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L’illustration de couverture est un montage 

constitué, de haut en bas et de gauche 

à droite, des éléments suivants  :

1. Capture d’écran de l’interface ©NetLogo du modèle 

ROMCLIM (RDMed). Nicolas Bernigaud (CEREGE 

UMR 7330, AMU). 2. Campagne d’acquisition LIDAR 

autour de l’Étang de Mauguio (Hérault), 2006, ATIP 

Lidor (UMR 6249). Cliché Laure Nuninger, CC-BY-

NC-SA. 3. Extrait du manuscrit Thalamus (vers 1295), 

cote H 119, Bibliothèque universitaire historique de 

médecine, Université de Montpellier, Montpellier. 

Crédits photographiques SCDI de Montpellier – 

Service photographique. 4. Jean-Luc Fiches en 

décembre 2010. Cliché Pierre Salles. 5. Visualisation 

d’un MNT Lidar, Forêt de Chailluz (Besançon, Doubs), 

2010, LIEPPEC (UAR 3124). Laure Nuninger, CC-BY-

NC-SA. 6. Autel funéraire de Caius Coelius Sestertius 

et de Caius Coelius Felix provenant de Callian (Var). 

Cliché Marie-Jeanne Ouriachi, 2018. 7. Répartition 

des autels à décor de rinceaux dans la cité de 

Nîmes.  Jean-Luc Fiches, Madeleine Sintès-Aïoutz 

(CNRS-CRA) : Fiches J.-L., Arts et pratiques funéraires 

des élites dans la cité des Volques arécomiques. In : 

Cébeillac-Gervasoni M. et al. éd., Autocélébration 

des élites locales dans le monde romain. Contextes, 

textes, images (iie s. av. J.-C. - iiie s. ap. J.-C.). Clermont-

Ferrand, Presses Universitaires Blaise Pascal, CRCA, 

Collection ERGA - 7, 2004, 403-421. 8. Prospections 

archéologiques à Fréjus (Var). Cliché Frédérique 

Bertoncello, 2014. 
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Compléter et animer la carte
Vers une analyse spatiale continue des dynamiques 
d’occupation du sol dans le Sud-Ouest de la France

Nicolas Poiriera, Florent Hautefeuillea, Carine Calastrenca, Christine Rendub,  
Jean-Loup Abbéb

Résumé
Les études archéologiques de l’occupation du sol sont souvent 
pénalisées par l’existence d’angles morts et par le caractère 
figé des instantanés cartographiques produits. Pour compléter 
les cartes archéologiques, le Lidar a constitué une avancée 
méthodologique majeure en permettant de mesurer le poten-
tiel archéologique des massifs forestiers actuels. Pour dépas-
ser la représentation d’états figés de l’occupation du sol, des 
outils d’analyse et de modélisation spatiales permettent la res-
titution des dynamiques et du changement. Nous proposons 
d’appliquer ces techniques à plusieurs résultats de recherches 
développées depuis une dizaine d’années dans les vallées 
de l’Aude, de la Garonne et du Tarn, consacrées à l’évolution 
des relations entre les sociétés anciennes et leur espace. Des 
questions liées à l’émergence des noyaux villageois actuels ou 
à l’implantation et l’organisation des finages médiévaux s’en 
trouvent ainsi éclairées.

Mots clés
Dynamiques spatiales, paysage, peuplement, Lidar, modélisa-
tion

Abstract
Archaeological studies of land occupation are often limited 
by the existence of blind spots and by the static nature of the 
resulting mapping snapshots. To complete our archaeological 
maps, lidar has constituted a major methodological advance 
by allowing us to measure the archaeological potential of 
present-day forest massifs. In order to go beyond the repre-
sentation of fixed states of land occupation, spatial analy-
sis and modelling tools allow the reconstruction of dynamics 
and change. We propose to apply these different techniques 
to several research results obtained over the last ten years in 
the valleys of the Aude, Garonne, and Tarn rivers, dedicated to 
the evolution of the relationships between ancient societies and 
their environment. Questions related to the emergence of pre-
sent-day village nuclei or to the establishment and organization 
of medieval settlements are thus clarified.

Keywords
Spatial Dynamics, Landscape, Settlement, Lidar, Modelling
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INTRODUCTION

La prospection au sol constitue fréquemment une 
source importante de données dans les études portant 
sur la restitution des dynamiques diachroniques du 

paysage et du peuplement. Sa capacité à détecter des points 
d’occupation ainsi que des espaces cultivés par les sociétés 
anciennes en font un point de départ essentiel de toute étude 
d’occupation du sol (par exemple : Gauthier et al. 2022 ; van 
der Leeuw et al. 2003).

Néanmoins, les espaces forestiers et les noyaux de peu-
plement actuels constituent souvent les « angles morts » de 
ces approches dans la mesure où l’on n’y développe pas aussi 
facilement les techniques de prospection efficaces en milieu 
labouré (Georges-Leroy et al. 2010). Autre biais, la présen-
tation cartographique de ces informations donne souvent 
lieu à l’établissement d’instantanés par phase chronologique 
qui ont le défaut de figer des situations et n’expriment pas 
clairement les dynamiques à l’œuvre.

