Dominance + Openness
Positive

¢ ACP + SLRM + Local Dominance

Secteur mixte :
e ACP + SLRM + Local Dominance
*SIRM + SVF + Multi-ombrage + Local
Dominance
¢ SVF + SLRM + Slope + ACP + multi-ombrage
¢ ACP + SVF + SLRM

D

d’Enveitg - 66) ; D- Secteur du Liantran (estive d’Estaing - 65)

Pour que cette fusion de rasters puissent étre
utilisée pour de I'analyse archéologiques, il faut
que les résultats dépassent le seuil établit par la
méthode la plus efficiente : l'orthophoto-
interprétation. Pour rappel, cette méthode
permet de détecter 97% des structures a Aulon
Toutefois, il faut indiquer que pour ce territoire,
seule I'image aérienne permet de repérer de
possible structures entre les ramures des
rhododendron. Lorthophoto-interprétation
permet également de relever 93% des structures
sur le secteur de La Glere sur I'estive d’Anéou,
90% des structure a Estaing et 36% des
structures a Enveitg, au plaa de I'Orris ou le
développement des genéts ne permet pas
d’identifier des vestiges archéologiques sous

leurs branches et feuillage trés dense.

Quelque soit le mode de calcul, les résultats
permettent d’augmenter les capacités de
détection en les faisant passer a (Fig. 21) :
*86% de détection avec la multiplication
SLRM et Multi_HS a Aulon
* 85% de détection avec 'addition SLRM, LD et
Multi-HS a I'Estaing
¢ 81% de détection avec 'addition SLRM, LD et
Multi-HS sur I'estive d’Anéou

*55% de détection avec soit I'addition SLRM,
LD et ACP a Enveitg, soit avec Ia
multiplication SLRM et Multi-HS

Ce travail est qu'un début. Toutefois, pour
arriver a une détection archéologique qui
minimise (et non pas supprime) l'intervention
humaine (qui fait appel a lintuition et
I'expérience), il faudra définir et s‘appuyer sur
des criteres qualitatifs et  quantitatifs
« normalisés » mais aussi sur la modélisation et
I'Intelligence Artificielle. Il est certain que ces
technologies peuvent permettre de franchir un
gap dans la détection et l'automatisation de
certaines taches. Toutefois, la définition de ces
procédures demande des collaborations avec
des laboratoires et des services de Recherche et
Développement d’entreprises spécialisées. Cela
ne pourra se faire qu’avec un appuis financier

qu’il reste encore a chercher.

Larruns (64) - Estive d'Aneou - La Glére —8— Enveitg (66) - Plaa de I'Orri —&—Aulon (65) - Auloueilh Estaing (65) - Liantran
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Fig. 21 - Résultats des tests de détection avec des rasters issus du cumul d’information
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Relevés magnétométriques

La mission dacquisition de données
magnétométriques a été réalisé sur la partie
ouest du replat de I'Auloueilh dans la Réserve

Naturelle d’Aulon.

Il s’agit ici du premier test d’utilisation de cet
appareillage dans le cadre du programme
TAHMM. Lobjectif est d’évaluer le potentiel
archéologique et de vérifier la présence de
matériel métallique et/ou de zone ayant subit
I'action du feu (foyer) que se soit a l'intérieur
comme a I'extérieur des structures identifiées

en surface.

Fig. 22 - Carte de
localisation des grilles
magétométriques
faites sur le replat de
I'Auloueilh (Réserve

Naturelle d’Aulon) 0 15 30
| 1 1 1 | 1

Structures pastorales

I:l Grille magnétométrique

Conditions d’intervention

Quatre grilles de prospection géophysique ont
été implantées a des emplacements
« stratégiques » pour une approche

archéologique de ce replat (Fig. 22) :

* Grille 1 : Structures 32, 33, 34, 35, 82
: 680,40 m?
* Grille 2 : Structure 13
192,46 m?
* Grille 3 : Structures 39, 44 et 47
: 284,70 m?
* Grille 4 : Structure 48
: 355,66 m?
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Ces grilles ont été positionné a 'emplacement de

vestiges archéologiques trés érodés.

La Grille 1 a été placé sur un ensemble
pastoral isolé constitué de 5 constructions
enchevétrées : 2 possible cabanes, 1 enclos
et 2 structures a la fonction indéterminée. En
2019, cet ensemble pastoral avait été percu
comme étant possiblement l'un des plus

ancien présents sur cette partie d’estive.

La Grille 2 a été installé sur une construction

tres arasée de forme rectangulaire.

La Grille 3 a été établit sur une cabane
rectangulaire, érodée mais bien marquée

dans son environnement et ses marges Sud.

La Grille 4 a été implantée sur une cabane de

méme aspect que celle de la grille précédente

et ses marges Ouest.

Matériel utilisé

Le matériel utilisé comprend le systeme
magnétometre-gradiometre GSM-19 de la
Société Gem.

Il sagit d’'un magnétometre a protons champ
total. Leffet «overhouser» permet de
décupler la sensibilité du magnétometre a
protons standard. Il permet donc d’assurer la
fiabilité des mesures. Les résultats obtenus
sont de trés bonne qualité avec une sensibilité
de 0,015 nT/vHz a 1 échantillon par seconde au
moins. La résolution de ce magnétometre est

égale 2 0,01 nT.

Fig. 23 - Montage du magnétometre

Utilisé en mode « walking », son systeme
d’acquisition de mesures en continu couplé a
un GPS permet un enregistrement jusqu’a 5
points de mesure par seconde. Dans ce cas
précis, un enregistrement de 2 points par
seconde a été paramétré.

Le montage de I'appareil (Fig. 23) a été modifié
pour répondre a des applications
archéologiques. Les deux capteurs sont
positionné l'un au-dessus de l'autre sur une
canne. Au sommet de celle-ci est placé le GPS.

Ce type dagencement permet de faire des

mesures a quelques centimetres du sol, ce qui
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rend possible la captation de faibles variations
magnétométriques.
Le résultat de ces acquisitions sont 4 fichiers de

points qu’il faut traiter.

Procédure de traitement des
données

La procédure de traitement des données
magnétometrique est maitrisée (Fig. 24). Elle
permet d’identifier et de localiser les
anomalies magnétiques induites par la
présence d’artefact ou de structure enfouies
ayant subit I'action de la chaleur. Ces anomalies
peuvent étre définies comme la différence
entre le champ total mesuré sur le terrain et le
champ régional. En archéologie, I'intensité de
I'anomalie est trés petite par rapport a
I'intensité du champ régionale. (Gavazzi, 2015;
p. 63) . La procédure de traitement des
données est déja établit par les géophysiciens.

Elle a donc été ici reproduite. (Fig. 33)

Procédure :
e  Génération d'un fichier de point
géoréférencé comprenant les mesures
magnétométriques conne données
attributaires.
e Import dans un SIG (ArcGis et SAGASIg)
pour I'analyse du semi-variogramme

¢ Nettoyage du nuage de point

Génération
du Bchier

Acquisition
des données

Fig. 24 - Workflow du procéssusmagnétometrique

e Choix et réalisation de l'interpolation

des mesures.

Plusieurs tests d’interpolation des mesures
magnétiques par krigeage ont été réalisé pour
chacune des grilles. lls permettent d’avoir une
lecture plus aisées de la répartition des valeurs
magnétometriques et surtout de localiser les
variations (anomalies). (Environnental Agency

of Slovenia, 2010) (Fig. 29, 30, 31 et 32)

e Empirical_bayesian_kriging,

(semi-variogrammes Thin plate spline et
Power)

e Local Polynomial Interpolation

(semi-variogrammes  Exponantial et
Polynomial5)

e Radius Basis Functions

(semi-variogrammes Thin plate spline,
Multiquadric function, inverse
multiquadric ~ function,  completely
regularized et exponantial).

e |DW avec le semi-variogramme Power.

Létude du semi-variogramme est
indispensable pour la création d'un bon
kriegage.  Toutefois, les résultats obtenus

doivent étre discutés.

Interpolation Raster

Grille 1
Concernant la grille 1, tous les tests réalisés (Fig. 25)
montrent plusieurs anomalies magnétiques, au

Nord-Est, a I'Est et au Sud-Ouest.

'anomalie au Nord-Est parait étre une suite de
petits « pics » magnétiques relativement régulier et
alignés. Cette forme laisse penser qu’il s'agit de
I'impact d’un objet métallique porté par l'opérateur|
sur les données acquisses.

Reste 3 anomalies ponctuelles d’intensité
différentes qu’il faudra expliquer. De part sa
position, dans ce qui a été identifié comme le mur
mitoyen entre les structures 82 et 33, 'anomalie B
devrait plus probablement étre un objet déposé
(postérieurement a l'abandon ou pas ?) de cet
ensemble pastoral. Les anomalies peuvent
correspondre a la fois a des artefacts ou a des
structures de chauffe situées a l'extérieur des
batiments. Cette situation excentrée des foyer a été
observé par la fouille par Christine Rendu (Rendu,
2003) en Cerdagne, sur la montagne d’Enveitg (site

de La Padrilla).

Grille 2
Les traitements réalisés permettent d’identifier 4

anomalies magnétiques : 3 situées a I'intérieur de la

structure 13 (A, B et C de la Fig. 26) et une derniere,
a4 m l'extérieur, face a la porte (D de la Fig. 26).

Il est impossible de déterminer, d’aprés la forme ou
I'intensité de I'anomalie, s'il s’agit d’artefact plus ou
moins proche de la surface ou de sédiments ayant
chauffés. Cependant, celles situées a 'intérieur de
la structure 13 paraissent toutes étre en contact
avec ou au-dessus du mur Sud-Ouest. On les
retrouve dans I'angle Sud-Ouest, face a la porte et

dans lI'angle Nord-Ouest. De facon trés générique,

[ orile

Structure visible en surface

Str31-35-RBF : Thin_plate_spline
w Elevée : 2983,23

0
- Faible : -713,73 T T N S TR N N |

Fig. 25 - Anomalies magnétométriques sur
la Grille 1

Fig. 26 - Anomalies magnétométriques sur
la Grille 2

Légende
[ Jaiile
Structure visible en surface

Str13-EBK_Thin

Valeur
Elevée : 34,264

- Faible : -6,18905 L 1 1 1 |

Présence d'un objet
métallique sur l'opérateur ?
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dans des cabanes d’altitude, les foyers sont
positionné sur le mur qui jouxte la porte, ce qui
facilite  I'évacuation des fumées. Ce
positionnement permet également de libérer
un plus grand espace pour la zone de nuit/vie.
Si les anomalies magnétiques sont dues a la
présence de foyer, leur localisation
correspondraient avec lI'emplacement de ce
type d'aménagement intérieur. Toutefois, il
s’agit d’indicateur bien trop fragile pour le
confirmer.

Llanomalie D, située a lopposée des
précédentes, se trouve a un emplacement
également assez fréquent de foyer dans des
structures pastorales d’altitude, comme c’est le
cas dans la cabane 32 sur l'estive d’Anéou
(Rendu et al, 2016).

Reste l'anomalie extérieure. Elle ressemble
fortement a celle visible sur la Grille 1 et
pourrait correspondre a un objet ou a foyer

extérieur.

Grille 3

Quatre anomalies relativement sont visibles
sur les raster issus de linterpolation des
impacts du magnétomeétre (Fig. 27).
L'anomalie A est située sur une masse rocheuse
qui affleure a la surface doit étre due a la
présence des meétres placés en marge du
relevé lors de I'acquisition.

A l'intérieur de la structure n° 39 (anomalie D),
se remarque par deux petites anomalie (partie
Ouest du batiment). Aucune hypothese ne
peut étre avancée quant a leur interprétation.
Il peut s'agit d’objet enfouies a plus ou moins
grande profondeur, tout comme de la

présence de sédiments chauffés sous-jacents.

Légende
[

Structure visible en surface
Str39_RBF : Thin plate spline

Valeur
Elevée : 120,067

- Faible : -33,8169 0 25 5 10m

Fig. 27 - Anomalies magnétométriques sur
la Grille 3

Légende

[ crite
Structure visible en surface

Str48-EBK : Power

Valeur
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- Faible : 1,44935 L L L L 1 L L L ]

Fig. 28 - Anomalies magnétométriques sur
la Grille 4

Seule 'ouverture du sous-sol pourra répondre
a ces interrogations.

A 9 m au Sud de la structure n°39 se percoit
une anomalie magnétique. Tres localisée, elle
pourrait étre a mettre en relation avec la (ou
les) occupation de cette parie du replat de

'Auloueilh.

Légende Légende
oo 0 28 i om [Jone

Sucture sl en sutoca Stctrs visbioon sutaco
Str13-IDW Str13-RBF : Thin plate spline

Valour.
Valour
e Elovdo : 71,2568 s Elevée : 79,5328

- Faible :0,051784

- Faible :-9.27688

Légende Légende

oo o 25 5 fom o
Stuctur visbioon surtoce Stucture visl en sufaco

Str13-EBK_Thin_CUT.tif Str13-LPI : Expomential

Valeur Vale

o levte 134264 o iovée 431

- Faible :-6,18905 - Faiblo :0,392785

Grille 4

Une seule anomalie est visible sur la Grille 4
(Fig. 28). Elle se trouve a 7 m au Sud-Ouest de
la structure n°48. Elle a la particularité d’étre
tres localisée a la base du petit monticule sur
lequel a été construit la structure n°48.

Rien, sur la base de ce relevé, ne permet de
faire la part entre présence d’un artefact ou de

sédiments chauffés de type foyer.

e

Légende

o 0 28 5 10m
e S S S S |

Structuro visiblo on sufaco
Str13- EBK : Power
Valeur

s Eloviio : 53,9630

- Faiblo : 0,100472

Légende
5 om Jome 0 25 s Tom
PR

Str13 - Simple kriging - Saga
B

Fig. 29 - Anomalies magnétométriques sur la Grille 2
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Structure visible en surface
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Fig. 30 -Résultats des tests d’interpolation réalisés sur les données de la Grille 1 (Structures 31 a 35 et 82)

Fig. 31 -Résultats des tests d’interpolation réalisés sur les données de la Grille 3 (Structure 39)
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Fig. 32 -Résultats des tests d’interpolation réalisés sur les données de la Grille 4
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Fig. 33 -Vue globale
des résultats d’analyse
des données
o 15 x5 som magnétométrique

Relevé thermique par drone

La thermographie par avion est utilisée depuis
les années 1970 en archéologie (Hesse et
Tabbagh, 1993 ; Tabbagh et al., 1990, Tabbagh,
1983, Tabbagh, 1977 ; Lundén, 1985 ; Bellerby
et al., 1990 ; Casana et al., 2017). Elle repose
sur le principe selon lequel il existe une
diRlérence de la température de surface (TS),
sol et végétation, entre les zones renfermant
des structures archéologiques et celles ol ces
structures sont absentes (Eppelbaum, 2009).
Dans le cadre des mesures thermiques prises
au sol, les aménagements auront tendance a
réagir diléremment aux changements de
température par rapport aux sédiments
encaissants, en se réchaulflant ou refroidissant
plus ou moins rapidement selon leur nature.
Quant aux mesures thermiques acquises sur la
végétation, les variations de la température de
surface sont des indicateurs de I'état sanitaire
du couvert végétal, notamment de son niveau
de stress hydrique, en partant du principe
gu’une plante qui pousse au-dessus d’une
structure batie sera plus stressée car disposant
de moins d’eau et de moins de nutriments que
les autres plantes. A contrario, les plantes qui
poussent au-dessus de structures
archéologiques en creux de type fosse et fossé
recevront plus d’eau et de nutriments et
seront moins sujettes au stress hydrique. Ce
qui est donc observable avec I'imagerie
thermique, c'est [linertie thermique a

I'emplacement des structures archéologiques

(Poirier & Hautefeuille, 2018 ; Poirier et al.,

2017 ; Poirier et al., 2013).

Coupler la thermographie avec un drone
permet de pallier les contraintes fortes des
acquisitions par avion ou hélicoptere

abaissement des colts d’acquisition, Blexibilité
d’utilisation, répétabilité des vols, variabilité
de la hauteur d’acquisition (Hill et al., 2020 ;

Agudo et al., 2018 ; Casana et al., 2014).

Matériel utilisé et procédure
d’acquisition

Les acquisitions thermiques de 2021 ont été
réalisé avec l'aide du drone Parrot Anal
Thermal. Son poids, 315 g sans la batterie,
permet un emport facile en haute montagne.
La durée des vols, 26 minutes, permet de
rentabiliser la journée de travail. Son
fonctionnement entre -10°C et 40°C permet
une utilisation tres large. Il est équipé d’une
caméra FLIR Lepton 3.5 placé sur un axe
orientable a distance a 90° vers le haut et sur
360°. Cette caméra permet d’obtenir, en une
prise de vue, un couple d’images classiques et
thermiques. Le capteur thermique couvre la
gamme d’infrarouge allant de 8 a 14
nanometres . La résolution des images
numériques produites est son point faible :
160 x 120 pixels. Toutefois, cette « faiblesse »
est en partie compensée par I'abaissement de

I'altitude de vol.
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La technigue de prises de vue
thermographique suivie dans le cadre du
programme de recherche TAHMM s’est basée
sur les préconisations établies par les
chercheurs du programme Archéodrone et
REPERAGE (dir. Nicolas Poirier, CR CNRS,
Laboratoire TRACES) (Poirier et al., 2017 ;
Poirier, 2018). Ces dernieres varient en
fonction des saisons. De fagcon générale, la
premiere régle est d’eRlectuer les survols de
fagon a avoir le plus grand contraste possible
entre les températures du sol (froid) et de lair
(plus chaud) ou inversement. Tous les vols ont
été réalisé de facon zénithale alln de faciliter

le géoréférencement des images dans un SIG.

La procédure d’acquisition et de traitement
des images thermiques est trés bien établit
(Fig. 34). Elle a fait 'objet d’un article paru en
2020 dans la revue ArchéoSciences : Carine
Calastrenc, Francois Baleux, Nicolas Poirier,
Christine Rendu. Thermographie aéroportée
par drone. Nouvelle procédure pour Ila
détection archéologique en haute montagne.
Archeosciences, revue d'Archéométrie,
G.M.P.C.A./Presses universitaires de Rennes,

2020. [hal-03245823]

Traitement des données

Dix huit structures ont été inspectées

thermiquement :
o Str. 39 et 47 => Positif
o Str. 152 => Positif

e Str. 32, 33, 34, 35, 82 et 156 => Positif

e Str. 102-103 => Positif
o Str. 65 => Négatif
o Str. 151 => Négatif

e Str. 139, 140, 141 et 142 => Négatif

o Str. 13 => Négatif

Onze sont positifs et sept sont négatifs. Les
tests réalisés sur les structures 65, 139, 140,
141 et 142 n’ont pas été réalisés au bon
moment : par temps froid lorsque l'ombre
revient apres une journée ensoleillée. C'est
cette rupture thermique qui permet de

visualiser l'inertie.

Seront présenté ci-dessus uniquement les

tests positifs.

Acquisition P f . Analyse
" Géoréférencement Symbologie ProQlls thermographiques Y
des donnees ' -_> e aI’Ché0|0giqUe

Fig. 34 -Procédure de traitement des données thermographiques

Str. 32, 33, 34, 35, 82 et 156

Lapproche thermique de cet ensemble
pastoral permet d’en tracer les limites.
Lenclos n°® 32 est bien identi@é. Sa face Sud-
Ouest est plus marquée que les autres. Il est
de forme rectangulaire. Son entrée semble
avoir été situé dans lI'angle Nord-Ouest . On y
percoit un corridor qui jouxte les
constructions n° 82, 33 et 35. La structure 82
est bien  déBnie. Lobservation de

I'orthophotographie ne permettait pas de

Str. 35

Str. 34

Str. 33

conBrmer la présence d’'un aménagement a
cet emplacement. Sur I'image thermique, elle
apparait comme un grand rectangle ouvrant
sur I'enclos 82. Elle est accolée a un petit
batiment qui parait faire la liaison entre la
cabane (str. 34) et la zone de parcage. lLa
cabane, de forme rectangulaire, semble
précédée d’une petite esplanade ou d’un petit

avant-corps (str. 35).

Cette acquisition thermique vient renforcer et

appuyer les observations réalises par ailleurs.

Str. 156
Str. 32
Str. 82
Valeur
wor Elevée : 12
0 25 5 10m ]

I T T T Y T | Faible : 0

Fig. 35 -Relevé thermographiques des structures 32, 33, 34, 35, 82 et 156
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Str. 39 et 47

L'image thermique ne permet pas de disposer
de détails architecturaux complémentaires
pour la structure n° 39. Cette derniere est, sur
ces clichés, thermiquement presque atone.
Les proRls thermiques (Fig. 36) montre des
plateaux qui correspondent aux murs. Ces
derniers sont donc visibles sur les clichés
méme s’ils ne sont pas marqué par une
variation importante de température qui se
traduirait par un changement de la couleur
des pixels.

Une anomalies thermiques chaude (G sur la

Fig. 37) longe la construction et se développe

dans son angle Sud-Ouest. Cela peut avoir
pour origine I'orientation (vers le Sud) de cette
partie du terrain qui aurait conservé plus
longtemps la chaleur que le reste de la zone
d’acquisition (rémanence thermique).
Toutefois, I'image thermique donne a voir
autrement les alentours Sud de cette
construction.

Plus intéressant, au Sud de la structure 39,
dans la partie Sud-Ouest compris entre les
structures 47 et 48, se pergoit une ligne plus
chaude (entre 19 et 23°) qui prolonge le mur
n°® 46 et vient rejoindre le mur n° 44. S'agit-il

de la trace d’un mur sous-jacent ?

Degrés C D
20 Mur Ouest
Anomalie thermique
Degrés A B
Mur Nord Mur Sud

Anomalie thermique

Fig. 36 -Profils thermographiques

des structures 39 et 47

Fig. 37 -Relevé thermiques des structures 39

et 47
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Str. 102-103

Les relevés thermiques réalisés sur les
structures 102 et 103 se sont révélé positifs
(Fig. 38). lls permettent de conlBrmer les
limites des structures 102 et 103. lIs montrent
bien gu’il s’agit de deux batiments accolés I'un
a lautre réalisé indépendamment l'un de
l'autre. C’est bien ce qu’indique le pro@l
thermique A-B de la Fig. 39. La présence d’un
mur intérieur a la fonction indéterminé (mur
de refend ? éboulis ?) est également conBrmé

par ce méme protl.

A Str. 102

Mur Nord

Mur (intérieur ?)

Fig. 38 -Relevé thermiques des structures 102 et 103
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Fig. 39 -Profils thermographiques des structures 102 et 103

Str. 103 B

Mur Sud Mur Sud

Mur Nord
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Str. 152

LUimage thermique montre cette cabane tres
arasée, perceptible en surface par un simple
mircrorelief et quelques pierres affleurantes
partiellement recouvertes de mousse (Fig. 40),
mais ne permet pas de véritablement voir des
détails architecturaux complémentaires. Elle
permet cependant d’en tracer partiellement
les limites et faire la part entre éléments

architecturaux en place et éboulis.

0
L

Les rhododendrons empéchent toute lecture e
la partie Nord et Nord-Ouest. La
thermographie n’apporte dans ces parties
aucune aide.

L'état de conservation de cette construction
parait également étre un frein a la perception.
Son arasement tres important limite I'impact
des murs sur la végétation de surface. Les tests
également réalisés sur la structure 151, qui
présente le méme état d’arasement, se sont

avérés négatifs.
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Fig. 40 -Relevé thermiques de la structure 152 (en fond, I'image thermique, le calcul VAT et

I'orthophotographie)

Relevé Lidar par drone

La partie médiane du replat de I'Auloueilh est
totalement recouverte par des
rhododendrons. Ce couvert est trés dense et
empéche toute lecture archéologique de de
presque la moitié de la superbcie de ce replat.
Seuls quelques bouts de murs émergent par
endroit de ce couvert vert.

Comment accéder a la surface du sol ?
Comment supprimer le couvert ligneux sans
engagé des travaux de débroussaillages
dantesques et en totale opposition avec le réle
de conservation de la Réserve Naturelle
d’Aulon ?

Le choix s’est porté sur l'utilisation de Lidar

implémentés sur un drone.

La période d’acquisition (ao(t) n‘est pas du
tout la plus propice. En eRlet, I'espece de
rhododendron présente dans la Réserve
Naturelle d’Aulon est le Rhododendron
Ferrugineum. Il forme de vaste landes (entre
1500 m et 2500 m d’alti.) qui marquent les
zones ou la neige persiste le plus longtemps (la
neige protégeant les bourgeons du gel). |l
apprécie les versant Nord, les éboulis ou les
zones de blocs granitiques. Il Beurit de juin a
ao(t. Son feuillage est persistant. Les rameaux
sont tortueux et les feuilles, de forme ovale

lancéolée, sont disposées en hélices.

Survoler avec un Lidar un couvert aussi dense
permettra t'il d’avoir des points sol en

suffisance pour la lecture archéologique ?

Matériel utilisé
Le drone utilisé est un sexctarotors, un DIJI

Matrice 600 Pro.

Caractéristiques du drone :
* 6 rotors
* 6 batteries
e Poids : 9 kg
* Emport : 6 kg
e Résistance au vent : 8 m/sec
e Plafond max. : 2500 m
e Durée vol (stationnaire avec une
charge de 6 kg) : 32’

Le capteur est un Mapper Il de la société

Yellowscan.

Caractéristiques du capteur :
¢ Longueur d’onde : 850 nm
* 3 échos
¢ 18 500 shots par seconde
¢ Hauteur d’acquisition : 10a 75 m
® « Précision » : 10 cm

¢ Poids : 2,1 kg

Conditions de vol

En raison de la densité du feuillage des
rhododendrons, les vols ont été réalisé a 20 m
de hauteur et a 4m/s. Deux vols ont été
nécessaire. Pour parcourir la partie centrale du

replat de I'Auloueilh.

La couverture obtenue est le meilleur
compromis entre la surface a couvrir et la
densité de point la plus importante. L'objectif
étant d’avoir le plus de point possible de fagon
a le plus de point sol possible (malgré le

couvert végétal trés dense).
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Traitement des données brutes
Le résultat de ces deux vols sont deux nuages

de point de :

e Vol 1 (Fig. 41)
— 10647 878 points
— 4,255 hectares
— 250 pts/m?

e Vol 2 (Fig. 41)
— 9309 667 points (vol 2)
— 4,151 hectares
— 224 pts/m?

Lobjectif est d’arriver a classer ces points

entre deux classes : végétation et sol.

