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Propos introductif
La céréaliculture aujourd’hui dans le sud de la France

Répartition des Otex par commune en France en 2010

ot ®)

B

ABG,,

-
Part de la surface en blé tendre
dans la surface agricole utile :

Céréales et
oléoproléagneux
Cultures générales

M Maraichage

B Fleurs et hoticutture
diverse

B Viticulture

B Fruits of autres cultures)
permanentes

0%
10% - 6,7 %]
16,7 % - 15,1 %]
115,1 % - 23,4 %)
123,4 % - 31,7 %)
B 7 %-413%)
| EER
E‘ Régions frangaises
@ Sites étudiés

0 50 100 200
T N ilometres

| Autres herbivores

Porcins

Données : RPG 2016 de I'ASP et Bd Topo 2016 de I'lGN.
La cartographie est réalisée sous Arcmap avec une discrétisation selon la méthode des seuils naturels
de Jenks (1977) et agrégation des données RPG dans les mailles d’aprés la méthode de Marie et al., 2014.

Sans explotation ou autres exploitations

Source : Agreste, recensement agricole 2010. Tratements : 50e5, 2014 Source: BEAUVAIS et al. 2022

Orientation technico-économique des exploitations Part de la surface en blé tendre dans la SAU
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Propos introductif

Quel impact des changements climatiques sur 'occupation du
sol ?

ANR MICA : Modelling

InteractiOnS between Cllmate « AU. XIXG SiéCle, le NaTbOnnaiS eSt
change and Agriculture in Ancient essentiellement une terre a blé; la culture
West

de la vigne est encore restreinte.

Aux alentours de 1810, la sécheresse du
p — climat et la faiblesse des rendements
mpact des changements climatiques sur _ . _
Pagriculture et le choiz des espéces & aidant, I'agriculture s’oriente vers la
variétés cultivées production vinicole »

NEGRIER 2001

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES


https://mica.hypotheses.org/

Propos introductif

Problématiques générales

" Quelle géographie et quelle importance de la céréaliculture en Narbonnaise a la
période romaine par rapport aux autres productions agricoles ?

" Quel impact potentiel des changements climatiques sur la géographie des
cultures ?

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 1



Quel 1impact des variations climatique
les sociétés et 'occupation du sol ?

Great Aletsch glacier (Alps of Valais)

"= Optimum Climatique Romain
(IT¢ s. av. J.-C.-II¢ s. ap. J.-C.)

= Petit age glaciaire de I'Antiquité
tardive

(IVe-VI¢s. ap. J.-C.)

Fluctuatlon.s des glaciers 2017
suisses
(d’aprés Holzhauser 2005)



Propos introductif

le TEXTE et la PRATIQUE
dialogues pluridisciplinaires
sur le statut du traité d'agriculture

1¢"> 3 juin 2022 - Lyon

La céréaliculture en Gaule narbonnaise durant
I’époque romaine ; croisemen’r des

Jus’rlne Gomes thppe Mormvol Jéréme Ros, Mc:rgoux T|I||er Vmcenzo Pellegrlno
Hervé Bohbot et Laurent Bouby

,,,,,,,,,,,,,,

Archeologle

A5 T G (£)) ww0eiSC @eice wesconn 0

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 6



I. Sources historiques & données arc/zéologz'ques

Les céréales en Narbonnaise a I’age du Fer

« Apres avoir marché quatre jours de
suite depuis l'endrout ou 1l avail franchi
le Rhone, Hanntbal arriva dans une
région tres peuplée et riche en blé appelée
['lle et qui doit son nom au fait qu’elle se
trouve a un confluent.

Bordée par le Rhone d'un coté et de
[autre par I'Isere »

4, Apd bt

POlyb e’ II’ 4‘9 ‘L; : 1 v; ]fl‘,sjgcu_?_"‘Il?f,i\igfjtf& , Nis

Localisation des structures de silos et dolia a 'age du Fer en
Languedoc (d’apres Garcia 1987)

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES
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Propos introductif

Une place secondaire pour la céréaliculture dans I'économie

domaniale de Narbonnaise ?