Pour combler les lacunes forestières des cartes archéo-
logiques, le Lidar constitue depuis une vingtaine d’années 
une avancée méthodologique majeure pour l’archéologie 
du paysage et du peuplement. Sa capacité à pénétrer par-
tiellement la végétation permet de mettre en évidence le 
potentiel archéologique des zones forestières actuelles, 
auparavant considérées comme des éléments intemporels 
et immuables des espaces ruraux (Devereux et al. 2005 ; 
Georges-Leroy et al. 2011 ; Nuninger et al. 2016).

Toutefois, les importants apports méthodologiques 
rendus possibles par le Lidar ne se sont pas appliqués de la 
même manière à toutes les régions de France. Si l’évolution 
du nombre d’acquisitions Lidar est régulière depuis les 
années 2000, elles ont principalement concerné les secteurs 
Nord et Est du territoire français. L’Ouest et surtout le Sud 
de la France ont été peu documentés par les couvertures 
Lidar à visée archéologique (Georges-Leroy 2019). Cela 
peut s’expliquer par l’absence, jusqu’à présent, de projets de 
recherche archéologique d’envergure concernant les massifs 
forestiers de ces régions. Mais cela est certainement aussi 
lié à la végétation particulière de la zone méditerranéenne, 
souvent composée d’espèces à feuilles persistantes, une 
végétation basse et dense peu favorable à la pénétration du 
faisceau laser du Lidar (Grammer et al. 2017 ; Monterroso-
Checa et al. 2021).

À travers la présentation de trois projets de recherche 
récents développés en Occitanie, nous illustrerons donc les 
apports d’une démarche multisources pour documenter 
l’occupation du sol et les dynamiques paysagères dans le 
temps long. Nous rendrons compte de l’effet « angle mort » 
qui pèse sur les espaces forestiers quand aucune donnée 
Lidar n’est accessible ou seulement sur des surfaces limitées. 
Puis nous illustrerons, à l’inverse, l’effet « loupe » que procure 
l’acquisition de données limitées à une emprise forestière. 

Enfin, nous proposerons des pistes pour animer la carte, 
c’est-à-dire proposer un discours historique spatialement 
continu à partir d’informations disparates (et pas toujours 
spatiales) documentant les dynamiques d’occupation du sol.

ÉTUDES DE CAS

Lagrasse (Aude) : les espaces boisés, 
angles morts de la carte archéologique

À Lagrasse (Aude), le projet collectif  de recherche visait 
à étudier conjointement une abbaye fondée selon la légende 
par Charlemagne en 779, un village attenant et un terroir 
(Foltran 2013 ; Pousthomis-Dalle et al. 2014). Le travail 
sur le terroir visait à replacer le site de Lagrasse dans un 
contexte microrégional et régional plus large. Il s’agissait 
de comprendre les conditions d’implantation et de déve-
loppement de l’abbaye, et son éventuelle influence sur le 
développement de l’espace rural (Poirier et al. 2023).

Trois campagnes de prospection pédestre ont été menées 
en 2013, 2014 et 2015. 97 ha ont été prospectés. Seulement 
quatre indices de sites ont été identifiés (trois romains et 
un moderne), ce qui est très peu par rapport à la surface 
couverte (4,1 sites/100 ha). En comparaison, la densité de 
sites observée dans la vallée de la Garonne (cf. infra) est de 
8,9 sites/100 ha (Poirier 2018). Les densités de matériel 
collecté hors site, toutes périodes confondues, montrent 
l’investissement différencié des sociétés anciennes dans le 
terroir, avec un fort gradient de diminution du matériel 
récolté au fur et à mesure que l’on s’éloigne de l’abbaye et 
du village de Lagrasse, le long de la rivière Orbieu. Alors 
que les densités observées atteignent un millier d’artefacts/
ha au plus près de l’agglomération, les valeurs tombent à 
moins de 100 artefacts/ha (et peuvent même être nulles) 
dans certaines zones (fig. 1).

La photo-interprétation d’une photographie aérienne de 
1948, entreprise dans le but de repérer d’éventuels vestiges 
archéologiques de mise en valeur du sol, montre le terroir 
de Lagrasse comme un paysage de transition entre espaces 
exploités et secteurs forestiers. Seules les parcelles facilement 
accessibles en fond de vallée sont encore cultivées à cette 
date. Les zones situées sur les pentes avec des terrasses de 
culture semblent être en voie d’abandon, voire pour certains 
secteurs déjà abandonnées. Actuellement, ces secteurs sont 
difficiles à prospecter, car ils sont entièrement recouverts par 
une végétation dense. Cependant, ce que l’on peut voir sur 
ces images ne reflète pas la totalité de l’aménagement des 
versants. La partie du territoire couverte par la végétation, 
ici 43 % de la zone d’étude, échappe à l’œil du télédétecteur 
(Robert 1997).

Une campagne de prospection des murs et terrasses dans 
les zones aujourd’hui incultes de Lagrasse a été réalisée 
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pouvoir refléter à la fois un épisode récent de culture intense 
et une longue période de construction anthropique, deux 
processus cumulatifs du point de vue de l’épierrement, 
mais à travers des systèmes agraires évolutifs et peut-être 
très distincts (Acovitsióti-Hameau 2005).

