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INTRODUCTION

Depuis quelques années, au sein de I'Institut
national de recherches archéologiques préventives
(Inrap) en Nord-Picardie, un outil relevant des
Systemes d’Informations Géographiques (SIG) a été
mis en place, a partir d'un corpus de données
géologiques et archéologiques. Il permet de
travailler a différentes échelles, de la région au
site jusqu’a l'indice de site et de cartographier les
formations superficielles, les gisements et les indices
d’occupations paléolithiques, tout en travaillant de
maniere homogene sur I’ensemble des sites fouillés.
En effet, la réflexion scientifique sur ces périodes
anciennes s’appuie essentiellement sur les artefacts
lithiques et sur le contexte chronostratigraphique
dans lequel les occupations prennent place.
L'enregistrement, 1'étude et l'exploitation de ces
données font appel a un faisceau de disciplines
scientifiques complémentaires (géologie,
géomorphologie, préhistoire, paléontologie, archéo-
zoologie, palynologie...). L'utilisation des Systémes
d’Informations Géographiques (SIG) et les possibilités
d’acquisition, d’affichage, d’analyse, et d’édition
qu’ils offrent constituent dans ce cadre un apport
indéniable.

Cet outil permet bien sir 1'élaboration rapide
de cartes et de documentation pour la réalisation
de syntheses sur les peuplements préhistoriques de
France septentrionale, du Paléolithique inférieur au
Paléolithique supérieur ancien. Mais plus largement,
les analyses de données, la visualisation rapide des
résultats, etc. permettent de tester relativement
rapidement de nombreuses hypotheses de travail
et ainsi d’avancer dans la compréhension des sites,
des liens qu’ils entretiennent entre eux et avec leur
contexte paléoenvironnemental.

Le présent article se propose d’illustrer quelques
exemples d’utilisation des SIG dans l'étude des
occupations paléolithiques du nord de la France,
selon plusieurs problématiques d’étude et d’échelles
d’analyse. Dans un premier temps sont présentés
des exemples plus spécifiquement liés aux contextes
géomorphologiques, et dans un deuxiéme temps

des exemples d’exploitation « archéologique » des
bases de données contenant les informations sur
les vestiges lithiques et fauniques issus des fouilles
paléolithiques. Ce découpage est relativement
artificiel dans la mesure ou 'ensemble des données
est indissolublement lié.

LE SYSTEME D’INFORMATION
GEOGRAPHIQUE, UN OUTIL D’AIDE
A LA REFLEXION

Un SIG, pour quoi faire ?

Depuis plus d'une vingtaine d’années,
I'ensemble de la région Nord-Picardie a fait 1'objet
de sondages profonds destinés a la découverte de
sites paléolithiques conservés en profondeur. Ceux-
ciont été suivis denombreuses fouilles. Lasomme de
données désormais recueillies est considérable, tant
d’un point de vue stratigraphique qu’archéologique.
La stratigraphie de chacun de ces sondages a
été relevée et archivée, sous format papier ou
informatique, constituant ainsi une base de données
de plusieurs milliers de logs stratigraphiques. La
stratigraphie des formations pléistocenes loessiques
du nord de la France, caractérisée par la présence
de paléosols, est désormais bien connue dans les
grandes lignes, sur les plans pédosédimentaire et
chronologique. Les paléosols, et parfoislessédiments
non pédogénéisés, contiennent de nombreux
niveaux d’industries lithiques, appartenant au
Paléolithique inférieur, au Paléolithique moyen et
au Paléolithique supérieur ancien. D’autres sites
concernent des contextes fluviatiles, karstiques
ou encore sableux. Les données archéologiques
proviennent bien siir d’opérations de fouilles, mais
aussi de sondages ponctuels, parfois suffisants
pour préciser la position chronostratigraphique des
artefacts lithiques.

L'homogénéité des données acquises sur le
terrain est satisfaisante grace au nombre restreint
de personnes ayant réalisé ces sondages et ces
fouilles. Les méthodes d’enregistrement ont ainsi
été semblables pendant plus de vingt années
d’intervention, méme si le degré de précision est
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variable. Plusieurs milliers de sondages ont été
réalisés. Seize fouilles de grande ampleur ont livré
plus de 100 000 artefacts lithiques et des corpus de
plusieurs milliers de vestiges osseux.

Aujourd’hui, il s’agit désormais de mener une
réflexion a plusieurs échelles d’analyses et tout
au long du processus menant du diagnostic a la
publication des résultats : en amont des futures
interventions, en phase d’opération archéologique,
en phase d’étude et dans le cadre d’analyses
comparées. Les échelles d’étude suivent ces étapes
de raisonnement : 1’échelle régionale, I'échelle d'un
versant et de ses composantes pédo-sédimentaires,
I'échelle du gisement et enfin de l'artefact. Il est
important de souligner que l'ensemble de ces
échelles d’analyses s’inscrivent dans une démarche
collective et que les axes de recherches développés
sont interdépendants et corrélés. A aucun moment,
la réflexion scientifique n’a été bridée par la méthode
d’enregistrement ni par la mise en ceuvre des bases
de données.

Mise en place du SIG

La mise en place et le développement d'un
outil SIG passent par la constitution de bases
de données indépendantes mais corrélées entre
elles. Elles sont, dans le cadre de notre étude, de
trois ordres : géomorphologique, archéologique
et iconographique. Le volet géomorphologique
s’appuie essentiellement sur les observations issues
des diagnostics en sondages profonds. Le volet
archéologique fait état des études sur le mobilier
lithique et faunique issu des fouilles. Enfin, le
volet iconographique regroupe l'ensemble de la
documentation numérisée récoltée en phase de
terrain puis d’étude (aspect archivage).

Ces bases de données visent donc a réunir de
maniére harmonisée 1'ensemble des informations
récoltées a 1'occasion des opérations de diagnostic
en sondages profonds et des fouilles paléolithiques
menées en Picardie et dans les régions avoisinantes
depuis plus de 20 ans (fig. 1).

