
RAP - n° spécial 28 - 2011 - Le Néolithique du Nord de la France dans son contexte européen.

275

CARTOGRAPHIE DU PHOSPHORE DANS DES BâTIMENTS 
ALLONGéS DU NéOLITHIQUE DANS LE NORD DE LA FRANCE,

EN BELGIQUE ET AU LUXEMBOURG 

Kai FECHNER, Agnès de LIL, Viviane CLAVEL, Jozef HUS, Eric TEHEUX
avec les collaborations de Frédéric BROES, Fred DUGOIS (†), Emmanuel ELLEBOODE, 

Sandrine FOURNAND, Denis GAILLARD, Frédéric HELLER, Maelle JULIEN, 
Emmanuelle LEROY-LANGELIN, Yann LORIN, Jean-Philippe MARCHAL, 

Henri-Georges NATON, Christian POIRIER, Ivan PRAUD & Jean-Louis SLACHMUYLDER

INTRODUCTION

L’objectif de ce travail est la présentation d’un 
état de la recherche en matière de cartographie de 
certains éléments chimiques dans les bâtiments 
allongés du Néolithique. Il s’agit d’une contribution 
à la meilleure compréhension de l’affectation de 
ces bâtiments et de leur évolution (fig. 1, 2). Des 
études ont été menées à l’aide de tests de phosphore 
systématiques et d’analyses de phosphate total, 
enfin à l’aide de quelques études de susceptibilité 
magnétique. On contribue ainsi à la question de 
la nature particulière de certains espaces au sein 
des maisons longues, généralement tripartites 
et qui ne conservent généralement pas d’autres 
structures que les trous de poteau. Cette approche 
complète les études de répartition des artefacts et 
des écofacts dans les structures en creux liées au 

bâtiment. Le présent article ne vise pas à la synthèse 
de l’ensemble de ces données qui est une étape 
ultérieure indispensable et du ressort de l’ensemble 
de l’équipe archéologique. 

Le second objectif de cette contribution est le 
rappel de quelques règles favorisant la réussite de 
l’étude et de  l’interprétation de cartographies du 
phosphore, et ce pour les contextes pédologiques 
variés qui sont concernés ici. 

MéTHODES : PHOSPHORE, PHOSPHATE 
ET SUSCEPTIBILITé MAGNéTIQUE

Les tests de phosphore (fig. 3) sont réalisés selon 
Eidt (1984) et les analyses de phosphate total (tab. I) 
selon Mikkelsen (1997) et Devos et al. (sous presse). 
Les analyses sont menées à bien au Laboratoire de 

Fig. 1 - Reconstitution graphique des maisons rubanés pour le site d’Ormeignies "Pilori" dans leur environnement proche 
(dessin de P.-Ph. Sartieaux, d’après Fechner & Sartieaux 2000, Livinstone-Smith, sous presse).
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Pédologie de l’Université de Gand et dans un cas à 
l’unité « Analyses, Terres et Sols » du Laboratoire de 
Touraine (site de Lauwin-Planque, selon les mêmes 
méthodes : voir Liard 2009). 

Un des lots, celui de Dampierre-le-Château, est 
complétée par des analyses de phosphate total 
de l’INRA à Arras (selon Baize 1988), en contrôlant 
la compatibilité des résultats à l’aide de quelques 
doublons. 

Sont distingués :
- les tests visuels dits tests de phosphore 

(l’élément P) qui donnent des taches bleues plus ou 
moins grandes sur un papier filtre, en relation avec 
la quantité relative de phosphore (fig. 3), mais sans 
appréciation du type et du taux réel de phosphore ;

- les analyses de phosphate total (la molécule 
P2O5) qui donnent une quantité précise, répartie en 

deux types (organique et inorganique) et exprimée 
selon une formule chimique précise (tab. 1).

Sur plusieurs sites, une étude de la susceptibilité 
magnétique a été menée par Josef Hus (Jozef 
Hus (Centre de Physique du Globe de l’IRM à 
Dourbes, Belgique) ; Hus 2005, 2008). L’influence de 
l’aimantation rémanente et de l’aimantation induite 
(les plus importants paramètres d’hystérésis) 
a également pu être contrôlée, afin d’éviter la 
confusion entre facteurs d’origine anthropique 
et d’origine géologique dans l’interprétation des 
différences au sein de la maison. Le but principal de 
cette démarche est de mettre en évidence la variation 
spatiale des propriétés magnétiques dans l’ancienne 
occupation des sites et finalement leurs corrélations 
éventuelles avec la variation de la concentration en 
phosphore.

Fig. 2 - Parties d’une maison rubanée : un exemple d’hypothèse pour les fonctions des espaces internes, proposé pour 
des maisons de Flandre (Belgique): de gauche à droite, un espace d’habitation, un espace d’habitation ou de travail et un 
espace de stockage (Anonyme 2009).

Fig. 3 - Exemple de classement de tests de phosphore, montrant de gauche à droite des échantillons avec des accumulations 
croissantes de phosphore.
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Ces deux méthodes ont été retenues pour 
leur complémentarité et leur efficacité avérée : 
le phosphore reflète généralement les apports 
humains (os, matière organique concentrée), la 
susceptibilité magnétique l’aimantation liée à la 
transformation de certains minéraux au contact du 
feu ou à la décomposition de la matière organique. 
Dans les contextes pédologiques et pour les périodes 
concernées, la cartographie d’autres analyses 
chimiques n’a pas pu être réalisée et n’a pas été 
jugée utile. 

Il ne s’agit pas ici de donner le détail de ces 
méthodes de laboratoire que l’on pourra lire dans 
les ouvrages mentionnés ci-dessus et dans les 
rapports de fouille des sites traités. Par contre, il 
nous parait important de discuter du potentiel et des 
limites des méthodes d’étude du phosphore pour la 
cartographie chimique des bâtiments néolithiques.