Ce traitement s’avéere ici complexe.

Plusieurs logiciels (Envi, CloudCompare, Open
Lidar Toolbox, Lastools) ont été essayé et
plusieurs traitements de classiBlication des
points ont été réalisés. Mais aucun permet

d’obtenir une classifcation efficace.

Lenchevétrement entre les structures, le
chaos rocheux dans lequel elles s’insérent et

les rhododendrons est treés important. Cela se

Fig. 41 - Vol 1 (en haut) et Vol 2 (en bas) Lidar
réalisés sur la partie centrale du replat de
I'Auloueilh

percoit trés bien sur des prolls eRlectuer dans
le nuage de point (Fig. 42).

Lespace entre les points sol et la canopée
varie entre 10 et 25 cm. Parfois, les structures
émergent du couvert végétal. Parfois, c’est le
chaos rocheux qui domine. Parfois, se sont les
rhododendrons qui couvrent les structures et

le chaos rocheux.

Arriver a défaire cette interpénétration ne
pourra se faire qu’en développant une
méthode de traitement spéciique qu’il reste a

mettre en place.

Pour ce faire, une collaboration avec le
laboratoire CESBIO de Toulouse (UMR 5126)
est en train de se Bnalisée a ce sujet. Il se
structure autour d’un stage de 6 mois de
Master 2. Les Bnancements, a ce jour, ne sont

pas assurés..

Str. 89

Modele Numérique de Surface

———  Modele Numérique de Terrain

10a25cm

m

Fig. 42 -Profil dans le nuage de point Lidar
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CHAPITRE 3
Inventaire archéologique

Secteur de I’Auloueilh (Aulon)

Structure 1 = Couloir de traite 81 Structure 22 = Cabane 93
Structure 2 = Enclos 82 Structure 23 = Cabane 93
Structure 3 = Cabane 83 Structure 24 = Cabane 93
Structure 4 = Cabane 83 Structure 81 = (possible) Cabane 94
Structure 5 = Leyte 84 Structure 25 = Mur 94
Structure 6 = Leyté 85 Structure 26 = Possible cabane de terre 94
Structure 7 = Possible leyte 85 Structure 27 = Possible cabane de terre 95
Structure 8 = Leyte 86 Structure 28 = Abri sous roche 96
Structure 9 = Leyte 86 Structure 29 = Indéterminée (mur ?; enclos ?)
Structure 10 = Leyte 86 97
Structure 11 = Leyte 87 structure 30 = Mur 97
Structure 12 : Leyte 87 Structure 31 = Indéterminée 97
structure 13 = Cabane 87 Structure 32 = Enclos 98
Structure 14 = Enclos 88 Structure 33 = Indéterminée 100
Structure 15 = Enclos 88 Structure 34 = Cabane ? 100
Structure 16 = Enclos 88 Structure 35 = Indéterminée 101
Structure 17 = Enclos 88 Structure 82 = Enclos ? 101
Structure 16 = Enclos 89 Structure 36 = Enclos 102
Structure 17 = Enclos ? 90 Structure 37 = Mur 102
Structure 18 = Cabane 91 Structure 38 = Mur (?) 102
Structure 19 = Cabane 91 Structure 39 = Cabane 103
Structure 20 = Cabane 92 Structure 40 = Enclos 106
Structure 21 = Cabane 92 Structure 41 = Indéterminée 106




Structure 83 = Cabane 106 Structure 67 = Cabane ( ?) 119 Structure 104 = Indéterminée 132 Structure 134 = Mur 139
Structure 84 = Indéterminée 108 Structure 89 = Enclos 120 Structure 105 = Cabane (?) / Ediflce destiné Structure 128 = Cabane (?) 139
Structure 85 = Indéterminée 108 Structure 68 = Enclos ? Cabane ? 120 au bétail (?.) 132 Structure 135 = Mur 140
Structure 42 = Possible mur 108 Structure 69 = Enclos ? Cabane ? 121 Structure 106 = mur 132 Structure 129 = Cabane 141
Structure 44 = Mur ( ?) 108 Structure 70 = Cabane ? Enclos ? 122 Structure 107 = Mur 132 Structure 130 = Enclos 141
Structure 45 = Enclos 109 Structure 71 = Indéterminée 122 Structure 109 = Cabane 132 Structure 133 = Enclos ? 142
Structure 46 : Enclos 109 Structure 72 = Enclos ( ?) 122 Structure 110 = Indéterminée 132 Structure 154 = Enclos 142
Structure 47 = Mur 110 Structure 73 = Cabane 122 Structure 111 = Enclos 133 Structure 136 = Enclos 143
Structure 48 = Indéterminée (cabane ? Structure 92 = Mur 123 Structure 112 = Indéterminée 133 Structure 137 = Indéterminée 143
naturel ?) 110 Structure 93 = Cabane 123 Structure 113 = Possible enclos 134 Structure 139 = Enclos 144
Structure 51 = Cabane ? Etable ? 112 Structure 74 = Enclos ( ?) 124 Structure 114 = Possible cabane 134 Structure 140 = Enclos 144
Structure 49 = Mur 112 Structure 75 = Cabane ( ?) 124 Structure 116 = Cabane ? Etable ? 135 Structure 141 = Mur 144
Structure 50 = Indéterminée (Cabane ? Structure 76 = Mur 125 Structure 117 = Possible cabane 135 Structure 142 = Mur 144
Naturel ?) 112 Structure 77 = Mur 125 Structure 118 = Cabane 135 Structure 143 = Cabane 146
Structure 52 = Cabane ? Etable ? 113 Structure 78 = Enclos ( ?) 126 Structure 119 = cabane ? / Etable ? 136 Structure 144 = Cabane (?) 146
Structure 53 = Enclos 114 Structure 90 = Mur ( ?) 126 Structure 120 = Enclos 136 Structure 145 = indéterminée 146
Structure 54 = Cabane ? 114 Structure 94 = Enclos 126 Structure 121 = Indéterminée 136 Structure 146 = Mur (?) 147
Structures 55, 56, 57, 58, 60, 61, 86, 87 = Mur Structure 96 = Indéterminée 126 Structure 122 = Cabane/ Etable 137 Structure 147 = Cabane (?) 147
(enclos ? cloture ?) 114 Structure 97 = Enclos 127 Structure 123 = Cabane (?) 137 Structure 148 = Cabane (?) 147
Structure 59 = Mur 116 Structure 98 = Enclos 127 Structure 131 = Mur 138 Structure 149 = Cabane (?) 148
Structure 62 = Mur 116 Structure 95 = Couloir de traite ? Enclos ? Structure 132 = Mur 138 Structure 150 = Cabane (?) 148
Structure 63 = Cabane ? Etable ? 116 127 Structure 124 = Cabane (?) 138 Structure 151 = Indéterminée 148
Structure 79 = Indéterminée 117 Structure 99 = Enclos 128 Structure 126 = Mur 139 Structure 152 = Cabane 149
Structure 88 = Mur 117 Structure 100 = Enclos 128 Structure 127 = Cabane 139

Structure 91 = Enclos ( ?) 117 Structure 101 = Possible cabane ou batiment

Structure 64 = Abri sous roche ( ?) 118 pour le bétail 128

Structure 65 = Cabane 119 Structure 102 = Cabane 129

Structure 66 = Mur 119 Structure 103 = Indéterminée 129
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CHAPITRE 3

Inventaire archéologique

Le replat de I'Auloueilh est inclus dans la
parcelle cadastrale OC de la commune d’Aulon
(65240).

Linventaire archéologiques des structures
visibles en surface a été réalisées en 2020 et
2021. Elle repose sur létude de
I'orthophotographie, et du MNS ainsi que des

e Structure 1 = Couloir de traite

Enclos/couloir de traite de 10 m de long et 4,7
m de large (mesures extérieures). Il a la forme
d’'un « U » étiré. Les murs, qui s’élévent sur
1,10 m de hauteur, ont une forme pyramidale,
large en bas (entre 0,90 m et 0,50 m) et étroit
en haut (entre 0,50 et 0,20 m). 'angle N-E de
cette construction prend appuis sur un gros
blocs naturel. Uacces s'ouvre largement vers le
Sud. Uentrée se développe sur 1,68 m de large
(mesure intérieure) et ne présente aucun

systeme de fermeture. (Fig. 43, 44, 45)

Figure 44 - Profil Nord-Est / Sud-Ouest (Qgis)

Figure 45 - Profil Nord-Ouest / Sud-Est (Qgis)

observations réalisés lors des 4 jours de
terrain. La constitution de cet inventaire a
nécessité 2 semaines et demie de travail en
laboratoire. Cette méthode permet de
localiser et de décrire 157 structures. Un
support iconographique vient également en

appuis de leur analyse.

Figure 43 - Structure 1 : En |bas,
orthophotographie (réalisée avec Metashpe) ; en
haute, 'ombrage d’aprés le DEM (réalisé avec le
logiciel RVT)
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e Structure 2 = Enclos

Enclos trapézoidal de 114 m? (mesure
intérieure). La face nord mesure 7,8 m de long
(mesure intérieur) et la face sud s’étend sur 14
m (mesure intérieure). L'accés se fait par un
couloir qui se développe le long de la face
Ouest. Ce couloir fait 17 m de long. La porte
nord est ouverte vers le nord sur 2,74 m de
large. Plus le couloir se dirige vers le sud et
plus il se resserre pour, au final, réduire I'acces
a 0,86 m de large. La porte Nord prend appuis
sur un gros bloc dans l'angle nord-ouest. La
face nord-est de la porte est constituée d’un
gros bloc (qui sert également d’appuis a la

partie de I'enclos). Pour aligner le deux pieds-

droits, un mur d’axe nord-sud a été édifié sur
1,50 m de long. La zone de gardiennage du
bétail se trouve a l'ouest du couloir d’acces. Il
prend appuis sur un énorme bloc rocheux.
Entre le bloc et le mur du couloir, un espace de
1,16 m de large permet d’accés a I'enclos. Au
sud-est du bloc, une rupture de 0,65 m de large
dans le mur forme une « entrée ». Les murs de
cette structure (couloir + enclos) sont larges
(entre 1 m et 0,70 m) et haut (entre 1,30 et
1,80 m). (Fig. 46 et 47)

En 2018, les structures 1 et 2 ont fait 'objet de

restauration radicale.

H

Figure 46 - Structure 2 : A droite, ombrage réalisé a partir du DEM (RVT) ; a gauche, orthophotographie
(Metashape) avec la localisation du profil Nord-Est / Sud-Ouest (Qgis))

Figure 47 - Structure 2 - Profil Nors-Est / Sud-Ouest (Qgis)

e Structure 3 = Cabane

Cabane rectangulaire de 8 m? (3,13 m de long
sur 2,62 m de large). Cet édifice est dans un
mauvais de conservation. Elle n’est perceptible
gue par une variation topographique de 10 a
20 cm de hauteur. Cette cabane a été construit
en sappuyant sur la face sud d’'un bloc
rocheux. La largeur des murs est impossible a

préciser. L'emplacement de la porte est

Figure 48 - Structure 3, orthophotographie
(Metashep)

e Structure 4 = Cabane

Il s’agit d’'une cabane quadrangulaire de 56 m?
(5,7 m de coOté) tres arasée. (Fig. 50 et 51) Elle
n‘est perceptible que par un microrelief : un
bourrelet de terre et de pierre qui entoure une
dépression centrale. Les murs sont conservés
sur une hauteur maximale de 0,45 m. Les
bourrelets de terre sont larges (2 m en
moyenne). Cela n'implique pas forcément des
murs épais. Ces bourrelets peuvent également
marquer I'emplacement des murs tres
dégradés (Fig. 50) Ici, les détériorations des
murs peuvent avoir deux origines : le temps et

le ruisseau.

également complexe a établir, d’autant plus
gue les divagations du ruisseau ont peut-étre
eu un impact sur la conservation des vestiges
archéologiques. D’apres les exemples connus
sur d’autres zones d’étude, I'entrée devrait se
trouver dans un des angles Sud.

En Cerdagne, sur lestive d’Enveitg, cette
typologie de construction marque le Moyen
age. (Fig. 48 et 49)

Figure 49 - Structure 3, relevé pierre a pierre
réalisé a partir de 'orthophotographie

La localisation de la porte est impossible a
préciser sur les seules observations de surface.
La face ouest de la construction parait peu
marquée par un bourrelet. Sagit-il de
I'emplacement de la porte ou ce mur a-t-il était

arraché par le ruisseau ?
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Figure 50 - Structure 4 - A gauche, orthographie réalisée par photogrammétrie (Metashape) ; a droite, ombrage

fait d’apres le DEM (RVT)

Figure 49 - Structure 4 - Profil Nord / Sud (Qgis)

Nord

Sud

Figure 51 - Schématisation du processus d’éboulement d’'un mur

e Structure 5 = Leyté

Grand leyte de 1,07 m®: 1,31 m de long, 1,12
m de large, 0,73 m de haut (mesures
extérieures) restaurée/reconstruit en 2018. ||
est complexe de déterminer I'impact de cette
restauration. Du replacement de un bloc a la
reconstruction complete, les possibilités sont
importantes. Structurellement, ce leyte est
composée de 3 dalles posées de champ qui
forment un U. Le tout a été recouvert par 2

dalles. Cette structure servait au stockage du

lait avant sa transformation (sur place, ou au

village) en beurre ou en fromage. (Fig. 52)

Figure 52 - Structure 5 - A gauche, orthophoographie (Metashape) ; a droite, relevé pierre a pierre fait a partir

du relevé de photogrammétrie

e Structure 6 = Leyté

Grand leytée de 1,44 m?: 1,12 m de long, 1,29
m de large et 0,73 m de haut (mesures
extérieures). Le caisson intérieur ainsi formé
mesure 0,44 m de long et 0,98 m de large.
Tout comme le leyte 5, celui-ci semble avoir été

restauré/reconstruit (en 2018. ?) (Fig. 53)

e Structure 7 = Possible leyté

Amoncellement de blocs de 1,19 m3: 1,47 m
de long, 1,31 m de large et 0,62 m de haut. |l
pourrait s’agir d’un leyte (ici non restauré). (Fig.
53)

1

Figure 53 - En haut, orthophotographie de la
structure 6 ; en bas, orthophotographie de la
structure 7
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e Structure 8 = Leyté
Grand leyte de 1,77 m*: 1,78 m de long, 1,26
m de large, 0,73 m de haut (mesures

extérieures) . (Fig. 54)

e Structure 9 = Leyté

Grand leyte de 2,51 m®: 1,78 m de long, 1,48
m de large, 0,95 m de haut (mesures
extérieures). Il a été restaurée/reconstruit en
2018. Tout comme pour les autres leyte
restaurés, il est impossible de déterminer

I'impact de cette restauration. (Fig. 54)

e Structure 10 = Leyté

Petit leyte installé a Il'extrémité d’'une
canalisation du ruisseau. La canalisation est
délimitée par des dalles posées de champ sur
7,2 m de long sur 0,65 m de large. Cette
canalisation, de 3,29 m de long, est conservée
sur 0,16 m de haut en moyenne. Le caisson du
leyté est composé de dalles posées de champ
qui dessinent un U de 0,16 m® (mesures
intérieures), soit 0,88 m de long, 0,39 m de
large et 0,71 m de haut). lensemble (caisson +

canal) n‘ont pas été restauré. (Fig. 55)

Figure 54 - En haut, structure 8 ; en bas,
structure 9

Figure 55 - Relevé pierre a pierre de la structure 10
faite a partir de 'orthophotographie (Metashape)

o Structure 11 = Leyté

Petit leyte de 0,54 m*®: 1,06 m de long, 0,30 m
de large et 0,57 m de haut (mesures
extérieures). Les faces latérales sont
constituées de deux blocs posés de champ.
L'arriere est composé de petits blocs entassés
les uns sur les autres. Le tout est recouvert par
une dalle de 0,51 m de long et 0,77 m de large.
(Fig. 56)

e Structure 12 : Leyte

Petit leyté précédé par un couloir d'amené de
I'eau du ruisseau. Le caisson mesure 0,21 m3:
0,89 m de long, 0,80 m de large et 0,30 m de
haut (mesures extérieures). Des blocs posés de
champ forment un U. Lensemble est recouvert
par une dalle. Les faces latérales sont
prolongées vers le Sud (vers le ruisseau) par un
petit canal de conduction de I'eau. Ce canal est
délimité par des blocs et dalles posés de
champ. Il se développe sur 1,22 m de long. La
largeur du canal varie entre son entrée Sud
(0,56 m de large) et au niveau de I'entrée du

caisson du leyte (0,75 m de large). (Fig. 56)

eStructure 13 = Cabane

Structure  quadrangulaire  tres  arasée
perceptible par un léger microrelief. Cette
construction est installée en bas de pente et
est marquée par un petit replat entouré d’une
ligne de pierre affleurant la surface. Longue de
11,72 m, large de 4,04, elle couvre une surface
de 47,35m2. Son degré d’arasement (naturel
ou anthropique ?) est tel gu’il est difficile d’en
tracer exactement les limites et encore plus
d’observer son architecture. Conservé sur

0,40m de hauteur, les murs ne son visibles que

]

Figure 56 - Au-dessus, orthophotographie de la
structure 11 ; au-dessous, orthophotographie de
la structure 12 (Metashape)

Figure 57 - Ci-dessous orthophotographie et
profils de la structure 13 (Metashape et Qgis)
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par quelques blocs alignés ainsi qu’une rupture
de pente nette et droite. Une absence de
bourrelet de pierre, dans I'angle sud-est laisse
penser que l'entrée pourrait se trouver a cet
emplacement. Dans le prolongement de I'angle
nord, une ligne de blocs d’axe sud-ouest/nord-
est se prolonge sur 7,30 m de long. Il s’agit |a
d’indice de surface trop faible pour pouvoir
confirmer la présence d'un mur a cet
emplacement, mais juste den émettre

I"hypothese. (Fig. 57)

e Structure 14 = Enclos
Enclos de forme pseudo « rectangulaire », de
15 m de long, 10,7 m de large (mesures
extérieures). Les murs sont tres larges (entre
0,95 met2m)ethaut(entrelmet1,39 m).lls
ont la méme facture que les enclos 1 et 2 :
large a la base et étroit au sommet. lls ont été
restaurés en 2018. Nous ne savons pas quel a
été l'impact de ces restaurations sur
I'architecture de cette structure, ni dou
proviennent les pierres qui ont été utilisées
pour remonter les murs sur un tel
volume (61,54 m? et 73,84 m?). Le
mur délimite un espace intérieur de
57,48 m?. La surface totale du mur
est plus importante que la surface
qgu’il enserre. L'acces a la structure
se fait par une ouverture de 1,08 m
de large pratiquée dans la face

ouest. (Fig. 58)

o Structure 15 = Enclos

Structure rectangulaire de 11,47 m
de long et 7,62 m de large (mesures
extérieures). Les murs ont la méme
facture que ceux de la structure 14.
lls sont larges a la base (entre 0,80
et 1,3 m), étroits au sommet (entre
0,40 et 0,50 m) et tres haut (entre 1
et 1,26 m). Tout comme la structure
14, les murs de la structure 15 ont
été restaurés en 2018. Ces murs
délimitent un espace intérieur de

42,46 m2. (Fig. 59 et 61)

Figure 58 - Structure 14,
orthophotographie (Metashape) avec
des profils (Qgis)

e Structure 16 = Enclos

Structure trapézoidale de 5,24 m de long et
3,158 m de large (mesures intérieures). Tout
comme les structures 1, 2, 14 et 15, cette
construction a été restaurée. Les murs ont été
remontés et surélevés. Actuellement, ils
mesurent 0,30 m de large pour une hauteur
variant de 0,29 m (face ouest) a 1,148 m (face
est). D’apres les données faites sur le terrain, il
semblerait que ces restaurations aient prit
appuis sur une structure plus ancienne et en ai

repris I'architecture. (Fig. 60 et 61)

Figure 59 - Structure 15
orthophotographie
(Metashape) avec des profils
(Qgis)

Figure 60 - Structure 16, orthophotographie
(Metashape)
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o Structure 17 = Enclos ?

Replat herbeux situé entre plusieurs enclos.
Cette aire a pu également servir de zone de
gardiennage et/ou a été en lien lactivité
pastorale. Cet espace est délimité a l'ouest par
la structure 15, au sud par la structure 16, a
I'est par les structures 16 et 29, et au nord par
le mur 29. Lensemble de ces murs délimitent
une surface de 128 m?. (Fig. 61)

Figure 61 - Structure 17 (Orthophotographie - Metashape)

e Structure 18 = Cabane

Petite cabane quadrangulaire de 5 m? de
surface intérieure : 3,23 m de large et 4,01 m
de long (mesures extérieures) ; 2,15 de large et
2,64 m de large (mesures intérieures). Cette
structure se trouve a 2 m a l'Ouest de la
structure 14 et a 7 m au Sud-Est de la structure
28. U'éboulis de la structure 29 semble venir
recouvrir I'éboulis de son angle Nord-Est. Elle
est treés arasée. Les murs sont conservés sur
une hauteur variant de 0,25 a 0,35 m. lIs
paraissent étre a double parement. Cette
construction a semble-t ‘il était épierrée,
probablement pour fournir les matériaux pour
I'actuel centre pastoral. La porte devait se
trouver dans langle Sud. (Fig. 62) Elle fait
partie de I'ensemble pastoral du XIXeme siecle.
(Fig. 61)

e Structure 19 = Cabane

Petite cabane de 4,89 m? (mesures
intérieures) : 2,38 m de long et 2,15 m de large
(mesures intérieures). Elle a été édifiée a 2 m
au Nord de la structure 18 eta 1 m a I'Ouest de
la structure 29. Cette structure a le méme état
de conservation que la structure n® 18 : elle est
trés arasée et conservée sur une hauteur
maximale de 0,66 m de haut. Tout comme la
structure 18, les murs sont a double parement.
La cabane pastorale actuelle a été édifiées par-
dessus le mur est de la structure 19. (Fig. 60 et
62)

Figure 62 - A gauche, structure 17 ; a droite, structure 18 (Orthophotographie - Metashape et profil - QGis)
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e Structure 20 = Cabane

Petite cabane trés arasée dont la face Est est
totalement masquée par la construction de
I'actuelle cabane pastorale. Elle a été édifiée a
1 m au Nord de la structure 19 et a 1,5 m au
Sud de la structure 21. Cette construction
semble avoir été quadrangulaire. Elle se
développe sur 4,44 m?: 3,33 m de large et 3,94
m de long (mesures extérieures) ; 2,62 m de
large et 1,97 m de long (mesures intérieures).
L'architecture est trés mal conservée. Les murs
semblent avoir été épierrée (pour pouvoir
édifier la cabane actuelle ?). Le mur Ouest est
celui qui a I'élévation la plus marquée avec une
hauteur de 0,67 m de haut. (Fig. 63)

Structure 21 = Cabane

Petite cabane de 6,8 m? : 4,95 m de long et
3,42 m de large (mesures extérieures) ; 3,09 m
de long et 2,23 m de large (mesures
intérieures). Elle a été construite a 2 m a
'Ouest de la structure 25, a 4 m a I'Est de la
structure 23 et @ 5 m au Sud-Ouest de la
structure 22. Elle est de forme rectangulaire.
Son état de conservation est le méme que celui
des structures 18, 19 et 20. Le mur Quest est le
mieux conservé avec une hauteur de 0,57 m.
Les murs paraissent étre a double parement et

avoir une largeur de 0,70 a 0,80 m. (Fig. 63)

Figure 63 - A gauche, structure 20 ; a droite, structure 21 (Orthophotographie - Metashape et profil - QGis)

e Structure 22 = Cabane

Petite cabane de 6,23 m? (mesures
intérieures) : 2,65 m de long et 2,34 m de large.
Elle a été édifiée a 3 m au Nord de la structure
23,a2,5mal’'Ouestde lastructure 8l eta3m
au Nord-Ouest de la structure 25. Elle est de
forme légérement rectangulaire. Son état de
conservation est le méme que celui des
structures 18, 19, 20 et 21. Le mur Quest est le
mieux conservé avec une hauteur variant de
0,29 et 0,09 m. (Fig. 64)

e Structure 23 = Cabane

Petite cabane dau moins 3 m? (mesures
intérieures) : 2,88 m de long et 2,59 m de large
(mesures intérieures). Elle a été édifite a3 ma
I'Ouest de la structure 25 et a 2,6 m au Nord de
la structure 24. Cette structure a le méme état
de conservation que les structures n° 18, 19,
20, 21 et 22 : elle est trés arasée et conservée
sur une hauteur maximale de 0,30 m de haut.
Tout comme la structure 18, les murs

paraissent étre a double parement. (Fig. 64)

Figure 64 - A gauche, structure 22 ; a droite, structure 23 (Orthophotographie - Metashape et profil - QGis)

e Structure 24 = Cabane

Petite cabane d’au moins 18 m? : 4,28 m de
long et 4,24 m de large. Elle a été édifiée a 3,8
m au Nord de la structure 25 et a 4 m au Nord-
Est de la structure 14. Elle est de forme
légerement quadrangulaire. Son état de
conservation est le méme que celui des
structures 18, 19, 20 et 21. Le mur le mieux
conservé a une hauteur maximale de 0,18 m.
(Fig. 65)

Figure 65 - A gauche, structure 24
(orthophotographie - Metashape)



e Structure 81 = (possible) Cabane

Petite cabane d’au moins 4 m? (mesures
intérieures) : 2,4 m de long sur 1,7 m de large
(mesures intérieures). Elle a été édifiée a 1 m
au Nord de la structure 25. Son état de
conservation est treés mauvais. Elle est
totalement arasée et perceptible que par un
alignement de blocs que marque un

microrelief de 0,10 m de hauteur. (Fig. 66)

e Structure 25 = Mur

Mur de 15,60 m de long pour une largeur
variant de 1 m a 0,50 m et une hauteur de 1 m.
Il forme la face Est de l'ensemble pastoral
actuel (qui a été installé sur celui du XIXéme
siecle). Il peut étre identifié comme étant un
mur de terrasse ou de protection de la zone
d’habitation contre les avancés et attaquent du

ruisseau. (Fig. 66)

au début du XXeme siécle, en Aragon par
Ricardo Compairé ou en Catalogne par
Francesc Blasi Vallespinosa. LUossature de ces
cabanes était faite en matériaux périssables :
un tronc planté dans la pente sert de poutre
faitiere, les chevrons utilisent des branches et
sont recouverts par des mottes d’herbes
et/ou des écorces. Un petit muret en pierre
seche de quelques assises est construit a
I'avant pour fermer la construction et donner

un appui au foyer. (Fig. 68)

Figure 67 - En haut, orthophotographie /
(Metashape), en bas, ombrage multidirectionnel
(16 directions, hauteur 35° (RVT)

94

e Structure 26 = Possible cabane de terre

Zone excavée semi-circulaire de 3,35 m de
long et 5,24 m de large. Cet arrachement de
matériaux est important. Il s"éleve a 0,927 m
de haut sur la face Nord-Est (cOté versant).
Sur la face Sud-Ouest, se remarque un
bourrelet de terre et de pierre. Il est

complexe de faire la part entre déformation

/

/

Figure 66 - A gauche, structure 81 ; a droite,
structure 25 (Orthophotographie - Metashape)

naturelle du sol (due a une instabilité des
sédiments ou l'arrachement d’un bloc de
facon naturelles) ou anthropique (d( au
prélevement  de matériaux  ou a
I'aménagement d’une structure).