Afin de garantir une qualité, une cohérence et
une exhaustivité dans la collecte des données, une
méthodologie stricte et rigoureuse doit étre mise
en place des la phase de terrain en tenant compte
de différentes contraintes (temps, matériel, etc.) et
des objectifs scientifiques définis par le responsable
d’opération. Le développement du SIG doit
donc bénéficier d'une réflexion concertée entre
le responsable d’opération, I'équipe de fouille et
le géomaticien.

Dans le cas présenté ici, le SIG est constitué de
bases de données congues pour étre complétées et
interrogées dans les logiciels Access™ et ArcGIS™.

d’un Systeme d’Information Géographique (SIG).

Le formulaire élaboré sous Access™ permet de
saisir les données descriptives pour chaque objet
par I'ensemble des spécialistes. Quant a ArcGIS™, il
permet la visualisation rapide des données selon les
questionnements du préhistorien ou du géologue.
Par ailleurs, ce dernier logiciel représente la plate-
forme préférentielle pour interroger les bases
de données et mener des analyses thématiques,
statistiques, croisées et spatiales.

GESTION ET ANALYSE DES
DONNEES GEOMORPHOLOGIQUES

Au sein de la base de données
« géomorphologique », chaque opération de
diagnostic est répertoriée, décrite et 'ensemble des
sondages profonds entrepris pendant l'opération
est géoréférencé et intégré. Pour chaque sondage,
les informations stratigraphiques (unités pédo-
sédimentaires), surlesquelles s’appuiel’exploitation
ultérieure de la base, sont renseignées (fig. 2 et
3). Dans le SIG, les sondages sont figurés par des
points correspondant a leur emplacement réel lors
de l'opération. Les unités stratigraphiques qu’ils
contiennent sont décrites selon plusieurs criteres :

e description lithologique,

e interprétation pédostratigraphique,

e attribution chronologique,

e stade isotopique,

e profondeur du toit de 'unité stratigraphique,

e profondeur delabase del unité stratigraphique,

e altitude du toit de 1'unité stratigraphique (m
NGEF),

e altitude de la base de l'unité stratigraphique
(m NGF),

¢ la datation absolue, si elle existe, ainsi que la
méthode utilisée,

* la présence de vestiges lithiques ou fauniques,

¢ la présence de traces de pergélisol (permettant
un lien avec la base de données dédiée développée
par P. Bertran (BERTRAN et al. 2014).

La structure de la base nous permet de
questionner ces criteres de maniére croisée sur
I'ensemble des données ou sur des secteurs plus
restreints.

Ce projet est, a’heure actuelle, toujours en cours,
puisqu’il nécessite un retour a la documentation de
terrain, et, pour les opérations les plus anciennes, la
reconstitution des coordonnées topographiques. A
ce jour, la base de données « géomorphologique »
est riche de plus de 2 000 sondages géolocalisés
incluant 8 500 unités stratigraphiques décrites
(fig. 1). Ces opérations concernent tous types
d’aménagements : autoroutes, zones industrielles
et d’activités commerciales, interventions en milieu
urbain (dans l’agglomération amiénoise ou la ville
d’Abbeville principalement) ainsi que les opérations
liées au projet du futur canal Seine-Nord Europe.
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METHODE D’ENREGISTREMENT DES UNITES
STRATIGRAPHIQUES SUR LE TERRAIN

A V’échelle du diagnostic

En phase de diagnostic archéologique, des
sondages profonds sont réalisés afin de détecter des
sites archéologiques enfouis en profondeur dans la
séquence sédimentaire (LocHT et al. 2010). Dans le
nord de la France, I'épaisseur plurimétrique de la
couverture loessique nécessite en effet la réalisation
de sondages en puits a la pelle hydraulique a godet
lisse.

d’un Systeme d’Information Géographique (SIG).

Dans la mesure du possible, ces excavations sont
creusées jusqu’au substrat, secondaire ou tertiaire,
afin de pouvoirinterpréter la globalité des séquences
sédimentaires quaternaires. Chaque sondage
correspond en moyenne a une ouverture au sol de
2 m sur 5 m, les profondeurs étant variables. Le
sédiment est enlevé par passes infra-décimétriques.
Jusqu’a 1,30 m, les observations et les relevés sont
effectués directement dans le sondage si nécessaire.
Au-dela, le levé stratigraphique est réalisé a partir
des bords du sondage pour des raisons évidentes
de sécurité et les observations sont effectuées dans
le godet ou sur le tas de déblais. Seules les unités
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Fig. 2 - Schéma conceptuel de la base de données, volet géomorphologique. Sondage profond en cours d’excavation.
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Fig. 3 - Formulaire de saisie de la base de données.
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Fig. 4 - Exemple de minute de terrain issue des opérations de
diagnostics et exemple de projection verticale issue de la base de
données sur un sondage profond sur la commune d’Havrincourt
(Pas-de-Calais) dans le cadre des opérations du futur canal
Seine-Nord Europe.
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stratigraphiques dilatées et/ou bien marquées sont
ainsi identifiées. Des relevés stratigraphiques sont
réalisés pour chaque sondage sur papier sous forme
de logs ot chaque unité stratigraphique est décrite
de maniére la plus détaillée possible (couleur,
lithologie, caractéristiques pédo-sédimentaires...).
Ces relevés constituent l'information de base et
sont retranscrits de maniere plus schématique dans
la base de données (fig. 4).

A U'échelle de la fouille

Cest lors de l'opération de fouille que la
collecte d’informations va étre qualitativement
la plus importante et la plus précise. Lors des
fouilles paléolithiques, la méthodologie utilisée
vise a cartographier les unités pédo-sédimentaires
identifiées afin de tenter une reconstitution des
paléotopographies successives des sites (HERISSON
dir. 2015). Pour cela, une prise de mesures
topographiques en trois dimensions est nécessaire
en surface de chaque unité sédimentaire traversée et
ce jusqu’au substrat (lorsque cela est rendu possible
par la cote de fond de forme du futur aménagement).
Ces prises de mesures s’operent selon un maillage

d’un Systeme d’Information Géographique (SIG).

régulier ou irrégulier mais néanmoins homogene.
Ce maillage est adapté en fonction des microreliefs
observés (ruptures de pentes, dépressions,
proéminence...). Pour chaque unité stratigraphique
identifiée, la prise de mesure s’effectue en coupe sur
les parois dégagées par les pelles mécaniques au fur et
a mesure du décapage, et en plan lorsque des limites
de couches apparaissent sur la surface de décapage
en raison de leur pendage (fig. 5). L'ensemble des
données enregistrées en trois dimensions sert alors
de support pour une modélisation par interpolation
de l'interface des unités stratigraphiques successives,
depuis le substrat jusqu'a la surface actuelle du
versant.

