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CREUSEMENT, EROSION ET COMBLEMENT DES FOSSES;
L’APPROCHE DES SCIENCES DE LA TERRE

Roger LANGOHR *

INTRODUCTION

L'étude des fossés sur les fouilles archéologiques
est un sujet tres vaste. Dans cette étude nous nous
limiterons aux fossés:

- entierement ou quasiment entiérement comblés
avant l'ouverture du chantier, que nous avons eu
'occasion d’étudier en Belgique et dans le Nord de
la France;

- creusés dans des matériaux meubles tels que les
loess, sables de couverture, argile des polders ou
argile d’altération sur roche calcaire.

DIRECTIVES POUR UNE ETUDE CORRECTE
EN SCIENCES DE LA TERRE

DONNEES PRELIMINAIRES SUR LE SITE

Pour effectuer une étude correcte sur les fossés
dans le domaine des sciences de la terre, il est impé-
ratif de rassembler une série de données bien pré-
cises concernant le site en général. Ces données
sont rassemblées de préférence avant ou au début
des opérations de fouille archéologique.

Un relevé topographique détaillé

Ce relevé doit étre levé avant que le site soit forte-
ment décapé par les opérations de dégagement des
horizons de labour, de colluvions ou d’autres
couches qui sont de moindre intérét pour 1’archéo-
logue. Lors d’études en Flandre sablonneuse, sur
des sites avec treés peu de relief, nous avons pu éva-
luer que de tels documents permettent de mieux
appréhender la pedolithostratigraphie actuelle et
ancienne ainsi que certains aspects du comporte-
ment humain tel que le choix de I'emplacement
exact de la structure a creuser (FOCKEDEY L. et al.
1994 ; FOCKEDEY L. et al. 1995).

Une connaissance de la géologie du site et de ses
environs

Ici interviennent les données sur les types de roches
meubles ou indurés avec, entre autres, l'age
(Tardiglaciaire, Holocéne, Préboréal...), la granulo-
métrie (sables, limons, argiles...), la minéralogie
(glauconiferes, craie, quartzitiques...), le mode de

dépot (éolien, fluviatile, marin...) de ces matériaux
ainsi que les données sur l'origine de la configura-
tion du site (basse terrasse fluviatile, marais
salants, dunes paraboliques...). Si ces données ne
peuvent étre retrouvées dans les documents écrits
ou cartographiques, il faudra prévoir le temps — et
le budget — nécessaire pour rassembler un mini-
mum de données au cours des prospections de ter-
rain.

Une connaissance aussi précise que possible du
paysage pédologique au moment de 1’occupation
du site

Ici on se trouve devant le probleme que le site,
depuis la période qui nous intéresse, a souvent
connu des processus d’érosion, de nivellement,
de colluvionnement, de turbations diverses. Des
lors il faudra prévoir, lors de la prospection de
terrain, d’ouvrir des fosses aux endroits ou on
espere retrouver un ou des profil(s) pédolo-
gique(s) les plus proche(s) possible du ou des
type(s) de sol(s) originaux. Souvent ces endroits
correspondent a de légeres dépressions ot les sols
d’origine ont été enterrés sous des colluvions ou
des dépots éoliens. Toutefois, I'idée que toutes les
dépressions partiellement colmatées par des col-
luvions permettent d’étudier les sols originaux
s'avere en général étre faux. En effet, sur des
grandes étendues, les colluvions couvrent un sol
original qui est partiellement, et parfois méme
fortement tronqué. Cette apparente contradiction
est due au fait que, lors de I’érosion par écoule-
ment superficiel, les sols de bas de pente subis-
sent une érosion plus forte que les sols situés plus
vers le haut de la pente (LANGOHR R., 1990). Ce
n’est donc qu’exceptionnellement qu’on peut étu-
dier sous les colluvions un sol d’origine qui pré-
sente encore les horizons de surface (MIKKELSEN
J. & LANGOHR R., 1996). Dans d’autres cas le sol le
mieux préservé peut se situer sur des
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zones qui ont été, ou sont encore, sous couvert
forestier avec peu ou pas d’impact des labours. Ici
il faut également procéder avec précaution car on
observe souvent que les sols des sites forestiers qui
ont connu de longues périodes de pacage de bétail,
ont souvent subi une tres forte bioturbation par les
lombrics et les taupes (LANGOHR R., 1986).