POTENTIEL ET LIMITES DES 
CARTOGRAPHIES POUR 
LA PROBLéMATIQUE POSéE

Heistermann (Heistermann et al., 2000) montre 
que c’est la coïncidence entre accumulations de 
phosphore et limites archéologiques qui permet 
d’attribuer une datation ancienne à l’accumulation. 
Le contraste entre l’intérieur et l’extérieur d’un 
espace délimité par l’homme dans le passé confirme 
l’ancienneté du phosphore, surtout lorsque ce 
contraste apparaît sur plus d’un côté de cet espace. 
En effet, il y a peu de chances qu’un enrichissement 
postérieur (p. ex. lié aux labours (sub)actuels) ou 
antérieur (p.ex. dû à un horizon de surface humifère 
antérieur à l’occupation) présente les mêmes 
limites qu’un bâtiment et encore moins que cela se 
reproduise sur plusieurs de ses côtés.

COMMENT UTILISER 
CES MéTHODES CORRECTEMENT ?

Il est suggéré d’éviter l’utilisation des tests 
de phosphore en tant que méthode quantitative 
comme le proposait Gundlach (selon Schwartz 
1967) qui se basait pour cela sur la taille des taches 
obtenues (fig. 3). En effet, ces tests livrent des 
résultats différents selon les sessions, en fonction 
de la température, de la manière d’appliquer les 
produits, l’âge des produits, …). Ils ne peuvent donc 
que servir à la mise en évidence d’enrichissement 
relatifs au sein du site et ce pour une même session 
de tests, confirmant la présence d’effets de parois 
anciens et la faisabilité d’une étude plus poussée. 
Des analyses doivent impérativement être menées, 
tant pour permettre la comparaison des quantités 
absolues au sein d’un site et entre sites, que pour 
pouvoir étudier la signification des taux obtenus. 
Ainsi, la méthode du « near-to-total phosphate » 
(Mikkelsen 1997) permet non seulement d’éviter les 
ajouts de phosphore présents dans une inclusion 
rocheuse ou osseuse, mais aussi de distinguer déjà 
les fractions organique et inorganique au sein du 
phosphate total.

Tous ces tests et ces analyses sont à interpréter 
en fonction des paramètres pédologiques de chaque 
point d’échantillonnage, observés sur le terrain 
par un pédologue (Devos et al., sous presse). Les 
processus régissant ces paramètres sont compris en 
relation avec la physique, la chimie et la biologie 
des sols, interagissant avec la préservation du 
phosphore. A noter que certains de ces paramètres 
conditionnent la cartographie du phosphore, évitant 
dès la phase de terrain d’échantillonner inutilement 
ou nécessitant de se limiter à une partie du site. 

Un ou plusieurs profils verticaux de référence 
représentatifs permettront de connaître la nature du 
sol encaissant et plusieurs aspects (granulométrie, 
fer, phosphore, ..) y seront analysés selon le contexte 
pédologique. Le lien entre la granulométrie et le 
degré d’infiltration vertical du phosphore doit 
également être établi grâce à ce profil de référence 
(fig. 13). 

COMMENT PRéSENTER LES RéSULTATS 
DE LA MANIèRE LA PLUS OBJECTIVE ?

- Les catégories établies au sein des taux obtenus 
(p. ex. entre 0 et 500, entre 500 et 1000 ppm, etc.) 
sont propres à chaque site, selon le type de sol et 
le taux de pénétration du phosphore dans le sol 
encaissant.  

- Elles sont établies en suivant des séparations 
à intervalle régulier : par exemple 0-249 ppm, 250-
499 ppm, 500-749 ppm etc., de manière à rendre 
compte des variations de taux des manières les 
plus détaillées et comparables (même si d’autres 
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Aire-sur-la-Lys

total

2010/67 mA1 1379 968 411
2010/68 mB23 1165 871 294
2010/69 mC23 1226 774 452
2010/70 mE21 1185 678 507
2010/71 mF22 1060 886 174
2010/72 mH1 1186 822 364

phosphate phosphate phosphate
inorganic organic

Tab. I - Exemple de tableau d’analyses du phosphate total : 
les quelques données du site d’Aire-sur-la-Lys montrent 
des valeurs peu contrastées, situées entre 1050 et 1400 ppm, 
avec une part souvent importante de phosphore organique, 
due ici à une contamination (voir aussi fig. 10).
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choix de catégorisations peuvent être faite et ont 
ponctuellement été mis en œuvre avec succès (Devos 
2004, 2005) ou seront tentés dans un second temps 
(Fechner et al. en préparation).

- Le plan de fouille reproduit l’ensemble des 
points échantillonnés, y compris ceux très pauvres 
en phosphore, afin de montrer la densité des 
échantillons traités.

- Les échantillons, aux tests ou aux valeurs 
supérieures à ceux du niveau équivalent en dehors 
de la structure sont indiqués par des symboles plus 
sombres (ou, par exemple, dans le cas présent, par 
des couleurs plus froides). 

à des fins d’interprétation, des limites entre 
ensembles de tests ou de taux chiffrés des différentes 
catégories sont dessinées sur le plan (toutes ou au 
choix, en fonction des besoins de la visualisation 
des éventuels effets de parois). Toute limite est 
indiquée à mi-chemin entre les valeurs de catégorie 
différente ce qui peut provoquer un léger décalage 
entre la limite archéologique (par exemple le bord 
d’un bâtiment) et la limite de l’accumulation de 
phosphore indiquée. 

 
SITES éTUDIéS ET CONTEXTE

Les cartographies concernent une trentaine de 
bâtiments répartis dans le nord de la France, la 
Belgique et le Luxembourg (fig. 4).

Il s’agit ici de présenter les premières études 
des sites du Néolithique moyen et final, tout en 
les confrontant aux données déjà obtenues sur 
un ensemble de bâtiments du Néolithique ancien 
de Belgique et du Luxembourg pour lequel nous 
renvoyons à un article paru récemment (Fechner et 
al. 2007). Il s’agissait des sites d’Alleur, de Fexhe-
le-Haut-Clocher (Liège, Belgique) et d’Altwies 
(Grand-Duché de Luxembourg). Les deux premiers 
sont situés en milieu pédologique acide, sur lœss 
décarbonaté. Le bâtiment d’Altwies correspond à 
un milieu pédologique à pH proche de la neutralité, 
sur des limons argileux. à l’exception d’Altwies, 
ces ensembles ont été traités par susceptibilité 
magnétique (Hus 2008). Ils ont été complété ici par 
l’étude d’un nouveau bâtiment situé à Pont-sur-
Seine/ Marnay-sur-Seine (Aube, France, Fechner & 
Clavel 2010 ; Fournand et al., 2010), sur des limons 
calcaires peu épais. Enfin, des données chiffrées 
ponctuelles proviennent de parties de bâtiments 
du Néolithique ancien analysés à Ormeignies 
(projet TGV du Ministère de la Région wallonne, 
en collaboration avec l’Institut royal des Sciences 
naturelles de Belgique, Livingstone-Smith, sous 
presse) et à Remerschen (Institut royal des Sciences 
naturelles de Belgique, Musée national d’Histoire et 
d’Art, Luxembourg ; Hauzeur & Jadin 1994 ; Fechner 
et al., en préparation).