« St vous me demandez quel est le metlleur domaine, je
vous répondrai :

sur un domaine de cent arpents et bien situé, la vigne
est la metlleure récolte (1), st elle est productive : je
place ensuite un potager arrosable (2) ; au troisieme
rang, une oseraie (3); au quatrieme, ['olivier (4); au
cinquieme, une prairie (5); au sixieme, les céréales
(6) ; au septieme, un taillis; puis un verger (7), et
enfin une forét de chénes (8). »

Caton, De re rustica, 1

CIRCA VILLAM, 16-17

« Dans toute la Narbonnaise, en effet, les productions du
sol sont identiquement les mémes qu'en Italie, tandzs

NOV. 2023,

qu'en avangant vers le nord et dans la direction du mont
Cemmene on ne rencontre déja plus de plantations
d'olrviers ni de figuiers ; les autres cultures, 1l est vrai,
continuent de prospérer, mais, pour peu qu 'on avance
encore dans la méme direction, on voit la vigne, a son
tour, ne plus réussir qu'avec peine.

En revanche, tout le reste de la Gaule produit du blé et en
grande quantité, ainst que du millet, du gland et du bétail
de toute espece, le sol n'y demeurant nulle part inactif, si
ce n'est dans les parties ou les marécages et les bois ont

absolument interdit toute culture ».
Strabon IV, 1

BANYOLES 8



Propos introductif

Une place secondaire pour la céréaliculture dans I'économie
domaniale de Narbonnaise ?

« Durant UAntiquité, les céréales constituaient la production principale des
exploitations agricoles mais d’'un point de vue archéologique, les vestiges les plus
aisément repérables sont ceux de la production de ['huile et du vin.

C’est que les blés n’ont guere besoin d’installations baties pour étre préparés et stockés
a lexception des greniers souvent détruits par le temps alors que les olrves et le raisin
nécessitent des moulins, des fouloirs, des pressoirs et des entrepots qui laissent des
vestiges presque indestructibles sous forme de meules et de blocs de pierre
caractéristiques, de massifs de béton de tuileau, de cuves enterrées et de grandes
Jarres, les dolia. »

Cours n°5 de J.-P. BRUN 2022

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 9



Quelle vision de la céréaliculture par les sources historiques,
archéologiques et archéobotaniques ¢

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES



I. Sources historiques, données archéologiques & archéobotaniques

ROVIRA et al. en préparation

Stockage

Carte de répartition des espaces
de stockage des céréales

Typologie des greniers en milieu rural pour I'époque romaine
* >
D (ler-1lle s.)
. (Fat au 30/05/22, V. Pellegrino)

Type 9 : Greniers de type tour
oln-N Auf der Ste
’ s Koln, Allemagne)

Fronti¢re de la Narbonnaise

Type 1 : Silos
dans les dolia
Type 10 : Greniers a plan basilical
Principales villes
® [Espaces/structures de stock  Vienne

Type 2 : Stoc ) 1 s
SR PR N
100 km

Type 3 : Greniers surélevés sur poteaux

Type 11 : Greniers pourvus de compartiments

Type 4 : Greniers surélevés
sur murets de refend
Type § : Greniers surélevés
Saint- T 5 g
” ype 12 : Granges
Vernai (Is M :
@ Orange
/\Avignon

Sur caissons magonnes
Type 13 : Caves

Type 6 : Greniers surélevés sur piliers
Type 14 : Greniers qui réoccupent
un édifice précédent

Type 15 : Greniers a I'étage

Type 7 : Greniers pourvus de contreforts
Type 16 : Greniers plan simple

(LT

Type 17 : Fenils
sée i
Italie)

Type 8 : Greniers pourvus
de piliers internes : .
Carte de répartition des espaces de stockage des céréales en Narbonnaise
(Ie-I1I¢ s. ap. J.-C.) (N=40)
Travail V. PELLEGRINO au 30/05/2022

VELablx Archimede

Typologie des greniers en milieu rural pour I'époque romaine
Source: PELLEGRINO 2018

NOV. 2023, BANYOLES

16-17
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I. Sources historiques, données archéologiques & archéobotaniques

Mouture

ROVIRA et al. en préparation

Carte de répartition des découvertes
de moulins hydrauliques ou a sang
en Gaule Narbonnaise (Ier-1lle s.)