EXEMPLES D’EXPLOITATION DE DONNEES
ISSUES DE DIAGNOSTICS

L’enregistrement des données de sondages
dans la base de données constitue généralement
une simplification par rapport aux observations
de terrain, rendue nécessaire par le besoin
d’harmonisation des données et leur analyse.
Les interprétations pédosédimentaires et les
attributions  chronologiques  faites lors du

Au fur et a mesure que la pelle
mécanique entame les
sédiments, les prises de mesures ;
topographiques sont effectuées P;'Ses de mesures

.. A N opographiques
sur les coupes ainsi crées a en coupe
intervalles réguliers et selon les
microreliefs au toit et a la base de
I'unité stratigraphique identifiée.
Ces prises de mesure en coupe
sont complétées par des
mesures en plan si la limite de T
I'unité stratigraphique est visible.

en coupe

Unités stratigraphiques repérées

Godet de la pelle
mécanique

Prises de mesures
———\topographiques
en plan

Fig. 5 - Schéma de la prise de mesures aux interfaces des unités stratigraphiques en vue d’une interpolation.
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Fig. 6 - Exemple de requéte croisée sur la présence de paléosols du Début Glaciaire Weichselien. d’Amiens (Somme)
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diagnostic sont susceptibles d’étre modifiées en sont ensuite dessinées a partir des points possédant B &
fonction d’une fouille ultérieure ou de 1’évolution les mémes attributs (en l'occurrence, 1’attribution % o
des connaissances sur les séquences régionales. chronologique). Les éventuelles incohérences dans LS5 & NORD & SUD
les attributions chronologiques proposées lors oe &
L'exploitation de la base de données du remplissage de la base de données sont mises e &
géomorphologiques s’exerce a diverses échelles et en évidence, ainsi que les problemes posés par les = H
a divers niveaux de précision différents degrés de précision adoptés (comme g W
par exemple, Pléniglaciaire moyen / Pléniglaciaire - '
Le premier type de requéte appliquée a la base weichselien/Pléistocene). Des corrections sont | s S —
de données est la simple présence/absence d’un donc nécessaires avec retour aux données. Les ° . s = = =5
élément : présence de sols du Début Glaciaire polygones sont ensuite lissés selon une logique « o
Weichselien, présence de dépots saaliens, sondages géomorphologique » (superposition des couches, I I
positifs, ... (fig. 6). allure des surfaces d’érosion...). Sur ce secteur & 5000 15000
d’'Havrincourt, le transect laisse apparaitre la o
Ce type de requéte pourra s’accompagner a régularité du versant crayeux sur lequel reposent - SUD «
I'avenir de calculs sur un modéle numérique de ponctuellement des dépéts attribués au Pléistocéne ~g &
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des deux sites gravettiens identifiés dans le secteur
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; : Fig. 9 - Exemple de transect représentant I'épaisseur des dépdts quaternaires a partir des données issues des campagnes
d’Havrincourt (Pas-de-Calais).

de sondages profonds du canal Seine-Nord Europe.
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projet canal Seine-Nord-Europe. Il met clairement
en évidence les grandes tendances, comme
l'augmentation de l'épaisseur de la couverture
loessique vers le nord.

PREMIERES APPLICATIONS AU GISEMENT
D’ETRICOURT-MANANCOURT

Présentation rapide du gisement

Réalisée dans le cadre du projet de construction
du canal Seine-Nord Europe, la fouille d’Etricourt-
Manancourt, conduite par D. Hérisson, se situe
sur le plateau crayeux aux confins de la Somme et
du Pas-de-Calais dans le Vermandois (PriLaUX &
TarLon 2012, HerissoN & GovaL 2013). Le site a été
découvert sur le versant sud d’'une petite vallée
aujourd’hui seche, trés courte, le Tarteron (fig. 10).
C’est un affluent de la Tortille, qui se jette dans la
Somme a Péronne, quelques kilometres au sud. La
fouille, réalisée en 2012, a demandé le décapage au
sol de 5 071 m? et jusqu’a 6 metres de profondeur en
moyenne. Cing niveaux paléolithiques en position
primaire, soit plus de 3 500 artefacts, ont été mis
au jour au sein d’une séquence pédo-sédimentaire
exceptionnelle enregistrant les trois derniers cycles
interglaciaire-glaciaire (HErissoN 2015).

En effet, les deux occupations les plus
anciennes, attribuables a 1’Acheuléen, prennent
place dans un pédocomplexe humiféere de contexte
Début Glaciaire reposant sur un sol brun lessivé
interglaciaire. La corrélation de ce pédo-complexe
avec le MIS 9 est confirmée par plusieurs datations
TL sur silex chauffés (moyenne pondérée des 3
dates a 288 + 21 ka).

Deux occupations du Paléolithique moyen ancien
ont été découvertes dans une séquence loessique
datée du MIS 7, affectée par le développement
de deux sols bruns lessivés. Le dernier cycle
interglaciaire-glaciaire est également représenté
par un pédocomplexe humifere reposant sur un sol
brun lessivé (MIS 5e a 5a, Eemien-Début Glaciaire
Weichselien).

La modélisation des unités stratigraphiques

La fouille d’Etricourt-Manancourt a été menée
jusqu’au substrat crayeux secondaire, ce qui a révélé
la présence de deux dolines aujourd’hui totalement
masquées dans le paysage (fig. 11).

L'épaisseur et la complexité de la séquence
pédo-sédimentaire, ainsi que le nombre de témoins
d’occupations humaines associées (en place ou
non) a largement justifié le choix fait en amont de la
fouille de mettre en place un SIG pour recueillir et
traiter I’ensemble des informations.