Un type cabane pastoral laisse ce type de
marque dans le paysage. Il sagit des cabanes
de terre décrites par Messieurs Blanc et

Rouzaud en 1994 (Fig. 67) et photographiés,

Figure 68 - Exemple de cabane dite « de terre » (d’aprés Blanc et Rouzaud,

e Structure 27 = Possible cabane de terre

Petite zone excavée semi-circulaire de 1,63 m
de long et 2,66 m de large. Le creusement se
développe sur 0,49 m de haut sur la face Est. A
I'avant, sur la face Sud, se remarque un
bourrelet de terre et de pierre. Il pourrait s'agir
du méme type de construction que la structure

26 : une cabane de terre. (Fig. 69 et 70)
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Figure 69 - Structure 27 (Orthophotographie -
Metashape)

e Structure 28 = Abri sous roche

Petit abri sous roche de 3,07 m de long. La
profondeur est impossible a préciser sur les
observations et analyses des livrables de la

photogrammeétrie. La vue zénithale ne permet

de voir que la partie extérieure du
mur. Il est composé d’une assise de
blocs de différentes taille entassés
sur 0,27 m de hauteur. Cette
structure se trouve accolée a la face
Sud du mut de la structure 29 eta 1
m au Nord de la structure 16. A I'Est
de la structure se percgoit un glacis
de 2,14 m de long et 2,45 m de
large. Llangle d’incidence de ce
glacis est de 16,6°. Il se compose de
petits blocs. Avec les données
disponibles, il est impossible de
déterminer  ¢il sagit  d'un
aménagement anthropique ou s'il
provient de la destruction d’une
partie du mur de la structure 29.

(Fig. 71)

Figure 70 - Structure 27 (ombrage
multidirectionnel avec 16 directions et une
hauteur de 35° - RVT)

Figure 71 -Structures n° 28, mais
partiellement les structures n° 29, 16 et 17
(orthophotographie -Metashape)

e Structure 29 = Indéterminée (mur ?;
enclos ?)

Mur de 9,24 m de long (axe Ouest/Est) et 4,27
m de large (axe Nord/Sud). Il s’éléve sur 0,27 m
de haut. Il a été édifié a 1 m a I'Ouest de la face
externe de la structure 19 et a 1,37 m de
I'angle Nord-Ouest de la structure 18. Cléture
t’il la face Nord de la structure 17 ou délimite-t-
il un espace situé a I'Ouest des cabanes 19, 20

et 21 ? (Fig. 72)

e Structure 30 = Mur

Possible mur d’axe Est-Ouest. Il se développe
sur 18,90 m de long et 0,70 m de large. Il est
formé d’un alignement de blocs épars qui
dépasse de la surface sur 0,22 m de haut. Il se
trouve a 13 m a I'Est de la structure 13 et a 13

m au Sud-Est e la structure 15. (Fig. 73)

Figure 72 - En haut, structure 31 ; en
bas, structure 29 (orthophotographie
(Metashape)

e Structure 31 = Indéterminée

Petite dépression semi-circulaire de 2,90 m de
long et 1,95 m de large qui se développe sur
une hauteur maximale de 0,71 m. Elle se
trouve a moins d’1 m de la structure 30. Il est
trés complexe de déterminée, s'il s‘agit d'un
aménagement anthropique (construction ?
prélevement de matériaux ?) ou dune

formation naturelle. (Fig. 72)

97



98

Figure 73 - Structure 30 (orthophotographie réalisée par photogrammétrie (Metashape)

e Structure 32 = Enclos

Enclos de forme ogivale de 20,94 m de long et
8,58 m de large, soit 104,38 m?. Cette structure
est trés arasée. Les murs ne sont visibles que
par un alignement de pierre irrégulier qui
dépasse de la surface sur maximum 0,28 m de
haut. Il s’inscrit dans le sens de la pente. Ce
positionnement n’est pas étonnant. Les enclos
sont souvent installés dans les pentes pour
faciliter son nettoyage et ainsi limiter les
maladies des sabots du bétail. (Fig. 74, 76) et

82) Cet enclos fait partie d’'un ensemble

Figure 74 - Structure 32 (profils réalisés avec QGis)

pastoral plus important constitué de 4 édifices
imbriqués les uns dans les autres : Structure
32, 33, 34, 35 et 154. l'état de conservation de
cette structure est tellement dégradé qu’il est
impossible de localiser la porte de I'enclos sur
la seule observation de l'orthophotographie.
(Fig. 76) L'image thermique aide toutefois a sa
délimitation (Fig.75). Elle questionne sur la
jonction avec les structures 33, 34 et 35. Un
acces parait avoir été mis en place au niveau de
la structure 33. S’agissait t’il d’'un petit corridor

de 1 mdelarge.?

Figure 75 - Image thermographique de I’ensemble pastoral dans lequel s’inscrit I’enclos n°32

Figure 76 - Structure 32 (a gauche, orthophotographie réalisée par photogrammétrie (Metashape ; a droite, le

résultat du calcul « Archaeological-VAT » de RVT)
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e Structure 33 = Indéterminée

Petite construction rectangulaire de 5,35 m de
long et 3,78 m de large (mesures extérieures)
et de 3,35 m de long et 1,77 m de large
(mesures intérieures). Les murs sont tres
arasés et ne sont conservé qu’au maximum sur
0,53 m de haut. Cette construction semble
ouvrir sur I'angle Sud-Est de I'enclos 32. Sont-
elles architecturalement liées (par des
chafnons d’angle par exemple) ? Est-ce-que
I'une a été construite par-dessus l'autre ? La
relation architecturale entre ces deux
batiments est impossible a préciser avec les
données actuellement disponibles. Il est
également tres complexe de déterminer sa
fonction : Abris pour du matériel ? Des
animaux ? Zone d’affinage des fromages ? (Fig.
77)

e Structure 34 = Cabane ?

Petite construction rectangulaire de 8,38 m?
(mesures intérieures) : 6,38 m de long et 4,85
m de large (mesures extérieures) ; 4,74 m de
long et 2,09 m de large (mesures intérieures).
L'architecture est tres complexe a lire tant la
structure est arasées (les murs sont conservés
sur 0,30 m de haut). Seule la vue aérienne
permet d’avoir une image plus claire de cette
construction. Les murs sont identifiables
uniqguement par un amoncellement de blocs
qui dépasse de la surface et des myrtilliers sur
30 cm (soit 1 bloc). 'état de dégradation de
cette construction est tel qu’il est impossible
d’identifier la porte. Il est également trés
complexe de définir une relation architecturale
entre les structures 34, 33 et 35. Seul
I'accolement des structures 34 et 35 est

observables. (Fig. 77)

Figure 77 -Structure 33 et
structure 34 (orthophotographie
faite avec Metashape)

e Structure 35 = Indéterminée

A Nord et dans le prolongement de la structure
34 se percoit un replat de 6,14 m de long et
3,76 m de large qui est entouré par un léger
bourrelet constitué de blocs alignés de facon
irréguliere qui s’éléve sur 0,23 m de haut (face
Est). Inscrit dans la pente, la face Ouest est
marquée par une rupture du sol naturel. Il est
trés complexe daffirmer la réalité de cet
espace. Sagitil d'un batiment ou de
I'aménagement d’une aire plane aménagée a
I'avant d’une construction (la structure 34) ? A
2,29 de I'angle Sud-Ouest et a 4,49 m de I'angle
Sud-Ouest, deux blocs émergeant de la surface
tracent deux prolongements qui paraissent
partiellement fermer 'espace. Toutefois, il est
trés difficile de voir la des murs. Limpression
laissée par les observations de surface laissent
plutdt entendre a la présence de blocs naturel
ou liés a I'effondrement du mur de la structure
32. (Fig. 78)

eStructure 82 = Enclos ?

Possible enclos ou partition de I'enclos n® 32.
De forme quadrangulaire, il se développe sur
5,41 m de long et 5.71 m de large. La présence
d’'un chemin qui le traverse de part en part
perturbe sa lisibilité. Mais, c’est surtout son
trées mauvais état de conservation (il n’est
perceptible que par la vue aérienne par
guelgues blocs disjoints qui tracent la ligne des
murs). (Fig. 78) L'image thermique aérienne
permet d’en tracer plus slGrement les limites
(Fig. 78). Un porte parait ouvrir vers intérieur
de I'enclos 32. Il forme la limite entre le zone
de parcage du bétail et la zone de vie

(structures n°® 33, 34 et 35).
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Figure 78 - A gauche, structure 35 ; a droite, structure 82 (orthophotographie faite avec Metashape)
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e Structure 36 = Enclos

Petit enclos rectangulaire de 27,47 m? (surface
intérieure) : 15,28 m de long et 5,036 m de
large (mesures extérieures). Il se trouve sur
une petite pente qui donne sur le replat
herbeux du ruisseau Le Lavedan. Il a été édifié
sur les marges du chaos rocheux qui occupe le
centre du replat de I'Auloueilh. Il a été édifié en
repoussant les blocs sur les cotés pour former
un espace « plan » et « dégagé ». Les murs ainsi
construits sont plus des blocs mal empilés. lls
sont conservés sur une hauteur variant de 0,19
m a 0,44 m. Leur largeur varie également de
0,70 m a 1 m et dépend plus de la taille des
blocs entassés que d’un procédé architectural.
Lentrée se fait par la face Est par une porte de
0,70 m. (Fig. 79)

Figure 79 -
Structures 36, 37
et 38 -
orthophotographi
e (Metashape) et
profils (Qgis)

e Structure 37 = Mur

Mur semi-circulaire de 11,27 m de long et 0,80
m de large. Il est conservé sur une hauteur
maximale de 0,287 m. Il prend appui sur un
bloc qui est également inclut dans la face

Ouest de la structure 36. (Fig. 79)

e Structure 38 = Mur (?)

Alignement de blocs disjoints qui suivent un
axe Nord-Sud et vient butter contre le pied
droit nord de la porte de la structure 36. (Fig.
79)

e Structure 39 = Cabane

Cabane rectangulaire de 7,50 m de long et 3,21
m de large (mesures extérieures). Elle a été
édifiée sur un relief qui surplombe le ruisseau
Le Lavedan, en marge du chaos qui marque la
partie centrale du replat de I'Auloueilh. Elle est
trés arasée et n’est perceptible que par un
alignement de blocs affleurant de 0,16 m de la
surface et une trés légere dépression centrale.
Les murs paraissent avoir été édifié a double
parement. lls semblent sappuyer en partie sur
des rochers naturel (face Nord) et sur ce qui
pourrait étre un affleurement rocheux (face
Sud). l'accés a l'intérieur du batiment ne peut
pas étre localisé avec les données disponibles.
(Fig. 81) 'image thermique (Fig. 82) ne permet
pas d’identifier des détails architecturaux

supplémentaire.

Trois anomalies thermiques interrogent
cependant.

La premier, la plus « forte » est une bande plus
chaude qui longe la face extérieur Sud de la
structure n° 39 (G de la Fig. 82). Faisant face au
Sud, cette partie recoit un ensoleillement plus
important que le reste de la partie étudiée.
Cela pourrait expliquer sa présence.

Au Sud de la structure n° 39 (E de la Fig. 82),
une ligne plus chaude en forme d’arc de cercle
pourrait témoigner la possible présence d’un
mur sous-jacent ou d'un moins d'une
structuration/cloisonnement de l'espace par
des moyens inconnus.

A I'Est de la structure n° 39 (F de la Fig. 82),
marquant la partie Est de la structure n°® 45. ||
pourrait également indiquer la présence d’un

retour d’axe Est-Ouest.

Figure 80 - Relevé thermographique par drone
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Figure 81 Structure 39 (Ci-dessus, orthophotographie (Metashape) et profils (Qgis) , page 59, relevé pierre a
pierre réalisé a partir de 'othophotographie
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Figure 82 - Structure 39 - Image et profils thermique
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e Structure 40 = Enclos

Enclos de forme trapézoidale, de 387 m? :
23,91 m de long et 16,924 de large au Sud et
20,129 m de large au Nord (mesures
extérieures). Il a été construit sur les marches
Sud-Est du chaos rocheux qui marque la partie
centrale du replat de I'Auloueilh. Il entoure une
légere butte qui surplombe la riviere. Il a été
édifié en repoussant les blocs sur les cOtés
pour former un espace « dégagé ». Les
« murs » ainsi construits sont plus des blocs
mal empilés que de murs architecturés. lls sont
conservés sur une hauteur variant de 0,23 m a
0,44 m de haut. De facon générale, I'état de
conservation de cette structure est mauvais.
Cela est dl a son mode constructif et au temps.
Les faces Nord, Sud et Est sont le plus lisibles :
des blocs sont alignés et forment le cordon
d’un mur. A I'Est, sa lecture est plus complexe.
Les blocs du chaos perturbent sa
compréhension. La face Ouest parait en grande
partie ouverte. Seul une ligne de blocs
affleurant la surface pourrait laisser entendre
I'existence d’une cl6ture sur cette face. (Fig.
83)

e Structure 41 = Indéterminée

Espace de 115,84 m? (22,47 m de long et 6,10
m de large) situé entre les enclos 40 et 46. Il est
complexe de déterminer a partir des données
disponibles si cette partie a été utilisée comme
enclos ou s'il s’agit d’'un espace transitoire
entre I'enclos 40 et I'enclos 46. Ses limites sont
trés « floues ». Seule par partie Est est

définissable. Elle est constituée de blocs

repoussés et amoncelés sur 0,35 m de haut. Il
est trées complexe de déterminer si ces
amoncellements sont dus a un processus
naturel ou anthropique. Les faces Nord et Sud
sont composées des murs des enclos 40 et 46.
La face Ouest, paralt largement ouverte sur le

replat et la riviere. (Fig. 83)

e Structure 83 = Cabane

Structure quadrangulaire de 6,45 m de long et
3,46 m de large (mesures intérieures). Elle a
été édifiée en utilisant ce qui parait étre une
dépression naturelle située au Sud de la butte
enclose par la structure 40. Ce batiment en
forme méme l'angle Sud-Ouest de cet enclos.
La porte semble avoir été installée dans la
facade Ouest. Les murs Nord et Est sont
conservés sur 1,04 m de haut. Les murs de
cette construction s’appuient également sur
des affleurements rocheux et des éléments du

chaos contre lequel il est niché. (Fig. 83)
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Figure 83 - Au-dessus, orthophotographie et plan de I'enclos 40 et des structures adjacentes (str. 40, 41, 83,
84 et 85): les isolignes ont été réalisées avec ArcGis) ; en dessous, structure 41 (orthophotographie

107



108

e Structure 84 = Indéterminée

Possible édifice de 4,88 m de long et 2,38 m de
large (mesures intérieures). Situé a 2 m de
I'angle Nord de la structure 40. La face Nord est
constituée du mur Nord de la structure 40. Un
gros bloc marque la face Sud-Ouest. Les autres
faces sont définies par une dépression dont les
parois sont « tapissées » de blocs. Il est
complexe de déterminer s’il s’agit d’une
construction anthropique ou d’un élément

naturel. (Fig. 84)

e Structure 85 = Indéterminée

Possible construction pastorale en lien avec
I'enclos 40. Elle mesure 5,88 m de long et 1,81
m de large (mesures intérieures). Elle se trouve
contre le mur Est de la structure 40 et semble
ouvrir vers l'extérieur, vers la structure 41.
Totalement incluse dans le chaos rocheuy, il est
trés complexe d’en définir les limites et de faire
la part entre mur et amoncellement naturel de
blocs. (Fig. 84)

Figure 84 - A gauche, structure 84 ; a droite, structure 85 (orthophotographie - Metashape)

e Structure 42 = Possible mur

Possible mur d’axe Nord/Sud de 3,30 m de long
et 1,11 m de large. Il sagit d’un alignement de
blocs qui marque une légere rupture de pente
de 0,44 m de haut. Etant située en marge du
chaos rocheux, il est trés complexe de
déterminer si cet amoncellement de blocs est

anthropique ou naturel. (Fig. 82)

e Structure 44 = Mur ( ?)

Mur en forme de « L » qui « délimite » un
espace de 3,20 m de long et 2,64 m de large.
Ce mur, tres arasé (observable seulement par
une déformation du sol d’environ 0,08 m de
haut), se percoit par un alignement de blocs
jointifs qui dépasse du couvert végétal. (Fig.
85)

e Structure 45 = Enclos

Possible enclos de 20,78 m? installé dans la
bordure Ouest du chaos rocheux qui marque la
partie centrale du plateau de I'Auloueilh. Il a
été édifié a 2,40 m a I'Est de la structure 39 et
a 11 m au Sud-Ouest de la structure 36. La face
Est est la seule qui soit bien marquée et visible.

Cette face a été réalisée en déplacant et

rassemblant les blocs pour former une ligne de
0,80 m de large et dégager un espace plan. La
face Sud, peu certaine, se compose d’une
succession de rocher. Au nord et a I'Ouest
aucun mur n’est perceptible en surface. (Fig.
83). Llimagerie thermique montre une
anomalie chaude qui pourrait témoigner de la
présence d’un retour d’axe Est-Ouest du mur n®
45 (Fig. 82 et 86)

Figure 85 - Structure 44 (a droite, orthophotographie ; a gauche, relevé pierre a pierre)

e Structure 46 : Enclos

Possible enclos de 44,18 m? installé dans la
bordure Ouest du chaos rocheux qui marque la
partie centrale du plateau de I'Auloueilh. Il est
accolé a la structure 45 et se trouve a 5 m au
Sud-Est de la structure 39. La face Est est la
seule qui soit bien marquée et visible. Elle a été
réalisée en déplacant des blocs pour former

une ligne de 0,80 m de large et ainsi dégager

un espace plan La face Sud est délimitée par de
gros blocs et d’affleurement rocheux. Entre ces
éléments, se percoit des amoncellements de
petits blocs qui se prolonge sur 2,7 m de long
vers I'Ouest. Au nord se trouve le mur Sud de la
structure 44. A 1,20 m a I'Ouest se trouve la

structure 47. (Fig. 82, 83 et 86)
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Figure 87 -
Structure 48
: a gauche,
orthophotog
raphie
(Metashape)
avec les
profils (Qgis)
; a droite,
résultat du
calcul
Archaeologic
al VAT du
logiciel RVT
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e Structure 47 = Mur

Possible mur de 11,46 m de long et 0,24 m de
haut. Il est trés complexe de faire la part entre

mur et microrelief naturel . (Fig. 86)

e Structure 48 = Indéterminée (cabane ?
naturel ?)

Possible cabane de forme oblongue, de 7,41 m
de long et 2,81 m de large perceptible par un

affaissement du sol de 0,49 m de haut. Elle est

Figure 86 - Structures 45, 46 et 47 : A gauche, le résultat du traitement « Openness Positive du logiciel RVT ; a

droite, orthophotographie faite par photogrammétrie (RVT)

située au sommet d’un petit monticule. Elle se

trouve a 7,50 m de l'angle Sud de la structure

Il s’agit d’une construction rectangulaire. Sa

porte est située sur la face Ouest, a 2 m de

40. (Fig. 87) I'angle Nord-Ouest. Les trois profils
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Figure 88 - Image thermique réalisée au-dessus de la structure
n° 48 avec la localisation de 3 profils thermographiques

thermiques réalisés (Fig. 88 et 89)
permettent bien d’identifier la zone plus
froide correspondante a l'intérieur de la
construction. A I'Est, accolé a la face, se
percoit une anomalie thermique (qui se
traduit sur le profil B-C par une déclivité,
puis une reprise, de la courbe
thermographique un peu en amont de la
dépression de l'espace intérieur de la
structure n° 48. Lanomalie thermique
est de forme semi-circulaire et semble
ouvrir vers le Sud. En surface, aucun
indicateur de la présence d’un vestige
archéologique n’est visible. Il est donc
complexe de lidentifier comme une
construction : Str. 48-b.

Figure 89 - Image thermique réalisée au-

dessus de la structure n° 48 avec la
localisation des indicateurs archéologiques
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e Structure 49 = Mur

Mur de 15,56 m de long et 0,62 m de large. Il barre
un petit vallon situé au centre du chaos rocheux du
replat de I'Auloueilh. En partie recouvert par une
végétation ligneuse basse et dense
(rhododendron), il est trés complexe d’en suivre le

tracé dans sa totalité. (Fig. 90)

e Structure 50 = Indéterminée (Cabane ?
naturel ?)

Possible cabane de 4,63 m de long et 3,46 m de
large. Elle n’est perceptible que par un alignement
de blocs qui dépasse la surface de 0,19 m de haut.
Elle se trouve a 51 m a I'Est de la structure 37 et a
35 m a I'Ouest de la structure 51. Elle a été édifiée
au sommet d’une petite créte, avec a I'Ouest les
structures 36 a 49, et a I'Est, les structures 51 a 63,
(Fig. 90)

e Structure 51 = Cabane ? Etable ?

Structure rectangulaire de 10,49 m de long et
5,54 m de large (mesure extérieures). Elle est
construite en bas d’une pente. La face Ouest
est donc prise dans le versant. L'édification de
cette construction a donc du nécessité un

surcreusement pour aplanir le sol intérieur. Les

Figure 90- Au-dessus, structure 49 ; au-
dessous, structure 50
(orthophotographie (Metashape)

murs sont en double parement avec un
blocage intérieur. Les parties les mieux
conservées permettent de préciser que les
murs ont une largeur de 1,25 m. Au vu des
éboulis et de la hauteur de la dépression
centrale (qui parait importante), il semblerait
que les murs devaient étre haut. Il est

impossible  de  déterminer s’ils  étaient

suffisamment haut pour permettre Ia
construction d’un étage. Ll'acces est difficile a
identifié tant la structure est arasée et en
partie recouverte par des rhododendrons. Elle
pourrait se trouver au centre de la face Est,
mais cela reste a confirmer. Sa fonction est
impossible a indiquer sur les seules
observations de surface. Rien ne permet de
définir si elle était destinée aux Hommes
(cabane) ou au bétail (étable) ou au deux. (Fig.
91)

e Structure 52 = Cabane ? Etable ?

Structure rectangulaire de 11,81 m de long et
5,16 m de large. Elle est quasi-entierement
recouverte de rhododendrons. Il est donc
impossible d’en faire une description précise et
complete. Les murs paraissent avoir une
largeur de 1,17 m. Tout comme la structure 51,
il semblerait que les murs devaient étre haut.
La localisation de la porte est impossible a
identifier tant la structure est recouverte par
des rhododendrons. Sa fonction est également
difficile a préciser sur les observations de
surface. Rien ne permet de déterminer si elle
était destinée aux Hommes (cabane) ou au

bétail (étable) ou aux deux. (Fig. 91)

Figure 91 - A gauche, structure 51 ; a droite, structure 52 (orthophotographie - Metashape)
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e Structure 53 = Enclos

Enclos de 30,86 m? (12,14 m de long et 6,17 m
de large — mesures extérieures). Il a été édifié
en marge qu’un chaos, en repoussant les blocs
pour former un espace clot. Méme si la
structure est en partie recouverte par des
rhododendrons, il est possible d’observer que
les murs sont en partie conservés sur 0,65 m
de haut et ont une largeur qui varie entre 0,80
et 1,19 m de large. (Fig. 92)

e Structure 54 = Cabane ?

Possible cabane rectangulaire de 11,51 m?2
(mesure intérieures) : 6,10 m de long et 4,76 m
de large (mesures extérieures). Elle a été
construite en bas de pente, a 6 m au Sud de la
structure  51. Cela a nécessité un
surcreusement pour aplanir le sol intérieur. Le
mur Ouest est constitué d’une ligne de grands
blocs et dalles avec un blocage intérieur qui
comble l'espace entre la ligne du mur et la
paroi de terre. Cette structure étant en partie
masquée par des rhododendrons, il est difficile
de I'observer avec précision. L'entrée est située
sur la face Nord. (Fig. 92)

e Structures 55, 56, 57, 58, 60, 61, 86, 87 =
Mur (enclos ? cléture ?)

Les structures 55, 56, 57, 58, 60, 61, 86 et 87
paraissent former une seule et méme entité
archéologique. Il semble s’agir d’un mur de
cléture qui inclut également les structures 51
et 54. Ce grand mur parait enclore une petite
éminence située dans les marges Nord du

chaos et qui domine le ruisseau le Lavedan. |l

Figure 92 - Au-dessus, structure 53;
au-dessous, structure 54
(orthophotographie (Metashape)

enclos un espace de 55,19 m de long et 54,07
m de large, soit 3000 m? qui comprends les
structures 52, 53, et 78. D’autres constructions
pourraient avoir existé dans langle Nord-
Ouest, a I'Ouest de la structure 52 et au Sud de
la structure 79. Toutefois, le développement
végétal est tellement dense qu’il ne permet
pas de le certifier. Et sur les parties visiblement,

le degré d’éboulement des murs limite son

observation. La partie la plus visible est le
prolongement Nord de la structure 51 : il est
conservé sur une hauteur de 0,53 m. Ce muir,
de 1 m de large, semble avoir été a double

parement. (Fig. 93)

Figure 93 - Structures 55, 56, 57, 58, 60, 61, 88 et 87 (orthophotographie - Metashape)
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e Structure 59 = Mur

Mur conservé sur 6,32 m de long et 0,81 m de
large. Il barre un petit vallon qui donne accés a
I'ensemble pastoral enclos comprenant les
structures 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 60, 61,
62, 63, 79 et 88. Il est fait par empilement de
blocs. Son état de conservation est mauvais ; il
n‘est visible que sur 0,34 m de haut. Il est
possible qu’a l'origine, il se prolongeait vers
I'Est et I'Ouest. (Fig. 94)

e Structure 62 = Mur

Mur en forme de « L » qui vient « s'accrocher »
a langle Sud-Ouest de la structure 63. Le
développement végétal ne permet pas
d’indiquer s'il se poursuit au Nord et a I'Ouest.
Il trace un espace de 8,38 m de long et 6,79 m
de large. Avec une largeur de 1,51 m et une
hauteur de 0,39 m ; la partie la mieux
conservée se trouve a la connexion avec la

structure 63. (Fig. 94)

e Structure 63 = Cabane ? Etable ?