Pour le Néolithique moyen/récent, deux 
bâtiments ont été étudiés, l’un à Dampierre-le-
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Fig. 4 - Carte de répartition des sites mentionnés. Carte et base de données réalisées par Clavel V., Créteur Y., Devos Y. , 
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Château (Marne, France, Dugois et al. 2002 ; Fechner 
2005a ; Fechner et al. 2007, 2008 ; Gebhardt et al., 2006), 
l’autre à Lantremange (province de Liège, Belgique, 
Marchel et al. 2004 ; Fechner 2005b). à Dampierre-
le-Château, on est situé en milieu très alcalin, sur 
marne et craie gélifractée. Ce bâtiment a fait l’objet 
d’une cartographie détaillée de la susceptibilité 
magnétique (Hus 2005) et d’un traitement statistique 
simplifié des données (Devos 2005, selon Entwistle 
et al. 2000, Slachmuylder 2006). à Lantremange, 
on a affaire à un milieu pédologique acide, sur 
lœss profondément décarbonaté (responsable 
d’opération : Jean-Philippe Marchal, Chercheurs de 
la Wallonie). 

Six bâtiments sont datés du Néolithique final, 
un premier à Arques (Elleboode, en préparation 
; Joseph et al., ce volume), un second à Marquion 
(Gaillard & Gustiaux  2010), deux à Lauwin-
Planque (Leroy-Langelin & Julien, en préparation ; 
Joseph et al., dans ce volume) et deux autres à Aire-
sur-la-Lys (Lorin, en préparation ; Joseph et al., dans 
ce volume). Tous sont situés dans la région du Nord 
sur un lœss décarbonaté sur une faible profondeur 
(1-2 mètres).

Deux autres bâtiments sont situés à Braine-
l’Alleud (province de Brabant wallon,  Belgique; 
Heller et al. 2007 ; Fechner & de Lil 2007a et b, de Lil 
& Fechner 2008), sur un sable acide. Ils restent mal 
datés mais sont associés à un plan de bâtiment et à 
du matériel rappelant ceux du Néolithique final. 

Deux sites d’habitat du Bronze final sont 
brièvement mentionnés à titre de comparaison et 
afin d’élargir le corpus des données chiffrées. Celui 
de Thillois (Marne, France ; Riquier, en préparation) 
est situé sur un lœss décarbonaté sur une faible 
profondeur, celui de Quiévrechain (Nord, France, 
Henton, en préparation) sur un lœss profondément 
décarbonaté.

La carte ci-jointe (fig. 4) montre la position de ces 
sites par rapport aux grandes unités de sol. D’un 
point de vue géomorphologique, nous avons affaire 
à des positions de plateau et de sommet de versant, à 
l’exception du site de Pont-sur-Seine/ Marnay-sur-
Seine qui est implanté sur une basse terrasse de la 
Seine. Ce dernier site a également la particularité de 
voir préservé le sommet humifère du sol encaissant 
ce qui aura une influence sur les quantités et le type 

de phosphore, ainsi que sur une éventuelle étude 
future de la susceptibilité magnétique.

RéSULTATS

Les résultats sont présentés en distinguant le 
Néolithique ancien, le Néolithique moyen-récent 
et le Néolithique final. Au sein de ces résultats, on 
différencie les cas les plus parlants et les cas qui ne 
peuvent être utilisés qu’à titre de compléments.  

NéOLITHIQUE ANCIEN

Pour le détail des sites du Néolithique ancien, 
nous renvoyons à l’article paru récemment pour 
cette période (Fechner et al. 2007). Il est néanmoins 
important d’en rappeler les tendances afin de les 
comparer avec celles des bâtiments allongés des 
périodes ultérieures du Néolithique. Il apparaît ainsi 
que deux des bâtiments décrits en Belgique (Fexhe-
le-Haut-Clocher) et au Luxembourg (Altwies) 
montrent le même résultat : une nette accumulation 
de phosphore limitée au chevet du bâtiment (fig. 5) 
et qui atteint des taux de phosphate total élevés, 
situés dans les catégories élevée à très élevée de C. 
Ampe (tab. II : plus de 1 000, parfois plus de 2 000 ppm). 
Un autre bâtiment du Néolithique ancien (Alleur) 
confirme cette tendance par la répartition des 
accumulations de phosphore et les taux obtenus, 
mais sans permettre d’attribuer l’accumulation à 
une partie plus précise du bâtiment. 

Une coïncidence entre richesse relative en 
phosphore et forte susceptibilité magnétique a été 
démontrée pour les deux bâtiments du Néolithique 
ancien traités par les deux méthodes (Alleur et Fexhe-
le-Haut-Clocher : Fechner et al. 2007, Hus 2008).