(Etat au 30/05/22, S. Mauné)

Frontiere de la Narbonnaise

\ Lyon
Principales villes

Moulin de type pompéien

®  Moulin hydraulique l\
100 km

Restitution des grands moulins de Barbegal
(Bouches-du-Rhone)

Aix-cn-P

On8

Narbonne Marseille

Ruscino

Carte de répartition des découvertes de moulins hydrauliques ou a sang en Gaule Narbonnaise
(Ier-IlIe s. ap. J.-C.)
Inventaire S. Mauné au 30/05/2022 Bas-relief du boulanger MARCUS CAREIUS

ASISA (Narbonne)
CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 12



I. Sources historiques, données archéologiques & archéobotaniques

Moissons

Lame longue, fine et incurvée, soie longue

Falx veruculata rostrata/denticulata (?)

Dépét de Soulce-Cernay (25)
IVe-Ve s. ap. J.-C.

Bad-Hombourg Bourges (18) La Téne (Suisse)
(Allemagne) Villa de Lazenay Téne finale
Gallo-romain (tame dentée) Vienne (38)
dépét de Sainte-BlandineTéne finale

Petite lame recourbée

Hiéres-sur-Amby (38) Le Mesnil-Aubry (95)
*Larinaffaille de la Chuire" *le bois Bouchard" IV
Téne finale Téne finale (?)

Plaine de Caen Contrexéville (88)
Téne finale “La Céte”
lle-llle s. ap. J.-C

Vieille-Toulouse (31)

&
0 50 100 200 Kilométres ‘? ;

Lame large, poignée  rivets

Régions céréalicoles désignées
par la carte de densité des faucilles

Cartographie des découvertes de faucilles en Gaule

| - . Soldat moissonnant & mi-chaume a |a faucille
Colonne Trajane, Rome g —
Bussy-le-Chateau (Marne) Vicus d'Horbourg-Winr (68) lle's. ap. J-C romaine (n= 221
“Bout des Forces" lle-llle s. ap. J.-C.
La Tene

. 10cm

Typologie des faucilles http://outagr.huma-num.fr/Outagr/
BERNIGAUD 2023

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 13



I. Sources historiques, données archéologiques & archéobotaniques

Commerce

Massil(iam) Rubrio [... Jsino,
hord(ei) Cavar(um), sicci, mundi,
[...)I, m(odii) mille (et quingenti).

« Ils ne se nourrissaient plus que de mullet et d’orge
gaté, dont 1ls avaient jadis pourvu les greniers en

cas de siege »
César, B. C., II, 22 X A destination-de Marseille, pour Rubrius
..sinus, 1500 boisseaux d’orge du pays des
Cavares, sec, mondé,... »

« Les Massaliotes occupent un territorre ou pousse
lolivier et qui est couvert de vignes, mais pawvre en
céréales a cause de son aridité »

Strabon, IV, 1, 5

% ‘ﬂ‘ﬂ«go‘c.o HTLL.
« Ces vignobles qui sont la seule culture de la cité et
grace auxquels elle se procure en dehors tous ses
approvisionnement »

Paulin de Pella, Eucharisticos

Le territoire des Cavares (au centre) sur la Table de Peutinger (fin du I'V¢s.)

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 14



Données carpologiques

114 sites étudiés
204 contextes/ assemblages

CIRCA VILLAM,

L. Sources historiques, données archéologiques & archéobotaniques

Nombre de sites par type/période

80

72

70

(610)

(<3
@)

Nb de sites
S
)

83

o
o

2% 28

20

16-17 NOV.

11 10

11

4

3

Tardorépublicain Haut Empire

Rural Périurbain Urbain ®Village ™ Funéraire/rituel

2023, BANYOLES

Bas Empire

Hors site



I. Sources historiques, données archéologiques & archéobotaniques

Fréquence attestation taxons Carbo (693 US)

Secale cereale

Données carpologiques

Panicum Avena
miliaceum 3% 8%
3%
Triticum
dicoccum
7%

Hordeum

" Orge vétue et blés: céréales les plus fréquentes et A
abondantes au cours de la période romaine -

= Blé amidonnier devient minoritaire par rapport a
I'age du Fer mais 1l est régulierement présent