Possible cabane ou étable quadrangulaire de
6,77 m de long et 6,49 m de large (mesures
extérieures). Les murs sont difficilement
observables du fait du tres fort développement
végétal (rhododendron). Pour ce que I'on peut
en voir, notamment sur la face Est, les murs ont
une épaisseur de 0,91 m et sont conservé sur
une hauteur de 0,10 m. lls paraissent avoir
était édifié avec des dalles posées de champs
sur la face intérieure, une rangée de blocs pour

la face externe et un petit blocage pour

Figure 94 - Ci-dessus, structure 59 ; ci-dessous,
structures 62 et 63 (orthophotographie
(Metashape)

combler I'espace entre ces deux lignes. (Fig.
94)

e Structure 79 = Indéterminée

Mur en forme de « L » de 6,52 m de long et
0,86 m de large. Il ne se percoit que par un
alignement de pierres jointives. La partie Sud
de ce mur est totalement recouverte par des
rhododendrons, ce qui empéche de pousser

plus avant I'observation de cette structure.

e Structure 88 = Mur

Mur d’axe Nord-Sud qui se développe sur 6,01
m de long. Il a été construit contre un petit
versant. C’est probablement ce qui a permis sa
conservation sur 0,33 m de haut. Il devait avoir
une épaisseur de 0,95 m. Se pose la question
de sa longueur initiale, impossible a indiquer
en raison du fort développement végétal. (Fig.
95)

e Structure 91 = Enclos ( ?)

Possible enclos semi-circulaire de 16,15 m de
long et 5,15 m de large. Il a été édifié entre le
pied de pente d’une petite butte et le ruisseau
le Lavedan. En raison du fort développement
végétal et de I'état treés dégradé des murs, il est
complexe d’en fixer les limites précises Les
murs sont perceptibles par un large bourrelet
constitué de terre et de blocs (entre 1,8 m et
2,5 m de large) qui émerge de la surface sur
0,28 m de haut. (Fig. 95)

Figure 95 - A gauche, structure 91 ; a droite, structure 88 (orthophotographie (Metashape)
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e Structure 64 = Abri sous roche ( ?)

Possible abri sous roche de 3,77 m de long et
3,52 m de large. Il a été construite a 20 m a
I'Ouest de la structure 65, au Nord d’un blocs
rocheux. Il se percoit par 7 blocs disjoints qui
tracent un arc de cercle. Le calcul de Local
Distance réalisé avec le logiciel RVT permet de
distinguer deux rangés de petits blocs qui
s’intercalent entre les gros blocs et forment la
face Nord de cet édifice. (Fig. 96)

Figure 96 - Au-dessus, orthophotographie de la
structure 64 (Metashape) ; ci dessous, résultat du
calcul de Local Distance réalisé avec le logiciel RVT

e Structure 65 = Cabane

Cabane rectangulaire de 5,64 m de long et 3,87
m de large (mesures extérieures). Elle a été
édifiée a 20 m a I'Est de la structure 64. Elle a
une surface intérieure de 6,23 m?. Les murs
font 1 m de large et la partie la mieux

conservée (a I'Est) dépasse de la surface de

e Structure 66 = Mur

Mur de 8,90 m de long et 1,18 m de large
conservés sur 0,17 m de haut. Il a été construit
a 2,80 m au Nord-Ouest de la structure 89,
entre le versant d’une butte et le ruisseau le
Lavedan. Il pourrait tracer les limites Est d’un
enclos de 62 m? (15,94 m de long et 10,03 m
de large). Toutefois, il ne peut s’agir ici que

d’une extrapolation en raison du recouvrement

0,54 m de haut. Cette construction prend
appui au Sud-Est contre un gros rocher. La
porte se trouvait dans l'angle Nord-Est. Le
calcul de Simple Local Relief Model réalisé avec
le logiciel RVT confirme la localisation des murs
qui entourent la dépression centrale
correspondant a I'espace intérieur de I'édifice.
(Fig. 97)

Figure 97 - Structure 65 : ci-dessus, orthophotographie
(Metashape) ; ci-contre, résultat du calcul de Simple

Local Relief Model avec le logiciel RVT

végétal qui masque quasi-totalement la partie

Ouest de la structure 66. (Fig. 98)

e Structure 67 = Cabane ( ?)

Possible cabane de 4,33 mdelonget 3,77 m de
large (mesures intérieures). La structure 89

vient s’accrocher a sa face Ouest. Les murs mes
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1,13 m d’épaisseur et sont conservé sur 0,54 m
de haut. Cette construction est en grande
partie recouverte par la végétation. Le tracé de

sa face Ouest est extrapolé (Fig. 98 et 135).

e Structure 89 = Enclos

Enclos de 8,76 m de long et 7,29 m de large. ||
est accolé a la face Est de la structure 67.
Lentrée se trouve dans l'angle Sud-Est. Les
murs, de 1,21 m de large, sont conservés sur
0,31 m de haut. (Fig. 98 et 127)

e Structure 68 = Enclos ? Cabane ?

Structure pouvant avoir été un petit enclos ou
cabane. Son état d’arasement, sa forme et ses
dimensions ne permettent pas d’en apprécier
la fonction exacte. Il s‘agit d'une petite

construction de 4,77 m de long et 2,79 m de

Figure 98- Au-dessus, structure 66 ; ci-
contre, structures 67 et 89
(orthophotographie -Metashape)

large édifiée en bas de versant. Les murs sont
visibles par un simple bourrelet de terre et de
pierre de 0,70 m de large et de 0,47 m de haut
maximum. Elle est accolée a la face Ouest de Ia
structure 69 et en face de la structure 91 (de

I'autre coté du ruisseau Lavedan). (Fig. 99)

e Structure 69 = Enclos ? Cabane ?

Accolée a la face Est de la structure 68. Elle
n‘est perceptible que par un bourrelet de
terre parsemé de petits blocs qui émergent
de la surface sur 0,144 m de haut. Ce
bourrelet forme une structure

quadrangulaire de 4,10 de long et 4,05 m de

2

0

large (mesures extérieures). Lintérieur est
marqué par une légere dépression. (Fig. 99 et
100)

2m

I TN T
Figure 99 - Structures 68 et 69 - orthophotographie (Metashape)

2

0

2m

I T T
Figure 100 - Structures 68 et 69 - résultat du calcul Archaeological VAT réalisé avec le logiciel RVT
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e Structure 70 = Cabane ? Enclos ?

Petite structure circulaire de 8 m? (5,25 m de
long et 4,84 m de large — mesures extérieures)
construite en bas de pente, sur les marges d’un
chaos rocheux. Les murs ont une largeur
maximale de 1 m. Uentrée est probablement
située sur la face Est. Il est complexe de faire la

part entre petit enclos et cabane. (Fig. 101)

e Structure 71 = Indéterminée

Possible petite structure quadrangulaire de 4
m?2 (2,16 m de long et 2,02 m de large) située a
3 m a I'Ouest de la structure 70. Elle se percoit
par un petit amoncellement que dépasse de la
surface de 0,05 m et trace un carré. Les
rhododendrons qui se développent a
I'intérieur empéchent de lire les autres indices
de surface. (Fig. 101)

Figure 101 - A gauche, structure 70 ; a droite, structure 71 (orthophotographie - Metashape)

e Structure 72 = Enclos ( ?)

Amoncellement de blocs qui paraissent
dessiner un espace clot de 10,25 m de long et
7,05 m de large. Cette structure a été édifiée a
3 m a I'Est de la structure 70. Le
développement  végétal (rhododendrons)
empéche toute observation complémentaire.
(Fig. 102)

e Structure 73 = Cabane

Petite structure de 5,50 m?: 4,54 m de large et
4,37 m de long (mesures extérieures) installée
en bas de pente, face au ruisseau le Lavedan.
Elle a été construite a 2,5 m a I'Est de la
structure 72. Elle ouvre au Sud. Elle est tres

arasée et ne se percoit que par un petit

amoncellement de blocs qui entoure une

dépression centrale. (Fig. 102)

Figure 102 - A gauche, structure 72 ; a droite, structure 73 (orthophotographie - Metashape)

e Structure 92 = Mur

Mur de 5,77 m de long et 1,20 m de large qui
relie (ou passe sous ?) les structures 70 et 72. Il
est situé a 13 m au Nord du ruisseau Le
Lavevdan. Il se percoit par un léger bourrelet
de terre et pierre qui dépasse de la surface de
0,21 m de haut

e Structure 93 = Cabane

Petite structure, possiblement une cabane,
ayant une surface intérieure de 5m? : 2,23 m
de long pour 2,84 m de large (mesures
intérieures) et 5,19 m de long et 4,09 m de
large (mesures extérieures). Cette cabane a été
édifié en bas de pente, sur les bords d’un chaos
rocheux. Elle est accolée a la face Nord de la
structure 70 et a 1,30 a I'Ouest de la structure
72. Les murs sont assez bien conservés. Ils ont
une élévation variant de 0,42 a 0,78 m de haut.
Sa structure prend appui sur de gros blocs et
des affleurements rocheux. Les matériaux
constituant les murs sont faiblement organisés.
lls sont entassés de facon a combler les
interstices entre les rochers. La porte était

située sur la face Sud. (Fig. 103)
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Figure 103 - Structure 93 - A gauche, orthophotographie (Metashape) ; a droite, relevé pierre a pierre avec

e Structure 74 = Enclos ( ?)

Grand amoncellement ogival de pierres et
blocs de 10,58 m de long et 4,40 m de large.
Uintérieur est entierement comblé par des
rhododendrons. Le développement végétal
perturbe l'identification et la délimitation de
cette possible structure. Il empéche également
d’avoir un apercu de la hauteur des murs. Elle
a été édifiée a mi-pente, a 20 m du ruisseau et

accolée a la structure 75. (Fi. 104)

un profil (Qgis)

e Structure 75 = Cabane ( ?)

Possible petite cabane de 4,15 m de long et
3,27 m de large. Lintérieur est entierement
comblé par des rhododendrons. Le
développement végétal perturbe
I'identification et la délimitation de cette
structure. Il empéche également d’avoir un
apercu de la hauteur des murs. Elle a été
édifiée a mi-pente, accolé aux structures 74 (a

I'Ouest) et 78 (3 I'Est). (Fig. 104)

Figure 104 - A gauche, structure 74 ; a droite, structure 75 (orthophotographie - Metashape)

e Structure 76 = Mur

Mur en forme de « L » de 33,84 m de long et
0,80 m de large enserre un espace d’au moins
365 m2. Il prolonge les structures 74, 75, 77 et
78. Il longe le ruisseau suivant un axe Est-Ouest
en épousant le relief naturel. Puis, au bout de
13 m, il change d’orientation pour suivre un
tracé Nord-Sud sur 11 m de long. A 6 m d’une
barre rocheuse, il revient a son orientation
initiale sur 3 m et renvient a un axe Nord-Sud
jusqu’a venir butter, 4 m plus loin, sur le bloc
rocheux. (Fig. 105)

e Structure 77 = Mur

Mur de 3.05 m de long et 1,21 m de large qui
part du bloc rocheux et s’arréte a 1 m de la
structure 76. Ce mur parait former une
construction placée a I'extrémité Nord du mur
76. (Fig. 105)

Figure 105 -
Structures 76 et 77
(orthophotographie
- Metashape)
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e Structure 78 = Enclos ( ?)

Entre les structures 75 et 77, installée au Sud
d’un affleurement rocheux, des blocs ont été
alignés pour former ce qui parait étre un petit
enclos ogival. Toutefois, le développement des
rhododendrons dans et a l'extérieur de cet
aménagement rendent son observation trés
difficile. (Fig. 106)

e Structure 90 = Mur ( ?)

Alignement de blocs qui forme ce qui semble
étre un mur de 7,46 m de long, 0,34 m de
large. Cet amoncellement de blocs marque
une rupture topographique de 0,48 m de haut.
Il se trouve prit a lintérieur d'un chaos
rocheux, a mi-pente et a 11 m au Nord-Ouest
de la structure 68. La lisibilité de cet
aménagement est complexe a analyser en
raison du développement fortement dense de
myrtillier et de son positionnement a

I'intérieur d’un chaos rocheux.. (Fig. 106)

Figure 106 - A gauche, structure 78 ; a droite, structure 90 (orthophotographie - Metashape)

Structure 94 = Enclos

Situé au Nord-Ouest de la zone d’étude, au Sud
d’un chaos rocheux, se trouve un enclos de 62
m? de superficie. Il est trés arasé. Seules
quelques pierres affleurantes tracent un espace
de 12 m de long et 10 m de parle. Une large
porte de 3,264 m ouvre sur le replat (Sud-
Ouest). (Fig. 109)

Structure 96 = Indéterminée

Au centre de la structure 94, émergeant de 20
cm de la surface, plusieurs blocs rocheux
délimitent un espace de 1,78 m de long et 0,98
m de large (Superficie de 1,398 m?). Il est trés
difficile de déterminer la fonction de cet
aménagement ... ni s’il sagit vraiment d’un
aménagement tant il est frustre. A t'on ici a faire
avec un foyer extérieur ? Un emplacement de
tente récent ? Un vestige archéologique ? (Fig.
109)

Structure 97 = Enclos

Situé a 7 m a l'ouest de la structure 94, il s'agit
d’un enclos de 61 m? (8 m de long et 8 m de
large). Il se percoit par une dénivéllation de
47,61 cm. Les modes constructifs sont difficiles a
déterminer avec certitude, soit, les blocs qui
constituent les parois Nord et Ouest ont arrétés
I'écoulement des sédiments, soit ces faces ont
été installées dans la pente aprés creusement.
(Fig. 107 et 109)

A B

-

Figure 107 - Vue zénithale et Profil Ouest-Est de

I’enclos n°® 97

Structure 95 = Couloir de traite ? Enclos ?

Enclos rectangulaire qui se développe le long de
la face Nord de I'enclos n® 98. Il mesure 12,14 m
de long, 4,30 m de large et couvre une superficie
de 43,79 m?. Se percoit au sol par un alignement
de blocs qui dépassent de la surface au
maximum de 22 cm de haut. La fonction de cet
espace de contention du bétail est difficile a

établir sur les seules bases de 'observation de

Structure 98 = Enclos

Enclos de 164 m? accolé a I'angle Nord-Est de
I'enclos n® 97. Il se développe dans la pente sur
11 m de large et 19,3 m de long. Il a été édifié en
bordure d’un chaos en repoussant les blocs pour
dégager un espace dégagé et un mur a été édifié
au Nord et a I'Ouest. Au Nord, le mur qui devait
avoir été installé sur la roche meére s’est écroulé

dans la pente, vers le Sud. (Fig. 108 et 109)

Figure 108 - Vue zénithale et profil Nord-Sud de
I'enclos n° 98

surface. |l peut s’agir d’'un couloir de traite,
comme d’en enclos destiné aux soins et a la
protection du bétail. Uentrée se faisait par une
porte de 1,17 m de large installée dans I'angle
Nord-Est. (Fig. 109)
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Structure 99 = Enclos

Enclos de 429,208 m? (24,35 m de long et 21,73
m de large). Il se trouve accolé a la face Nord de
I'enclos n°® 95. l'accés se fait par une porte large
de 2 m qui ouvre vers I'Ouest. A l'intérieur de
I'enclos, s‘appuyant sur des gros blocs rocheus,
deux murs ont été édifier pour former une
chicane. (Fig. 109 et 127)

Structure 100 = Enclos

Accolé a la face Est de I'enclos n° 99, se trouve
I'enclos n° 100 de 119,23 m2. Sa forme est
rectangulaire. Il mesure 15,86 m de long et 7,66
m de large. Avec les observations de surface, il
est impossible de déterminer si l'accés a cet
enclos se faisait par une rupture de 2 m de large
visible dans le mur Est ou s'il se faisait par un
décalage des murs Est et Sud de I'enclos n° 99.
(Fig. 109)

Figure 109 - Vue zénithale du regroupement d’enclos (structures n° 94, 97, 98, 99 et 100

Structure 101 = Possible cabane ou bdatiment
pour le bétail

Inclut dans la face Nord de I'enclos n° 99, se
trouve une petite structure oblongue, de 5,16 m
de long et 2,54 m de large (superficie = 10,45

m?2). Elle ouvre sur I'intérieur de I'enclos n° 99. Le

positionnement de la porte ainsi que sa
localisation a l'intérieur de I'ensemble pastoral
auquel elle appartient (qui a la particularité de
présenter une partition de I'espace avec a droite
les enclos et a gauche les « habitations ») font

que sa fonction serait plutdt orienté vers un

batiment destiné au bétail. Cela peut étre une
petite cabane pour parquer les agneaux pour les

protéger des prédateurs dans la journée, pour

parquer les bétes malades ou les chiens. (Fig.
110)

Figure 110 - A gauche, relevé pierre-a-pierre de la ; a droite, orthophotographie structure n° 101

Structure 102 = Cabane

Grande cabane rectangulaire de 8,22 m de long
sur 2,63 m de large. (21,28 m? de superficie).
Elle est trés visible dans le paysage. Elle a été
édifié sur un petit replat artificiel qui surplombe
la partie Ouest du replat de 'Auloueilh. Elle a été
édifiée par nivellement de la pente (qui va vers le
Sud). Il est trées compliqué de déterminer s’il
s’agit d’un seul batiment présentant au moins
une division intérieure (peut-étre deux) ou deux
batiments plus petits accolés I'un a l'autre. Les
murs, qui étaient en pierres séches, forment
aujourd’hui un large éboulis de 2,24 m de large
sur tout le pourtour de I'édifice. Aucune porte
n‘est perceptible, ni aucun aménagement
extérieur de type banquette, porte de seuil.
Méme si les murs paraissent conservé sur au
moins 41 cm de hauteur, ils sont trés érodés (Fig.
111,112,113 et 114).

Structure 103 = Indéterminée

Grande construction rectangulaire de 8,57 m de
superficie ( 4,43 m de long et 2,14 m de large).
Les murs sont tres érodées. Seule une ligne de
pierre et une légére déformation du sol en
marquent les contours. Elle parait (tout comme
la structure 102) avoir été édifié sur un replat
artificiel. Cependant, soit le décaissement a été
moins important, soit les murs n’étaient pas
entierement en pierres séches, mais I'état de
conservation est beaucoup moins bon que celui
de la structure 102. Est-ce-que cela traduit dune
période d’utilisation différente, des modes
constructifs  différents ou des fonctions
différentes ? Il est impossible de répondre sur la
seule base des observations de surface. Elle se
trouve accolé et dans le prolongement du mur
Ouest de la structure 102. Une rupture de 1 m
de large dans le mur Sud pourrait étre un indice
de la présence d’'un acces a cet emplacement.
(Fig. 111,112, 113 et 114)
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Figure 111 - Relevé pierre-a-pierre des structures

Figure 112 - Orthophotographie des structures 102

Figure 113 - Résultat du calcul SLRM (réalisé avec le logiciel RVT) a I'emplacement des structures 95, 99, 102 et
103
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'image thermique confirme la présence de deux
constructions accolées (str. 102 et 103) (Fig.
114).

Ces deux constructions n‘ont pas été réalisées en

méme temps. En effet, le mur mitoyen est

double.
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Structure 104 = Indéterminée

Enclos installée contre une barre de roche mere
qui borde la face Nord d’une petite dépression
oblongue. Il mesure 12,52 m de long et 10,52 m
de large (113 m?). Les murs sont dégradé et ne
sont conservé que sur 30 cm de haut. Pour
appuyer les murs, les constructeurs se sont servi

des blocs rocheux naturels. (Fig. 115 et 119)

Structure 105 = Cabane (?) / Edifice destiné au
bétail (?.)

Possible cabane ou édifice destiné au bétail
installée a l'intérieur de I'enclos 104, contre sa
face Sud. Elle est de forme semi-circulaire qui
délimite un espace de 27,47 m? (9,30 m de long
et 3,23 m de large). (Fig. 15 et 119)

- ™

Str. 104 Str. 105

Figure 115 - A gauche, localisation des structures 104, 105 et 106 ; a droite, profils des structures 104 et 105

Structure 106 = mur

Petit mur de 2,15 m de long barre la dépression
oblongue. Il vient prendre appuis contre le mur
Nord de I'enclos n°104. (Fig. 115 et 119)

Structure 107 = Mur

Mur édifié pour combler des interstices entre les
gros blocs qui marquent la limite Sud de la
dépression oblongue. Il se développe sur 7,55 m
de long et 0,54 m de large. Il est fait par simple
entassement de blocs moyens sans ordre. (Fig.
119)

Structure 109 = Cabane

Cabane quadrangulaire de 7,131 m? (3,22 m de
long et 2,781 m de large). Les murs sont
conservés sur 0,21 m pour la face Ouest et sur

0,34 m pour al face Est. (Fig. 116 et 119)

Structure 110 = Indéterminée

Possible petite construction de 1,396 m? (1,429
m de long et 1,036 m de large) qui aurait été
édifiée entre les cabanes n° 108 et n°® 109. Sa

fonction est indéterminée. (Fig. 116 et 119)

Figure 116 - A gauche, localisation des structures 108, 109 et 110 ; a droite, profils

Structure 111 = Enclos

Enclos de 59,54 m? (10,431 m de long et 7,204
m de large). Cette construction prend appuis, a
I'Ouest, sur les structures 108, 109 et 110, et au
Sud, sur la barre rocheuse qui marque la limite
Sud de dépression oblongue. Les murs sont
arasés et dépassent de la surface de 0,22 m. La
moitié Sud de la structure est impossible a
observer en raison de la présence de

rhododendrons. (Fig. 117 et 119)

Figure 117 - Localisation de la structure n° 111

Structure 112 = Indéterminée

A 7 m a I'Est de I'enclos n® 111 se trouve une
petite construction de 12,66 m? (5,55 m de long
et 2,70 m de large). Elle a été édifié entre un gros
bloc rocheux et la barre rocheuse qui marque la
face Sud de la dépression oblongue. Des
rhododendrons masquent totalement I'intérieur
et la partie Sud de cette construction. (Fig. 117
et 119)

Figure 118 - Localisation de la structure n® 112
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Figure 119 - Localisation des structure n° 104 n° 112. En fond, le résultat du calcul SLRM réalisé avec le logiciel

RVT

Structure 113 = Possible enclos

Structure a la fonction indéterminée. Elle
présente  une forme qui pourrait étre
quadrangulaire (des rhododendrons empéche
d’avoir une visibilité des 4/5éme de sa superficie

estimée). Elle mesurerait 6,23 mde longet 3,5m

de large. Sa superficie pourrait donc étre de
29,69 m2. (Fig. 120)

Structure 114 = Possible cabane

Petite construction quadrangulaire de 4,11 m?
(1,985 m de long et 1,852 m de large). Elle n’est
identifiable que par quelques blocs. La face Est
est la mieux conservée avec une élévation de
0,50 m. Elle parait architecturalement liée a la
structure 114. (Fig. 120)

Figure 120 - Localisation des structures 113
et114

Structure 116 = Cabane ? Etable ?

Cet édifice est accolé a la face Est de la structure
n° 73. Il s’agit d’'un grand édifice oblong de 46 m?
(9,43 m de long et 3,02 m de large). Les murs
sont identifiable par un amas de blocs qui s’éléve
sur 1 m de hauteur. Le centre de cette
construction a  été colonisé par les
rhododendrons qui empéchent toute lecture
plus fine de cet édifice. (Fig. 121)

w__

Structure 118 = Cabane

Petit amas de pierre de 10,90 m? (4,47 m de long
et 2,70 m de large) qui dépasse d'une zone
herbeuse de 0,47. Cette concentration de blocs
présente une forme rectangulaire. Aucun des

blocs visibles ne surface sont en place. (Fig. 122)

Figure 122 - Structure 118

Structure 117 = Possible cabane

Possible petite cabane de 5,35 m? de superficie
(2,13 m de long et 2,88 m de large). Elle se
trouve a 10 m au Sud-Ouest de la structure 74 et
a 8 m au Sud-Est de la structure 116. Elle est
identifiable par quelques blocs qui dépassent de
10 cm de la surface et tracent des alignements.
(Fig. 121)

)

Figure 121 - A gauche, structure 116 ; a droite,
structure 117
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Structure 119 = cabane ? / Etable ?

Construction ovoide de 11,45 m de long et 3,75
m de large (superficie de 36,85 m?). Elle est
identifiable par un fort amas de blocs qui s’éleve
sur, au maximum, 1 m de hauteur et 3 m de
largeur. Uintérieur a totalement été colonisé par
les rhododendrons. Ils empéchent toutes

observations complémentaires. (Fig. 123)

Figure 123 - Localisation des structures 90, 119 et 120

Structure 121 = Indéterminée

Structure a la fonction indéterminée. Elle se

percoit par deux lignes de blocs paralléles. Ces

121

121

00,426,85 1,7 255 34
O Viétres

Structure 120 = Enclos

Grand enclos de 67,24 m? (9,56 m de long et
8,89 m de large). Tout comme la structure n°
119, les limites de cet enclos sont marquées par
un amas de blocs qui se développent sur 2 m de
large. Tout comme la structure n® 119, l'intérieur
de I'enclos n°® 118 est totalement envahit de
rhododendrons  qui  empéchent  toutes

observations plus précises. (Fig. 123)

blocs s’alignent sur 7,97 m de long et sont

séparés de 1,58 m de large (superficie de 12,33

m?). Les blocs ne sont pas « entassés », mais

posés I'un a coté de l'autre. (Fig. 124)

Figure 124 -
Localisation de la
structure 121

Structure 122 = Cabane/ Etable

Cette structure est presque entierement
masqué par des rhododendrons tres denses. On
ne I'a percoit que par quelques fragments qui
semblent dessiner une construction de 108,28
m? (13,22 m de long et 10,49 m de large). Ces
fragments sont constitués d’'un amoncellement
de blocs sur 60 cm de hauteur qui paraft tres
semblable aux structures n°® 51 ou n° 63. (Fig.
125)

Structure 123 = Cabane (?)