Dix-huit unités stratigraphiques ont été
identifiées (fig. 12). Elles ne sont pas toutes
présentes sur l’ensemble de la fouille. Leur
géométrie est variable, montrant des modifications
dans 'orientation des versants au cours du temps.

La méthode d’acquisition évoquée plus haut a
donc été mise en ceuvre pour pouvoir modéliser
la surface du substrat, le toit et la base des unités
stratigraphiques, leur épaisseur et reconstituer
I'évolution des formes du relief au niveau du
gisement au cours du temps.

3 Emprise du futur canal Seine-Nord Europe
W@ Emprise de la fouille d’Etricourt-Manancourt

B Emplacement des sondages profonds réalisés lors du

diagnostic archéologique

Fig. 10 - Position de la fouille d’Etricourt-Manancourt (Somme) sur le versant.
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Fig. 12 - Log stratigraphique synthétique du site
d’Etricourt-Manancourt.
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Fig. 13 - Exemple d’étude de variogramme expérimental
préalable a l'interpolation par kriging.

Cette modélisation a été réalisée a partir des
altitudes levées sur le toit et la base des unités
stratigraphiques retenues (essentiellement les
unités contenant les vestiges lithiques). Elle se
base sur une analyse géostatistique (calculs de
probabilité, ARNAUD & EMERY 2000) appelée kriging.
L'interpolation en tant que telle est précédée d'une
étude graphique d’un variogramme expérimental
qui permet de définir les variables mathématiques
de la loi de probabilité, support de la modélisation
(HErisson 2015) (fig. 13). Les modélisations obtenues
permettent de visualiser les évolutions du relief
(variabilités de la topographie, des pentes et des
orientations) (fig. 14).

Quelques étapes de cette évolution sont
présentées dans la figure 14 :

Fig.14.1:modélisation du toit du substrat mettant
en évidence I'orientation principale du versant et les
deux dolines ; apparaissent également des micro-
reliefs que 'on peut attribuer aux phénomenes de
dégradation/ dissolution du substrat ainsi qu’a
I"érosion provoquée par le ruissellement de I'eau ;

Fig. 14.2 : modélisation de la base de l'unité
n°12, présente sur l'ensemble de l'emprise et
contenant le niveau d’occupation acheuléen HUD.
Il s’agit probablement d'un sol steppique. On
remarque que les deux dolines ne sont quasiment
déja plus visibles, comblées par la sédimentation
humifere sous-jacente. La couche n° 13 de type sol
gris forestier est en effet essentiellement présente
au sein des dolines. La doline nord reste cependant
mieux marquée, formant une légere cuvette ;

Fig. 14.3 : modélisation du sommet de l'unité
n° 12, montrant la encore le colmatage des dolines ;
la pente des versants est moins marquée. Deux
versants se distinguent nettement : le premier est
orienté nord, le second a une orientation nord-
est. Remarquons que cette unité sédimentaire a
également été repérée dans certains sondages
réalisés lors du diagnostic, son étendue ne semble
donc pas se limiter a 'emprise de fouille explorée.
Les dolines sont comblées ;

Fig. 14.4 et 14.5 : modélisation de la base et du
sommet de l'unité 7a attribuable a la fin du MIS 7 et
contenantle niveau d’occupation LGS (Paléolithique
moyen ancien). Cette unité n’est conservée que
sur la partie basse de I'emprise (au nord). Les sols
bruns lessivés du MIS 7 sous-jacents (unités 8b et
8a) sont également trés fortement érodés en haut
de pente (vers le sud de 'emprise). Le versant est
orienté est-nord-est, les ruptures de pente sont plus
marquées. La pente moyenne se situe aux alentours
de 3°.

L'interpolation du toit et de la base d’une unité
stratigraphique nous permet en outre de produire
une carte des épaisseurs des dépdts en soustrayant
les valeurs obtenues sur la base, des wvaleurs
obtenues sur le toit de 'unité stratigraphique. Pour
I'unité 12, cette modélisation (fig. 15) met clairement
en évidence la plus grande épaisseur de dépots a
I’aplomb des deux dolines.

Eléments de réflexion : de 'observation
a l'interprétation

Les résultats de ces travaux mettent en exergue
des changements de géométrie successifs plus
ou moins marqués des versants de la vallée du
Tarteron sur une période de plus de 300 000 ans :
changements de pente et d’orientation du versant
notamment. Il est important de souligner que les
modélisations obtenues représentent 1'état de la
séquence sédimentaire observable aujourd’hui et
ne correspondent pas a leur état au moment de leur
formation. Des phénomenes post-dépositionnels
(érosions, dépressions karstiques...) ont influencé
la géométrie des dépots au cours du temps. Ces
modélisations constituent néanmoins une aide
appréciable pour appréhender la dynamique
géomorphologique des versants et 1évolution
de la topographie et du paysage, cadre de vie
des populations humaines. Elles appuient les
interprétations proposées a partir de 1'étude de la
séquence pédo-sédimentaire et de l’analyse de la
répartition des vestiges lithiques, en ce qui concerne
les processus taphonomiques et les éventuels
processus post-dépositionnels affectant les niveaux
paléolithiques.

Données  topographiques  chiffrées et
modélisations facilitent ainsi la proposition de
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schémas de reconstitutions paléotopographiques
(fig. 16). Les modélisations représentant I'état de
la séquence sédimentaire observable aujourd’hui,
les reconstitutions des épaisseurs originelles des
couches, des modes de mise en place des sédiments,
des phases d’érosion, résultent de la compréhension
du site acquise sur le terrain et lors des études, par
I’équipe pluridisciplinaire géologues-préhistoriens.
Ainsi, sur Etricourt, les observations sur le terrain
et la modélisation de la surface du substrat crayeux
mettent clairement en évidence deux dolines.
Cependant, dans la reconstitution de l'évolution
de la topographique, il faut prendre en compte
I'analyse du remplissage des dolines : il apparait
que les sédiments les plus anciens identifiés sur la

fouille au sud del’emprise ne sont pas présents dans
les dolines. On en déduit donc que les dolines ne
sont pas antérieures au MIS 9. Ce point est illustré
dans le schéma ci-contre (fig. 16).