Souvent ces sites de grand intérét pour le pédo-
logue se trouvent en dehors du périmétre prévu
pour les travaux de la fouille archéologique. Dans
ces conditions il faudra prévoir ici aussi le temps, le
budget et les modalités d’acces pour ouvrir et étu-
dier ces profils.

AU NIVEAU DE L’ETUDE DES FOSSES

On peut mentionner trois aspects qui sont primor-
diaux si on veut effectuer au niveau des sciences de
la terre une étude correcte sur les structures archéo-
logiques.

Poser les questions le plus vite possible

Comme toujours dans ce type de recherche, il est
primordial de poser le plus possible de questions
des le début de 'étude de terrain. Le nombre de
caractéristiques pédologiques qui peuvent étre
enregistrées sur le terrain est énorme et couvre
des sujets aussi divers que la morphologie (cou-
leur humide, couleur sec, structure, concrétions
diverses...), la physique (granulométrie, consis-
tance...), la minéralogie et la chimie (sable glau-
conifére, quartzitique ; concrétions de fer, de man-
ganese, de calcite). Tout cet ensemble est beau-
coup trop vaste pour tout enregistrer. Des lors,
dans un but d’efficacité, on orientera les observa-
tions surtout vers les caractéristiques qui permet-
tront de mieux répondre aux questions inhérentes
a cette recherche bien spécifique. Exemples: les
nodules calcaires sont-ils d’origine sédimentaire
ou se sont-ils formés in situ?; les sédiments dans
le fond du fossé présentent-ils un tri granulomé-
trique (caractéristique des dépots des eaux de
ruissellement), ou non (caractéristique des effon-
drements ou des coulées boueuses) ?; est-ce qu'il
y a des traces de stabilisation le long des parois
(présence de traces de racines, d’animaux fouis-
seurs, accumulation de matiere organique...)?

Cette approche qui consiste a poser le plus de ques-
tions possible lors de la prospection de terrain est
également tres importante pour la prise de déci-
sions concernant:

1°) - quels types d’échantillons prélever;

2°) - ot échantillonner dans 'ensemble de la struc-
ture et de son environnement;

3°) - quelles analyses devront étre effectuées au
laboratoire.

Absence — présence des caractéristiques

L'observation de I’absence de certaines caractéris-
tiques est aussi importante que leur présence. Suite
aux exemples donnés dans le paragraphe précé-
dent nous pouvons noter ici que 'absence de stra-
tification dans le fond du fossé peut-étre un indica-
teur qu’il n’a pas plu sur les parois du fossé récem-
ment creusé; l'absence de traces de stabilisation
peut étre indicatrice d'un colmatage — naturel ou
anthropique - tres rapide de cette partie du fossé.
Pour faciliter cet aspect de la recherche, il est utile
d’élaborer des « listes de controle » (check lists) en
fonction de l'objet étudié tel que fossés, trous de
poteaux, murs, puits (FECHNER K. & LANGOHR R.,
1993a). C’est au niveau de cet enregistrement des
caractéristiques absentes que 1'expertise du scienti-
fique sera importante.

Sections plus larges et plus profondes que la
structure archéologique

Les divers processus pédologiques qui sont actifs
aussi bien au moment ou le fossé est ouvert
qu’aprés colmatage partiel ou complet, peuvent
laisser des traces observables sur le terrain. Ces
traces, d’origine physique, chimique et/ou biolo-
gique se situent au niveau du sol resté en place tout
au long des parois et du fond de la structure, ainsi
qu’au niveau des sédiments qui remplissent la
structure. Pour une étude correcte de ces caractéris-
tiques, il sera nécessaire d’ouvrir des tranchées qui
sont plus larges et plus profondes que la seule
structure. Cette action est également nécessaire
pour positionner la structure au sein de la pédo-
lithostratigraphie du site. Ce dernier aspect est
important pour évaluer, par exemple, le degré
d’érosion du sol depuis la période d’occupation qui
intéresse 1’archéologue

EROSION ET SEDIMENTATION EN EUROPE
DE L'OUEST

Les processus d’érosion et de sédimentation jouent
un role tres important dans la compréhension de la
morphologie et du comblement des fossés. Des lors
il est important de préciser d’abord quelques
aspects de ces processus.