Possible cabane de 26,71 m? (6,73 m de large et
4,674 m de large). Tout comme la structure
n°122, celle-ci nest perceptible que par des
amoncellements de blocs qui émergent de
rhododendrons et qui tracent une forme semi-
circulaire. Cette construction est imbriquées
entre les structures n° 66 (un enclos), n® 125 et
n° 131 et n® 132. Ensemble, ils paraissent former

un ensemble pastoral cohérent. (Fig. 126)

Structure 125 = Mur

Alignement de blocs qui forme un «U»
raccourcit (5,17 m de long et 1,245 m de large).
Le développement végétal empéche toute

lecture plus précise de cet aménagement.

\ 72

—— Structure_2021

Figure 125 - Localisation de la structure 122

52

—— Structure_2021

Figure 126 - Localisation de la structure 123
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Figure 127 - Localisation des structures 67, 89, 99, 124, 125, 131 et 132

Structure 131 = Mur

Mur de 2,422 m de long et 0,579 m de large qui
paralt architecturalement li¢ au mur de la
structure n° 124. Le développement des
rhododendron empéche de retracer les limites
exactement de la construction a laquelle il

appartient. (Fig. 127)

Structure 132 = Mur

Mur de 5,246 m de long et 1,682 m de large
constitué de gros blocs posés l'un a coté de
autre. Il est situé a 5,17 m a l'ouest de la
structure n® 124. Tout comme la structure n°®

131, le développement de la végétation ligneuse

empéche de dessiner les limites exactes de cette

construction. (Fig. 127)

Structure 124 = Cabane (?)

Possible cabane de forme ovoide. Elle mesure
6,73 m de long et 4,674 m de large (26,71 m? de
superficie). Elle est perceptible par un
amoncellement de blocs sur 0,50 m de hauteur.
Toute la partie intérieur et Sud est invisible en
raison du développement des rhododendrons.
(Fig. 127)

Structure 126 = Mur

Mur de 11,51 m de long et 8,18 m de large. Il est
identifiable par un amoncellement de blocs qui
se développe suivant un axe Nord-Est/Sud-
Ouest. (Fig. 128)

Structure 127 = Cabane

Possible cabane quadrangulaire de 3,814 m de
long et 3,183 m de large (9,14 m?). Uintérieur,
ainsi qu’au Nord, a I'Ouest et au Sud sont
masqués par des rhododendrons. Les murs de
cette construction viennent s'appuyer sur le mur
n° 126. Les murs Sud et Ouest paraissent avoir
été fait avec le méme mode constructif que le
mur n° 126. Toutefois, on peut y observer une
structuration des blocs. Pour ce que l'on peut en
percevoir, ces murs ne semblent pas fait en

double parement. acces a l'intérieur de I'édifice

Str. 135 P /

str.128 |®

m== Structure_2021
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devait se faire par la face Nord ou Ouest. A
I'Ouest, le mur n’est pas rectiligne. Il présente un
diverticule de 0,47 m de long sur 0,48 m de large
(0,25 m?). (Fig. 128)

Structure 134 = Mur

Mur de 3,818 m de long et 0,292 de large
constitués de blocs entassés les uns sur les

autres sur au moins, 46 cm de hauteur. (Fig.
128)

Structure 128 = Cabane (?)

Construction quadrangulaire dont on n’identifie
que les murs Ouest et Sud. lls tracent un espace
de 3,978 m de long et 1,836 m de large (soit
5,965 m?). Les murs sont constitués d’un
amoncellement de blocs sur 15 cm de haut. (Fig.
128)
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Figure 128 - Localisation des structures 126, 127, 128, 134 et 135
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Structure 135 = Mur

Mur de 10,23 m de long et 0,47 m de large. Il est
édifié par association de blocs de différente taille
sur 18 cm de hauteur. Ce mur e trouve a 4 m au
Nord-Ouest de la structure n° 128. Le
développement des rhododendrons empéche
de déterminer si les structures n® 128 et n® 135
font partie de structure différente ou d’une seule

construction. (Fig. 128)

Figure 129 - Localisation des
structures 129, 130, 133 et 154
(Fond - Orthophotographie
réalisée par photogrammétrie
(Metashape)

Structure 129 = Cabane

Cabane rectangulaire de 5,35 m de long et 3,82
m de large (9,26 m? de superficie). Les murs
présentent une élévation de 0,56 m. Elle a été
édifié en s'appuyant sur deux gros blocs rocheux
naturel. L'angle Nord-Ouest est accolé au bloc
Nord et I'angle Sud-Ouest est appuyé sur le bloc
Sud. L'éboulis des murs s’étendent sur 2 m de
large sur tout le pourtour de I'édifice. La
localisation de l'entrée ne peut étre identifiée
(Fig. 129, 130 et 131).

Structure 130

Structure 130 = Enclos

Enclos de 127,865 m? (15,68 m de large et 13,94
m de large). De l'autre coté des deux blocs qui
ont servit de support a la cabane n°® 129. Cet
enclos se développe a 2 m a I'Ouest de la
structure n® 129. Les limites de cet enclos sont
trés peu perceptibles en surface. On ne
I'identifie que que par quelgues blocs qui
émergent de la surface de quelgues centimetres
et une petite différence dans la croissance de a
végétation dans sa partie Nord. (Fig.129, 130 et
131)

Structure 129
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Figure 130 - Profils topographiques ( réalisés avec Qgis a partir du MNT réalisé par par photogrammétrie

(Metashape)
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Structure 133 = Enclos ?

Mur de 2,997 m de long et 0,816 m de large. Des
blocs affleurant de 5 cm de la surface dessinent
un beau mur, bien structuré, sur la pelouse. Le
traitement du DEM avec lalgoritme SLRM
permet d’identifier une tres légere déformation
du sol qui suit parfaitement les limites de la
structure 133 au Nord et qui dessin un triangle
de 18,72 m? (9 m de long et 6,95 m de large).
(Fig. 129, 130 et 131)

= Structure_2021

SLRM -RVT)
-Elevée : 255
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Structure 154 = Enclos

Enclos de 118,412 m? (14,398 m de long et 8,79
m de large). Il se percoit que par quelques blocs
disjoints qui dépassent du sol. Aucune
déformation du sol n’est visible en surface. Seule
la structure de ces blocs laissent entendre la
présence d’un enclos. Une rupture de 4 m dans
I'angle Sud-Est permet d’y voir la présence d’une
porte. Cet enclos paralt structurellement lié aux
structures n® 130 et 129. Il a été édifié au Sud
d’un gros bloc rocheux, a 5 m au Sud de la
structure n® 130. (Fig. 129, 130 et 131)

Figure 131 - Localisation des
structures 129, 130, 133 et 154
(Fond - Résultat du calcul SLRM

(RVT)

Structure 136 = Enclos

Enclos de forme rectangulaire de 107,918 m?
(14,12 m de long et 9,035 m de large). Il a été
installé au centre d’un replat situé dans un chaos
rocheux. Les murs, de 0,80 m de large et 0,89 m
de haut, ont été construit avec soin : deux blocs
se font face ; les interstices sont comblés avec
des blocs de plus petit module. Le mur s’appuis
par endroit sur des gros blocs rocheux naturel.
(Fig. 132)

' Str. 136

— Structure 2021 O 25 5 10m
| 1 1 1 | 1 1 1 |

Structure 138 = Mur

Mur isolé de 7,22 m de long, 0,70 m de large et
0,20 m de haut. (Fig. 133)

Structure 137 = Indéterminée

Petite structure circulaire de 5,4 m? (2,755 m de
long et 2,412 m de large). Les murs sont fait par
juxtaposition de blocs. Ils traces les pourtours de
cette structure et sont conservés sur 32 cm de
haut. Cette construction a été édifié a l'intérieur
de I'enclos n°® 135, dans sa partie Est. Elle ouvre

vers l'intérieur de I'enclos. (Fig. 132)

®
) Str. 137

Figure 132 -
Localisation des
structures 136 et
137 (en fond
I'orthophotographie
réalisée par
photogrammétrie -
Métashape)
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Figure 133 - Localisation des structures 138 (en fond
I'orthophotographie réalisée par photogrammétrie -
Métashape)
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Structure 139 = Enclos

Enclos ovoide de 130,836 m? (13,22 m de long et
11,85 m de large). Le mur est bien construit,
avec soin. Il est conservé sur ,028 m de haut et
0,65 m de large. Sa face Sud-Est est accolé a
I'enclos n° 140. Il a été édifié sur une légere

pente qui fait face a I'Ouest. (Fig. 134)

Structure 140 = Enclos

Enclos rectangulaire de 132,20 m? (14,87 m de
long, 11,26 m de large et 0,31 m de haut). Il est
accolé a I'enclos n° 139. Les murs sont montés
avec soin. Ils ont le méme état de conservation
que ceux de la structure n° 139. Le
développement des rhododendrons empéchent
toute lecture de la partie Sud de I'enclos. Le mur
Est est mitoyen et commun avec I'enclos n° 139.
La face Ouest n’est pas bien conservée. Son
installation a semble t’il nécessité de surcreuser
et/ou de s’appuyer sur une petite rupture de

pente naturelle. (Fig. 134)

A Str. 139

Structure 141 = Mur

Mur de 13,67 m de long sur 0,85 m de large et
0,30 m de haut. Il est accroché a l'angle Sud-
Ouest de I'enclos n® 139 et suis un axe Nord-Sud.
Le retour (face Sud et Ouest) ne sont pas visible
en raison de la forte densité des rhododendrons.
Cet enclos pourrait se développer vers le Sud. En
effet, dans le prolongement de cette structure,
on pergoit une rupture (naturelle ?) du relief qui
pourrait avoir servit d’enclos ou de couloir de
traite naturel. Toutefois, le développement des
rhododendrons est trop important qu’en dehors
de ce dénivelé, rien ne permet de le confirmer. Il

s’agit seulement d’une hypothese. (Fig. 134)

Structure 142 = Mur

Mur de 13,31 m de long, 0,70 m de large et 0,09
m de haut. Il n’est identifiable que par une ligne
de pierre qui renforcent une rupture naturelle
du terrain. Ce mur vient se connecter a l'angle
Sud-Est de I'enclos n® 139 et suis un axe Nord-

Est/Sud-Ouest. (Fig. 134)
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Figure 134 - A droite, localisation des structures 139, 140; 141 et 142 (fond
orthophotographie réalisée avec Metshape) ; a gauche profils thermique
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Structure 143 = Cabane

Construction circulaire de 27,23 m? (6,20 m de
long, 5,82 m de large et 0,59 m de haut). La
totalité du pourtour de cette construction n’est
pas visible en raison du fort développement des
rhododendrons. (Fig. 135)

Structure 144 = Cabane (?)

Possible petite construction trés arasées et
érodée. Elle n'est identifiable que par une légere
déformation du sol de 5 cm de hauteur qui
délimite une petite dépression centrale. Ce qui
pourrait étre les murs sont perceptibles par une

lignes de blocs disjoints qui tracent un rectangle

- -
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de 3,51 m de long et 2,55 ,m de large (soit 8,38
m). Elle aurait été construction en I'appuyant sur
la face Nord d’un gros blocs rocheux naturel.

(Fig. 135)

Structure 145 = indéterminée

Structure partiellement visible en raison de la
densité des rhododendrons. Ce qui pourrait étre
des murs est identifiable par un amas de blocs
qui tracent un demi-cercle de 7,16 m de long et
3,52 m de large (soit a minima 21,98 m?). Cette
structure pourrait se développer un peu plus
vers le Nord-Ouest et former un enclos de

possiblement de 470 m?. (Fig. 135)

S _—e ==

Figure 135 - Localisation des structures 143, 144 et 145 (en fond I'orthophotographie réalisée par

photogrammétrie - Métashape)

Structure 146 = Mur (?)

Possible mur visible entre les rhododendrons sur
2,12 m de long et 1,45 m de large. Comme le
mur de la structure n® 145, il est visible par un
amoncellement de blocs qui dépasse de la

surface de 5 cm. (Fig. 136)
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Figure 136 - Localisation de la structure 146 (en
fond l'orthophotographie réalisée par
photogrammeétrie - Métashape)

Structure 148 = Cabane (?)

Structure ovoide de 26,203 m? (6,29 m m de
long et 5063 m de large). Les murs sont
marqués par quelques pierres disjointes
affleurantes. Une rupture de 2,9 m de long dans
cet agencement (au Sud) laisse penser que la
porte pourrait se trouver a ce emplacement. Son
mode de construction est identique a celui de la

structure n® 149 ou n° 146. (Fig. 138)

la structure 148

Structure 147 = Cabane (?)

Structure rectangulaire de 16,54 m? (5,11 m de
large et 3,02 m de large). Elle est tres difficile a
confirmer tant sont état des dégradée. Un tres
léger déformation du sol (10 cm de haut)
séparée par une zone « plate » permet d’en

tracer les limites. (Fig. 137)
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Figure 137 - Localisation de la structure 147 (en

fond l'orthophotographie réalisée par

photogrammeétrie - Métashape)
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Structure 149 = Cabane (?)

Possible petite cabane percue seulement par sa
moitié Sud (la moitié Nord est totalement

rhododendrons et les

envahit par les
myrtilliers).. Elle est identifiable par une suite de

blocs qui délimitent un espace qui pourrait étre
circulaire (17,44 m? pergu et 37,42m? possible).
Les modes constructifs et I'état d’arasement sont

les méme que ceux des structures n® 147, 148 et

Structure 150 = Cabane (?)

Possible petite construction quadrangulaire de

6,34 m de long sur 6,105 m de large (27,74 m?).

Nord-Ouest est occupé par des

150. (Fig. 138)

Langle
rhododendron qui empéchent toute visibilité du
sol. (Fig. 138)
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Figure 138 - Localisation des structures 149 et 150
(en fond 'orthophotographie réalisée par photogrammétrie - Métashape)

Structure 151 = Indéterminée

Construction de 7,9 m de long et 5,32 m de large

(28,61 m?). La partie Sud et Sud-Ouest n’est pas
développement

lisible en raison du

rhododendrons. Elle présente les mémes modes

constructifs et le méme état de conservation

148

que les structures n® 147, 148, 149 et 150. (Fig.

139)

des

Structure 152 = Cabane

Construction ovoide de 10,89 m de long et 6,54

m de large (61 m?). Uangle Sud-Est est le mieux
conservé. Il se percoit sur une hauteur de 30 cm.
Elle présente les mémes modes constructifs et le

méme état de conservation que les structures n®

147,148, 149, 150 et 151. (Fig. 139)
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Figure 139 - A gauche, structure 151 ; a droite, structure 152 (en fond I'orthophotographie réalisée par

photogrammeétrie - Métashape)
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Chapitre 4

Quelqgues analyses spatiales

157 structures ont été inventorié sur le replat
de [l'Auloueilh. Elles témoignent d’une
occupation de ce secteur de la Réserve

Naturelle d’Aulon qui parait longue.

% du nombre total de structure

e  abris sous roche 2

e  cabanes 45

e enclos 37

o |eytés 8

e mursisolés 38

e  structures indéterminées 27
Total 157

Ces 157 constructions ne sont par réparties
uniformément sur le replat (Fig. 140). Des
secteurs paraissent avoir été plus favorables a
I'installation des bergers et de leurs troupeaux.
Ainsi, la moitié Ouest,t I'extrémité Est et les
abords du ruisseau Lavedan paraissent étre les

secteurs propice a l'activité économique. .

Relation avec le réseau
hydrographique

72% des structures (soit 114) se trouvent a
moins de 50 m du ruisseau Lavedan. Le réseau
hydrographique semble donc étre un élément
structurant (Fig. 141).

De facon générale, les constructions qui ont
été édifié le long du ruisseau Lavedan
occupent une position légerement dominante

par rapport au ruisseau. Elles se trouvent sur

de petites éminences ou un peu au-dessus de
la rupture de pente et paraissent ouvrir vers le
ruisseau et non pas les versants. D’autres
édifices se trouvent méme sur le lit majeur

actuel du ruisseau.

Les leytes

Les leytés (ou niche a lait) sont un exemple
parfait d’édifice pastoral fortement lié a I'eau. |l
s’agit de structure faite en pierre séche. Trois
dalles posées de chant forment un rectangle.
Une autre dalle est posées dessus comme un
couvercle. Ce caisson était fermé a l'aide d’un
planche.. A I'intérieur deux dalles étroite sont
placées pour former un sol. Un interstice est
conservé entre ces dalles afin de bénéficier de
la fraicheur de I'eau. Sur ce sol était posé un
bidon a lait qui servait a conservé le lait de la
trait un ou deux jours avant sa transformation
en beurre. Le froid et 'humidité a l'intérieur
des leytes permettaient d’accélérer la montée
de la creme. (Buissan, 1991).

Sur le plateau de I'Auloueilh, les leytés sont trés
concentré et regroupé. Généralement, sont
installés en série le long d’une ruisseau ou d’un
canal, sur les bords d’un lac, voire méme a
I'intérieur des cabanes grace a une rigole qui

passe de cabane en cabane.

Pour vérifier la relation entre le réseau
hydrographique et les leytés visibles en
surface, une carte des flux hydrographiques

théoriques a été élaboré a partir du MNS via
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Figure 140- Carte de répartition des structures inventorier sur la moitié Ouest du secteur de I’Auloueilh dans
la Réserve Naturelle d’Aulon (65)

les outils de traitement des données du logiciel
ArcGis (Fig. 142).

Elle montre que les leytées n® 11, 5, 7, 8 et 6
auraient été édifié sur un axe hydrographique
d’axe Sud-Nord qui recevait les eaux
d’écoulement de la Péne de Pépious (a I'Ouest)
et venait se déverser dans le ruisseau au Nord
des structures n® 1 et 2 (Fig. 143- Bras
théorique 1 et 2 ).

La structure 12 est située sur un axe
hydrographique qui  fonctionne encore
actuellement lors de la fonte des neiges et des
forts débordements du ruisseau (Fig. 143- Bras
théorique n°® 4). Il permet de recevoir I'eau
d’écoulement et de débordement du secteur
dit de Goudo (au Nord-Ouest).

Reste les structures 9 et 10 qui sont alimentée
en eau par un canal (Fig. 151- Canal n°® 3)

creusé et bordé par des blocs posés de chant.

Les structures installées sur le lit majeur

Ces constructions se trouvent dans la partie
Nord-Ouest de la zone d’étude, entre la Péne
de Pepious et et le ruisseau qui méne au lac de

Portarras.

Les structures n°® 2, 3 et 4 (Fig. 143) sont
situées sur le lit majeur du ruisseau Lavedan.
Lintérieur de la structure n°3 doit méme étre
régulierement immergé (en période estivale,
elle est encore envahit par I'eau). Quant au
mur Sud des structures n° 2, ils jouxtent
directement le ruisseau.

La structure n° 4 parait avoir été édifié sur une
tres légere surélévation du terrain, a moins que
se ne soit les murs éboulés qui forment une
petite barriere au ruisseau.

Rien, ici, ne laisse supposer une relation
quelconque avec l'eau, mais plutdét des
variations et des déplacements du ruisseau

Lavedan.

~ Y
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Fig. 141 - Relation au ruisseau Lavedan
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Fig. 142 - Calcul des réseaux hydrographiques théoriques

A léchelle du replat, les divagations du
ruisseau ont, semble-t’il, étaient importante et
ont eu un réel impact sur les sites
d’implantation des structures pastorales. En
effet, ses fluctuations ont dus étre a I'origine du
déplacement des bergers d’un secteur a l'autre

du replat.
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mmmm  Bras "théorique" du ruis:

Hot spot

Avec 157 structures inventorié sur les 23
hectares du replat de I'Auloueilh, la densité des
vestiges archéologique est importante. Elle
représente en moyenne 6,8 structures par

hectares. A titre comparatif, la densité des

structures archéologique est de 4,68 par
hectares sur le secteur de La Glére (estive
d’Anéou- Laruns- 64-) et de 3,22 par hectare
sur le Plaa de l'orri (Enveitg- 66-). Seul le
secteur du Liantran (Estaing- 65-) présente un
nombre de structure plus important a I'hectare

avec un taux de 19,27 structures.

I
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Fig. 143 - Structure inscrites a I‘intérieur du réseau hydrographique
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La carte de localisation des structures (Fig. 149)
montre une répartition non uniforme de ces
dernieres.

Une autre maniere d'observer la distribution
des aménagements anthropiques sur un
espace donné, peut passer par la réalisation
d’une carte de densité qui met en avant les
pbles de concentration et les zones de vides au
moyen d’une variation du gradient de couleur.
(Fig. 144).

A |'échelle du replat de l'Auloueilh, et sans
prendre en compte la profondeur temporelle
de l'occupation, 6 « Hot spot » se distinguent
sur le territoire.

La moitié Ouest de la zone d’étude et les
bordures du ruisseau Lavedan apparaissent
comme ayant fortement attiré les installations
pastorales. Seul le hot spot n°6 se trouve dans
la marge Est du replat.

Dans la partie centrale du replat, un tiers du
replat ne se montre pas comme attractif. Mais
s’agit il d’un vide d’occupation ou d’un biais de
prospection du a la forte présence des

rhododendrons a cet endroit ?

Ce type d’analyse aide non seulement :
e a identifier les secteurs ayant
attirés le plus fortement les
aménagements anthropiques,
e 3 percevoir une gradation dans
I'attractivité de ces zones,
e atracer les premiers contours de

la définition d’ensemble pastoraux.

Les zones de concentration ainsi définies
interrogent sur l'organisation spatiale et sur

leurs variations dans le temps.

Comment arriver a déterminer si I'occupation
de ce replat a reposé sur le ou les mémes
centres d’élevage du début de cette pratique (a
une date inconnue) jusqu’a nos jours ou s’il y a
eu des oscillations dans les modes
d’occupation, dans les facons d’habiter et de

pratiquer I'activité pastoral au cours du temps?

Caractérisation fonctionnelle
des édifices

Classer les structures d’apres leur fonction
permet d’avoir une premiere approche de

I'organisation spatiale de 'activité pastorale.

Méthode empirique

Selon une méthode empirigue basée
essentiellement  sur  lintuition et sur
'observation des liens structuraux, de la
proximité topographique, de I’homogénéité
des états de conservation et de l'unicité des

modes constructifs.

Cette classification se fait lors de
I'établissement de linventaire  donc, soit
directement sur le terrain, soit lors du

traitement des données en laboratoire.
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Figure 144- Calcul de la densité des structures (ArcGis)
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Analyse de Bertin

Lasser les structure d’aprés sur fonction sur la
base de l'intuition n’est pas tres « vérifiable »,
ni « mesurable ». Dans sa these, Mélanie Le
Couédic a développé une procédure qui
s‘appuie sur la méthode d’analyse de Bertin et
qui permet de discriminer la fonction des
batiments. Elle a définit des criteres
morphomeétriques permettant leur
identification sur des bases non empreintes de
la vision/perception de I'archéologue. (M. Le
Couédic, vol. 1, pp. 140-148).
Ces critéres sont :

e Superficie

e Rapport Longueur/largeur

e Qualification de l'intérieur de la

structure (plat, surcreusé, bombé)

e Construit contre un rocher (oui/

non)

Cette démarche a été reproduite ici.

Les valeurs des différentes classes a été
légerement adapté a notre jeu de donnée.
Mais, elles restent tres proches de celles

figurant dans la these de M. Le Couédic.

La ou Mélanie Le Couédic avait fait 4
sous-ensembles pour les superficies.
Pour les traitements sur les données
du replat de [lAuloueilh, cette

classification a été conservé :

. Inférieur a 2 m?
. Entre 2 et 6 m?
. De 6 m? 320 m?

. De 20 m? a 40 m?

. Supérieure a 40 m?

Quant aux rapport Longueur/
largeur, ils ont été regroupés en 3
classes (la ou Mélanie Le Couédic en

avait réalisé 2) :

. Inférieur a 2
. De2a3,2
. Supérieur a 3,2

Les deux derniers criteres développés dans le
cadre de la these de Mélanie Lé Couédic n‘ont

pas été retenus.

e la construction sous/contre
roche ne concerne que 3 structures
(sur 157). Il ne s’agit donc pas d’un
indicateur discriminant.

e La planéité de lintérieur de la
construction peut étre renseigné
que pour 2/3 des structures en
raison du fort développement de la
végétation ligneuse sur certaines

parties du replat de I'Auloueilh.

Malgré I'absence de ces deux indicateurs, cette
classification (Fig. 145 et 146) permet définir 9
classes répondant a 9 catégories

classification fonctionnelles des structures.

e Les leytés se caractérisent par
une superficie inférieure & 2 m? et
une forme carré avec rapport
Longueur/largeur inférieur a 2.
¢ Les cabanes sont définie par 3
classes :
° Cabane carré qui
regroupe des structures d’'une
superficie de 6 a 20 m? avec un
rapport Longueur/largeur

inférieur a 2.

° Cabane longue et
étroite comprend les structures
de 20 m? a 40 m? de superficie
avec un rapport Longueur/
largeur entre 2 et 3,2.
° Petite cabane carré
associe les structures dont la
superficie est inférieure a 6 m?
et dont le rapport Longueur/
largeur est inférieur a 2.
e les enclos sont deux deux
catégories :
° Grand enclos carré
rassemble les structures d’une
superficie supérieure a 40 m? et
d’un rapport Longueur/largeur
inférieur a 2
° Grand enclos long et
étroit rapproche les structures
ayant une superficie supérieure
a 40 m? et un rapport de
Longueur/largeur situé entre 2
et 3,2.
e Reste des structures difficilement
discriminables :
o Cabanes, annexes ou petit
enclos carré. Ces constructions sont
marquées par une superficie allant de
20 m?> et 40 m? et un rapport
Longueur/largeur inférieur a 2.
° Cabane, annexe longue et
étroite réuni les structure ayant une
superficie située entre 6 m? et 20 m?
et un rapport Longueur/largeur allant
de 2a3,2.
e Les murs sont représentés dans toutes
les classes de structures, mais tous ont un

rapport Longueur/largeur supérieur a 3.

La cartographie de cette classification (Fig.
155) montre un autre visage du replat de
I'Auloueilh. Les catégories fonctionnelles sont
plus large avec la méthode Bertin (9 classes au
lieu de 6 classes avec la méthode empirique). A
Toutes les structures sont rattachée a une
classes.