GESTION ET ANALYSE DES
DONNEES ARCHEOLOGIQUES

L'un des intéréts de l'intégration de I'ensemble
des données archéologiques au sein du SIG est de
pouvoir traiter de maniere similaire une méme
information sur des sites paléolithiques différents,
les rendant ainsi comparables en de nombreux
points. Un autre intérét majeur dans I'élaboration de
plan de répartition par le SIG par exemple est I'aide
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Fig. 16 - Schéma de reconstitution paléotopographique du versant d’Etricourt-Manancourt.
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Fig. 17 - Formulaire de saisie relatif au matériel lithique.
Les informations concernant le remontage sont
directement consultables.

a la prise de décision. En effet, il devient désormais
possible de croiser tres rapidement des données
archéologiques de divers ordres (la détermination
d’une piece avec les résultats tracéologiques par
exemple) permettant de réaliser les plans les plus
pertinents mais aussi en nombre illimité. Le gain de
temps est considérable et l'information est traitée
avec une meilleure justesse.

De  maniére  similaire aux  données
géomorphologiques, une base de données
archéologique a été mise au point. Elle est composée
d'une grille d’analyse se basant sur plusieurs
encarts complémentaires reprenant les principaux
éléments suivants (fig. 17) :

* La provenance : indications générales sur
I'enregistrement des pieces issues du terrain.

¢ Les données générales : altitude NGF des pieces,
niveau, renseignements généraux sur les artefacts du
type : catégorie, talon, matiere premiere, ...

* Les données technologiques : type de modalités
de débitage par exemple dans le cas d’un nucléus.

¢ Les données métriques et pondérales.

* Les données tracéologiques : type d’étude, type
de trace d’utilisation, interprétation fonctionnelle, ...

- Liconographie : un lien est directement
réalisé avec le ou les documents iconographiques
se rapportant a 1'objet en question (une photo, un
dessin, ...).

- Les prélevements : localisation sur la fouille,
quantité de sédiment prélevé, nombre d’entités issu
du prélevement, ...

C’est une base de données relationnelles (fig. 18)
qui s’articule autour de l'objet archéologique en
fonction de sa nature. Le silex est en effet traité
séparément de la faune. Une description répondant
aux problématiques de recherche de I'archéologue
complete les informations déja enregistrées sur
le terrain.

Si l'on regarde plus particulierement 1'industrie
lithique (fig. 17), les informations descriptives
de base sont complétées par des informations
issues d’études spécialisées complémentaires qui
enrichissent d’autant plus la base de données et la
finalité de l’exploitation scientifique. Des entités
liées a chaque silex apparaissent également sur ce
formulaire et en particulier l'appartenance a un
remontage.

METHODE D’ENREGISTREMENT
SUR LE TERRAIN

Afin d’établir un protocole d’acquisition des
données, il est tout d’abord nécessaire de déterminer
les entités que l'archéologue sera susceptible de
rencontrer lors de sa fouille. Cette étape est guidée
par les résultats des campagnes de diagnostic
menées en amont (fig. 19). Lors d’une fouille, les
objets enregistrés sont de deux natures :

* les objets réels, tels que les artefacts
archéologiques, indices de toutes natures laissés par
les populations passées ou encore naturels comme
les limites des unités stratigraphiques,

* les objets virtuels, ou techniques, créés par
I’archéologue pour gérer la fouille.

Pour chaque objet, la méthode d’enregistrement
a ensuite été déterminée : point, polygone, ligne,
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%5 (Cote d'apparition en surface - Coordonnée Y (m,L93) représentation
L+ etalabase de 'unité - Altitude Z (m, NGF)
< stratigraphique, - Nature de 'observation
fente de gel, zone humifére)
Point - Coordonnée X (m, L93) - Modélisation de surface
+ - Coordonnée Y (m,L93) (interpolation)
+ + 4 - Altitude Z (m, NGF)
+ - Nature de l'unité stratigraphique
+ + - Position (base ou toit)
Seau de prélevement Point - Coordonnée X (m, L93) - Visualisation spatiale en
(10 litres) 1 - Coordonnée Y (m,L93) trois dimensions des données
1 i - Altitude Z (m, NGF) - Vérification de 'homogénéité
1 - Nom du carré et du sous du volume prélevé en fonction
L carré de carroyage des coordonnées (X, Y, Z)
- Lien attributaire possible
avec la base de données de
postfouille (silex > esquille)
- Lien spatial possible avec le
carroyage (volume prelevé par
quart de m2, nombre
d'esquilles par quart de m?)
Prélevement pour analyse Point - Coordonnée X (m, L93) - Visualisation spatiale en
. - Coordonnée Y (m,L93) trois dimensions des données
® . - Altitude Z (m, NGF)
L] LI
. - Nature du prélevement
o ° - Identifiant du prélévement
Clou de coupe Point - Coordonnée X (m, L93) - Recalage des relevés en
x - Coordonnée Y (m,L93) postfouille
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% x x - Identifiant du clou
= X
=
=
~§ Profil stratigraphique Polygone - Coordonnée X (m, L93) - Localisation des profils de
E’ - Coordonnée Y (m,L93) références pour les analyses
- Altitude Z (m, NGF)
- - |dentifiant du profil
Carroyage Polygone - Coordonnée X (m, L93) - Base pour la représentation
- Coordonnée Y (m,L93) des volumes prélevés et du
- Altitude Z (m, NGF) nombre d'esquilles par quart
- Identifiant du sous-carré de m? en post-fouille
(quart de m?) - Repeére pour le relevé au
1/10¢
Palier Polygone - Coordonnée X (m, L93) - Base pour le calcul des
- Coordonnée Y (m,L93) volumes déplacés
- Altitude Z (m, NGF) - Visualisation et
- Niveau du palier représentation
Aire de fouille manuelle Polygone - Coordonnée X (m, L93) - Visualisation et

- Coordonnée Y (m,L93)
- Altitude Z (m, NGF)
- Surface (m?)

représentation

Fig. 19 - Description des entités répertoriées dans le contexte de fouilles paléolithiques.