On dispose sur ce secteur de 3 compoix (registres cadas-
traux d’ancien régime) couvrant le xviie et le xviiie s. L’intérêt 
de disposer d’une série documentaire est précisément de 
pouvoir dépasser l’approche synchronique ou instantanée 
au profit d’une approche diachronique, permettant de 
mettre en évidence les évolutions intervenues dans la mise 
en valeur des terroirs à la période moderne (Claveirole, 
Pélaquier 2001 ; Jaudon, Olivier 2011). Celle-ci semble 
confirmer un état des lieux établi à la fin du Moyen Âge, 
avec une spécialisation de certains secteurs géographiques 
en fonction de leurs caractéristiques géomorphologiques et 
pédologiques (Larguier 1996). Dans les compoix, les rives 
de l’Orbieu semblent alors dédiées aux cultures les plus 
exigeantes (jardins, oliviers) ou nécessitant de l’humidité 
(prés) ; les coteaux sont réservés à la vigne et les zones de 
plaine aux céréales (San Pablo 1973 ; figure 1, diagrammes 
circulaires). Si une forme de continuité entre Moyen Âge et 

sur la base des résultats de cette photo-interprétation. 
L’exploration a été particulièrement difficile en raison du 
manque d’entretien de ces zones, aujourd’hui totalement 
enfrichées ou boisées. Il a donc été nécessaire de débrous-
sailler la végétation à certains endroits afin de pouvoir suivre 
le tracé des murs ou évaluer l’étendue des structures. La 
phase de prospection a permis l’inventaire, le relevé et la 
description de 46 entités, que l’on a classées sur le terrain en 
deux grandes catégories, les murs et les structures autres qui 
comprennent cabanes, tas d’épierrement et structures indé-
terminées pouvant correspondre à des tas d’épierrement 
éboulés ou à des cabanes effondrées. Les murs relevés ont 
été regroupés en deux grands types, les murets de clôture, 
dont les deux faces s’élèvent au-dessus d’un sol plan, et les 
murs de soutènement de terrasse, qui créent un dénivelé 
abrupt. Les cabanes, qui possèdent toutes une voûte en 
encorbellement, peuvent être inscrites à l’intérieur même 
des murs parcellaires ou construites contre le parement 
externe des murs de parcelle. Ces systèmes parcellaires à 
murettes, qui marquent certains terroirs très spécifiques de 
Lagrasse, doivent être compris dans un cadre environne-
mental, technique et historique large. Leur massivité semble 

Fig. 1. Synthèse des connaissances acquises sur l’occupation du sol à Lagrasse (Aude).
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s’y intercalent déjà. Elles avaient sans doute encore au 
xixe siècle un rôle dans le parcours des troupeaux, mais 
illustrent aussi un début de déprise agricole qui s’exprime 
pleinement au cours du xxe siècle avec l’enfrichement pro-
gressif  de ces zones et le développement d’espaces boisés 
sur la majorité de la surface communale.

On comprend ici l’intérêt que présenterait une cou-
verture LiDaR pour documenter plus précisément et 
de manière exhaustive la mise en valeur des versants 
aujourd’hui enfrichés. Ceux-ci représentent la majorité du 
territoire communal, qui n’a donc pas pu être documenté 
archéologiquement. Il en résulte que nos conclusions sur 
les dynamiques d’occupation du sol ne sont essentiellement 
valables que pour la bande étroite aujourd’hui cultivée de 
part et d’autre de la rivière. La photo-interprétation, suivie 
de contrôles ponctuels sur le terrain, a bien démontré le 
potentiel informatif  de ces zones qui recèlent des parcellaires 
anciens, mais aussi des sites fortifiés de hauteur très mal 
documentés jusqu’à présent, comme l’« oppidum-marché » 
de Villebersant (Chazelles-Gazzal 1993 : 59 ; Rancoule 
1985 : 271 ; Solier 1992 : 360-361).

REPÉRAGE : les apports du Lidar par drone pour 
documenter ponctuellement les sites forestiers

Le projet REPERAGE1 visait à étudier les processus de 
peuplement humain de la vallée et des basses terrasses de 
la Garonne, en utilisant, entre autres méthodes, des cam-
pagnes systématiques de prospections pédestres. En suivant 
le tracé prévu d’une Ligne à Grande Vitesse entre Bordeaux 
et Toulouse, le projet entendait développer une stratégie 
archéologique complète et non invasive qui combine une 
cartographie à haute résolution des artefacts trouvés sur le 
terrain, des prospections aériennes à basse altitude à l’aide 
de drones équipés de capteurs multispectraux et Lidar, 
et des relevés géophysiques (géoradar, magnétomètre). 
L’objectif  était d’obtenir un haut niveau de connaissances 
non invasives sur les systèmes et dynamiques de peuplement 
diachronique, les relations entre les sociétés humaines pas-
sées et l’environnement naturel, avant la mise en œuvre des 
opérations d’archéologie préventive sur le terrain (Poirier 
2021). Les principales questions historiques et archéo-
logiques de cette étude sont liées aux grands enjeux de 
la période médiévale dans le Sud-Ouest de la France, et 
concernent la nature de l’occupation antique et tardo-an-
tique ainsi que l’établissement des centres de peuplement 
au Haut Moyen Âge, l’articulation entre habitat groupé 
et dispersé au Moyen Âge et l’organisation médiévale 
du territoire.