Au cours de I'Holocene on peut considérer que les
processus d’érosion en Europe de 1'Ouest sont lar-
gement négligeables tant qu’il n’y a pas d’interven-
tion humaine. Les rares endroits ot1 une érosion ou
sédimentation naturelle peut étre active sont:

1°) - des effondrements de parois d’affleurement
rocheux avec une pente qui dépasse les 30°;

2°) - I'incision des berges des rivieres;

3°) - les dépots alluviaux dans les plaines alluviales;
4°) - les dépots éoliens associés aux plaines alluviales;
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5°) - les divers processus d’érosion et de sédimen-
tation associés aux cOtes marines, tels que les effon-
drements des coOtes crayeuses, les dépdts argileux
des schorre et slikke, la dynamique de formation et
progression des dunes cotieres.

Tout le reste du paysage est occupé par une cou-
verture forestiére permanente et continue qui, dans
nos climats au cours du Holocéne, protege les sols
de I'érosion. Cette situation est largement le résul-
tat d’une répartition tres réguliére des eaux de pré-
cipitation au cours de ’année. Nous ne connaissons
pas une saison des pluies telle que la mousson et
nous ne subissons quasiment jamais de tornade ou
de typhon.

En été, période au cours de laquelle les précipita-
tions sont inférieures a 1'évapotranspiration, les
sols vont devenir plus secs et la teneur en eau peut
parfois atteindre le point de flétrissement de cer-
taines espéces de plantes. Mais 1'ensemble de la
végétation ne va pas passer a un état de sécheresse
tel qu’elle ne procure plus de protection du sol
contre I'impact de la pluie, un processus qu’on peut
observer en région méditerranéenne par exemple.
C’est en hiver, au moment ou1 la couverture végéta-
le est en état de dormance, que le sol est le moins
protégé. L'interception des précipitations par le
couvert végétal, qui peut atteindre des valeurs de
20 a 40 % en période estivale, est tres réduite dans
cette période, sauf sous les coniféeres. En méme
temps les sols se trouvent & un état d’humidité fort
élevé suite a ’absence de transpiration d’eau par la
végétation. Toutefois, trois éléments vont limiter le
risque qu’a un moment les eaux de pluie d’hiver ne
pénetrent plus dans les sol, avec un risque d’écou-
lement superficiel.

La répartition des précipitations est, comme déja
mentionné, telle que nous n’avons quasiment
jamais de trés grandes quantités d’eau en tres peu
de temps.

En période hivernale il existe quasiment toujours
une litiere de matiere organique qui couvre et pro-
tege le sol sous le couvert forestier dans cette
période.

Les horizons de surface de nos sols sous couvert
forestier naturel avaient une porosité suffisamment
grande pour permettre aux eaux de pluie d'hiver
d’infiltrer librement dans le sol, sans phénomene
d’engorgement complet.

Si nous reculons plus loin dans le temps, on obser-
ve au cours du Tardiglaciaire des périodes d’éro-
sion parfois treés active. Cette érosion était drama-
tique au niveau des régions sableuses ou seulement
les sols des fonds des zones marécageuses ou des

fonds des mares ont échappé a 1'érosion éolienne
au cours des périodes du Dryas moyen et récent.
Au niveau des sols développés sur des dépots de
lcess et en position d’interfluve nous n’avons détec-
té a ce jour tres peu de traces d’érosion a condition
que les pentes restent assez douces (LANGOHR R. &
SANDERS J., 1985). Aux endroits a pente plus forte,
on observe localement des processus de type soli-
fluction ou de type glissement de terrain.