Les groupements de structures s‘ordonnent et
des différences plus « fines » se fait jour qui
marquent peut étre une variabilit¢  de
pratique. Dans chaque groupement de
construction, il faut noter la présence de
cabane (qui rappelons le sont les poles
structurant de l'activité pastorale) autour des
quelles s‘articule un a plusieurs enclos et
parfois d’autres structures (leyté, annexes, ...).
Les cabanes isolées sont peu nombreuses (4).
Aucun enclos n’est isolé. A I'Est du replat, se
trouve des cabanes carrés groupées et non
rattachées a un enclos. A I'Ouest, les structures
sont grouper en grandes unités complexes
composées de cabane carrée, mais aussi de 2 a
3 enclos et d’au moins une cabane long et
étroit. Les leytés sont proches d’un
groupement de cabanes carré. A l'extrémité
Sud peut s'observer une aménagement unique
sur le replat de 'Auloueilh : une petit groupe de
cabanes carrés imbriquées associé a un unique
enclos. Au centre de la zone d’étude un groupe
de structure dénote. Il se délimite par des murs
qui semblent tracer un grand enclos carré avec
dans les angles des cabanes cabanes carrés et
des structures longues et étroites. U'ensemble

paraissant constitué une unité de production.

Lorganisation spatiale se complexifie. Et non

uniforme sur le territoire.
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/ Leyté

Petite cabane carré

Cabane carré
Cabane, enclos, i
annexe carré

Enclos carré

annexe, étroite
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Cabane,

Enclos étroit

Numéro_structure

Rapport L/l infa 2
Infa2m?
236m?

63a20m?

Rapport L/l sup a3

20340 m?

Rapport L/l entre 2 et 3,2
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Figure 145 - Classification des structures du replat
de I'Auloueilh d’aprés la méthode développée par
M. Le Couédic dans sa thése (M. Le Couédic, 2010,
pp. 140-147) qui repose sur | méthode de Bertin
affinée manuellement)

Figure 146 - Cartographie du résultat de
la classification des structures du replat
de [I'Auloueilh d’aprés la méthode
développée par M. Le Couédic dans sa
thése (M. Le Couédic, 2010, pp.
140-147) qui repose sur la méthode de
Bertin affinée manuellement)
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Une fois la caractérisation des structures
établit, la seconde étape consiste a les

organiser en ensembles pastoraux.

Définition des « ensembles
pastoraux »...quelques tests

Un ensemble pastoral correspond a une unité
de production. Il peut étre constitué de une a x
constructions. La structure de base est la
cabane. Il s‘agit d’'un centre névralgique de
I'activité. Lieu de vie, de repos, et, en fonction
des type d’élevage, elle peut également servir
de centre de production. Elle peut étre habiter
par un ou plusieurs bergers qui gardent de un
a plusieurs troupeaux. Cette cabane peut étre
accompagnée de un a x enclos dont la fonction
principale est la protection du troupeau. lls
peuvent également servir aux soins du bétail et
parfois a la traite. En fonction des types
d’élevage, ces ensembles pastoraux peuvent
également associer d’autres constructions tels
que des leytés, des caves a fromage, des
couloirs de traite, des niches et parfois méme
des abris a cochons.

La composition des ensembles pastoraux est
fortement liée au type de bétail, et de
production (viande/lait), mais aussi des
pratiques, du type de gardiennage, de taille du
ou des troupeaux, des ressources disponibles

ou des droits et modalités, d’acces aux estives.

Les ensembles pastoraux sont donc
structurellement pluriels, tres perméables aux
dynamiques socio-économiques. Leur

composition, leur spatialité traduisent les

oscillations de l'activité pastorale dans le

temps. .

Esquisser les ensembles pastoraux demandent
donc de « détricoter », d’abord a grand trait,
I'épaisseur du temps et d’y rattacher des plans
de batiments et de regroupement d’édifices.
D’apres des données de prospection, cela n’est
pas chose aisée car les seuls indicateurs
mobilisables ne sont que morphométriques,
environnementaux (forme, superficie, rapport
longueur/largeur, présence ou absence
d’appuis sur un rocher, de proximité d’un
chaos), I'appréciation des facons de construire,
des relations architecturales ou de I'état de

conservation.

Approche empirique

La méthode empirique est basée sur
'observation des plans et est fortement
empreinte par la perception de I'archéologue.
Les criteres prit en compte sont les liens
structuraux, la proximité topographique entre
les structures, I'homogénéité des états de
conservation et l'unicit¢é des modes

constructifs.

Cette méthode a été appliquée sur le replat de
'Auloueilh. Elle permet de regrouper les 157
structures inventoriées en 19 « ensembles
pastoraux » (Fig. 147). Ici, le regroupement
s‘appui principalement sur les similitudes
morphologiques en partant du présupposé
que la variabilité des facons de construire
traduisent des dynamiques temporelles et sur

I'nomogénéité des états de conservation.

L'ensemble pastoral 1 est situé a I'extrémité Est
du replat de [lAuloueilh. Il regroupe 6
structures (d’une superficie variant de 15 m? a
71 m?) identifiées comme étant des cabanes/
enclos ? Toutes présentent le méme état de
conservation et le méme aspect en surface.
Elles ne sont perceptibles que par quelques
blocs recouvert de mousse et de myrtilliers qui
dépassent du couvert herbacé. Bien que
n‘ayant pas de connexion architecturale visible
en surface, elles ont étaient regroupées en un
ensemble pastoral par leur proximité spatiale

et leur unicité.

LUensemble pastoral 2 est situé dans l'angle
Sud-Ouest de la zone d’étude. Il est composé
de 5 structures : un enclos et trois structures
couvertes de type habitat identifiée comme
des cabanes. Toutes ces constructions sont tres
imbriquées les unes dans les autres. Leurs
états de conservation est identique : Trés
arasées, elles sont difficilement lisibles sur le
terrain. Seule la vue aérienne permet den
tracer les limites et de comprendre

I'organisation des constructions.

L'ensemble pastoral 3 se trouve dans la partie
centrale de la zone d’étude, dans les marges
Nord du Groupe 5. Il s'agit de deux petits
enclos accolés I'un a l'autre. Ils ont été édifiés
en bas d'une pente, en limite d’un chaos
rocheux. Leur état de conservation est tres
arasé. lls ne sont perceptibles que par un
alignement de bloc qui dépasse de quelques
centimétres de la surface et une légére
déformation de la surface intérieure. Leur état
de conserve différent considérablement des

structures environnantes.

LUensemble pastoral 4 est situé au Nord de la
zone d’étude. Il comprend 9 constructions : 2
enclos, 3 cabanes, 1 mur et 3 structures
indéterminées. Elles ont été édifié le long d’un
ressaut rocheux (face Sud). Leur état de
conservation est identique. Et leur isolement, a

mi-pente, permet de les regrouper.

Sur les marges Ouest du chaos rocheux qui
marque le centre du replat de |Auloueil,
dominant la rive droite du ruisseau Lavedan, se
percoit I'ensemble pastoral 5. Il comprend tout
une série d’enclos avec aux extrémités Nord et
Sud, des cabanes. La variabilité des état de
conservation laissent entendre une occupation
multiple de ce secteur. Toutefois, les murs les
mieux conservés sont ceux inscrit dans le
chaos rocheux qui est plus «stable ». Les
différences de conservation sont donc aussi
peut étre due, non pas a des phases
d’occupations différentes, mais a des

processus taphonomiques différents.

LUensemble pastoral 6 se trouve a 15 m au Nord
de I'ensemble pastoral 5. Il se compose d’'un
enclos long et étroit sur lequel vient se
connecter deux murs, un a l'est et l'autre au

nord.

Au centre de la zone d’étude, de part et d'autre
du ruisseau Lavedan, se trouve un
regroupement de 21 structures : I'ensemble
pastoral 7. Un mur délimite un espace
quadrangulaire de 256 m? Ce «mur de
cléture » a été constitué en repoussant les
blocs sur les marges de facon a dégager un
espace « plat ». Toutes présentent le méme

état de conservation. Les angles Ouest
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semblent recevoir de petites des cabanes
quadrangulaire (entre 9 et 12 m? de surface
intérieure). Accolés au « mur de cloture »
extérieur se retrouve de grand batiment
rectangulaire (une cabane/étable ? et un
enclos ?) de forme ogivale (entre 20 et 22 m?
de surface intérieure) constitués de murs de
plus de 1 m de large. Ce type de batiment se
retrouve également a l'intérieur de I'enceinte
avec plusieurs autres aménagements (enclos,
mur, cabane). Lorganisation de I'espace
intérieur parait complexe et doit répondre a
des besoins spécifiques qu’il faudra essayer de

cerner.

A 20 m a I'Est se trouve I'ensemble pastoral 8
qui est constitué de 12 structures : 3 enclos, 5

cabanes et des murs isolés.

Au centre, du replat, rive gauche du ruisseau,
épousant le relief, se percoit un long mur trace
un demi-cercle le long duquel s’égrénent 3
cabanes et 1 possible enclos/étable. Elle
pourrait avoir fonctionné avec une association
cabane/enclos-étable située a 18 m vers

I'Ouest. Il sagit de 'ensemble pastoral 9.

Toujours rive gauche du ruisseau Lavedan,
deux structures accolées (une cabane et un

enclos) forment I'ensemble pastoral 10.

A 40 m a l'est se trouve 'ensemble pastoral 11.
Il regroupe une cabane, un enclos et un mur de

liaison.

A 15 m encore plus a I'Est, 'ensemble pastoral
12 se compose d’un enclos et d’'une cabane en

connexion architecturale.

Au Sud de la zone d’étude se trouve une petite
cabane rectangulaire (19 m?2) accolé a deux
blocs rocheux (ensemble pastoral 13) donnant,
a I'Ouest, sur deux enclos .Leur connexion
architecturale laisse entendre une unité de
fonctionnement. Aucune similarité entre eux,
si se n‘est un méme mode architectural et un
méme état de conservation.

A "Ouest du replat, rive gauche du ruisseau
Lavedan,, un peu au-dessus de la rupture de

pente, se trouve I'ensemble pastoral 14.

A I'Est de la zone d’étude, a 60 m a I'Ouest de
'ensemble pastoral 1, se trouve 4
constructions percues de facon fragmentaire.
Elles présentent le méme aspect extérieur et
ont une proximité topographique qui font
gu’elles ont été associée. Et forment

I'ensemble pastoral 15.

Entre les ensembles pastoraux 1 et 15, se
trouve deux enclos imbriqué desquels partent
deux murs, un au Nord et I'autre au Sud. A7 m
a l'est une cabane domine ses espaces de

parcage. lls forment 'ensemble pastoral 16.

Au Sud, dans la partie médiane du replat, deux
enclos et une cabane forment I'ensemble
pastoral 17.

A l'extrémité Ouest du replat, se trouve
I'ensemble pastoral 18 qui regroupe 9 cabanes
et 8 leytés. Leytés sont des constructions
caractéristiques de I'élevage laitier. Sur le
replat de I'Auloueilh, ils sont rattachés a 8, voire
9 cabanes regroupées sur un espace de 500

m2.

Elles présentent le méme état de
conservation, la méme forme (rectangulaire),

les mémes dimensions (6,24 m? en moyenne)
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Figure 147 - Ensembles pastoraux définit d’apres la méthode empirique
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et, pour ce que l'on en percoit, les mémes
modes constructifs (mur a double parement).
l'association leyté et cabane correspond a la
description qui est faite des « courtaou » du
XIXeme siecle (G. Buissan, 1991).

En 2018, des travaux de restauration ont
fortement impactés plusieurs structures
présentent dans la partie Nord-Ouest de la
zone d’étude (structures n°1, 2, 14 et 15). Ces
réaménagements empéchent toute lisibilité de
leur état initial. Ces construction ont donc été
associées dans un méme groupe, le groupe 19.
Les structures isolées non rattachées a un
ensemble pastoral représentent 12,1 % des
structures  inventoriées. Il sagit de
construction qui sont, soit éloignée des autres
structures de la zone d’étude (comme les
structures 64 et 65), soit des structures qui
présentent des états de conservation ou des
mode constructifs différents des structures
proches, comme les structures 3, 4, 13, 30, 26,
27.

N’existerait il pas une autre facon de
d’organiser les structures qui reposerait sur des

méthodes plus analytiques ?

Polygones de Thiessen et des anneaux
concentriques

La premiere méthode utilisée repose sur
I'établissement de polygones de Thiessen
cumulé a une représentation des distances par

des cercles concentrique.

La méthode suit cette procédure (ArcGis) :
e Création d’une table de proximité
entre les cabanes et les enclos.

Cette derniére permet de connaltre
la distance entre les cabanes et les
enclos. Elle permet d’établir que la
distance minimale est de 0,8 m, que
la distance maximale est de 104 m et
que la moyenne est de 18 m.
Cabanes et enclos sont donc
fortement groupés
e (Création des polygones de
Thiessen a partir des structures
identifiées comme étant des
cabanes avec la méthode de Bertin.
e (Création des anneaux
concentriques avec les valeurs
suivantes :

1l m => qui correspond a la

distance minimal

* 9 m => distance intermédiaire

e 18 m => distance moyenne

e 27 m => distance moyenne +

distance intermédiaire
Ces deux méthodes permettent de définir des
« zones d’influence » et des « zones tampon »

autour de point, en 'occurrence les cabanes.

Le résultat (Fig. 148) est une carte qui montre
45 ensembles pastoraux, un par structure
identifiées par la méthode Bertin comme étant

des cabanes.

Les deux inconvénients majeurs de ce mode de
représentation sont :
e Le rayon «d’attractivité » des
cabanes ne permet pas de prendre

en compte l'ensemble  des
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Figure 148 - Définition des ensembles pastoraux d’apres I'association de polygones de Thiessen et d’anneau

concentriques
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aménagements. Il « démantele » et
fractionne les grands
aménagements complexes,
notamment au centre du replat de
I'Auloueilh.

e Le présupposé de départ qui veut
qgue chaque cabane soit le centre
unique d’un ensemble pastoral est
trop restrictif. Il supprime toute
possibilité de pouvoir disposer
d’ensembles pastoraux regroupant

plusieurs cabanes.

Cette méthode ne se base donc pas sur des
caractéristiques morphométriques, mais sur
une partition de I'espace qui donne a voir un
« territoire » théorique par cabane.
Théoriguement, elle impose que toutes les
structures présentent dans ce territoire y serait
rattaché. Ce fractionnement de [I'espace
pastoral est bien trop abrupte et le
présupposé de départ (1 cabane = 1 ensemble
pastoral) est trop rigide et trop restrictif par
rapport a un éventail des possibles. De plus, a
elle seule, la proximité, ne permet pas de
proposer une classification des unités

pastorales.

Tenter de définir les unités pastorales
demande de s’orienter vers des méthodes
statistiques comme des regroupements par
grappes ou des tableaux hiérarchiques, qui
permettent de s‘appuyer sur des variables
qualitatives. L'intérét de ces méthodes repose
sur l'obligation de définir, a priori, des
descripteurs qui permettent de déterminer des
similitudes et dissemblances entre les objets

étudiés.

Analyse des regroupements

Cette méthode permet de regrouper des
entités spatiales a partir de plusieurs variables
définit par 'opérateur. L'algorithme recherche
des similarités entre les entités. Le présupposé
de départ de cette classification, c’est que deux
structures morphologiquement semblables

font partie de la méme unité de production.

L'un des probléme majeur de cette technique
provient a la difficulté a identifier les éléments
discriminants et a établir un liste de variables
qui traduisent la variabilités des structures
archéologiques étudiées. Quels critere choisir
et quelle forme leur donner ? Pour pouvoir
bien fonctionner, lalgorithme oblige a
synthétiser l'information et a la normaliser.

(Power et al, 1992)

Les champs choisit ont été :
e Classes de Hauteur
°*0a20cm=>1
°20a40cm=>2
°*40a60cm=>3
*60a80cm=>4
*Sup.A80cm=>5
¢ Classes de superficie
e0a2m?=>1
°236m?=>2
*6a20m?=>3
*20340m? =>4
*Sup. A40m?=>5
e (Classes du rapport Longueur/
largeur
einf. A2=>1
eDe2a3,2=>2
oSup.A3,2=>3
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Figure 149 - Résultat de I'analyse de Regroupement réalisée avec le logiciel Arcgis
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e Planéité intérieure
ePlat=>1
eDéformation intérieure =>2
eNon visible =>0

e Chaos/rocher
eMilieu de I'herbe =>1
eBordure et dans chaos =>2

eContre rocher =>3

Dans ArcGis, ce type de traitement demande
de définir, au préalable, le nombre de groupe
(cluster). Ne pouvant, a priori, le déterminer,
plusieurs essais ont été nécessaire. (Fig. 149)
Les paramétres utilisés sont les suivants :
eNombre de groupe = 12
eContrainte spatiale = K. Nearest Neigbords
eCalcul de distance = Euclidienne

eNombre de voisin= 8

Le résultat de ce traitement (Fig. 160) regroupe
les structures identifiées sur le replat de

'Auloueilh en 12 classes.

Par le biais du calcule de R2, lanalyse
statistique montre que la variable « Chaos » est
trés structurante, vient ensuite, a égalité, les
variables Planéité et Rapport Longueur/
largeur. Les classes de superficie et enfin de
hauteur participent moins a la répartition

spatiale des structures

* Chaos =0,7628

e Planéité = 0,5242

e Rapport L/l =0,5144
e Superficie =0,4102
e Hauteur =0,3416

Les groupes n° 2, 3, 5, 7 et 8 sont bien définit.

Toutes les structures de ces agglomérats

présentent les mémes caractéres.

Les associations n° 6, 8, 9 et 10 prétent a

discussion.
e Groupe n° 4 comprend plusieurs
cabanes carrés tres arasées car leurs
murs ont servir de réservoir a matériaux
lors de la construction de lactuelle
cabane de I'Auloueilh.
e Groupe 10 associe les leytés. Ici, 'unité
fonctionnelle est bien caractérisée et
repérable  par des  traitements
statistiques.
e Groupe 9 regroupe 2 enclos restaurés
il y a peu et 2 structures trés arasées. La
dichotomie apparente des états de
conservation interroge sur la « réalité »
de cette association. Ici, les variables
utilisées ne sont peut étre pas tres
performantes.
e Groupe 10 pose également des
qguestions. Il voit un lien dans les
descripteurs de deux enclos restaurés
récemment et d'une cabane arasée.
Pour les Groupe 9 et 10, la variation des
états de conservation des constructions
ne permet pas d’identifier dans ces
association des unités de production
fonctionnelles.
e Groupes 11 et 5 sont enchevétrés.
Leurs parameétres de classifications sont
trés proches. Seul different le rapport
L/I. Ici, le Groupe 5 parait correspondre
aux murs « de cléture » d’un trés grands
ensemble  pastorale  marqué par
plusieurs cabane/étable longues et

étroites.

Classification ascendante hiérarchique

Comme beaucoup de méthode statistique, la
classification ascendante hiérarchique vise a
regrouper les individus qui soient les plus
semblables possibles (homogénéité inter-
classe) et de créer des classes qui soient le plus
dissemblable possible (hétérogénéité inter-
classes). (M. Hinz, 2019, Hodson. F.R, 1970) Le
tri des individus se fait sur la base de variables
définit par I'opérateur. Cette classification part
donc des individus et se traduit par la création

d’un arbre de classification (Fig. 151).

Les mémes variables que ceux utilisés pour
I'analyse de Regroupement ont été employé
ici.

La définition des classes, le rattachement des
structures a chaque classe et la création de
I'arbre hiérarchique a été réalisé avec le logiciel
R. Cette procédure nécessite de fixer, au
préalable le nombre de classe. Apres plusieurs
tests, il s’est avéré que le nombre de classe le

plus « efficace » est 10.

Au premier abord, le résultat (Fig. 150) parait
cacophonique. Toutefois, a regarder de plus

prés, une structuration se dessine.

Le groupe 1 est composé d’individus
caractérisés par de forte valeurs pour les
variables « Hauteur » et « Planéité » et de
faibles valeurs pour les variable « Chaos » et
« Superficie ». Ces individus se trouvent
concentrés dans la partie Ouest de la zone
d’étude. Il s'agit de deux enclos tres restaurés

et des leytés.

Les groupe 2 est constitué par des individus
ayant de fortes valeurs pour les variables
« Hauteur » et « Planéité » et des valeurs
faibles pour la variable « Chaos ». Ces individus
se trouve a quelques metres a I'Ouest du
groupe 1. Il sagit du groupe de petite cabane
carrés arasées pour récupérer les matériaux et
construire, de la plus grande des deux
« cabane de terre», de deux enclos trés

restaurés et d’'une cabane rectangulaire.

Le groupe 3 partage des individus ayant de
forte valeur de planéité. Ils se retrouvent sur le
quart Ouest du replat de I'Auloueilh. Il s'agit
des structures qui compose le petit
groupement a l'extrémité Sud-Ouest et du
petit ensemble situé sur les marges Ouest du

chaos qui marque la partie centrale du replat.

Le groupe 4 associe les individus ayant de
fortes valeurs pour la variable « Chaos » et de
faibles valeurs pour la variable « Planéité ». Il
s’agit du groupement qui marque les marges
Nord du chaos rocheux central ainsi que les
deux petites cabane situé dans la partie
médiane, au Sud du replat. Dans ce groupe
figure également la cabane située au Sud du

groupement a I'Ouest du chaos rocheux.

Le groupe 5 rassemble les individus dont les
valeurs des variables ne different pas
significativement de la moyenne. Ces individus
se trouvent au nord des structures du groupe
4, de 'autre coté du ruisseau Lavedan, au Nord
du groupe 4 et a l'intérieur de I'enclos Sud des
constructions édifiées sur les marges Ouest du

chaos.
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Figure 150 - Résultat de a classification Hiérarchique (logiciels R et ArcGis)

Le groupe 6 combine des individus qui se
caractérisent par de fortes valeurs pour la
variable « Superficie » et de faibles valeurs
pour la variable « Chaos». Il sagit du
groupement situé rive gauche du ruisseau

Lavedan, au Nord-Ouest de la zone d’étude.

Le groupe 7 rapproche les individus ayant de
fortes valeurs pour la variables « Chaos » et de

faibles valeurs pour la variables « Hauteur ». |l

s'agit des enclos qui marque l'extrémité Nord

de la zone d’étude.

Le groupe 8 unis les individus ayant de faibles
valeurs de « Planéité ». Il s‘agit du groupe
spatialement le plus « éclaté ». Les structures
de ce groupe se retrouvent dans la partie

meédiane de la zone d’étude.

Le groupe 9 assemble les individus ayant d

fortes valeurs pour la variable « Chaos ». Ces

Figure 151 - Arbre hiérarchique (logiciel R - application Factoshiny)
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individus se trouvent dans la partie Est du
replat de [l‘Auloueilh. Il s’agit de 4 enclos
imbriqués les uns dans les autres et de
« cabanes » adjacentes, ainsi que d’un enclos

isolé au milieu du chaos.

Le groupe 10 réunit les individus ayant de
fortes valeurs pour la variable « Superficie » et
de faibles valeurs pour les variables « Chaos »
et « Hauteur ». Il s’agit des cabanes arasées
relativement groupées identifiées sur les

marges Est de la zone d’étude.

Phasage chronologique

Méme a grand trait, peut insérer le facteur
temps dans une analyse faite a partir de

données de prospection ?

Pour pouvoir inclure le facteur « Temps » dans
le raisonnement, il faut se baser sur des
variables qui permette d’avoir une idée du

temps passé.

En haute montagne trés peu, voire aucun,
artefacts ne remonte a la surface. La
végétation est bien trop dense et les animaux
fouisseurs peu nombreux pour le permettre.
Lors de la phase de prospection, la datation des
périodes de fonctionnement des structures
inventoriées ne peut donc pas reposer sur le
mobilier archéologique mit en jour. Il faut
trouver un autre indicateur chronologique :
I'état d’arasement qui peut se traduire par la

hauteur des mur ou I'état de conservation.

Bien sur, il ne s'agit pas la d’une vérité absolue.
Des recherches antérieures ont montrés que
des structures présentant des élévations

importantes des murs (plus d’'un metre de

hauteur) étaient anciennes (Moyen-Age)
(Gassiot et al, 2016) et que des structures
récentes pouvaient étre trés arasées (Fig. 152).
Toutefois, de facon générale et globale, les
variables d’état de conservation et de hauteur
des murs sont tributaires du temps. Ces
descripteurs sont d‘ailleurs pris en compte
pour commencer a trier les structures, a
minima, entre ancien/récent. La hauteur des
vestiges archéologiques est une valeur
relativement fiable et vérifiable. Toutefois,
comme l'état de conservation est issus de
I'appréciation de l'opérateur, seule, la valeur de
hauteur sera privilégié dans cette premiére

approche.

Le présupposé de départ de cette analyse est
donc que la hauteur des murs traduit
I'ancienneté des constructions. Le principe est
simple : plus une structure est arasée et plus

elle est anciennes.

Figure 152- A gauche, photographie d’une cabane sur le secteur de Barroude réalisée en 2001 (Vallée d’Aure -
65 - © Calastrenc. C,) ; a droite, photographie de cette méme cabane prise par Lucien Briet a la fin du XIX7me

siecle © Musée Pyrénéen de Lourdes
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Avec les logiciels de Systeme Géographique, il
est possible de calculer des ellipses de
déviation  standard. Cet indicatif est
couramment utilisé en archéologie pour
étudier les phénoménes de mobilité et de
dispersion (Bertoncello et al, 2011, Alix et
Canillos, 2021, Poirier, 2006, Poirier, 2010,
Gauthier, Pétrequin, 2017).

Les méthodes de statistiques spatiales
résument la structure d’'un semi de point (ici
les structures archéologiques) en prenant
appuis sur les centres de gravité des
barycentres (ici, les phases chronologiques) et
sur la mesure de la dispersion du semi (les
ellipses de dérivation). L'observation de la
surface, de la taille des ellipses et du
positionnement des barycentres sont des
indices de la pression des sites archéologiques

sur l'estive

Une carte a été produite pour chaque
méthode de regroupement réalisées (champ
de récapitulation) en appliquant une
pondération daprés la variable « Hauteur ».
(Fig. 153).

Ces cartes montrent une évolution qui
paraissent au premier abord trés différentes.
Toutefois, elles présentent des traits généraux
communs qui permettent de tracer |Ia

dynamique générale :

e Phasel

La premiere occupation se structure autour
d’'un petit groupement de cabanes, sans
connexion architecturale, situées a I'extrémité

Est de la zone d’étude. En surface, aucun

enclos n’est identifiés. Elles paraissent isolées

sur le replat de I'Auloueilh.

e Phase?2

L'activité pastoral se réduit et se focalise autour
de trés petites unités qui vont s’installer a
I'Ouest du replat. Trés isolée sur le replat, elle
paralt répondre au besoin d'une unité
familiale, d’'un ou deux berger ou du moins a

un troupeau de taille réduite.

e Phase3

L'activité pastorale s’intensifie fortement et
s’‘organise autour de grands centres pastoraux
complexes ComMposés de plusieurs
constructions  imbriquées (cabane/étable/
annexe) et enclosent par des murs/murets. Ces
unités de production ont la particularité
d’associer des petites constructions carrés sous
placées en périphérie. Des enclos longs et
étroits s’inscrivent a lintérieur de l'espace
enclos. S'agissait il de couloir de traite ? Auquel
cas, ces structures seraient a rattachées a une
activité ovine et laitiere.