% Altitude
de l'unité
stratigraphique

% Carroyage

x Prélévement

Cette entité contient
les autres entités

— Lien attributaire et
spatial

,— Lien attributaire

Fig. 18 - Schéma conceptuel de la base de données relationnelle établie pour la fouille en contexte paléolithique.

photographie, dessin, etc. L'exploitation ultérieure
est également envisagée afin de définir les attributs
a associer a chacune de ces entités.

Sur le terrain, ces observations se traduisent par
plusieurs décisions. L'équipe de fouille bénéficie
d’une station totale, ou tachéometre, et d’une
formation rapide, encadrée par un topographe,
permettant une autonomie pour la prise de mesure.
Ainsi, chaque objet mis au jour par décapage
successif a la pelle mécanique ou a la fouille
manuelle peut étre levé en trois dimensions. Afin
de permettre d’exploiter tres rapidement ces levées

en temps réel, le post-traitement en bureau se fait
quotidiennement et chaque mesure, accompagnée
d’une annotation codée, permet une premiere

production cartographique thématique a partir
d’un logiciel de SIG.

PREMIERES APPLICATIONS AUX
GISEMENTS D’'HAVRINCOURT
ET D’AMIENS-RENANCOURT

Deux exemples complémentaires sont présentés
ici.Lepremierconcernel’ exploitationdesremontages
a travers l'exemple du gisement d’Havrincourt.
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En effet, les deux fouilles conduites par E. Goval
sur la commune d’Havrincourt (Pas-de-Calais)
(GovaL 2013, ANTOINE ef al. 2014) ont permis la mise
au jour de plusieurs occupations successives dont
une attribuée au Paléolithique supérieur ancien. Le
second concerne la confrontation des répartitions
spatiales de deux gisements sub-contemporains :
Havrincourt (N2) et Amiens-Renancourt. La fouille
conduite a Amiens-Renancourt 2 (Somme) par C.
Paris a en effet, également révélé la présence d’'un
niveau attribué au Paléolithique supérieur ancien.

Analyse des remontages a partir du SIG

L'étude du remontage et de ses composants
apporte des informations techniques sur la méthode
employée, le type d’outil recherché, la spécialisation
du tailleur et les activités liées au produit fini si
celui-ci est retrouvé.

La reconstitution d'un remontage en phase
d’étude est particulierement intéressante a observer
en plan. La dispersion des éclats de silex qui le

composent sont le résultat soit d'une volonté
humaine, soit de phénomenes post-dépositionnels
naturels. La distance qui sépare chaque éclat
associé a l'ordre de débitage permet de visualiser
un diagramme de dispersion plus ou moins
étendu. Il est par exemple intéressant de constater
un déplacement entre le dégrossissage du bloc, sa
finition, et méme éventuellement la retouche de
I’objet final (fig. 20).

Sur la fouille d’Havrincourt, le diagramme
classique n’a pas pu étre utilisé car 'ordre de
débitage n'a pas pu étre déterminé. Seule la
séquence de débitage (regroupant plusieurs éclats)
a été attribuée a chaque silex. Un dégradé de gris
permet de visualiser ces étapes en plan (fig. 21).

Méme si les premieres interprétations se
dégagent de ces premiers plans, il reste difficile
de comparer la forme des remontages les uns par
rapports aux autres. Nous avons choisi de générer
une forme synthétique du semis de points issu
du positionnement de chaque silex composant

9 J15]21
10 (7}
11]18]
12]19]
13

EZ  Remontage
A Silex inclu dans un remontage
Autre silex

L'__j, Emprise A

0 5
m

A

Fig. 20 - Exemple de diagrammes de remontage issu de la fouille d’ Amiens-Renancourt (Somme).
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- Représentation en plan de la distribution du remontage e

=1 CANAL SEINE-NORD EUROPE
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RO. : Emilie GOVAL
su graphique : S. RASSAT, C. FONT Ech. 1:30
5..6.D.A.0. : C. FONT

Patriarche 5271

Fo21187/GB15912301  Fouille 22 - Secteur 2
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——m

Petit axe
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(7,63 m?)
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° 24 e 7(3) .
o 3(1) o 8(1) O Ellipse de déviation |!’]fqrmat|ons ICQn(;ernant
vy lellipse de déviation standard
: e ° () Petit axe : 0,77 m
e 5() '\ii‘ve_n::(?w: 1,81 m
\ Fente de gel

J

Altitude
(m, NGF)

— Projection verticale des éléments du remontage selon le grand axe de I'ellipse de déviation standard —G

Qo

Projection verticale des éléments lithiques appartenant au remontage 13

Distance
(m)

Fig. 21 - Réprésentation synthétique d'un remontage retenue pour la fouille d'Havrincourt (Pas-de-Calais). a - en plan,

b - en coupe.

le remontage. Il s’agit de l'ellipse de déviation
standard.

L'ellipse de déviation standard nous permet de
visualiser des éléments de statistiques spatiales
dans le cas d'une distribution d’observations
ponctuelles (ZaNINETTI 2005). Elle se présente
sous la forme d’une ellipse dont le centre est le
barycentre de la distribution du semis de points ou

valeur moyenne de la distribution. L'orientation
du grand axe de l'ellipse nous permet de définir
la direction principale de la distribution de points.
Les dimensions des deux axes sont calculées en
fonction de la distance standard (écart-type d'une
distribution spatiale ou écart a la valeur moyenne).
L’aire couverte par l'ellipse couvre a peu pres les
deux-tiers de I’échantillon.
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Ordre dans le remontage

Premier O  Silex
O Ellipse de déviation
. standard
Dernier Fente de gel 1m

Fig. 22 - Quelques remontages issus de la fouille d"Havrincourt et les ellipses de déviation standard associées a la méme

échelle de représentation.

Le grand axe de l'ellipse a permis par ailleurs de
définir ’axe de projection verticale des silex pour la
réalisation de coupes. Présentées a la méme échelle,
les ellipses peuvent facilement étre comparées et
apportent des informations statistiques pertinentes
sur une distribution ponctuelle d’objets (fig. 22).