Ces résultats sont renforcés par un nouvel 
exemple, celui de Pont-sur-Seine/Marnay-sur-
Seine. Ici, deux difficultés ont du être surmontées 
pour arriver à une interprétation des données : le 
surdécapage de la plus grande partie du bâtiment 
lors du diagnostic et les affleurements locaux de 
galets de craie, naturellement riches en phosphore. 
Ces deux facteurs expliquent respectivement la 
rareté des effets de parois et la présence de fortes 
perturbations locales. Néanmoins, la cartographie 
montre des effets de parois locaux sur les quatre 
côtés du bâtiment, mettant en évidence la relation 
entre enrichissements et occupation du Néolithique 
ancien (fig. 6a). Pour parer à la discontinuité du 
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2344"'()*("1"#56-"7%-"
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Tab. II - Proposition de regroupement de taux de phosphate total selon C. Ampe (comm. pers.)
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Fig. 5 - Partition d’une maison rubanée à Altwies reflétée par l’accumulation de phosphate total. Elle pourrait comprendre 
un couloir axial plus pauvre en phosphore, surtout mis en évidence par un traitement statistique des données.

décapage, nous référant aux travaux de Morgane 
Liard (comm. pers.), le comblement de chacun des 
trous de poteaux a été échantillonné et testé, en 
évitant les galets de craie et en nous concentrant 
systématiquement sur les parties supérieures et 
centrales du remplissage. Enfin une sélection de ces 
trous de poteaux a été analysée au laboratoire. Ceux 
situés au niveau du chevet du bâtiment s’avèrent 
être nettement enrichis en phosphore par rapport 
aux autres (fig. 6b), confirmant les effets de parois 
les plus nets notés lors des tests et des analyses du 
décapage.

Une autre récurrence est l’apparition de taux 
aussi élevés dans deux autres bâtiments (Ormeignies 
et Remerschen) pour lesquels l’état de conservation 
ou les modes de fouille ou de prélèvement n’ont 
pas permis de réaliser une cartographie complète, 
seulement quelques analyses à l’intérieur du 
bâtiment (tab. III).

NéOLITHIQUE MOYEN

Le bâtiment de Dampierre-le-Château (fig. 
7) rappelle ceux du Néolithique ancien par son 
plan allongé et trapézoïdal, mais présente une 

organisation interne des poteaux totalement 
différente. On retrouve ici une accumulation de 
phosphore liée à des matières organiques limitée 
à son extrémité plus étroite, ce qui pourrait 
rappeler celle du chevet des trois maisons rubanées 
mentionnées. Ce lien entre phosphore et matière 
organique décomposée est démontré par les 
résultats de la susceptibilité magnétique (Hus 2005). 
Celle-ci  est basse pour tous les échantillons pauvres 
en phosphore, à l’exception d’un seul échantillon 
situé juste en dehors du bâtiment qui montre, lui, 
uniquement un enrichissement en phosphore. Cet 
échantillon unique semble donc associé à une autre 
source de phosphore que la matière organique. 
Cela précise l’association du phosphore de la partie 
étroite du bâtiment avec la présence de matières 
organiques, comme déjà notée pour deux des 
bâtiments du Néolithique ancien.

à Dampierre-le-Château, les valeurs de 
phosphate total sont plus élevées dans les zones 
où affleure la craie gélifractée (contenant déjà du 
phosphore) que dans les zones sur marne. Cela 
produit une limite interne au bâtiment due à la 
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Fig. 6a - Bâtiment I de Pont-sur-Seine/ Marnay-sur-Seine, sur loess calcaire : cartographie des tests de phosphore au 
décapage.
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Zones d'accumulation de phosphore 
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N

géologie, mais cela n’empêche pas d’observer des 
effets de parois liés au bâtiment sur quatre de ses côtés 
(au sein de chacune de ces zones de sol encaissant). 
Cette influence du substrat de craie explique aussi 
les différences locales entre les résultats des deux 
laboratoires utilisés (voir plus haut : méthodes), 
la méthode d’extraction plus agressive de l’INRA 
attaquant davantage les fragments rocheux.

Malgré l’augmentation au moins locale due à 
cette contamination par le sol encaissant, les valeurs 
restent moins élevées à Dampierre-le-Château 
que celles de la plupart des maisons antérieures 
(tab. III). Cela peut être expliqué par une moindre 
accumulation initiale ou par le léger arasement de 
la surface. Ce dernier cas est plus probable, étant 
donné l’absence de l’horizon humifère ancien sous 
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Fig. 6b - Cartographie des analyses dans les trous de poteau et au décapage, proposition d’interprétation (en rose).

le bâtiment, alors qu’il est présent dans le vallon 
sec immédiatement adjacent. Dans ce milieu très 
calcaire, le calcium omniprésent dans les centimètres 
de surface empêche le phosphore de pénétrer dans 
le sous-sol (Macphail et al. 2000, Devos et al., sous 
presse, Fechner, sous presse), expliquant l’effet 
néfaste de la plus faible érosion ou du plus faible 
nivellement ou surdécapage pour la cartographie 
du phosphore.

Une comparaison a été tentée avec un 
bâtiment situé à Lantremange, au plan presque 

identique et daté du Néolithique moyen par 
thermoluminescence. Il est situé, lui, sur des lœss 
profondément décarbonatés et affectés par un sol 
brun lessivé (à horizon « Bt ») peu érodé. Les tests 
de phosphore montrent que sa partie amont, moins 
érodée, livre des effets de parois sur trois côtés. à 
défaut d’analyses, une comparaison des tests de 
phosphore a été menée avec trois des maisons du 
Néolithique final sur sols encaissants non calcaires 
(proches à défaut d’être identiques). Les tests ont été 
menés le même jour, avec les mêmes produits et par 
la même personne, afin d’éviter les variations. Cette 
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comparaison révèle une accumulation légèrement 
plus forte de phosphore à Lantremange que dans 
le bâtiment A de Lauwin-Planque et les bâtiments 1 
et 2 de Braine l’Alleud, de datations plus récentes, 
ce qui pourrait, sous réserve, aller dans le sens d’un 
rapprochement avec les cas plus anciens (voir tab. 
3 et plus loin). Néanmoins, cela ne permet pas de 
juger de la quantité réelle de phosphore, ni de mener 
une comparaison objective avec ces cas ou d’autres 
cas qui ont été analysés en laboratoire.