1.  Recherches sur les Espaces, le Peuplement et les Réseaux Anciens de la 
GaronnE - https ://sites.google.com/view/reperage/.

période moderne peut être déduite des sources écrites, les 
données archéologiques témoignent d’une intensification 
des amendements agraires. Les rives de l’Orbieu livrent les 
densités les plus fortes de mobilier hors-site ; ces secteurs 
les plus proches du bourg et de l’abbaye ont bénéficié des 
fumiers d’étables associés aux déchets domestiques de l’ag-
glomération (Conesa, Poirier 2019). Les parcellaires de 
pierre sèche identifiés sur les coteaux sont probablement 
dans leur pleine utilisation à cette période, que ce soit pour 
des cultures en terrasse ou le pacage des troupeaux.

Les conclusions de ce projet portent à la fois sur la 
dynamique de l’habitat et celle des espaces cultivés. Pour 
les périodes protohistorique et antique, on peut restituer 
le schéma d’un maillage d’habitat dispersé pratiquant 
une exploitation des terres ayant un recours régulier à 
l’épandage de fumures, probablement dans le cadre d’une 
céréaliculture intensive dont nous avons la preuve au moins 
pour les terrains actuellement accessibles aux ramassages de 
surface. Nous ne savons rien, en revanche, du mode d’ex-
ploitation des terres développé sur les parties actuellement 
enfrichées de la commune. Tous les sites sont localisés à 
l’emplacement ou à proximité immédiate d’habitats actuels, 
marquant une forme de fixation précoce et durable de la 
trame de peuplement, qui permet peut-être d’expliquer 
l’absence d’identification de sites pour les périodes (alto-)
médiévale et moderne. En revanche, cette hypothèse ne 
justifie pas le même silence des données archéologiques 
pour ce qui concerne la mise en valeur des terroirs par 
l’amendement agraire et l’épandage de fumures au Haut 
Moyen Âge, alors même que l’étude des sources écrites 
disponibles entre le viiie et le xiiie siècle démontre que le pay-
sage de Lagrasse était tout à fait conforme à ce que l’on sait 
de l’agriculture médiévale méridionale. La contradiction 
apparente entre les sources écrites et les données archéo-
logiques peut être résolue en proposant une diversification 
des activités agraires par rapport à la période romaine. Une 
place plus importante aurait alors été accordée à un élevage 
extensif, sans recours massif  à la stabulation, mais plutôt 
sous forme de pacage libre des troupeaux dans les zones 
incultes ou sur les parcelles en jachère. Pour ce qui concerne 
le Bas Moyen Âge (xiiie – xve siècle), le tableau du paysage 
agraire de Lagrasse fourni par les sources écrites n’est pas 
en contradiction avec l’image qu’en livrent les données de 
prospection et son matériel hors-site. Ces données tradui-
raient un changement de régime agraire, où les diverses 
activités développées apparaissent plus sectorisées, avec 
des espaces particuliers dévolus spécifiquement à l’élevage 
et ses herbages, ainsi qu’aux jardins. La période moderne 
voit la confirmation de cette tendance. Le cadastre de 1831 
fixe pour la première fois sur un support cartographique la 
physionomie du terroir de Lagrasse à l’échelle parcellaire. Si 
les murets de pierre sèche y renferment encore des espaces 
cultivés (vignes ou terres labourables), des « terres vagues » 
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ces occupations actuelles en observant le halo de disper-
sion du mobilier hors-site que l’on peut détecter autour 
d’elles. Cette préoccupation rejoint une lacune documen-
taire propre au Midi de la France qui connaît, par rapport 
au Nord, un déficit de découvertes de sites d’habitats du 
Haut Moyen Âge (Hautefeuille 2020). À ce constat, deux 
hypothèses d’explication sont possibles : soit les occupations 
du Haut Moyen Âge ont eu lieu dans le prolongement des 
occupations antiques et tardo-antiques et ont pu, de ce 
fait, ne pas être détectées ; soit ces occupations ont réussi 
à se fixer et à se prolonger durablement dans les réseaux 
de peuplement jusqu’à nos jours, étant de ce fait inacces-
sibles à l’archéologie. Or, l’examen de la répartition du 
mobilier d’épandage révèle que les plus fortes densités 
sont observables au plus près des villages actuels, que ce 
soit pour la période moderne, le Moyen Âge, ou même la 
période antique (Poirier 2021 : figure 13). On peut y voir 
une forme de validation de l’hypothèse d’une fixation pré-
coce et durable des centres de peuplement anciens à leur 
emplacement actuel. Il faut surtout garder à l’esprit que ces 
prospections sont limitées aux seuls secteurs labourés, lais-
sant de côté la forêt domaniale de Saint-Porquier, identifiée 

Entre 2014 et 2018, des prospections pédestres systé-
matiques ont couvert près de 850 hectares d’un secteur du 
Tarn-et-Garonne, dont la plupart se situent à proximité 
immédiate de la future Ligne à Grande Vitesse (fig. 2). Ces 
prospections ont permis la découverte d’une quarantaine 
de sites archéologiques potentiels datant de la Préhistoire à 
nos jours. Elles ont également permis la collecte de près de 
60 000 artefacts hors site, dont 15 000 tessons de poterie, 
seuls vestiges matériels d’épandage de fumures depuis la 
Protohistoire (Poirier, Nuninger 2012). L’étude du matériel 
céramique est encore en cours, mais les grandes tendances 
de la dynamique d’occupation du sol sont conformes aux 
modèles généralement établis pour la France. L’occupation 
sédentaire est identifiable dès la fin de l’âge du Bronze et 
pendant l’âge du Fer ; elle s’étend et s’intensifie à l’époque 
romaine avant de diminuer légèrement au cours du Moyen 
Âge et de connaître une nouvelle phase d’expansion durant 
l’époque moderne.

