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Plans des bâtiments visibles en surface

Estive d’Anéou – Str. 235

Estive d’Anéou – Str. 308

Str. 8 – Estive d’AnéouStr. 10 – Estive 
d’Anéou

Str. 43 à 48 – Estive 
d’Anéou

Str. 42 – Estive 
d’Anéou



Quid des infrastructures réalisées totalement ou partiellement en matériaux périssables, recouvertes 

par les sédiments ou effacées par les activités humaines ?

Auteur : Jacques Blot Vallée de Ansó (Aragon - Espagne) – 1920-1936 
Auteur : Ricardo Compairé Escartín

Vallée de Guarrinza (Aragon  Espagne) – 
1933 Auteur : Compairé



o Comment traiter des surfaces plus importantes dans un temps plus court ?

o Comment obtenir un inventaire statistiquement significatif qui inclut les structures visibles en surface, celles recouvertes par les 

colluvions, la végétation et/ou arasées par les activités humaines ?

T.A.H.M.M. : Développer de nouvelles procédures d’approche archéologique des milieux d’altitude



Échelle de travail : un 
massif

Télédétection par satellite 

=> Localiser les groupes 
pastoraux en bon état de 
conservation.

Acquisition Pléiades - prog. 
ISIS du CNES en 2019, 
2020 et 2023.

Echelle de travail : une 
structure

Géoradar et magnétométre

=> Localiser et identifier
certaines infrastructures
invisibles en surface (aire
de chauffe, mur, objet
métallique, … etc).

Echelle de travail : une 
partie d’estive

Photogrammétrie, 
thermographie, images 
multispectrales et Lidar

=> Localiser les 
structures en pierres 
sèches et identifier les 
détails architecturaux.

Echelle de travail : une 
molécule / macro-

molécule

Analyses chimiques des 
sols (XRF), paleo-

parasitologie et ADN 
sédimentaire

=> Localiser des aires de 
stabulation invisibles en 
surface.

Echelle de travail : une 
montagne

Lidar HD de l’IGN

=> Localiser les 
structures en pierres 
sèches

Plateforme scientifique – Laboratoires TRACES (UMR 5608) et GEODE (UMR 5602)Outils





Identification/caractérisation des structures à petit échelle
Lidar HD de l’IGN et photogrammétrie par drone



Estive de Montarrouyes (Vielle-Aure – Hautes-Pyrénées)

Apport du Lidar HD de l’IGN et de la photogrammétrie par drone

1 pixel = 20 cm 1 pixel = 20 à 50 cm
1 pixel = 0,005 cm

1 pixel = 0,1 cm

Estive du Liantran (Estaing – Hautes-Pyrénées)

Lidar HD de l’IGN

photogrammétrie par drone



Sky View Factor Open positive

Multi_HilshadeLocal Dominance

Apport du Lidar HD de l’IGN et de la photogrammétrie par drone
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Apport du Lidar HD de l’IGN et de la photogrammétrie par drone

Estive de Montarrouyes (Vielle-Aure – Hautes-Pyrénées)



Apport du Lidar HD de l’IGN et de la photogrammétrie par drone

Secteur de l’Auloueilh (Aulon – Hautes-Pyrénées) Lac d’Espingo (Oô – Hautes-Pyrénées)



Apport du Lidar HD de l’IGN et de la photogrammétrie par drone

Montagne d’Enveitg (Enveitg – Pyrénées-Orientales) Estive d’Anéou (Laruns – Pyrénées-Atlantiques)



Anéou 
C. Rendu, C. Calastrenc, M. Le Couédic

Benasque
C. Calastrenc, A. Rivas, J.-L. Ona Gonzalez

Liantran
C. Calastrenc, F. Hautefeuille

1300 hectares

272 structures

4 mois à 2 personnes

1400 hectares

324 structures

3 mois à 2 personnes

3 hectares

62 structures

15 jours à 2 personnes

© photographie de jean jacques stockli
https://www.stockli.photos/le-lac-du-plaa-de-prat-et-les-ruines-de-
liantran/

© https://www.expedia.fr/Benasque.dx6049007

Apport du Lidar HD de l’IGN et de la photogrammétrie par drone



✓ 23 années de prospection pédestres

✓ 882 structures inventoriées

Apport du Lidar HD de l’IGN



✓ 5 mois de traitement

✓ 3211 structures inventoriées

 201 fois plus vite

Apport du Lidar HD de l’IGN



Lacs Saussat/Espingo (Oô) : 21,96 hectares – 29 structures – 3,5 jours à 3 personnes + 2 jours de labo

Sinjajevina (Monténégros) : 44,86 hectares - 358 structures - 4 jours à 1 personne + 10 jours

Apport de la photogrammétrie par drone

 55 fois plus vite



Perception des structures à grande échelle
Thermographie par drone, géophysique



Thermographie par drone



Géophysique : Géoradar et magnétomètre
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Géophysique : Géoradar et magnétomètre
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Tomography 3 (mound 5, O-E)

Photogrammetry from TAHMM
mapped area (1800 m²)

Géophysique : Résistivité électrique

Terrain d’étude du Master 2 de Maialen Gauthier : « Approche ethnoarchéologique des pratiques d’élevage porcin, en Cize et en Soule, du 
Moyen Âge à l’époque contemporaine, sous la direction de Florent Hautefeuille et Christine Rendu, Université Jean Jaurès, Toulouse

Stage Master 1 – Baptiste Mellier 
(UT3 – M. Llubes/C. Rendu)

Stage Master 1 – Romain Vercasson 
(UT3 – M. Llubes/C. Rendu)



Information sur les pratiques et identification de l’invisible en surface
Chimie des sols et ADN des paléo-parasites



Chimie des sols = Susceptibilité magnétique A scenario? (C. Rendu)

T3/1 T3/5

T3/2 
(hors tertre )

T2

1

2

3

Paleosol surface Rubified layer

I.

Charcoal

II.

Dung

III.

Thermally-
altered sediment 
(MS)

IV.

Terrain d’étude du Master 2 de Maialen Gauthier : « Approche ethnoarchéologique des pratiques d’élevage porcin, en Cize et en Soule, du 
Moyen Âge à l’époque contemporaine, sous la direction de Florent Hautefeuille et Christine Rendu, Université Jean Jaurès, Toulouse

J. Narbarte, Etude sédimentologique des 
tertres d’Oilaskoa, 2024



Analyse de paléoparasitologie

Œuf d’Ascaris sp.

ADN des paléo-parasites – M. Le Bailly (Etude en cours)

Œuf de Fasciolidea

Œuf d’Oxyuris equi

Œuf de Trichuris



Chimie des sols = Spatialisation du taux de Phosphore (P)

Couloir de traite – Enveitg (66)



La suite du programme TAHMM

➢ Poursuivre les tests d’intégration du 
matériel de géophysique, notamment la 
résistivité électrique et des données 
multispectrales par drone

➢ Travailler à une meilleure filtration des 
données Lidar sur la végétation basse et 
ligneuse de type genêt ou rhododendron 
via l’intelligence artificielle (IA)

➢ Poursuivre le travail de détection 
automatique des vestiges 
archéologiques à partir des nuages de 
point lidar et/ou photogrammétrie via l’IA

➢ Poursuivre l’analyse chimique des sols 
pour localiser/caractériser les niveaux 
d’occupation et/ou les zones de 
stabulation

➢ Trouver une/des collaborations pour 
travailler sur l’ADN sédimentaire non 
lacustre
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