Ces groupements de construction associe
également des cabanes longues et étroites de
type grande cabane pour accueillir beaucoup
de personne (gardiennage collectif voire
salarié ?). Elles peuvent également étre le
cadre d’une polyactivité qu’il resterai a définir.
Il pourrait également s’agir d’étable ou de
batiment associant espace pour les berger et
un pour le ou une partie du bétail. L'épaisseur
des éboulis qui entoure ces constructions ne
laissent pas de place au doute :toutes les face
étaient fermées par un mur. LUouverture se
trouvait dans un angle d'une des grande

facade. Les murs étaient élevés. Au vu de la

1"

12 /2

N 4
~— _ 14

Ellipse de déviation 0 50 100 200 m

N . . . " " L | | | 1 | | | |
(d'apres la méthode Empirique et la variable "Hauteur")

1 5 9 13

2 6 10 14

3 7 1 15

4 8 12 16

( 5 \

: C
Ellipse de déviation
(d'apres la classiBcation ascendante hiérarchique et la variable "Hauteur")

0 55 110 220 m
E 1 5 L Il Il Il 1 Il Il Il ]
: [s Figure 153 - Carte des ellipses de déviation standard (réalisées avec
ArcGis) : a- d’apres la méthode Empirique et la variable « Hauteur » ;
[ [ W b- d’apres I'analyse de regroupement et la variable « Hauteur » ; c-
[ 8 d’aprés la classification hiérarchique et la variable « Hauteur »
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longueur de ces batiments, la couverture
devait étre en matériaux périssable. Aménagé
dans le chaos rocheux central, ces vastes
groupement présentent des caractéres d’état
de conservation, de forme, d’organisation
interne identiques. Leur unité morphologique
permet de les regrouper dans une méme
phase chronologique sans que ne soit bien sur
présumé de leur contemporanéité stricte. Ces
ensembles pastoraux utilisent a la fois les
matériaux disponibles sur le terrain (chaos)
mais également le relief (ils sont tous situés de
facon a étre sur-élevés par rapport au ruisseau
Lavedan). Les habitat (qu’ils soient destinés
aux hommes ou au bétail) sont situés sur les

parties hautes.

e Phase4

Uintensité de l'activité diminue un peu et se
polarise a I'Est de la zone d’étude. Un
ensemble pastoral destinée a la production de
lait/beurre/petit-lait/fromage est constitué
(Phase 4-1).

* Phase 4-1

Un ensemble pastoral, constitué de 8
cabanes (structures 18, 19, 20, 21, 22, 23 et
24), et de 8 leyté (structures 5, 6, 7, 8, 9,10,
11 et 12) est aménagé a I'Ouest de la zone
d’étude, sur un petit replat qui moine la rive
gauche du ruisseau Lavedan. |l est
relativement facile a classer dans une
chronologie grace a la présence de leyté. En
effet, la présence de leyté permet de
centrer son fonctionnement aux alentours
du XIXéme siécle et de préciser le type
d’élevage pratiqué » : production a

destination laitiere/fromagere. Au XIXeme

siecle, dans les Pyrénées, le monde de
I'élevage voit se développer un nouveau
débouché commercial avec I'apparition du
pyrénéisme, du thermalisme et les
prémices du tourisme. Dans ce contexte, les
productions laitieres (beurre, petit lait) et
fromageres deviennent économiquement
attractives. Les éleveurs pyrénéens vont
alors adaptés leurs activités a cette nouvelle
filiere. Par voie de conséquence, ils vont
aménager ou réaménager des
infrastructures plus adaptées a ce type
d’élevage, de production et revoir leurs
pratiques et possiblement les modes de
gestion des espaces pastoraux. C'est a ce
moment-la que voit apparaltre les leytés sur
les  estives. D'apres  les  études
ethnographiques et les différents récits et
berger pyrénéens de cette époque, dans ce
type de centre pastoral, chaque cabane est
le pbéle d'une exploitation familiale. A
chaque cabane est associée, a minima, un
leyté et un enclos. Parfois méme y sont joint
des étables (des cas sont attestés en vallée
de Campan (65). Ici, il est possible de
dénombrer 8 leytés et 8 cabanes. Quant
aux enclos, ils n'ont pas été identifiés. Les
enclos 1, 2, 14, 15 et 16, qui sont les plus
proches, sont trop modifiées pour que I'on

puisse les rattachées.

Le travail de Christine Rendu (Rendu, 2021, pp.
171-173) démontre que la dichotomie entre
habitat groupé et habitat isolé tracé par les
plans des sites d’estive est souvent interprété
comme la marque d’un pouvoir politique fort
et centralisateur de type seigneurial ou

groupement communautaire. Or, comme elle

le précise, le passage strict du plan a l'entité
socio-juridique a l'origine de ce regroupement
masque, voire nie, les possibles coexistences et
la variabilité des territorialités et notamment

celle des usages et des pratiques des éleveurs.

Avec la désertification des zones de montagne,
la baisse du nombre de troupeaux et de berger,
ainsi que la réorientation économique vers une
production a viande, ce centre est déserté et
une nouvelle cabane est édifiée sur ces ruines
(la cabane actuelle). Cette derniere permettant
de répondre aux besoins des professionnels de
secteur d’activité. Cette cabane offre
également un refuge pour les promeneurs
démontrant I'ouverture des communautés de
montagnes au secteur du Tourisme. Cet dans
un but de valorisation que certains
constructions de lancien ensemble pastoral

ont été restauré (Phase 4-2).

e Phase 4-2

En dehors de la cabane actuelle, I'activité
humaine la plus récente sur ce secteur
correspond aux travaux de restauration
réalisés en 2018. Les murs des enclos n° 1,
2, 14, 15, 16, 17 et 25 ont été fortement
modifié. Les murs ont été rehaussés bien
au-dela de leur hauteur d’origine. Pour ce
faire, des blocs ont été prélevés aux
alentours, ce qui a parfois impactés d’autres
structures archéologiques. D’apres les
informations recueillies auprées de certains
d’habitants d’Aulon, il semblerait que ces
enclos soient a associer aux cabanes n°® 18,
19, 20, 21, 22, 23 et 24. Toutefois, ces

restaurations sont telles qu’elles ne

permettent pas de les insérées dans

I'analyse archéologique.

Les données acquises en 2019 et 2021 et leurs
traitements permettent d’aller au-dela de
I'observation visuelle des vides et des pleins,
des organisations simples ou complexes. Les
structures archéologiques inventoriées
peuvent étre classées par fonction, par unité
de production et/ou par grands phasages
chronologiques. Tous les traitements réalisés
sont une base de travail pour commencer a
approcher les variations des dynamiques de
I'activité pastorale sur le temps a I'’échelle du
replat de ['Auloueiln et pour mieux
programmer et orienter les activités de

recherche suivantes.
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Perspectives de recherche

Les années 2020-2021 avaient pour objectif de
poursuivre le travail engagé les années
précédentes et délargir les appareillages mit
en pratique. Malgré des problemes liés a des
conditions météorologiques peu clémentes et
a la non fiabilité d’un prestataire, la campagne
de 2020/2021 s'est centrée sur le replat de

'Auloueilh de la réserve naturelle d’Aulon.

2020/2021 :

Le portage par hélicoptere du matériel est
indispensable pour le déploiement des
appareillages fragiles, lourds et encombrants
de type géoradar, drone multispectral ou
drone Lidar. Seul le matériel destiné a la
photogrammeétrie par drone, a lanalyse
thermique et I'’XRF ont un emport facile pour
permettre leur transport dans un sac a dos.
'héliportage est une aide pour le transport du
matériel mais il permet également de gagner
du temps de travail sur le terrain (ici, 3 h par

jour de gagner).

La démarche multisource et multi-échelle
permet de prospecter plus rapidement les
zones d’altitude et donc, de couvrir de plus
grands territoires que ne peut le faire une
procédure plus traditionnelle (prospection
pédestre). Ainsi, cette année, la prospection
des 23 hectares du replat de I'Auloueilh a
nécessité :

* Prise de vue par drone pour le

travail photogrammeétrique (23

hectares) - 1 jours

* Acquisitions thermographiques (18
structures) et lidar par drone (23
hectares)- 1 jour

* Relevé magnétométrique (1500m?)-

1jour

En 2020/2021, l'étalonnage des nouveaux
appareillages scientifiques a été poursuivit et
le développement de nouvelles procédures de
traitement des données a été mis en place. Les
regles permettant de déterminer les conditions
d’acquisition optimales pour la détection de
vestiges archéologiques enfouis en zone
d’altitude et les meilleures procédures de
traitement des données commencent a étre
cernées. Méme si certains appareillages n‘ont
pas pu étre déployés, comme le drone
multispectral ou le géordar, certaines
procédures d’acquisition et de traitement des
données brutes (photogrammétrie,
thermographie, magnétometre) ont été
finalisées.

Un travail important a été fournit pour arriver
a traiter convenablement les données
photogrammeétrique et notamment le Modeéle
Numérique de Terrain pour en ftirer le
maximum d’information archéologique. Nous
sommes arrivés a un process opérationnel.
2020/2021 a également été marquée par les
premiers usages d’appareillage de
géophysique.

Lanalyse des données Lidar et la discrimination

entre  points sol, chaos rocheux et
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rhododendrons reste encore largement a

établir.

Bien sur des approfondissements, notamment
sur la fusion des visualisations du Modele
Numérique de terrain, l'automatisation de la
détection des structures ou la suppression
virtuelle de la végétation ligneuse, seraient a
mettre en place. lls nécessitent des
collaborations et surtout une recherche de

financement.

D’année en année, les modalités d’utilisation
des appareillages scientifiques non-invasifs en
haute montagne et le traitements de leurs

données se consolident et se formalisent.

Les années 2020 et 2021 ayant été tres
fortement impactées par la Covid 19, I'accent a
également été mit sur la diffusion de

I'information.

Article dans une revue scientifique (avec
comité de lecture)
e Carine Calastrenc, Francois
Baleux, Nicolas Poirier, Christine

Rendu. Thermographie aéroportée

par drone. Nouvelle procédure pour
la détection archéologique en haute
montagne. Archeosciences, revue
d'Archéométrie, G.M.P.C.A./Presses
universitaires de Rennes, 2020.
[réf.hal-03245823)

Calastrenc. The mapping of forested
archaeological sites using UAV
LiDaR. A feedback from a south-west
France experiment in settlement &
landscape archaeology..
Archéologies numeériques,
Openscience, 2020, 4 (2), 10.21494/
ISTE.OP.2020.0556.[réf.hal-0292682
3]- 14 février 2020

Séminaire scientifique
e Carine Calastrenc, Francgois
Baleux, Nicolas Poirier, Antoine
Laurent, Magali Philippe, et al..
Rechercher des cabanes : nouveaux
outils de détection archéologique en
haute montagne. Séminaire
d'équipe Terrae, Février 2020,
Toulouse, France.€ réf.
halshs-02510369]

Figure 163 - Schéma de programmation de la recherche

e Nicolas Poirier, Francois Baleux, Carine

e (Carine Calastrenc, Francois
Baleux, Nicolas Poirier, Antoine
Laurent, Magali Philippe, et al.
Rechercher des cabanes : nouveaux
outils de détection archéologique en
haute montagne. Séminaire
d'équipe Terrae, Février 2020,
Toulouse, France.
Bhalshs-02510369E

e Carine Calastrenc, Nicolas Poirier,
Francois Baleux. LIDAR par drone
pour  l'archéologie : retour
d'expérience. Journée thématique
du réseau ISA _ Modeles
numériques d’élévation en
Archéologie, Maison des Sciences de
'Homme de Clermont-Ferrand,
Mars 2021, En distentiel, France.
[réf.hal-03324667]

e (Carine Calastrenc, Francois
Baleux, Nicolas Poirier, Antoine
Laurent, Philippe Magali, et al.
Inspecting high altitude areas.
Development of a multi-source
procedure for the archaeological
prospection of high altitude areas.
European Association of
Archaeologists - Kiel 2021,
Septembre 2021, Distantiel,
Germany. [réf.hal-03341957]

e Carine Calastrenc, Christine
Rendu, Mélanie Le Couédic.
Dynamiques des modes de gestion
et d'occupation d'un espace pastoral
en haute vallée d'Ossau (Pyrénées-
Atlantiques). Atelier ZA Pygar-
Interactions entre ressources

naturelles et sociétés: quels enjeux

pour la gestion et la valorisation des
patrimoines naturels et culturels ?,
Octobre 2021, Toulouse, France.
[réf.hal-03389519]

Action de valorisation

¢ Francois Baleuy, Carine
Calastrenc, Nicolas Poirier. Drone et
archéologie. De nouveaux outils
pour la recherche. Activité culturelle
pour le CSE dAirbus DS, Univers
Culture du CSE d’Airbus Defence and
Space, 15 Juin 2021, Toulouse,
France. [réf.hal-03278614]

e Carine Calastrenc, Nicolas Poirier,
Vol au-dessus des plaines et des
estives. Thermographie aéroportée
par drone appliquée a I'archéologie.
JTR COFREND, 14 novembre 2021,

Toulouse

.. Et 2022 ?

Uincorporation progressive des appareillages
permet une focalisation plus importante sur
chaque appareil, des tests plus importants.
D’outils en appareillages, les procédures se
mettent en place.

Certaines procédures d’acquisitions et de
traitements sont donc maintenant
parfaitement opérationnelles (Fig. 163). Ainsi,
les procédures d’acquisition de l'information
nécessaires a la photogrammétrie, au
magnétometre et a la thermographie sont
établies. Le traitement de leurs données brutes
sont controler, toutefois, certaines (comme la

thermographie) pourrait étre améliorée.
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Le périmetre d’utilisation des différents
appareillages scientifiques mit en ceuvre dans
le cadre du programme TAHMM commence a
ce mettre en place. 'emploi de chacun d’entre-
eux ne se fait pas au méme moment du

processus de recherche, ni a la méme échelle.

Télédétection satellitaire

La premiere approche est satellitaire. Son
utilisation ne nécessite aucun déplacement sur
le terrain et permet de localiser les structure
en pierre seche (non recouverte de végétation
herbacée et/ou ligneuse) installée sur les
pentes et celles ayant conserver une hauteur
des murs.

Les premiers tests de télédétection a partir
d’images pléiades disponibles gratuitement
par 'Institut Géographique National (IGN). En
2019, une demande d’acquisition a été faite au
CNES via le programme DiNAMIS (Dispositif
Institutionnel National d’Approvisionnement
Mutualisé en Imagerie Spatiale) du CNES
(Centre National d’Etudes Spatiales). Elle a
débouchée sur 4 séries d’acquisitions (2 sur le
territoire de la Réserve Naturelle d’Aulon et 2
sur l'estive d’Enveitg) réalisées en 2019 et
2020..

Depuis, cette partie du programme TAHMM
avait été mis en pause, car elle nécessite des
compétences non mobilisables par ses
membres. Pour aller plus avant et au-dela des
travaux déja réalisés sur d’autres territoires,
comme sur la montagne de Silvretta en Suisse
par l'équipe de Thomas Reitmaier, une
collaboration avec un laboratoire spécialiser

dans ce type de traitement est a mettre en

place. Durant I'année, 2022 nous souhaitons

trouver ces partenariats scientifiques.

Photogrammétrie

Depuis 2018, la procédure d’acquisition
d’image aérienne par drone en vue d'un
traitement photogrammeétrie est parfaitement
maitrisée. Cette année, l'accent a été mit sur
'analyse des données et notamment sur
I'utilisation des différentes visualisations faites
avec le logiciel RVT de [Ilnstitute of
Anthropological and Spatial Studies située a
Lubljana en Slovénie ou via différents
algorithmes implémentés dans des logiciels de
SIG (cf pages 41-53 du présent rapport). Les
capacité de détection de chaque algorithmes
utilisés sur 4 zones d’étude permet de sérier les
plus performant. De plus, les premiers tests de
fusion des données issus de ces algorithme ont
été réalisés. Lensemble de ce travail aboutit
aux premieres analyses spatiales des données
(chapitre 4 du présent rapport).

Méme si le travail mené en photogrammétrie
permet  d'obtenir des résultats  trés
intéressants, il serait profitable de poursuivre
le développement de [Iexploitation des
produits finis, notamment sur la fusion des
rasters issus de algorithmes de visualisation
des Modeles Numériques de Surface pour
maximiser la détection archéologique.

Comme il a été précisé dans le présent rapport,
I'association de différentes visualisation, méme
si elle n’égale pas encore l'observation de
I'orthophotographie par un opérateur, permet
de s’en rapprocher. Elle augmente les
capacités de détections intrinséque de chaque

algorithme.

Arriver a s’extraire de linventaire basé sur
Iintuition et une pratique empirique
permettrait de s‘appuyer sur des variables et
donc sur des parametres explicables.

Les traitements réalisés en 2020/2021 sont
une premiere ébauches qui donnent a voir ce
gue pourrait permettre une telle fusion. Il faut
toutefois aller plus avant et poursuivre ce
travail. Pour mener a bien un tel projet, il
faudra établir une collaboration avec des
informaticiens, des statisticiens et des
spécialistes en Intelligence Artificielle. La
recherche de partenaires et les subventions
nécessaires pour arriver a les financer,
nécessaires pour mener a bien ce nouvel axe

de travail, seront un des objectifs de 2022.

Lidar

Les premiers tests de survol Lidar au-dessus
d’un champ de rhododendron ont été réalisé.
Malheureusement, les traitements habituels
n‘ont pas été fructueux. Lenchevétrement
entre les rhododendrons, les structures
archéologiques et le chaos rocheux dans lequel
elles sont installées demande un travail
exploratoire qui reste a inventer.

Pour tenter d’arriver a dissocier la végétation
basse ligneuse des structures archéologiques
sous-jacentes, une collaboration avec le
laboratoire CESBIO (Centre d’Etudes Spatiales
de la Biosphere) est en cours. Elle saxerait dans
un premier temps (Année universitaire
2021/2022) sur un « projet tuteuré » avec les
étudiants du Master « Parcours Aménagement
des territoires et télédétection» de
I"'Université d’Auch (encadrement réalisé par

Claire Sicre, Ingénieur en géomatique au

laboratoire CESBIO). Dans un second temps,
un stage de Master 2 de 6 mois qui se
déroulerait au second semestre de l'année
Universitaire 2022/2023. Il sera chargé de faire
un état de 'art de la question du filtrage de la
végétation basse et de mettre en place des
procédures de traitement des données Lidar
en association avec des acquisitions
multispectrales et thermiques (qui seront

réalisées en 2022).

Thermographie

La procédure thermographique est constituée
et finalisée depuis 2019. Elle a d’ailleurs fait
I'objet d’un article scientifique paru dans la
revue ArchéoScience en 2020.

En 2020/2021, des tests ont été fait avec deux
capteurs : Flir T620 (en 2018 et 2019) et Flir
Lepton 3.5 (en 2021). Les différences de
résolution de ces deux capteurs sont flagrantes
et ont une énorme incidence sur la qualité des
analyses thermographiques réalisables.

La caméra Flir 7620 permet d’obtenir des
images beaucoup plus fines et de percevoir des
détails.

Avec la caméra implémentées sur le drone
Anafi Thermal, la faible quantité de pixel réduit
considérablement l'information. Ce capteur a
cependant un énorme avantage,
I'encombrement du vecteur : 315 grammes
(hors batterie), qui facilite son transport et son
utilisation en haute montagne. Malgré Ia
faiblesse de la résolution des images
thermiques du drone Anafi Thermal, les
données qu’elles procure sont tres facilement

utilisables pour de I'analyse archéologique.
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Géophysique
Cette année les premiers tests d’utilisation du
magnétometre ont été réalisés. 'utilisation de
cet appareil est déja maitrisé par ailleurs. Le
fait d’étre en haute montagne ne change rien a
la procédure d’acquisition et d’analyse des
données.
Ce qui differe par rapport aux interventions
plus classiques (en plaine dans des champs
labourés) est :
* le temps de transition d’'une zone de
relevé a 'autre est plus long en raison des
difficultés de parcours (pente et
obstacles).
* les choix des zones d’étude doit prendre
en compte la pente, mais aussi tous les
obstacles naturels de type chaos rocheux
et blocs naturels qui parsément les zones
herbeuses et restreint parfois les zones de

tests.

En 2022, I'accent sera placé sur I'utilisation des

appareillages de géophysique.

Ainsi, la mise en ceuvre du géoradar sera une
des priorité de 2022. Parce-qu’il nécessite un
héliportage (notamment pour le transport du
chariot) et parce-que les secteurs d’acquisition
sont contraints a des zones herbeuses sans
cailloux ni rochers, son utilisation peut étre
restreinte. Toutefois, elle n‘est pas impossible
et les limites de son utilisation ne paraissent

pas insurmontables.

La prospection électrique est également
programmée en 2022. Cette méthode est

parfaitement connue et maitrisée par les

géophysiciens quelque soit les terrains
d’étude. Les conseils méthodologiques de
Muriel Llubes du laboratoire GET (Géosciences
Environnement  Toulouse - UMR  5563)
permettra d'assurer une procédure
d’acquisition et de traitement adapté. Avec cet
outil, ce qui sera particulierement regardé sont
les possibilités de détection des structures
baties partiellement ou totalement masquées

par le recouvrement sédimentaire

XRF

Depuis 2018, les différents tests réalisés avec
I’XRF ont été tres concluants. Ills démontrent
I'intérét de cet outil pour la spatialisation des
zones de stabulation en haute montagne.

En 2019, des tests d’association dautres
éléments chimique, comme le calcium, le
potassium, le magnésium, le sodium ou le
zinc, ont été réalisé afin de déterminer s’ils
pourraient permettre une détection plus fine
des aires de parcages.

En 2022, la poursuite de ces travaux sera
engagé. Les forts questionnements relatifs
aux structures d’habitat isolés pourraient
trouver, au moins en partie, une solution. Cet
appareillage permettrait également
d’identifier des dynamiques dans les modes
de gestion du territoire et des troupeaux
enrichissant ainsi la réflexion autour des

parcours.

Sondages de vérification
La variété des appareillages mit en ceuvre, la

maitrise des chaines opératoires permettent

de percevoir autrement les structures
archéologiques de haute montagne. Le recul
est maintenant suffisant pour passer a |'étape
de la validation des observations faites.

Ainsi, en 2022, nous souhaitons réaliser une

série de sondages de vérification/validation.