Il faut cependant garder à l’esprit que les sites médiévaux 
et modernes encore occupés aujourd’hui ne peuvent être 
pris en compte dans ces calculs. L’enjeu de notre travail 
consiste justement à préciser les dates d’implantation de 

Fig. 2. Synthèse des connaissances acquises dans la vallée de la Garonne (programme REPERAGE).
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de maçonnerie). En revanche, il est clair que l’église était 
située sur un plateau qui dominait nettement la zone située 
immédiatement à l’est.

Cet accès à des données LiDaR grâce à un capteur 
miniaturisé transporté par drone, bien que nécessairement 
limité dans l’espace en raison du rayon d’action de l’engin, 
illustre le potentiel archéologique de ces massifs forestiers 
anciens. La présence de sites en plein cœur d’espaces boisés 
attestés au moins depuis la fin du Moyen Âge témoigne de 
phases d’occupation au cours desquelles ces forêts n’avaient 
probablement ni l’étendue, ni la densité qu’elles présentent 
aujourd’hui. Les dynamiques du paysage et du peuplement 
de ce secteur font l’objet de la tentative de modélisation 
proposée dans la dernière partie de cet article.

RHEFOREST_81 : L’effet-loupe du 
Lidar sur les espaces forestiers.

Le projet RHEFOREST_813 s’intéresse depuis 2020 
à l’histoire de trois espaces forestiers actuels d’Occitanie 
dont deux sont situés principalement dans le département 
du Tarn : la forêt domaniale de la Grésigne, et la montagne 
Noire à la frontière du Tarn et de l’Aude. L’objectif  est de 
restituer la place de ces espaces forestiers dans le dévelop-
pement à long terme des paysages ruraux. Le travail de 
l’équipe s’organise autour de quatre axes thématiques : 
gestion et exploitation forestière (distribution du bois, dura-
bilité de la gestion), activités artisanales (charbonnage, 
métallurgie, verrerie), occupation du sol à long terme (la 
forêt avant la forêt, phases d’expansion et de rétraction, 
contexte régional) et valorisation du patrimoine forestier 
(comment concilier exploitation forestière et conservation/
valorisation des vestiges ?).

La couverture Lidar de ces trois massifs a été réalisée en 
deux tranches en 2020 et 2021, grâce au soutien financier du 
Service régional de l’Archéologie de la DRAC Occitanie. En 
forêt domaniale de Grésigne (Bouyssières 1999 ; Granier 
1966), ces données Lidar ont pour la première fois révélé la 
disposition et le contexte précis de plusieurs petites fortifi-
cations de hauteur bien connues localement mais très peu 
étudiées (exemple fig. 3, encart 1). Ces sites particuliers, qui 
n’ont pas été datés pour l’instant et qui peuvent remonter 
aussi bien à la période protohistorique qu’au Moyen Âge, 
témoignent de temporalités où l’espace forestier présentait 
un aspect différent de l’actuel. Leur position dominante 
démontre une recherche de contrôle visuel des environs qui 
exclut une implantation au cœur d’un massif  boisé dense. 
De même, le site connu jusqu’à présent en Grésigne sous 

3.  Recherches Historiques sur les Espaces Forestiers du Tarn : Organisation, 
Ressources, Sociétés, Territoires – https://sites.google.com/view/rhefo-
rest81/accueil.

à l’ancienne forêt d’Agre (Higounet 1953), inaccessible 
aux mêmes techniques de prospection et dépourvue de 
couverture Lidar exploitable pour l’archéologie au moment 
de nos investigations.

Nous avons donc utilisé un drone multi-rotor équipé 
d’un capteur Lidar miniaturisé. Cet équipement permet de 
documenter les petites zones forestières généralement non 
concernées par les couvertures Lidar traditionnelles pour 
des raisons de coût (Poirier et al. 2020). Dans notre cas, 
même si le capteur Lidar est moins puissant qu’un Lidar 
classique, l’abaissement de l’altitude de vol à 50 mètres 
permet d’obtenir une densité de points équivalente ou 
supérieure (jusqu’à 20 ou 30 points par mètre carré dans 
de bonnes conditions). Surtout, la flexibilité d’utilisation du 
drone permet non seulement de choisir le moment opti-
mal pour l’acquisition des données, mais aussi de répéter 
les survols des mêmes sites afin d’intensifier la couverture 
de la zone. Ainsi, nous avons pu documenter trois sites 
archéologiques situés dans des parties boisées de notre zone 
d’étude. Datant probablement de l’Antiquité et du Moyen 
Âge, ils étaient connus par des travaux anciens d’érudits 
locaux, mais la difficulté d’accès dans un sous-bois dense 
n’avait pas permis jusqu’alors l’élaboration de plans précis. 
Le premier cas est un site identifié au début du xxe siècle 
comme un probable « camp romain2 ». Le relevé Lidar 
permet aujourd’hui d’en dresser un plan précis (fig. 2, en 
haut). Il est composé d’une enceinte trapézoïdale d’envi-
ron 70 m de côté, recoupée au sud-ouest par une clairière 
récente. La précision des mesures permet de déterminer 
la largeur et la profondeur des fossés. Il ne reste plus qu’à 
collecter des vestiges en surface pour préciser la datation de 
cette structure, ce qui est à nouveau rendu difficile par la 
densité du couvert forestier. Le second cas est le site d’une 
motte castrale, également identifié au début du xixe siècle 
(Devals 1873 : 303). Alors que la motte bien conservée 
(jusqu’à 2 m de hauteur) avait été relativement bien décrite 
par les auteurs anciens, l’étude Lidar a révélé un réseau 
complexe de drainage des eaux pour relier cette enceinte 
au réseau hydrographique environnant (fig. 2, au centre). 
Des tessons de poterie recueillis en surface permettent de 
dater une partie de ce site de la période médiévale. Le 
dernier exemple est celui de l’église de Gavancelle. Ce 
toponyme est mentionné dans une liste d’églises dépendant 
du diocèse de Toulouse au début du xie siècle (Galabert 
1888). L’église est représentée sur des plans de la forêt de 
Montech de 1607 (Langevin 1970). La couverture Lidar du 
secteur a permis de replacer cette butte dans son contexte 
microtopographique (fig. 2, en bas). Malheureusement, 
aucune autre anomalie clairement interprétable n’a pu être 
détectée autour de celle-ci (ni vestiges agricoles, ni restes 