= Millet commun, peu attesté, semble progresser
durant le Bas Empire

Fréquence attestation taxons Cer Carbo/période

= Avoine (difficultés a identifier I'espece cultivée) & 100%
seigle semblent aussi suivre cette derniere 80%
tendance 0% —H
40% — H
20% — - H H
o% R = mUl

Trep (144 US) HtEmp (463 US) BsEmp (86 US)

Hordeum vulgare Triticum nudum B Triticum dicoccum

Panicum miliaceum B Avena Secale cereale

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 16



I. Sources historiques, données archéologiques & archéobotaniques

Données carpologiques

Fréquence attestation grains céréales
Carbo N

}';

8as Empire e champs

Fréquence attestation grains céréales
Carbo o

Tardorépubicain

Bas-Empire

Fréquence attestation Carbo par période + Vitis

. 100%
. 90%
9 /i 80%
70%
af . 60%
. s 50%
40%
£ 30%
. : 20%
4. 0,
Fréquence attestation grains céréaln 10%
Carbo } 0%

Haut Empire Somme des chamy » Trep (144 US) HtEmp (463 US) BsEmp (86 US)

m Céréales-grain Céréales-vannes Légumineuses M Fruits M Vitis vinifera

Haut-Empire

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 17



Quel bilan ¢

Legend
Structures de stockage
Carpologie
Faucilles
= Vision encore lacunaire d’'un s
. . N 19/ * B Massif
point de vue spatial a I'échelle central

de la Narbonnaise
* Déséquilibre régional des

Monaco

données (Languedoc vs 4, Toulouse
Provence)
= Ditficultés a identifier la L {prensesl
production

Esri, CGIAR, USGS; Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 18



Approches modélisatrices

= LPJmL
= SMA
= Suitability maps

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES



I11. Approches modélisatrices
Modélisation agro-écosystémique Lund Potsdam Jena  “"*

managed Land (LPJmL): Principes

Modéliser a léchelle du globe les rendements des principales
plantes cultivées en fonction de données climatiques

Entrées . —7 Yield
Sorties |- itsy ot s

Données climatiques
mensuelles
Températures
Précipitations
Nombre de jours de LPJmL

o
pluvial s b,
o

Rendements ('T/h)
Production
Période de croissance

Yield
(tDM/ha)

pluie
Nébulosité

pluvial +
irrigué

Cycle du carbone
Evaporation des sols

Concentration
atmosphérique en CO2

Structure du sol

* BONDEAU et al' 2007 Modélisation des rendements céréaliers dans le monde
e FADER et al. 2015 (1991-2000) en tonnes/hectares

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 20



I11. Approches modélisatrices

L.PJmL for the Past . LPJnL

PLOS ONE

H
5
E
£
E|
<
§

RESEARCH ARTICLE

Regional paleoclimates and local consequences: Integrating
GIS analysis of diachronic settlement patterns and process-
based agroecosystem modeling of potential agricultural
productivity in Provence (France)

Daniel A. Contrel Eneko Hiriart, Alb Bondeau, Alan Kirman, J u rd, Romain Suarez
Sander Van D /

Mean Annual Pre:

———  Temperature
Precipitation
- Archaeological Period boundary
overtap

Years BP

CONTRERAS et al. 2018 Moyennes annuelles par siécle des T et P pour la zone d’étude
pendant I’'Holocene

Occupied sites New sites

Wheat Par 1 Wheat Par 2 Wheat Par 1 Wheat Par 2

Distribution des sites de la fin de I'dge du Fer/ RSO o Gl S EM o)
rendements potentiels en céréales

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 21



I11. Approches modélisatrices

LPJmL for the Past LPJmL

Wheat, Par 1

Wheat, Par 2

landscape midspread
settlements midspread
landscape median & 95% Cl
settlements median & 95% CI

5000

Year BP

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES
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I11. Approches modélisatrices

LPJmL for the Past

temp 20008 month:1

UNITED KINGDOM

Légende
wheat_rainfed_tha_ag_2000BP

50 100 150 200 km

Wheat yield per T/ha (2000 BP)