Comparaisons des répartitions spatiales de deux
gisements sub-contemporains

L’analyse spatiale des sites reste un des objectifs
majeurs du préhistorien lorsque la conservation

du gisement le permet. C’est le cas des niveaux
du Paléolithique supérieur ancien d’Havrincourt
et d’Amiens-Renancourt 2. Il s’agit de fouilles
récentes sur des grandes surfaces (respectivement
4500 m? et 1800 m?) qui concernent des niveaux
archéologiques peu denses composés de multiples
petites concentrations avec des vestiges lithiques
(principalement des zones de débitage) et osseux.

Ces deux gisements se rapprochent par
leur position stratigraphique et leur fourchette
chronologique similaire qui placent les deux
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occupations vers 28 000 BP (GovaL & HEerisson 2012,
Paris et al. 2013). L'intérét de comparer les données
spatiales sur ces deux gisements sub-contemporains
est donc important.

L'utilisation du SIG donne la possibilité de
traiter de maniere similaire les informations de ces
deux gisements. Pour illustrer ce traitement, deux
exemples peuvent étre mis en avant.

Le premier fait appel a un calcul de densité pour
les silex et les vestiges fauniques. Le but est de faire
apparaitre et de confronter les zones les plus denses
en silex et en os.

Afin d’estimer la densité des vestiges au sein
des niveaux mis au jour, 'outil de densité par la
méthode des noyaux (kerneldensity) a été mis en
ceuvre. Méme si son usage est plutdt réservé aux
phénomenes économiques et sociaux il présente
l'avantage de figurer par une surface continue
et lissée les densités d’artefacts (ZaniNerTr 2005,
DiSawvo et al. 2005). Le calcul de densité par la
méthode des noyaux prend en compte le voisinage
de chaque entité selon un rayon de recherche défini
par lutilisateur. Pour chaque entité, le logiciel
compte I'effectif présent dans ce rayon de recherche
et évalue par interpolation la densité au metre carré.
Les valeurs de classes indiquées en légende des
figures ne correspondent donc pas a un décompte
réel des pieces lithiques dans un meétre carré mais
correspondent a une évaluation du nombre de
pieces lithiques selon le voisinage ramené au metre
carré. Chaque piece incluse dans une aire de méme
valeur possede ainsi dans son voisinage la densité
au metre carré indiquée par classe dans la légende.
Contrairement au calcul de densité simple, la
densité par la méthode des noyaux permet de mettre
en évidence une continuité dans les observations
et appuie plus volontiers les zones de tres fortes
concentrations comme les plus faibles.

Le résultat présenté sur la figure ci-apres (fig. 23)
montre des ressemblances évidentes entre les deux
gisements. Le calcul de densité permet ainsi de
faire ressortir clairement des zones réduites pour
les silex, correspondant a des aires de débitage, qui
se superposent a des zones plus étendues pour les
fragments osseux, vestiges d’activités de boucherie.
Cettereprésentation pardégradé présentel’avantage
d’étre plus pertinente et visuelle qu'un semis de
point classique, surtout sur des fouilles étendues.
Dans le cadre des comparaisons entre les deux sites,
la similarité entre les différentes concentrations est
flagrante, et se confirme par 1'étude du matériel
lithique (technologie, tracéologie) ou faunique qui
montre des activités analogues.

L'utilisation d’un SIG s’avere également tres
utile pour effectuer des requétes a partir de la base
de données et les retranscrire en plan. On peut donc

d’un Systeme d’Information Géographique (SIG).

faire transparaitre tres rapidement des cartes de
répartition en nombre illimité sur différents criteres
permettant ainsi d’aider a la compréhension du site.
L'exemple illustré figure une requéte concernant
les parties anatomiques squelettiques présentes
sur les deux sites (fig. 24). La encore, une grande
similarité est observée, avec une surreprésentation
des membres et donc un déficit pour le squelette
axial et cranial.

L’analyse de maniere similaire des données
spatiales de deux gisements sub-contemporains
permetdoncde pointer leurs grandes ressemblances,
signe de sites aux fonctions identiques. Dans ce
cas, l'intérét principal de l'utilisation du SIG est
une production de cartes rapides sur des requétes
diverses et croisées.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Méme si les logiciels de SIG existent depuis
de nombreuses années, 1'archéologie préventive
rencontre quelques peines a les intégrer et les
utiliser de maniere systématique comme outil
d’accompagnement a la réflexion scientifique.
Que ce soit les aspects de gestion et d’archivage
des données, de représentation, d’analyse et les
fonctions complexes de modélisation, les outils
accessibles grace a l'utilisation de ces logiciels
peut s’avérer non seulement enrichissant pour les
chercheurs mais peu ajouter une vraie valeur ajoutée
aux résultats formulés. De plus, les personnes
habituées a manipuler les données, a les modéliser
et a les exploiter représentent de vrais partenaires
a méme d’accompagner et d’aider les chercheurs a
exploiter au mieux leurs données grace a ces outils.

Les logiciels de SIG accompagnent le chercheur
a tous les stades de la réflexion scientifique : de la
préparation du terrain et des stratégies d’acquisition
des données mises en place, a l'exploitation des
résultats présents et la comparaison avec des
résultats passés et bientot futurs. Il n’existe pas de
limite d’échelle d’exploitation pour peu que les
modeles soient élaborés en conséquence et chaque
nouvelle expérience d’utilisation ne fait qu’ajouter,
affiner et enrichir le champ des possibles.

La recherche est en constante évolution et
de fait reste perfectible. Par conséquent, l'appui
technologique et scientifique que constitue
I'utilisation des logiciels de SIG permet une évolution
dans les questionnements et dans les représentations
des réponses a ces questionnements qui ne font
qu’ajouter du poids aux résultats scientifiques.

Il est essentiel de garder al’esprit qu'un tel travail
ne peut étre entrepris que grace a une concertation
fine et un échange constant entre les préhistoriens,
géologues, géomorphologues, topographes et
géomaticiens.
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RENANCOURT (80) - Clément Paris

HAVRINCOURT (62) - Emilie Goval

Silex
Faune
[J  Emprise

Densité par noyau
(effectif au m?)