Interprétation

Les deux cas étudiés pourraient montrer une 
certaine accumulation de phosphore et ce dans des 
bâtiments allongés, aux plans un peu différents de 
leurs prédécesseurs. Etant donné les questions que 
posent ces deux cas, la comparaison future avec 
d’autres bâtiments allongés du Néolithique moyen 
s’impose pour confirmer que les accumulations 
dans une partie spécifique de ces bâtiments est 
récurrente et si les taux sont ou non à rapprocher 
de ceux des bâtiments du Néolithique ancien. à ce 
stade, pour des raisons de taphonomie, le cas de 
Dampierre-le-Château ne permet pas de juger des 
quantités réelles et seuls les tests de Lantremange 
vont dans le sens  de quantités relativement élevées. 
Aussi, ce dernier site joue-t-il un rôle charnière en 
tant que bâtiment de plan comparable à Dampierre-
le-Château, mais sur des sols comparables à ceux 
des sites des époques plus anciennes et récentes. 
Dans le cas contraire, celui de bâtiments moins 

riches en phosphore que ceux du Néolithique 
ancien, un changement de leur utilisation serait à 
envisager à titre d’hypothèse, posant la question des 
changements, notamment économiques, intervenus 
entre le Néolithique ancien et le Néolithique moyen 
(p. ex. Lichter 2010).  

 
NéOLITHIQUE FINAL

Le bâtiment du Néolithique final le mieux 
préservé est situé à Lauwin-Planque (bâtiment A, 
fig. 8-9), sur limon décarbonaté. Un enrichissement 
limité mais bien associé exclut la présence passée 
d’activités qui créeraient de plus fortes pollutions 
et indique seulement le caractère légèrement plus 
anthropisé du sol encaissant dans l’espace interne 
du bâtiment. Des analyses ont également été 
menées sur un des bâtiments d’Aire-sur-la-Lys 
(fig. 10), également sur limon décarbonaté, et de 
Braine l’Alleud, site moins bien daté, sur sables 
acides (fig. 11-12). Dans le bâtiment « m » d’Aire-
sur-la-Lys les analyses n’en montrent aucun et dans 
le bâtiment 1 de Braine l’Alleud seulement un faible 
enrichissement de l’espace interne par rapport à 
leurs alentours. Les tests de phosphore indiquaient, 
eux, tout au plus une légère augmentation du 
phosphore dans les deux espaces internes. Les taux 
des analyses menées sur ces trois sites sont tous 
situés en dessous de 1500 ppm (tab. I et III). Ils sont 
donc situés dans les catégories basses à moyennes 
proposées par C. Ampe (tab. II), enfin rarement 
dans la moitié inférieure de la catégorie haute. 
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Tab. III - Taux de phosphate total mesurés dans les maisons du Néolithique et deux espaces supposés être des maisons de 
l’âge du Bronze final (Thillois et Quiévrechain). Les cas du Néolithique ancien ressortent clairement par rapport aux cas 
plus récents en atteignant les 1 500 ppm, voire des valeurs très élevées, de plus de 2 000 ppm (en gras). 
Légende: *pas décarbonaté (sauf rares poches). **légèrement décarbonaté. ***profondément décarbonaté. B : Belgique ; F : 
France ; L : Luxembourg ; ca : influence de la craie phosphatée sous-jacente ; hum : influence de l’horizon humifère sous-
jacent ; ppm : parts par million. 
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Fig. 7 - Cartographie du phosphate total et de la susceptibilité magnétique du bâtiment de Dampierre-le-Château, sur craie 
et marne.



RAP - n° spécial 28 - 2011 - Le Néolithique du Nord de la France dans son contexte européen.

285

SD
 O

C

0 10 m

N

Test de phosphore très bas

Test de phosphore  bas

Test de phosphore moyen

Test de phosphore moyen-élevé

Test de phosphore élevé

Test de phosphore très élevé

sbre :  couleur sombre

Test de phosphore  bas-moyen

Test de phosphore extrêmement élevé

humid :  test sur 
échantillon humide

PAR : influence possible d’un 
fossé parcellaire

Coincidence possible entre 
limite archéologique et du phosphore

Coincidence probable entre 
limite archéologique et du phosphore

LEGENDE DES TESTS
ca : calcaire
bio : bioturbé

Coupe 4

-70-80

Ap actuel

-45-55

-90-100
-100-110

-5-15

-25-30

H7
H6-15-20
H5 (sup)
H4
H1sup
H1moy
H1inf

Colluvions inf.

hu
m

id
hu

m
id

hu
m

id

hu
m

id

ZONE EXTERIEURE DE POLLUTION

ZONE EXTERIEURE DE POLLUTION

POINTS ISOLES 
DE POLLUTION

ZONE DE POLLUTION CORRELEE 
AVEC LE PLAN DU BATIMENT

sb
re

ca

bi
o

ex
t

PA
R

PA
R

Fig. 8 - Bâtiment A de Lauwin-Planque, sur loess décarbonatés (Emmanuelle Langelin-Leroy ; Maelle Julien, DAPCAD) : 
cartographie à l’aide de tests de phosphore. En bleu clair : zones d’accumulation.
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Fig. 9 - Bâtiment A de Lauwin-Planque (Emmanuelle Langelin-Leroy ; Maelle Julien, DAPCAD) : cartographie à l’aide 
d’analyses de phosphate. Les valeurs restent peu élevées partout. Les résultats confirment les effets de parois des tests de 
phosphore et mettent en évidence une contamination récente en bordure sud du bâtiment.
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élevées (cf. aussi tab. I).
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Cinq autres bâtiments ont seulement fait l’objet 
de tests de phosphore, en attendant des analyses ou 
parce qu’ils se sont avérés légèrement trop érodés 
ou surdécapés pour tenter des analyses. Les sites 
bien datés de Marquion et Arques sont situés sur des 
lœss decarbonatés. Le bâtiment 1 (J19) de Marquion 
montre des effets de parois peu marqués sur quatre 
côtés. Il en va de même pour le bâtiment d’Arques, 
malgré des contaminations actuelles locales et un 
léger surdécapage dont l’épaisseur correspond à la 
perte des niveaux les plus riches en phosphore dans 
le profil de référence (fig. 13 a et b). Pour le bâtiment 2 
de Braine-l’Alleud, les tests évoquent un possible 
élargissement du bâtiment du côté oriental, en 
bordure de l’emprise de fouille (fig. 14). 

Le petit bâtiment B de Lauwin-Planque et le 
bâtiment « i » d’Aire-sur-la-Lys n’ont montré aucun 
effet de paroi, ce qui s’explique respectivement par 
des problèmes d’érosion (sur un sol à accumulation 
et enfouissement du phosphore faibles) et par la 
prédominance des contaminations récentes sur les 
éventuelles différences initiales.