Reconstruction of potential yields in I** c. BC

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES
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' 1at] ‘ - I Approches modélisatri
Centennial variations of WHEAT ‘s potential P TS

yields (t/HA)
6th C' BC - 7th C' AD G6th c. BC (2500BFP) 5th c. BC (2400BP) 4th c. BC :23U'UBF'} 3th c. BC :?_ZU'U'BF'}

" Increase of yields during Iron Age 3 E E g
» Noticeable peak in 3rd c. BC o 9

» High yields during Roman period
" Decrease during early Middle age

1stc. AD (1900BP)  2nd c. AD (1800BP)

P P

Centennial average of potential yields of WHEAT in tons/HA

5th c. AD (1500BP) 6th c. AD (1400BP)

P i P

Eary Middle Age

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 24



Simuler les interactions sociétés-climats

-> Les Systemes Multi-Agents (SMA)

"= Impact des changements climatiques et réponses des

soclétés (échelle locale -> globale)

Géographie du
peuplement
Variations climatiques
. . Démographie
Simulations
——>
(SMA)
Hypothéses sur les Paysages
pratiques et — agricoles
dynamiques humaines
Zones de
développement
économique

®» Tester des scénarios alternatifs
(« étudier le passé comme un futur »)

= Observer en sortie des modeéles I'effet des variations

de parametres sur les systemes de peuplement, la
géographie des cultures, la démographie, etc.
(phénomenes émergents)

Circa Villam, 16-17 nov. 2023, Banyoles

I11. Approches modélisatrices

Es

(d’apres Bernigaud et al., soumis a la revue Plos One)

SMA

G Capitale de cité

Modéle ROMCLIM: simulations pour la rentabilité potentielle des exploitations
viticoles, oléicoles et céréalieres gallo-romaines en fonction des changements

Bénéfices des
exploitations
viticoles

Bénéfices des
oliveraies

Bénéfices des
fermes

25



, . 1 , . II1. Approche modélisatrice
Céréaliculture et pédologie _Cartes de potentialités
Nombre de sites par unité pédologique
@ Leptosols
@ Fluviosols

@ Cambisols

Regosols; 1 Solonchak; 1

@ Luvisols
Luvisols; 5

@ Regosols

O Solonchak

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 26



II1. Approche modélisatrice
-Cartes de potentialités

Potentialité pédologique des sols pour la céréaliculture antique

Nature sols | Superficie Nombre de | % sites Kgain Apprec1at10
(km?) sites

Leptosol 25074 30,3 % 40,8 % Modérément
tavorable

Fluviosol , , Tres
favorable

Cambisol , , , Défavorable
Luvisol , , , Défavorable
Regosol , , Défavorable

Solonchak , , Modérément
favorable

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES

Kgain =1 — (% area— % sites)



II1. Approche modélisatrice
Carte de potentialité pour la céréaliculture antique Cartes de polentialités

FRANCE

1. Proche du grand réseau routier
e <10 km

e < 30 km
J
5 - o ) Massif
3. Proche d'une grande voie fluviale central
>—
e < 10 km
J
( ~
4. Sols
e Fluvisols
| Y,
( ~

| 5. Caractéristiques climatiques
g ° Potentiel LPJmL

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 28



II1. Approche modélisatrice

Suitability map for cereals -Cartes de potentialités

Legend

Suitability_map12

Valeur
—30

8,38

Massif
central

P Fady; Golfe du
\Hyrenees‘r\\\_ 3 ‘ tion

AR N Ry

Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS; Esri, USGS

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES



. eqe . II1. Approche modélisatrice
Suitability map for cereals VS archaeological data ~Cartes de potentialités

Legend

Structures de stockage
Carpologie
Faucilles

Meules

Suitability_map12

Valeur

P 30 j
Massif

B 8,38 central

Distribution de RASTERVALU

Fady; Golfe du — Moyenne : 28,25301
\I?yrenees‘,\\_ i

\ N
~eTT NN — =) O D D N H H P
\ 7 RN RS S N ,@9 ,\//\9 ,3,?’ ’8’9 ,ﬁ% ,\;\,?5 ,{),9 ,{:,9

RASTERVALU

N ) R D H D
RO

Esri, CGIAR, USGS; Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES 30



Pour conclure

CIRCA VILLAM, 16-17 NOV. 2023, BANYOLES
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