Silex Faune
(rayon de recherche 1 m) (rayon de recherche 4 m)
0-1,5 0-0,15
15-5 0,15-0,5
5-15 B 05-2
15-40 | 2 -plus de 3,5
B 40-60
| 60 - plus de 100

0 10

m 25 m

Fig. 23 - Comparaison des densités de silex et de faune sur les sites d’ Amiens-Renancourt (Somme) et d’'Havrincourt (Pas-
de-Calais).)
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RENANCOURT (80) - Clément Paris

d’un Systeme d’Information Géographique (SIG).

Effectif par partie anatomique

112
124

[J  Emprise
Faune
Partie anatomique
[ ] Axial
[ Cranial
] Membre
Indéterminé

HAVRINCOURT (62) - Emilie Goval

Effectif par partie anatomique

98

125

Fig. 24 - Exemple de carte de répartition des vestiges selon des criteres de sélections établis.

A ce titre, il est nécessaire d’accorder une
importance toute particuliere a la conduite d'une
réflexion méthodologique poussée en amont de tout
projet scientifique concernant I'enregistrement des
données en phase d’exploration, leurs agencements

relationnels et leur finalité scientifique. Cette étape
est cruciale pour la réussite de l'intégration du
SIG dans la réflexion scientifique qui constitue un
noyau particulierement fédérateur a toute équipe
de recherche.
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Résumé

Depuis plus d'une vingtaine d’années, 1'ensemble de la région Nord-Picardie a fait 1'objet de sondages
profonds destinés a la découverte de sites paléolithiques conservés en profondeur. Ceux-ci furent suivis de
nombreuses fouilles. La somme de données désormais recueillies est considérable, tant d'un point de vue
stratigraphique qu’archéologique.

Aussi, depuis quelques années, au sein de l'Inrap Nord-Picardie, un outil relevant des Systemes
d’'Informations Géographiques (SIG) a été mis en place afin d’exploiter au mieux ce corpus. Pour les fouilles
les plus récentes, ce SIG a été mis en ceuvre des la phase de préparation des opérations.

Les outils de gestion des données attributaires (descriptives) et spatiales permettent de travailler a
différentes échelles que ce soit sur les données géomorphologiques ou archéologiques : cartographie des
formations superficielles (présence / absence a I'échelle régionale, transects sur plusieurs dizaines de metres ou
kilometres, modélisation par interpolation du toit ou de I'épaisseur d’une unité stratigraphique sur un site...),
plans de sites archéologiques, analyse des remontages, comparaisons entre sites (répartition spatiale générale
ou d’'un élément particulier...).

Les exemples présentés soulignent I'importance de la réflexion méthodologique en amont de tout projet
scientifique concernant l’enregistrement des données et leurs agencements relationnels, basée sur une
concertation fine et un échange constant entre préhistoriens, géologues, géomorphologues, topographes et
géomaticiens.

Mots clés : SIG, Pléistocene, Paléolithique, géomorphologie.
Abstract

For more than twenty years, the whole Nord-Picardie region has been the subject of deep soundings with a
view to discovering Paleolithic sites preserved in depth. Many excavations have followed. The amount of data
now available is significant, from both a stratigraphical and an archeological point of view.

Thus, over the last few years, within the “INRAP Nord-Picardie” [Institute for preventive archaeological

research], a tool of the SIG type has been developed in order to make the most of this corpus. In the case of the
most recent excavations, the SIG was used from the very early stages of the operations.
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The tools for the descriptive and the spatial data make it possible to work on different scales, whether
on the geomorphological or the archaeological data: mapping the surface formations (presence/absence at a
regional level, transects covering several dozen metres or kilometres, modelling by the interpolation of diverse
characteristics of a stratigraphic unit on a given site), site plans, analyses of reassemblings, comparisons
between sites (general spatial distribution, or limited to one single element...).

The examples above highlight the importance of methodological reflection upstream of any scientific
project concerning the recording and ordering of data, based on close cooperation and continuous exchanges
between prehistorians, geologists, geomorphologists, topographers and geomaticians.

Keywords : GIS, Pleistocene, Palaeolithic, geomorphology.
Traduction : Margaret & Jean-louis CADOUX
Zusammenfassung

Seit fast 20 Jahren werden in der ganzen Region Nord-Picardie tiefe Sondagen durchgefiihrt, um
tiefgelegene paldolithische Fundstitten ausfindig zu machen. Auf diese Sondagen folgten in vielen Fallen
Ausgrabungen. Die Menge der verfiigbaren Daten ist betrédchtlich, sowohl was die Stratigraphien angeht als
auch die Archéologie.

Um dieses Datenmaterial optimal zu nutzen, verwendet das Inrap Nord-Picardie seit mehreren Jahren
ein Geoinformationssystem (GIS), das bei den jiingsten Grabungen bereits in der Planungsphase eingesetzt
wurde.

Die Werkzeuge, welche die Verkniipfung von attributiven (beschreibenden) und raumlichen Informationen
ermoglichen, erlauben es fiir geomorphologische oder archdologische Daten unterschiedliche Mafstdbe
anzuwenden. Kartographierung der Oberflicheninformationen (Vorhandensein/Fehlen auf regionaler
Ebene, Transekte mit einer Linge von mehreren Metern oder Kilometern, Modellierung durch Interpolation
der oberen Grenze oder der Michtigkeit einer stratigraphischen Einheit auf einer Fundstelle...), Pldne der
archéologischen Fundplétze, Analyse der Zusammensetzungen, Vergleiche zwischen Fundplitzen (allgemeine
rdumliche Verteilung oder raumliche Verteilung eines bestimmten Elements...).

Die Beispiele unterstreichen die Bedeutung der methodologischen Uberlegungen im Vorfeld eines
wissenschaftlichen Projektes beziiglich der Speicherung der Daten und deren Anordnung zueinander,
basierend auf einer sorgfiltigen Abstimmung und einem permanenten Austausch zwischen Prihistorikern,
Geologen, Geomorphologen, Topografen und Geomatikern.

Schlagworter: GIS, Pleistozén, Palédolithikum, Geomorphologie

Traduction : Isa ODENHARDT-DONVEZ (isa.odenhardt@gmail.com).