Les bâtiments testés avec succès vont dans le 
même sens que les exemples analysés, à savoir un 
enrichissement léger au sein du bâtiment (effets de 
limites sur deux à quatre côtés) et l’absence de fortes 
accumulations, même localisées. Dans certains cas 
(Arques, Marquion, Lauwin-Planque A et Aire-sur-
la-Lys m), il se pourrait qu’une des extrémités du 
bâtiment soit plus enrichie que l’autre. Des analyses 
plus nombreuses devront cependant confirmer ce 
phénomène.

Interprétation

L’accumulation relative de phosphore des 
bâtiments du Néolithique final traités jusqu’ici, 

reflète  chaque fois une anthropisation plus forte de 
l’espace intérieur des bâtiments par rapport à ses 
contours. Elle pourrait être due à l’impact chimique 
de restes domestiques épars, tels que les cendres 
ou les restes de plantes, sans atteindre les taux 
que l’on observe dans les lieux privilégiés de telles 
accumulations, tels que par exemple les bases de 
silos anciens étudiés dans les mêmes régions (p. ex. 
Fechner et al. 2006).

Il n’y a pas non plus de stade d’accumulation 
nettement plus fort de phosphore comme on le 
rencontre pour les bâtiments du Néolithique ancien 
et lorsqu’il y a eu des excréments (p. ex. étable et 
fosse à purin : Rouppert et al., sous presse ; fosse 
septique : Fechner 2001). Enfin rien n’évoque un 
milieu riche en ossements (p. ex. tombes : Fechner 
& Kleiner 1997; dépôts osseux : Fercoq et al. 2009 ; 
sous presse ; Fechner et al. 2006 : ossement dans un 
silo à Orp-le-Grand).

PéRIODES ULTéRIEURES

Dans l’aire d’étude, les bâtiments de l’âge du 
Bronze n’ont presque pas fait l’objet de cartographies 
du phosphore à notre connaissance. Néanmoins, 
signalons deux sites d’habitat du Bronze final. 
à Quiévrechain, sur un lœss profondément 
décarbonaté, des zones dénuées de structures en 
creux pourraient correspondre, à titre hypothétique, 
à des bâtiments difficiles à repérer d’un point de 
vue archéologique. à Thillois, au sein d’un horizon 
humifère ancien, un ensemble de trous de poteaux 
a été repéré par un sondage archéologique complété 
par une étude de résistivité électrique à maille 
fine. étudiées par la cartographie du phosphore, 
les zones de bâtiment potentiel des deux sites 
montrent effectivement de légers enrichissements 

Fig. 11a - Proposition de comparaison entre les plans de Braine l’Alleud et de Waardamme (d’après Heller et al. 2007).



RAP - n° spécial 28 - 2011 - Le Néolithique du Nord de la France dans son contexte européen.

289

Fig. 11 b - Représentation schématique des résultats des tests de phosphore du bâtiment 1 de Braine l’Alleud, sur sables 
tertiaires acides (Fechner & De Lil 2007 a). Les analyses de phosphate total montrent, elles, des valeurs très peu élevées et 
peu contrastées.
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Positionnement 
du batiment selon fig. 11B

Fig. 12 - Bâtiment 1 de Braine l’Alleud : tentative de mise sur carte des résultats des analyses de phosphate total à l’aide du 
programme Surfer. Par endroit, les valeurs seraient plus élevées à l’extérieur, mais on met surtout en évidence l’absence 
de contrastes nets et la mauvaise adéquation entre cette application et une cartographie à maillage aussi faible (réalisation : 
H.-G. Naton).
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Fig. 13 - Profil de référence du site d’Arques, montrant les différences entre sommet du sol encaissant et niveau de décapage 
du bâtiment. a. Photographie montrant le profil P1, sous-jacent au décapage et, en arrière plan, le bord de fouille. b. Relevé 
combinant les deux parties de cette coupe. D’après les tests de phosphore ce niveau de décapage correspond déjà à des 
horizons moins enrichis en phosphore.
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Fig. 14 - Bâtiment 2 de Braine l’Alleud, sur sable tertiaires acides (Frédéric Heller, Service public wallon) : cartographie à 
l’aide de tests de phosphore (d’après de Lil et Fechner 2008).
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bien délimités par les structures en creux. à noter 
que, dans les deux cas, les taux de phosphate total 
ne dépassent pas celles du Néolithique final (tab. III : 
moins de 1 500 ppm).  

SYNTHèSE ET DISCUSSION DES RéSULTATS 

UNE éVOLUTION HYPOTHéTIQUE DE 
L’AFFECTATION DES BâTIMENTS 
ALLONGéS AU COURS DU NéOLITHIQUE

Au Néolithique ancien, il s’avère de manière 
répétée que les accumulations de phosphore dans 
les bâtiments allongés sont relativement fortes 
(atteignant entre 1 500 et 3 000 ppm) en Belgique, 
au Luxembourg et dans le Nord de la France. 
Cela pourrait également être le cas peut-être au 
Néolithique moyen, mais il est encore trop peu 
documenté pour pouvoir l’affirmer.

S’il est difficile de prouver qu’il s’agissait d’étables 
dans le cas des chevets enrichis en phosphore de ces 
périodes plus anciennes, trois arguments pourraient 
à première vue favoriser cette hypothèse: les 
valeurs hautes qui rappellent celles de sites avec 
présence d’excréments, la confirmation répétée par 
la susceptibilité magnétique qu’on a affaire à une 
source organique (et non à des ossements), enfin 
le rapprochement entre l’organisation interne des 
maisons tripartites du Néolithique ancien étudiées 
ici et de celles des âges des métaux considérés 
comme étables dans les régions plus septentrionales 
(p. ex. Behre 1998, Zimmermann 2004). 