2.  Mémoire de la Société Archéologique du Midi de la France, Volume 7, 
1860, p. 314-319.
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Comme ailleurs (Rassat et al. 2016), les données Lidar 
ont révélé d’innombrables traces de charbonnage. Plus de 
2500 plateformes de charbonnage ont été détectées. Si leur 
densité est particulièrement importante en bordure de forêt, 
on en trouve également au cœur du massif. Les opérations 
de contrôle au sol et l’échantillonnage du charbon de bois 
ont permis de dater une douzaine de replats, tous attribués 
au plateau radiocarbone moderne et contemporain pour 
lequel l’incertitude statistique empêche une attribution 
chronologique plus fine qu’une fourchette courant du xviie 
au xxe siècle. Des prélèvements futurs, sur d’autres replats, 
nous permettront peut-être d’identifier des activités de char-
bonnage médiéval. Les charbonnières seront alors un proxy 
de choix pour documenter la physionomie ancienne de la 
forêt et les modalités de sa gestion, grâce aux études anthra-
cologiques (Fouédjeu et al. 2021). En effet, le charbonnage, 
malgré son intensité et du fait de sa longévité, témoigne des 
compétences des sociétés rurales anciennes en matière de 
gestion durable de la ressource ligneuse, ce d’autant que ces 

en Grasinha, en cainha que maneira el o aia, de la strada que eis de Penna 
es ne va val Castel Nou à Denis vas Grasinha »).

le nom d’oppidum de Saint-Clément révèle le plan d’une 
motte castrale et de ses différentes enceintes (fig. 3, encart 2). 
Le toponyme de Saint-Clément apparaît au xiiie s. dans la 
documentation textuelle à l’occasion d’un échange de terres 
dans lequel est mentionnée la juridiction du dîmaire de 
Saint-Clément4. Comme pour les sites fortifiés de hauteur, 
la présence de cette motte féodale ne peut se comprendre 
que dans un contexte agropastoral où les zones boisées 
devaient être moins denses qu’aujourd’hui (Barraud et 
al. 2006). C’est d’ailleurs ce dont témoignent les sources 
écrites du xiiie s., qui désignent, sous le vocable de Grésigne 
(« Grasinha »), aussi bien des espaces boisés que des zones 
d’herbages et de pâturages5.

4.  Arch. Nat. J330a Toulouse XXI nº 30, Layettes t. 3, p. 168, Granier 1966 
(p. 230) : Octobre 1252 – Echange de terres entre Haton de la Grésigne et 
Bernard de Penne. Aton cède ce qu’il a « en la vila de Grazinha en la honor 
d’aquel metei-sloc [village et juridiction du même lieu] ». Il reçoit notamment 
en échange la juridiction du dîmaire de Saint-Clément.

5.  Par exemple : Arch. Nat. J330 nº 33, Layettes III acte 4549 p. 484, Gra-
nier 1966 (p. 232 : 27 septembre 1259 – Acte par lequel Bernard de Penne 
vend à R. du Puy et à R. Aymeri la pâture des herbages de la Grésigne (« to-
tas las herbas, els pasturalz, e las aigas, els boscz, els esplechieuz que el a 

Fig. 3. Synthèse des connaissances acquises sur l’occupation du sol dans la forêt de Grésigne (Tarn).
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Comment enfin exprimer sur un support graphique des 
évolutions dynamiques décrites par des informations quan-
titatives, qualitatives ou contextuelles ?

Nous utiliserons pour cet essai les données issues du pro-
gramme REPERAGE décrit ci-dessus, qui apparaît comme 
le plus équilibré entre les informations acquises sur les 
espaces cultivés et celles disponibles sur les espaces forestiers.

Une première façon d’écrire un récit historique à partir 
de données de prospection (qui sont à la fois spatiales et 
quantitatives) consiste à produire autant de cartes instan-
tanées que le permet la résolution temporelle autorisée par 
les capacités de datation du matériel archéologique. Le 
principal défaut de cette approche réside dans le caractère 
figé de la représentation (même si des cartes animées sont 
possibles), et la trop grande complexité des détails soumis 
à l’œil humain qui empêche de saisir immédiatement les 
grandes tendances de la configuration spatiale des objets 
étudiés (Gupta, Devillers 2017).