Nous pouvons ainsi conclure ce chapitre avec la
boutade que, dans les régions des sols développés
sur leess et qui ont été en permanence sous couvert
forestier depuis la fin du Tardiglaciaire, la surface
actuelle des sols est, au centimetre pres, la méme
surface que celle sur laquelle les derniers mam-
mouths ont déambulé.

MODES D’EROSION ET DE COMBLEMENT
NATUREL DU FOSSE

Les processus d’érosion et de comblement des fos-
sés sont tres divers. Nous passons en revue ici brie-
vement les principaux types.

PRELIMINAIRE

On considére, en général, qu'une pente de plus de
30° a 35°, méme couverte de végétation, n’est pas
stable et va, dés lors, subir, au cours du temps, un
certain degré d’érosion. Ce concept des pentes de
plus de 35° non stables et de moins de 30° stables,
vérifié sur plusieurs sites d’archéologie expérimen-
tale (BELL M. et al., 1996) doit bien stir étre ventilé en
fonction d’autres facteurs de l’environnement.
Ainsi, une pente de 40° avec un sol toujours humi-
de et une couverture continue de bryophytes
(mousses et hépatiques) et/ou dune végétation
herbacée, peut rester stable au cours de nom-
breuses décennies. Par contre, une surface dénu-
dée, méme de 5°, va subir un effet d’érosion plu-
viale. La pente de stabilité d"un sol sableux qui ne
contient ni argile ni limon ni matiere organique,
descendra nettement en dessous d’'une pente de 30°
si une nappe phréatique est présente.

ACTION EOLIENNE

Sous le climat de I'Europe de 'Ouest, 1'érosion
éolienne est surtout active dans les régions
sableuses. Au cours de 'Holocéne toutefois ces sols
sont normalement couverts par une végétation
continue qui empéche toute déflation. Il faut donc
une élimination au moins partielle de cette végéta-
tion, ce qui s’observe principalement au niveau des
sols cultivés ou lors d'un surpaturage. Des trans-
ports éoliens actifs en conditions naturelles s’obser-
vent surtout a deux endroits.
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Le long de la cote, aux endroits et au moment ou il
y a un apport important de sable depuis la plage
avec formation des avant-dunes (PASKOFf, 1997).
Plus loin a I'intérieur des terres ces dunes sont cou-
vertes en conditions naturelles, sous nos climats et
en période Holocene, par une végétation forestiere.
Le long de certaines rivieres lors de périodes favo-
rables a un abaissement du niveau de 1’eau avec
exhumation de dépots sableux qui permet la for-
mation de dunes riveraines.

L’érosion éolienne peut jouer un role important au
niveau des dépdts des sédiments sableux qui pro-
viennent du creusement des fossés. L'érosion peut
étre trés active a ce niveau tant que ces structures
en relief ne sont pas couvertes par la végétation ou
une autre couverture de protection. Sur le site de
Ursel, en Flandre sablonneuse, on note ainsi un
fossé circulaire qui est colmaté a I’est d'un tumulus,
aujourd’hui non perceptible dans le relief et qui a
été ensuite recreusé a cet endroit, mais avec un
déplacement vers 'orient pour éviter I’allongement
du tumulus dans cette direction (BOURGEOIS et al.,
1989). L'orientation de la structure va ainsi jouer un
role trés important au niveau du colmatage. Dans
le fossé celui-ci sera tres asymétrique avec un
dépot, fortement stratifié, surtout situé le long des
parois qui se trouvent a 1’abri du vent.

La distinction entre une stratigraphie qui résulte
d’un ruissellement d’eau, par rapport a une strati-
graphie d’origine éolienne, n’est pas toujours évi-
dente. On peut noter ici que la pente de stabilité
d'un dépdt éolien peut atteindre des valeurs jus-
qu’a 30°, ce qui est trées rarement le cas pour des
dépots liés au ruissellement de 1’'eau. Les accumu-
lations éoliennes consistent souvent de fines strates
de quelques millimeétres d’épaisseur composées de
sable a ton clair, composé surtout de grains de
quartz et de strates encore plus minces a couleur
sombre et composées surtout de matiere organique
(fraction humiféere des sols érodés). Les dépodts de
ruissellement ont rarement ce type de stratigraphie
trés contrastée dans le plan vertical et présentent
un tri granulométrique plus étalé le long de la
pente de sédimentation.