Les deux premiers arguments pourraient 
aussi être utilisés en faveur d’autres hypothèses, 
telles que l’accumulation locale de fumier ou de 
combustibles riches en excréments. Le troisième 
argument nécessite, lui, de plus amples discussions. 
En effet, l’axe central au sein de la maison rubanée 
d’Altwies possède un « couloir » plus pauvre en 
phosphore qui rappelle le couloir axial de « maisons-
étable » (fig. 5) : dans les maisons de l’âge du bronze 
d’Emmershout et d’Angelslo (Pays-Bas) et de l’âge 
du fer à Boomborg-Hatzum (Allemagne), ce couloir 
sépare deux rangées d’espaces individuels à bétail 
et est sans doute présent sur toute la longueur des 
bâtiments (Behre 1998). Dans les cas évoqués, les 
espaces de stabulation seraient situés de part et 
d’autre du couloir, alors qu’à Altwies, le couloir 
est le plus net dans les parties avant et centrale du 
bâtiment qui sont celles un peu moins enrichies en 
phosphore. Néanmoins, si le couloir n’est confirmé 
par le traitement statistique (Devos 2004, selon 
Entwistle et al. 2000) que pour les deux tiers avant 
du bâtiment (les quatre espaces inter-poteaux de 
l’avant du bâtiment, voir fig. 5 : rectangles jaunes), la 
cartographie semble en montrer des indices sur toute 
la longueur (fig. 5 : rectangles en pointillé). Le cas 
échéant, la même relation inversée entre répartition 

des espaces de stabulation supposés et accumulation 
maximale du phosphore a été proposée pour 
l’étable gallo-romaine de Saint-Brice-sous-Forêt (Val 
d’Oise, Rouppert et al. 2009, sous presse). Basée sur 
de nombreuses études de textes ethnographiques 
et antiques, l’étude en question insiste en outre 
sur la prise en compte de plusieurs autres critères 
(exposition aux vents dominants et au soleil, utilité 
éventuelle d’un plancher, d’un foyer, ….) lors de 
l’interprétation de l’organisation et de la fonction 
des espaces internes d’un tel bâtiment allongé. Dans 
l’état actuel de la discussion, l’organisation interne et 
la cartographie du phosphore de la maison d’Altwies 
seraient donc compatibles avec l’interprétation 
comme maison-étable. 

Cette brève discussion permet d’illustrer toute 
l’importance de multiplier à l’avenir les corrélations 
entre interprétations basées sur des données 
archéologiques stricto sensu (plan, répartition des 
artefacts et écofacts) et données de la cartographie 
du phosphore, acquises indépendamment. Elle 
reflète l’état provisoire de l’avancement de notre 
réflexion sur l’interprétation des cartographies 
du phosphore dans les maisons allongées du 
Néolithique ancien et moyen. Dans l’état de la 
documentation, la présence effective des animaux 
dans ces maisons n’est pas prouvée et doit rester 
une hypothèse de travail. 

Pour le Néolithique final, les résultats montrent 
une toute autre image ce qui semble indiquer 
une nette évolution de l’utilisation des maisons 
allongées. Les taux maximaux de phosphate total 
sont jusqu’à présent tous plus bas que ceux des 
maisons antérieures, à savoir inférieurs à 1500 ppm. 
Les exemples analysés indiquent non seulement 
l’absence de tout élément en faveur d’une suspicion 
d’étable, mais aussi l’absence de toute autre forme 
de forte pollution. Ces absences systématiques ne 
s’expliquent ni par la nature des sols (p. ex. Fechner 
sous presse : sols plus bioturbés qui distribuent le 
phosphore sur une plus grande profondeur), ni par 
l’érosion ou le mode de fouille (p. ex. surdécapage). 
Ces bâtiments semblent uniquement être affectés 
par une anthropisation du sol légèrement plus 
forte à l’intérieur qu’à l’extérieur du bâtiment. Elle 
serait due à des activités peu polluantes, telles que 
la mise en place d’aménagements et de déchets 
domestiques à base de restes végétaux, de cendres, 
d’ossements. Une autre hypothèse de travail serait 
de proposer systématiquement une utilisation 
moins longue pour ces bâtiments que pour leurs 
prédécesseurs, de manière à laisser une moindre 
empreinte chimique. Là encore, pour y répondre, 
les études doivent être multipliées, davantage être 
accompagnées de données analytiques et surtout 
être menées en étroite collaboration avec les autres 
approches archéologiques.
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QUELQUES CONSTATATIONS UTILES 
EN MATIèRE D’ANALYSE

Deux aspects fondamentaux de méthodologie et 
de taphonomie ressortent de ces premiers résultats 
et permettent d’orienter les études futures dans les 
régions concernées.

 
Il s’avère ainsi que certains types de contextes 

pédologiques sont sensibles à la plus légère érosion 
ou au plus léger surdécapage, rendant inutile 
la cartographie du phosphore dans la plupart 
des parties de sites situées sur pente. C’est le cas 
des versants sur les lœss plus profondément 
décarbonatés de Hesbaye liégeoise (p. ex. Fexhe-le-
Haut-Clocher, Lantremange) ou du Pas-de-Calais 
(tous les sites du Néolithique final mentionnés), 
lorsqu’ils ne sont pas fortement bioturbés, ainsi que 
sur les sols développés directement sur la craie en 
Picardie et en Champagne (p. ex. Pont-sur-Seine/ 
Marnay-sur-Seine et Dampierre-le-Château). Par 
contre, le problème est moins prononcé dans 
d’autres contextes pédologiques, tels que les 
lœss décarbonatés sur une faible profondeur et 
les argiles de dissolution peu profondes (p. ex. 
bâtiments laténiens de Savigny-le-Temple, romains 
de Saint-Brice-sous-Forêt et Cessons, tous en Ile-de-
France : Fechner, sous presse; bâtiment hallstattien 
à Haspres en Nord-Pas de Calais : Fechner et al., 
en préparation). Dans ces cas, la bioturbation 
permet parfois de cartographier le phosphore 
malgré l’érosion ou le surdécapage et ce jusqu’à la 
profondeur à laquelle le phosphore a été introduit 
de manière uniforme. à noter que ce phénomène 
a comme corolaire une nette diminution du taux 
chiffré de phosphate total.

 
Dans un cas comme dans l’autre, les conditions 

pédologiques idéales, comme les plateaux et les 
fonds de vallées secs et plats sont peu fréquentes et 
donc à rechercher et à privilégier.