Les interpolations spatiales des densités de tessons per-
mettent de lire les grandes tendances de l’investissement 
agraire des sociétés anciennes à travers le temps et l’espace, 
en simplifiant la complexité des données brutes, tout en 
restituant une continuité spatiale (Bevan, Conolly 2009 ; 
Lloyd, Atkinson 2004). Ainsi, notre cerveau est capable 
de détecter des phénomènes spatiaux simples comme la 
dispersion croissante du matériel hors site de la Protohistoire 
à la période moderne, ou le léger déplacement de l’espace 
agraire du niveau bas de la plaine alluviale vers le bord, 
puis le cœur de la terrasse supérieure.

Une approche intéressante consiste à convertir nos infor-
mations spatiales en grilles, car les capacités des Systèmes 
d’information géographique permettent de calculer autant 
de différences de grilles que nécessaire pour exprimer le 
changement d’une période à une autre (Gauthier 2004 ; 
Poirier 2006). Dans ce cas, les cartes ne montrent plus des 
instantanés, mais les transitions d’une période à une autre. 
Nous sommes alors en mesure de localiser immédiatement 
où s’est produit le changement dans l’utilisation des terres, 
la direction de ce changement (vers plus ou moins d’inves-
tissement agraire) et son intensité. Nous passons ainsi de 
l’instantané à la cartographie du changement. Ce que nous 
avions déjà deviné grâce au travail de nos yeux et de notre 
cerveau est clairement exprimé : le léger déplacement de 
l’investissement agraire de la basse plaine alluviale vers la 
terrasse supérieure et le grand investissement des sociétés 
médiévales et modernes dans toute cette zone.

De la même manière, et de façon plus synthétique 
encore, le calcul de statistiques spatiales telles que le centre 
moyen des épandages agraires pour chaque période et l’ana-
lyse des distances entre tous ces centres moyens fournissent 
une estimation précise de la tendance au déplacement des 
amendements agraires de la Protohistoire à la période 
moderne (Saligny et al. 2012).

forêts ont également fourni le combustible nécessaire à de 
nombreux ateliers de verriers qui ont fonctionné entre la 
fin du Moyen Âge et la fin de la période moderne (David 
2022 ; Delpech, Farenc 1970).

Enfin, nous menons actuellement une étude régressive 
des dynamiques paysagères, en utilisant par exemple le 
cadastre napoléonien et les compoix antérieurs, afin de 
replacer la forêt dans un contexte microrégional plus large. 
L’objectif  est de savoir si ces zones forestières, protégées 
en tant que telles au moins depuis le Moyen Âge par leur 
appartenance au domaine royal ou au temporel de grands 
établissements monastiques, étaient ou non des îlots boisés 
au cœur d’espaces largement exploités pour l’agriculture. 
La confrontation entre cadastre napoléonien et anomalies 
vectorisées sur la couverture LiDaR (parcellaires fossiles et 
tas d’épierrement) a déjà permis de poser des hypothèses 
concernant la chronologie de ces aménagements. Comme 
à Lagrasse (cf. supra), la pratique de l’épierrement peut être 
comprise aussi bien comme un processus court et intensif  
que comme une démarche longue et progressive. Compte-
tenu de ces remarques, on peut considérer que l’absence 
de certains de ces linéaments très massifs dans le cadastre 
du xixe siècle implique que ces structures n’étaient alors 
probablement pas en place. Dans de rares cas, on constate 
la coïncidence entre la présence de tas d’épierrement et 
des limites parcellaires. On peut alors considérer que ces 
tas étaient probablement présents au xixe siècle, en bor-
dure d’ailleurs de parcelles de terres labourables. Dans 
les autres cas, les discordances observées, associées à la 
massivité des structures, invite plutôt à proposer une mise 
en place postérieure à la levée du cadastre à partir de 1830. 
L’acquisition de ce secteur par les Eaux-et-Forêts au xxe s. 
a conduit à la fossilisation de ces structures sous le couvert 
boisé (fig. 3, encart 3).

On mesure bien par ce projet comment le centrage 
thématique et géographique sur un espace forestier actuel 
et le poids déterminant des données LiDaR dans l’approche 
conduisent à un effet « loupe » qui isole le massif  forestier du 
reste de l’espace rural, créant un déséquilibre d’information 
inverse à celui observé dans les projets précédents où les 
espaces boisés apparaissaient comme des angles morts ou 
des zones mal documentées.

COMMENT ANIMER LA CARTE ?