Le territoire le plus propice a une telle
approche archéologique (sondage) parait étre
le replat de [lAuloueilh. Lampleur et la
profondeur temporelle, la variété des milieux
(zone herbeuse, chaos rocheux, secteur de
reprise végétal) et la diversité des structures
archéologiques (taille, état de conservation,
forme, facon architecturale), sa facilité d’acces
et la présence d’un refuge en font une zone a

privilégier.
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Tableau synthétique des structures archéologiques inventoriées sur
le replat de I'Auloueilh (Réserve Naturelle d’Aulon - 65)

200

Num_| Etat deA Identi.fication e Pz [t Surface|Classe| Cla5§eA Classe Clas’s:el Haute.ur, Classternent Analyse de ST
Struct|conservation | fonctionnelle (m2) |Chaos|Superficie |Rapport L/l |Planéité |normalisée| Empirique |Regroupement
1 Bon Enclos 10,00 4,70 1,10 47,00 1 5 2 1 100 19 11 3 12
2 Bon Enclos 13,00 | 16,00 | 1,30 [208,00f 1 5 1 1 100 19 11 3 12
3 Mauvais Cabane 3,13 2,62 0,20 8,20 1 3 1 2 40 0 10 3 11
4 Mauvais Cabane 7,55 7,58 0,46 | 57,24 1 5 1 2 60 0 10 3 11
5 Bon Leyte 1,31 1,12 0,73 1,47 1 1 1 1 80 18 11 0 12
6 Bon Leyte 1,29 1,12 0,73 1,44 1 1 1 1 80 18 11 0 12
7 Bon Leyte 1,47 1,31 0,62 1,93 1 1 1 1 80 18 11 0 12
8 Bon Leyte 1,78 1,26 0,79 2,24 1 2 1 1 80 18 11 0 12
9 Bon Leyte 1,78 1,48 0,95 2,63 1 2 1 1 100 18 11 0 12
10 Bon Leyte 0,90 0,70 0,72 0,63 1 1 1 1 80 18 11 0 12
11 Bon Leyte 1,06 0,90 0,57 0,95 1 1 1 1 60 18 11 0 12
12 Moyen Leyte 2,19 0,80 0,30 1,75 1 1 2 1 40 18 10 0 11
13 Mauvais Cabane 11,72 4,04 0,63 47,35 1 5 2 2 80 0 10 42 12
14 Bon Enclos 15,00 | 10,70 | 1,39 [160,50| 1 5 1 1 100 19 11 0 13
15 Bon Enclos 11,74 7,62 1,27 | 89,46 1 5 1 1 100 19 11 13
16 Bon Enclos 5,24 3,16 1,15 | 16,55 1 3 1 1 100 19 11 41 13
17 Bon Enclos 12,71 3,16 1,39 40,14 1 5 3 1 100 19 11 0 13
18 Mauvais Cabane 4,01 3,23 0,35 12,95 1 3 1 1 40 18 10 39 12
19 Mauvais Cabane 2,38 2,15 0,66 5,12 1 2 1 2 80 18 10 38 12
20 Mauvais Cabane 3,94 3,33 0,67 | 13,12 1 3 1 2 80 18 10 37 12
21 Mauvais Cabane 4,95 3,42 0,57 | 16,93 1 3 1 2 60 18 10 36 12
22 Mauvais Cabane 2,65 2,34 0,29 6,20 1 3 1 2 40 18 10 30 12
23 Mauvais Cabane 2,88 2,59 0,29 7,46 1 3 1 2 40 18 10 32 12
24 Mauvais Cabane 4,28 4,24 0,18 18,15 1 3 1 1 20 18 10 33 12
25 Bon Mur 16,60 1,00 0,98 | 16,60 1 3 3 1 100 19 11 0 13
26 Mauvais Indeterminee | 3,35 5,24 0,93 | 17,55 1 3 1 1 100 0 10 35 12
27 Mauvais Indeterminee 1,63 2,66 0,49 4,34 1 2 1 1 60 0 10 34 13
28 Bon Abri 2,40 1,00 0,27 2,40 1 2 2 1 40 0 11 40 14
29 Bon Indeterminee 9,24 4,27 0,28 39,45 1 4 2 1 40 0 11 40 14
30 Mauvais Mur 18,90 0,70 0,23 | 13,23 1 3 3 1 40 0 12 42 15
31 Mauvais Indeterminee 2,90 1,95 0,71 5,66 1 2 1 1 80 0 10 42 13
32 Mauvais Enclos 20,94 8,58 0,28 (179,67 1 5 2 1 40 2 12 0 15
33 Mauvais Indeterminee 5,35 3,78 0,54 20,22 1 4 1 2 60 2 10 0 13
34 Mauvais Indeterminee 6,38 4,85 0,31 30,94 1 4 1 2 40 2 10 0 13
35 Mauvais Indeterminee 6,14 3,76 0,24 23,09 1 4 1 2 40 2 12 0 15
36 Moyen Enclos 15,28 5,04 0,44 | 76,95 2 5 2 1 60 6 0 4 3
37 Moyen Mur 11,27 0,80 0,29 9,02 2 3 3 1 40 6 0 4 3
38 Mauvais Mur 8,76 0,59 0,01 5,17 2 2 3 1 20 6 0 4 3
39 Mauvais Cabane 7,50 3,22 0,16 | 24,13 2 4 2 2 20 5 10 5 13
40 Moyen Enclos 2391 | 20,13 | 0,01 (481,28 2 5 1 1 20 5 0 6 3
41 Moyen Indeterminee | 22,67 6,10 0,35 138,29 2 5 3 1 40 5 0 6 3
42 Mauvais Mur 6,30 1,11 0,44 6,99 2 3 3 1 60 5 0 5 3
44 Mauvais Mur 3,20 2,64 0,09 8,45 2 3 1 1 20 5 0 5 4
45 Mauvais Enclos 6,11 4,34 0,52 | 26,52 2 4 1 1 60 5 0 5 4
46 Moyen Enclos 8,83 6,62 0,38 | 58,45 2 5 1 1 40 5 0 5 4
47 Mauvais Mur 11,46 0,60 0,24 6,88 2 3 3 1 40 5 0 5 4
48 Moyen Indeterminee 7,41 2,81 0,50 20,82 2 4 2 2 60 5 10 6 14
49 Moyen Mur 15,56 0,62 0,12 9,65 2 3 3 1 20 0 9 0 13
50 Mauvais Indeterminee 4,63 3,46 0,19 16,02 2 3 1 1 20 0 8 28 12
51 Moyen Cabane 10,49 5,54 0,51 | 58,11 2 5 1 0 60 7 8 13 12
52 Moyen Cabane 11,81 5,16 0,16 | 60,94 2 5 2 0 20 7 8 10 12
53 Moyen Enclos 12,14 6,17 0,65 74,90 2 5 1 0 80 7 8 12 12
54 Moyen Cabane 6,10 4,76 0,41 | 29,04 2 4 1 0 60 7 8 13 12
55 Moyen Mur 3,44 1,00 0,54 3,44 2 2 3 0 60 7 9 13 13
56 Moyen Mur 4,30 1,00 0,54 4,30 2 2 3 0 60 7 9 13 13
57 Moyen Mur 7,20 1,00 0,54 7,20 2 3 3 0 60 7 9 13 13
58 Moyen Mur 15,47 1,00 0,54 15,47 2 3 3 0 60 7 9 13 13
59 Moyen Mur 6,32 0,81 0,25 5,12 2 2 3 0 40 7 9 13 13
60 Moyen Mur 7,88 1,00 0,54 7,88 2 3 3 0 60 7 9 13 13
61 Moyen Mur 5,60 1,00 0,54 5,60 2 2 3 0 60 7 9 13 13
62 Moyen Mur 8,38 6,79 0,40 | 56,90 2 5 1 0 40 7 8 12 12
63 Moyen Cabane 6,77 6,49 0,10 43,94 2 5 1 0 20 7 8 12 12
64 Mauvais Abri 3,77 3,52 0,01 13,27 3 3 1 1 20 0 5 14 9
65 Mauvais Cabane 5,64 3,88 0,54 | 21,88 1 4 1 2 60 0 5 14 9

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
9%
97
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99
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104
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108
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128
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130
131
132
133
134
135
136
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Moyen
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Mauvais
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Mauvais
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Mauvais
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Mauvais
Mauvais
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Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais
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Mauvais
Moyen
Moyen
Moyen
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Moyen
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Moyen
Moyen
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Moyen
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Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
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Mauvais
Moyen
Mauvais
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Bon
Mauvais
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Mauvais
Moyen
Moyen
Mauvais
Moyen
Moyen
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Cabane
Enclos
Enclos
Enclos
Indeterminee
Enclos
Cabane
Enclos
Cabane
Mur
Mur
Enclos
Indeterminee
Mur
Cabane
Enclos
Cabane
Indeterminee
Indeterminee

Enclos
Mur
Enclos
Mur
Cabane
Enclos
Enclos
Indeterminee
Enclos
Enclos
Enclos
Enclos
Indeterminee
Cabane
Cabane
Enclos
Cabane
Mur
Mur
Cabane
Cabane
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Indeterminee
Indeterminee
Mur
Indeterminee
Cabane
Indeterminee
Cabane
Cabane
Cabane
Enclos
Indeterminee
Cabane
Mur
Cabane
Mur
Mur
Cabane
Cabane
Cabane
Enclos

Cabane
Mur
Enclos

8,90
433
4,77
4,10
5,25
2,16
10,25
4,54
10,58
4,15
33,84
3,05
6,54
6,52
1,04
2,40
5,41
6,45
4,38
8,02
7,76
10,90
6,00
8,76
7,46
16,15
5,77
5,19
12,00
10,22
1,78
8,00
19,30
24,36
15,87
5,17
8,23
4,53
12,52
9,30
2,15
7,55
3,22
3,27
1,43
10,43
5,56
4,28
4,54
1,94
10,55
3,35
4,56
9,71
10,95
7,97
13,22
11,27
6,73
5,17
6,23
3,00
7,90
5,23
14,74
2,42
5,25
3,00
3,82
10,23
14,12

1,18
3,77
2,79
4,05
4,85
2,02
7,05
4,37
4,40
3,27
0,80
1,21
4,01
0,36
0,62
1,70
5,71
3,46
2,38
3,49
0,58
1,00
0,95
7,29

40,00
5,15
1,20
4,09

10,00
3,97
0,98
8,00

11,00

21,74
7,67
2,55
2,63
2,14

10,52
3,23
0,30
0,54
2,78
2,61
1,04
7,20
2,71
0,80
1,84
1,81
4,22
2,65
2,66
5,43
9,22
1,58

10,49
9,33
4,67
1,24
1,36
2,96
4,16
3,71

10,78
0,58
1,68
0,82
1,29
0,47
9,04

0,18
0,54
0,48
0,14
0,01
0,01
0,67
0,39
0,01
0,01
0,37
0,28
0,52
0,05
0,46
0,10
0,01
1,05
0,69
0,40
0,01
0,85
0,33
0,32
0,48
0,29
0,22
0,78
0,06
0,01
0,20
0,01
0,95
0,31
0,35
0,80
0,41
0,25
0,01
0,01
0,01
0,05
0,35
0,05
0,04
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,31
0,60
0,01
0,50
0,01
0,80
0,15
0,35
0,56
0,01
0,01
0,26
0,05
0,01
0,25
0,89

10,50
16,32
13,31
16,61
25,44
4,36
72,26
19,84
46,55
13,57
27,07
3,69
26,23
5,61
0,64
4,08
30,89
22,32
11,61
27,98
4,50
10,90
5,70
63,86
298,40
83,17
6,92
21,23
120,00
40,57
1,74
64,00
212,30
529,45
121,69
13,16
21,66
9,71
131,71
30,04
1,72
4,08
8,95
8,55
1,48
75,14
15,03
3,42
8,35
3,51
44,52
8,38
12,13
52,73
100,96
12,59
138,68
105,16
31,46
6,41
8,46
8,88
32,86
19,40
158,90
1,40
8,82
2,45
4,93
4,81
127,57
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137
138
139
140
141
142

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
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155
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Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Moyen
Mauvais
Moyen
Moyen
Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais
Mauvais

Mauvais

Indeterminee
Mur
Enclos
Enclos
Mur
Mur
Cabane
Cabane
Indeterminee
Mur
Cabane
Cabane
Cabane
Cabane
Indeterminee
Cabane
Indeterminee
Enclos
Enclos
Enclos

Cabane

2,76
7,22
13,22
14,87
13,67
13,31
6,20
3,51
7,17
2,12
511
6,30
7,32
6,34
7,90
10,89
7,38
14,39
10,18
12,14
5,18

2,41
0,70
11,85
11,26
0,85
0,70
5,82
2,55
3,53
1,45
3,02
5,06
4,03
6,11
5,32
6,54
4,37
8,79
3,82
431
3,80

0,32
0,20
0,28
0,31
0,30
0,09
0,59
0,05
0,01
0,05
0,10
0,01
0,01
0,01
0,01
0,30
0,01
0,01
0,01
0,23
0,01

6,65
5,05
156,66
167,44
11,62
9,32
36,08
8,95
25,30
3,07
15,43
31,88
29,45
38,71
42,03
71,22
32,25
126,49
38,89
52,28
19,68
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Tableau synthétique des structures archéologiques inventoriées sur
le Plaa de l'orri (Commune d’Enveitg - 66)

Numéro Num.elro Validité du Etat de
Entité Type , Forme
Structure Type conservation
Pastorale

160[E20 cabane bonne bon ovale 2106,8745 608405,518300! 6156588,786900

39|E88 cabane bonne mauvais ovale 2088,2551 608244,098600 6156421,071700

40|E102 enclos bonne moyen ovoide 2080,1282 608202,075200 6156384,347700

41|E88 mur bonne moyen lineaire 2086,3330 608237,887900 6156402,165800

42|E102 mur bonne moyen lineaire 2082,1379 608200,950200 6156389,975600

43|E102 mur bonne moyen lineaire 2085,2122 608201,425300 6156402,334600

44|E88 mur bonne mauvais lineaire 2089,2678 608241,933000 6156432,590700

45|E102 cabane bonne bon carre 2080,3049 608250,098400 6156379,121800

46|E102 mur moyenne moyen lineaire 2087,5876 608203,152700 6156407,330300
123|E3 cabane bonne bon carre 2108,4600 608168,096200 6156512,389600
124|E19 indetermine |bonne moyen carre 2106,2866 608174,322700 6156506,902300
126|E119 enclos bonne moyen ovoide 2099,2573 608167,761300 6156466,559500
127|E3 enclos bonne bon ovale 2103,7458 608166,330900! 6156491,396300
161|E2 cabane bonne bon carre 2104,6682 608412,354100 6156576,664800
172|E100 cabane bonne moyen circulaire 2105,3228 608384,275300 6156592,187800
173|E101 cabane bonne moyen rectangulaire] 2106,5461 608176,353500 6156522,837000
174|E101 cabane bonne moyenne rectangulaire] 2107,8940 608168,607300 6156523,159100
203|E1 enclos bonne bon ovoide 2107,2600 608530,404800 6156639,426700
204|E1 enclos bonne bon ovoide 2094,6309 608525,885000 6156578,522900
205|E1 cabane bonne bon circulaire 2108,5571 608491,415400 6156609,599900
301|E128 enclos moyen mauvais rectangulaire 2104,0813 608369,272900 6156590,760000
302|E128 cabane bonne moyen mauvaise 2104,8271 608365,058700 6156597,490400
303|E128 cabane bonne moyen circulaire 2104,8167 608364,923000 6156598,096700
304|E128 cabane bonne mauvais circulaire 2104,8669 608366,028400 6156595,931200
306|E1 indetermine [bonne moyen rectangulaire 2098,7231 608558,980900 6156606,566800
307|E119 cabane moyenne moyen ovoide 2100,2539 608164,201200 6156475,061300
308|E103 cabane moyenne moyen carre 2100,3340 608167,353200 6156473,364900
329|E130 cabane bonne moyen circulaire 2091,5017 608231,594400 6156438,315600
330|E1 cabane bonne bon rectangulaire] 2109,0640 608542,592300 6156669,134400
1000|E1000 mur mauvaise mauvaise lineaire 2099,8853 608218,027500 6156504,065100
1001{E1000 mur mauvaise mauvaise lineaire 2097,4602 608246,540000 6156515,689500
1002|E1001 cabane moyenne mauvaise circulaire 2096,7603 608226,581400 6156483,215800
1004|E1002 cabane moyenne mauvaise circulaire 2097,0950 608218,903300 6156476,040900
1006|E1004 cabane mauvaise mauvaise rectangulaire 2109,4089 608513,351300 6156646,750900
1005|E1003 cabane mauvaise mauvaise rectangulaire]  2095,7551 608496,400200 6156569,627400
1006|E1006 indetermine |moyenne mauvaise rectangulaire 2102,1089 608408,582500 6156569,710000
1007|E1007 indetermine |mauvaise mauvaise rectangulaire]  2083,3181 608190,019100 6156399,426700
1008|E1008 indetermine [mauvaise mauvaise lineaire 2077,4492 608185,460800 6156382,078900
1009|E1009 indetermine |mauvaise mauvaise lineaire 2089,0444 608236,667400 6156420,364500
1010|E1010 indetermine |mauvaise mauvaise lineaire 2092,1973 608212,373800 6156437,286300
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Tableau synthétique des structures archéologiques inventoriées sur
le Liantran (Commune d’Enstaing - 65)

Etat de
conservation

Hauteur

Largeur

Validité
identification

Datation

Tableau synthétique des structures archéologiques inventoriées sur
le secteur La Glére (Estive d’Anéou - Commune de Laruns - 66)

1 Cabane Tres bon 1,00000000000] 0,74000000000| Tres bon Tres recent 435203,3912 6200383,3916) 1875,4999
2 Cabane Moyen 38,00000000000 0,63000000000|Tres bon Recent 435196,8357 6200374,6528) 1878,2286
3 Cabane Tres bon 1,20000000000 1,10000000000] Tres bon Recent 435197,6876 6200344,4014 1878,1438
4 Cabane Bon 0,32000000000 0,64000000000|Bon Recent 435211,8949 6200360,7792] 1876,3423
5 Cabane Tres bon 1,00000000000] 0,80000000000| Tres bon Recent 435228,5981 6200358,3957| 1875,4338
6 Cabane Mauvais 0,26000000000| 0,00000000000| Tres bon Ancien 435290,4790 6200410,2417| 1866,5802
7 Cabane Mauvais 0,37000000000 1,60000000000| Tres bon Ancien 435250,7007 6200404,0889| 1868,9349
8 Cabane Bon 0,45000000000) 1,00000000000] Tres bon Recent 435246,0174 6200364,3839 1872,2826
10 Leyte Moyen 0,14000000000| 0,00000000000| Tres bon Tres recent 435253,8040| 6200388,9492 1867,7068
11 Leyte Moyen 0,14000000000 0,00000000000| Tres bon Tres recent 435252,1669 6200385,2747 1868,1404
12 Leyte Moyen 0,14000000000| 0,00000000000| Tres bon Tres recent 435251,1076) 6200384,6249 1868,5645
14 Enclos Moyen 0,08000000000 0,50000000000|Tres bon Ancien 435254,0877 6200421,9131] 1863,8115
15 Enclos Tres bon 0,12000000000| 0,70000000000| Tres bon Ancien 435260,5039 6200411,3125 1865,4688
16 Enclos Moyen 0,33000000000 0,60000000000] Tres bon Ancien 435291,5409 6200407,5876 1867,7035
17 Indetermine Mauvais 0,26000000000 0,80000000000|Bon Ancien 435295,5002 6200406,6448| 1867,1290
18 Indetermine Moyen 0,28000000000) 0,40000000000|Tres bon Ancien 435295,8192 6200410,3116 1866,7546
19 Mur Tres bon 0,38000000000] 1,20000000000| Tres bon Recent 435284,6635 6200350,6783| 1871,7523
20 Enclos Moyen 0,31000000000| 0,70000000000| Tres bon Ancien 435268,4964 6200382,9957 1868,3834
21 Enclos Bon 0,65000000000 0,50000000000| Tres bon Recent 435248,9710) 6200365,7115 1872,6017
22 Enclos Tres bon 0,56000000000 1,00000000000| Tres bon Recent 435241,1032 6200384,2393| 1869,3876
23 Enclos Tres bon 0,44000000000| 0,60000000000| Tres bon Recent 435233,8912 6200373,2892] 1872,4540
24 Enclos Tres bon 0,49000000000] 0,60000000000|Tres bon Recent 435220,8708] 6200370,7072] 1874,6135
25 Enclos Tres bon 0,50000000000 0,60000000000|Tres bon Recent 435220,1428 6200384,6133| 1873,0903
26 Indetermine Tres bon 0,67000000000| 0,40000000000| Tres bon Recent 435233,7607 6200388,8639 1870,3125
28 Enclos Tres bon 1,00000000000] 0,75000000000|tres bon Recent 435233,6912 6200356,6653| 1874,9174
29 Enclos Tres bon 0,75000000000 0,50000000000| Tres bon Recent 435235,7696 6200339,6669 1877,1940
30 Enclos Tres bon 0,61000000000 0,50000000000| Tres bon Recent 435238,7788| 6200345,5984} 1875,7522
31 Indetermine Tres bon 0,90000000000] 0,50000000000| Tres bon Recent 435246,3880 6200341,3537 1875,4012
32 Enclos Bon 0,39000000000) 0,60000000000|Bon Recent 435250,5398 6200329,3175 1875,5693
33 Enclos Bon 0,89000000000] 0,50000000000|Tres bon Recent 435240,0258 6200323,3948| 1876,6654
34 Enclos Bon 0,52000000000 0,60000000000|Tres bon Recent 435181,1993 6200322,0512] 1879,7579
35 Enclos Tres bon 0,30000000000) 0,30000000000| Tres bon Recent 435167,5222 6200337,6079 1879,9496
36 Enclos Tres bon 1,00000000000] 0,60000000000|Tres bon Recent 435189,0064 6200352,6290 1878,0333
38 Enclos Bon 0,43000000000| 0,60000000000| Tres bon Recent 435175,6179 6200352,5304 1880,1229
39 Enclos Moyen 0,47000000000 0,60000000000| Tres bon Recent 435172,0856 6200378,8595 1880,5638
40 Enclos Moyen 0,80000000000 0,60000000000|Tres bon Recent 435160,2353 6200383,5766 1882,8081
42 Enclos Moyen 0,60000000000) 0,68000000000| Tres bon Recent 435197,1663 6200404,8035 1881,3823
43 Enclos Bon 0,98000000000] 0,70000000000| Tres bon Recent 435128,4535 6200402,1382] 1892,7819
44 Enclos Bon 0,51000000000 0,50000000000|Tres bon Recent 435134,2550] 6200318,0530 1880,8331
45 Enclos Bon 0,40000000000) 0,80000000000| Tres bon Ancien 435072,8561 6200328,5242 1886,2100
46 Enclos Tres bon 0,80000000000] 0,60000000000|Tres bon Recent 435188,3823 6200386,6847 1878,1604
47 Enclos Tres bon 0,64000000000) 0,60000000000| Tres bon Recent 435216,9775 6200397,3828)| 1873,4391
48 Enclos Tres bon 0,64000000000] 0,60000000000| Moyenne Indeterminee 435218,3553 6200396,2118| 1872,6198
49 Couloir Tres bon 1,50000000000, 0,80000000000|Bon Tres recent 435206,1730] 6200336,5344 1878,4515
50 Couloir Bon 0,27000000000) 0,50000000000| Tres bon Recent 435184,2544 6200360,5472 1880,3074
50 Couloir Bon 0,27000000000] 0,50000000000|Tres bon Recent 435186,7760] 6200365,8216 1880,9556
51 Couloir Tres bon 0,66000000000 0,70000000000|Bon Recent 435234,9371 6200326,6363| 1876,6217
52 Mur Mauvais 0,01000000000) 0,10000000000| Mauvais Ancien 435263,6089 6200370,2426 1870,1451
53 Enclos Tres bon 0,35000000000 0,50000000000|Tres bon Recent 435234,0982 6200347,2357 1876,4139
54 Mur Mauvais 0,01000000000) 0,10000000000| Mauvais Ancien 435263,2745 6200372,8042 1869,9304
55 Indetermine Moyen 28,00000000000] 0,60000000000| Tres bon Recent 435172,5124 6200337,5529 1879,0979
57 Indetermine Moyen 0,34000000000 0,60000000000| Tres bon Ancien 435220,4414 6200354,0889 1876,5057
58 Indetermine Moyen 0,34000000000| 0,66000000000| Tres bon Ancien 435209,3262 6200346,6077| 1879,6201
59 Indetermine Tres bon 0,18000000000] 0,60000000000| Tres bon Tres recent 435210,8987 6200340,1972| 1879,1229
61 Enclos Tres bon 0,55000000000 0,60000000000| Tres bon Recent 435166,5328 6200325,2549 1882,3378
62 Enclos Bon 0,34000000000 0,70000000000| Tres bon Ancien 435135,1148| 6200333,0759 1883,3771
63 Mur Moyen 10,00000000000 1,18000000000 Moyen Ancien 435257,7304 6200409, 1364 1866,8807
67 Indetermine Mauvais 0,00500000000| 0,00000000000| Tres bon Tres ancien 435250,2235 6200369,5377 1871,1145
68 Indetermine Mauvais 0,10000000000| 0,00000000000| Tres bon Tres ancien 435290,7221 6200415,2359 1866,2899
69 Indetermine Mauvais 0,10000000000| 0,00000000000| Tres bon Tres ancien 435300,7342 6200421,7659 1865,3379
70 Leyte Moyen 0,85000000000| 0,00000000000| Tres bon Tres recent 435252,0706} 6200382,9847| 1869,1409
71 Leyte Moyen 0,00500000000] 0,00000000000| Tres bon Tres recent 435254,4964 6200384,2161 1867,8535
72 Leyte Moyen 0,24000000000 0,00000000000| Tres bon Tres recent 435259,2209 6200386,8449 1867,6870
73 Leyte Moyen 0,20000000000] 0,00000000000|Tres bon Tres recent 435259,9524] 6200388,3026) 1867,4622
580 Indetermine Moyen 0,34000000000 0,66000000000|Tres bon Ancien 435211,1154 6200353,7171] 1877,1725

Numéro
structure X v ‘
206 418591,641900 6196520,205000 1856,814819
207 418592,066100 6196510,537400 1858,213867
208 418587,371000 6196502,917400 1858,576782,
209 418604,948000 6196500,871900 1856,690674
210 418605,614100 6196503,841000 1856,735840
211 418605,521800 6196507,331200 1856,709106
212 418615,366400 6196501,316100 1855,496704
213 418615,383400 6196504,409500| 1855,639526
214 418655,172400 6196503,248100 1847,685547
215 418615,246800 6196509,095300 1854,849365
216 418609,802300 6196489,222400| 1854,574707
217 418619,498200 6196489,669600) 1854,100098
218 418600,617700 6196496,718000 1856,473022,
219 418601,347900 6196495,571900 1856,275269
220 418581,749400 6196534,662300 1856,855103,
221 418585,744700 6196534,066200 1856,605957
315 418588,716600 6196538,914200| 1855,893066
317 418548,786800 6196546,901300| 1862,699585
318 418535,316700 6196509,645500 1864,988525
319 418533,564300 6196519,500500 1865,976807
320 418523,941400 6196522,796000 1866,506470
321 418450,004200 6196484,850900 1867,394775
322 418443,676300 6196490,106900 1868,365356
323 418422,502500 6196467,897100| 1876,172852,
324 418481,295700 6196444,940400| 1864,233643
327 418506,580300 6196519,996100 1868,874023
328 418496,118900 6196524,246200| 1869,996216
360 418505,893100 6196528,476500| 1868,909302
361 418503,356500 6196518,546800) 1868,926392
362 418503,135900 6196527,139100| 1869,645142
363 418498,757200 6196516,728400| 1869,022095
365 418545,500200 6196503,473500) 1862,079224
366 418559,957600 6196490, 232900 1857,470825
372 418560,166700 6196502,406700| 1860,701782,
372 418555,124700 6196499,613100 1860,284546
373 418568,834900 6196499,673600) 1859,282227
375 418657,825600 6196530,616100 1850,256958
376 418693,957100 6196520,849300 1846,106445
377 418690,869800 6196521,023500 1845,785645
379 418679,386800 6196519,534200 1846,265869
379 418678,588000 6196519,214900 1846,255005,
380 418677,094500 6196519,981700 1846,345703
381 418740,597400 6196509,928000 1840,153320
382 418737,221800 6196508,993400| 1840,139526
383 418791,092000 6196490, 834000 1830,443237
384 418796,837500 6196489,750500 1830,007690
385 418799,946300 6196485,872900 1829,121582,
386 418787,821100 6196497,261500| 1832,490723
387 418777,135300 6196495,519900 1832,741089
388 418771,807400 6196496, 202600 1833,173584
389 418551,510100 6196550, 155900 1862,645996
390 418570,276900 6196557,594200 1861,919922
800 418824,211800 6196490, 553200 1828,555176
802 418535,537700 6196502,018800 1862,489868
803 418565,606400 6196511,719900 1862,314087
804 418520,835600 6196520,886900 1867,197998
805 418521,465500 6196516,549900 1867,079956
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Courrier d’annulation des héliportages prévues sur Enveitg

Mission annulée 15/10

De: Hélibéarn Opérations <ops@helibearn.fr>

A: 'Carine Calastrenc' <carine.calastrenc@univ-tlse2.fr>
Cc: philippe.helibearn@gmail.com

Sujet: Mission annulée 15/10

Date: Jeudi, 14 Octobre 202116:54

Taille: 161 Ko

Bonjour,

Nous vous confirmons par ce mail I'annula on votre mission prévue ce vendredi 15 sur Enveitg

Nous sommes navrés de vous informer au dernier moment. Notre atelier nous a confirmé que cet aprés-midi
que I'hélicoptére devait étre rentré au plus tard a 12h.

Nous sommes contraints d’annuler tous nos vol de I'aprés-midi.

Nous vous souhaitons une bonne fin de journée.
Cordialement,

Sandra PAUL
Coordinatrice Opéra ons Héli-Béarn
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