On retiendra également une autre constatation 
utile. Il s’avère que les fractions organiques du 
phosphate total ont un impact perturbateur 
dans la lecture de trois des cartographies, où ils 
correspondent à des ajouts antérieurs ou postérieurs 
à l’occupation néolithique (Braine l’Alleud 1, 
Lauwin-Planque A et Fexhe-le-Haut-Clocher). On 
ne saurait cependant éliminer la fraction organique 
à priori, étant donné qu’elle est le plus souvent une 
partie intégrante du phosphate total ancien (voir par 
exemple Proudfoot 1976, Devos et al. sous presse). Il 
arrive que cet impact perturbateur soit absent lors 
des tests de phosphore, ce qui est sans doute dû à 
la dissolution incomplète et sélective du phosphore 
lors de ces tests.

PERSPECTIVES : LA NéCESSITé DE MULTIPLIER 
LES éTUDES ET LES CONFRONTATIONS AVEC 
D’AUTRES DISCIPLINES

La multiplication des études est indispensable 
pour conforter ou préciser les hypothèses émises 
en matière d’affectation et d’évolution des maisons  
longues : celle de maisons longues servant en partie 
d’étable au Néolithique ancien, voire moyen, en 
Belgique et dans le nord de la France et celle d’une 
introduction de maisons longues sans une telle 
utilisation au Néolithique final. 

Cette hypothèse prendra en compte la 
confrontation avec les données palynologiques 
qui permettra de préciser les liens éventuels 
entre présence-absence de maisons-étable, les 
changements des conditions climatiques et l’impact 
sur le couvert végétal environnant (cf. Behre 1998 
pour le nord de l’Europe). Les nettes différences 
dans l’évolution du couvert végétal entre les régions 
étudiées et les régions plus septentrionales sont 
ici à prendre en compte, que ce soit l’évolution en 
relation avec les activités humaines ou avec le climat 
(M. Boulen, comm. pers. et Boulen, ce volume).

Des études comparées avec les données sur 
l’architecture des bâtiments, de l’archéozoologie et 
l’archéo-botanique seraient également utiles pour 
contrôler les hypothèses émises. Les croisements 
entre cartographie du phosphore et susceptibilité 
magnétique sont encore minoritaires et cette 
démarche est seulement initiée pour les bâtiments 
du Néolithique final (Gaillard & Gustiaux 2010). 
Un traitement des données par des applications 
statistiques simples doit encore intervenir sur les 
sites traités le plus récemment et sera à même de 
préciser et d’étoffer les cartographies (Fechner et al., 
en préparation). 

Dans les régions concernées, aucun des sites 
du Néolithique étudiés jusqu’alors n’a permis 
une étude des parasites, alors que cette démarche 
serait certainement fondamentale pour la bonne 
compréhension des espaces fortement enrichis 
en phosphore et qu’elle est favorisée par la 
conservation de l’ancien horizon humifère sur 
des sites comme Pont-sur-Seine/Marnay-sur-
Seine et Thillois). L’étude en lame mince de la 
surface d’occupation demanderait également des 
conditions de préservation exceptionnelle. En ce 
qui concerne l’étude des phytolithes, seuls quelques 
tests épars ont été menés faute de conservation et 
de moyens financiers (Fechner et al. 2003, Vrydaghs 
2003, David et al., en préparation). La cartographie 
des phytolithes serait particulièrement porteuse sur 
des sites mieux préservés tel que Pont-sur-Seine/ 
Marnay-sur-Seine.
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Les exemples du Néolithique moyen et de 
l’âge du Bronze sont très peu nombreux, ce qui 
limite également à ce stade la compréhension des 
continuités et des ruptures dans l’utilisation des 
bâtiments allongés. La poursuite des études menées 
dans les sites les plus appropriés et prenant en 
compte les facteurs pédologiques, est suggérée. Il 
sera important de se donner davantage de moyens de 
croiser plusieurs approches indépendantes lorsque 
les conditions de préservation le permettent.
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Résumé

L’objectif de ce travail est la meilleure compréhension de l’affectation des bâtiments allongés du Néolithique 
par le biais de cartographies du phosphore et de leur évolution. Un accent particulier est mis sur les dernières 
études récentes qui comprennent plusieurs maisons du Néolithique final. Les cartographies ont été menées à 
l’aide de tests de phosphore systématiques et de quelques analyses de phosphate total plus ciblées. Certaines 
tendances se dessinent en matière d’affectation et d’organisation des bâtiments, même si les études de ces 
bâtiments ne sont pas toutes achevées. Des aspects  fondamentaux de méthodologie et de taphonomie 
ressortent de ces premiers résultats et permettent d’orienter les études futures dans les régions concernées. 

Mots-clefs : bâtiments, néolithique, phosphore, pédologie, susceptibilité magnétique

Abstract

The goal of this paper is a better understanding of the use of neolithic longhouses by phosphorus cartographies, 
as well as the evolution of this use. A special accent is put on most recent results that include a number of Late 
Neolithic houses. The cartographies have been based on systematic phosphorus tests and some more focalized 
analyses of total phosphate. Certain tendencies are appearing in terms of house organisation and use, even if all 
the studies and analyses are not yet finalized. Some fundamental aspects  of methodology and taphonomy are 
also the result of these first attempts and permit to orient future studies in the concerned regions. 

Keywords : houses, neolithic, phosphorus, soil science, magnetic susceptibility

Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist ein besseres Verständnis der Funktionszuweisung der neolithischen Langbauten mittels 
Verteilungskarten des Phosphors und deren Evolution. Ein besonderer Akzent liegt auf den jüngeren Studien 
mehrerer endneolithischer Häuser. Die Karten wurden mithilfe von systematischen Phosphortests und einigen 
gezielteren Gesamt-Phosphatanalysen erstellt. Im Bereich der Funktionszuweisung und der Organisation 
der Gebäude zeichnen sich bereits einige Tendenzen ab, selbst wenn nicht alle Studien dieser Gebäude 
abgeschlossen sind. Die ersten Ergebnisse lassen grundlegende Aspekte der Methodologie und Taphonomie 
erkennen und ermöglichen es die zukünftigen Studien in den betroffenen Regionen zu orientieren. 

Schlüsselwörter : Gebäude, Neolithikum, Phosphor, Pedologie, magnetische Suszeptibiltät.
Traduction : Isa odenhardt-donvez (donvezservit@wanadoo.fr).