En se fondant sur ces expériences, on peut s’interroger 
sur la manière dont il serait possible de construire un dis-
cours historique concernant les dynamiques d’occupation 
du sol sur la base d’informations diverses, archéologiques, 
historiques, environnementales, et pas toujours spatiali-
sables. Comment restituer une continuité spatiale quand 
les données disponibles sont discontinues et incomplètes ? 
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(tab. 1) en différentes formes simples décrivant les princi-
pales contraintes de la zone (rivière, terrasse, interfleuve) 
et les objets historiques étudiés (habitats dispersés et grou-
pés, espace agraire, zones forestières). Une première étape 
consiste en la schématisation de la configuration spatiale à 
chaque phase chronologique (fig. 4, haut). Bien sûr, il s’agit 
encore d’instantanés, mais les espaces et les thèmes ont été 
simplifiés afin de rendre immédiatement compréhensibles 
les principales tendances de la dynamique du peuplement et 
du paysage : polarisation progressive de l’habitat, extension 
et intensification croissantes des pratiques agricoles, proba-
blement au détriment de la forêt. Mais ces tendances sont 
plus facilement mises en évidence par la modélisation gra-
phique des transitions entre les différentes périodes (fig. 4, 
bas). L’utilisation de gradients de couleurs et de flèches 

À l’issue de ces différentes analyses statistiques et spa-
tiales, nous sommes en mesure de décrire la forme du 
peuplement, l’espace agraire et la tendance éventuelle à 
l’expansion ou au repli des zones forestières pour chaque 
période. Mais nous sommes également en mesure de carac-
tériser les processus responsables du passage d’une période 
à l’autre en termes de concentration, dispersion, déplace-
ment, intensification, etc. (tab. 1)

Cependant, la grande faiblesse de ce récit est qu’il n’est 
plus spatial. L’intégration de toutes ces données au sein d’un 
Système d’information géographique est très utile pour la 
réalisation d’analyses spatiales et le calcul de statistiques 
très avancées, mais cet outil s’avère incapable de modéli-
ser graphiquement les grandes tendances de l’occupation 
du sol. Nous pouvons donc traduire le tableau précédent 

Protohistoire Transition 1 Antiquité Transition 2 Moyen Âge Transition 3 Période moderne

Habitat
Rare, dispersé, 
uniquement dans 
la plaine alluviale

Déplacement, 
expansion, 
front pionnier

Fréquent, dispersé, 
base et rebord de la 
terrasse alluviale

Déplacement, 
polarisa-
tion, intensification

Rare, groupé, 
rebord 
de terrasse

Extension, inten-
sification

Régulier, agglo-
méré, tous 
contextes topogra-
phiques

Espace
agraire

Limité, faible 
intensité, unique-
ment dans la 
plaine alluviale

Étendu, investissement 
plus important, base 
et rebord de ter-
rasse alluviale

Étendu, pola-
risé, rebord 
de terrasse

Étendu, 
intense, tous 
contextes topogra-
phiques

Espaces fores-
tiers par rapport 
à l’actuel

Plus étendus, 
sur toute la ter-
rasse alluviale ?

Plus réduits, morcelés ?

Identiques 
ou plus 
réduits, mor-
celés ?

Identiques 
à l’actuel

Tab. 1. Description des états et des processus de transition dans l’occupation du sol dans la vallée de la Garonne (programme REPERAGE).

Fig. 4. Essai de modélisation graphique des configurations spatiales et des phases de transition de l’occupation du sol dans la vallée de la 
Garonne à partir des données du programme REPERAGE.
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exprime les déplacements, les extensions, les processus de 
polarisation qui ont été mis en lumière par le croisement 
des sources archéologiques, écrites et planimétriques. On 
visualise ainsi plus clairement le déplacement, de la basse 
plaine alluviale vers le plateau interfluve, du réseau d’habitat 
encore dispersé entre Protohistoire et Antiquité, l’agglo-
mération de ce réseau autour de noyaux villageois entre 
Antiquité et Moyen Âge – spécifique à cette partie de la 
vallée de la Garonne (Hautefeuille 2020) – et, enfin, les 
réductions et morcellements progressifs de l’espace forestier 
à mesure que s’accroît l’espace agraire entre Moyen Âge et 
période moderne. Ce procédé de schématisation graphique 
se rapproche de la démarche chorématique initiée par R. 
Brunet (Brunet 1980 ; Brunet 1986), mais est encore loin 
de la rigueur de son formalisme.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les apports du Lidar sont indéniables pour documenter 
toutes les facettes de l’histoire des zones forestières actuelles. 
Alors que les études antérieures sur l’occupation du sol 
avaient tendance à laisser ces zones comme des « trous » 
dans les cartes archéologiques, notamment en raison de 
leur difficulté d’accès aux méthodes de prospection tra-
ditionnelles, le Lidar produit à l’inverse un « effet loupe » 
qui conduit à une meilleure connaissance des forêts que 
des zones environnantes.

Il semble que les recherches futures devront trouver le 
juste équilibre entre les niveaux de connaissance acquis dans 
ces différents contextes. En effet, il nous faut maintenant 
restituer les dynamiques d’occupation du sol dans un conti-
nuum spatial depuis les centres de peuplement jusqu’aux 
zones marginales. Si les outils d’analyse et de statistiques 
spatiales sont efficaces pour mettre en évidence et mesurer 
les phénomènes observés, ils peinent à « animer la carte », 
à rendre pleinement compte des dynamiques complexes 
qui affectent les espaces ruraux.

La modélisation graphique apparaît comme une approche 
intéressante pour construire un discours historique spatialisé, 
en tenant compte de sources d’informations externes comme 
le contexte politique ou social peu quantifiable ou aspatial. 
Elle permet aussi et surtout, comme cela a été démontré pour 
les dynamiques urbaines avec les travaux de chrono-choré-
matique (Boissavit-Camus et al. 2005 ; Rodier 2006), une 
approche comparative particulièrement efficace.
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