L’érosion et la sédimentation éolienne sont surtout
actives au cours de deux périodes de 'année.

En été, apres le labour des champs et lorsque les
vents du sud-ouest deviennent trés forts, a ’arri-
vée d’une tempéte mais a un moment ou les sols
sont encore secs. Il n'est pas rare que dans de
telles conditions les fermiers constatent que les
fossés de drainage qui bordent les champs sont
completement colmatés de sédiments apres une
seule tempéte.

En hiver, lors des périodes d’anticyclone avec gel
prononcé et vents dominants du nord-est. Si les
champs se trouvent a ce moment sans couverture
végétale, le gel peut tres fortement dessécher les
horizons de surface avec risque de déflation.

Il est important de noter que le processus de rem-
plissage du fossé par dépot éolien peut se faire:

1°) - dans des régions a relief quasiment plane ou
méme en forme de dos ou de butte;

2°) - avec des sédiments qui viennent de plus loin
que les environs immédiats de la structure.

EFFONDREMENTS A CAUSE DE LA NAPPE
PHREATIQUE

Lorsque de l'eau libre stagne dans un fossé a parois
assez raides, on peut observer des-effondrements
de la partie inférieure des parois. Ces effondre-
ments sont dus a ’abaissement de la cohésion entre
les particules du sol qui intervient lorsque les pores
sont completement saturés en eau. Quelques
aspects sont intéressants a noter ici.

Le clapotement de l'eau libre peut ajouter un
impact mécanique sur les effondrements et accélé-
rer le processus.

L’effondrement est, en fait, déja actif dans une zone
de remontée capillaire qui remonte a partir du
niveau de la nappe phréatique libre. La zone d’ef-
fondrement peut ainsi commencer a un niveau qui
se situe a plusieurs décimetres au-dessus du niveau
de la nappe phréatique libre.

Ces processus sont particulierement actifs dans des
sols sableux; ils sont moindres dans les sols limo-
neux et encore moins actifs dans les sols argileux.

IMPACT DU GEL/DEGEL

Lorsque le sol d'une paroi de fossé gele, I'eau inter-
stitielle de ce sol se transforme en glace. Comme il
n'y a plus d’eau libre, ce sol gelé se comporte
comme un sol extrémement sec. A partir de ce
moment on observe une migration de 1'eau qui se
trouve dans le sol non gelé, vers le front du gel. Au
fur et a mesure que cette eau vient en contact avec
le front du gel, elle se transforme en glace, généra-
lement appelée « glace de ségrégation ». Celle-ci se
présente en général sous forme d’aiguilles de glace
qui remplissent graduellement les pores du sol. Si a
un moment donné tous les pores sont remplis de
glace alors qu'il y a toujours une arrivée d’eau, il se
formera une lame de glace au contact du front de
gel. Cette lame de glace peut graduellement s’ac-
croitre et atteindre plusieurs millimetres, et parfois
méme plusieurs centimetres d’épaisseur. Si le gel
continue a pénétrer plus profondément dans le sol,
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plusieurs lames de glace successives peuvent ainsi
se former. Dans le cas ou les lames de glace sont
formées a partir d'une eau saturée en bicarbonate
de calcium (par exemple au niveau d’un lcess enco-
re calcaire), on pourra observer une précipitation
de carbonate de calcium au niveau de la glace de
ségrégation. Ce type d’accumulation de carbonate
de calcium secondaire, parallele aux parois du
fossé ont été observées sur le site de Ribemont-sur-
Ancre, en France (FECHNER K., dans ce volume).

Cet ensemble de caractéristiques liées au gel du
sol, peut favoriser des effondrements particuliers
des parois du fossé. Plusieurs facteurs jouent un
role ici.

L'appel d’eau vers le sol qui gele augmente le poids
de cette partie de la paroi qui aura dés lors d’avan-
tage tendance a tomber.

La formation de lames de glace, paralleles a la sur-
face de la paroi, peut favoriser un glissement du sol
gelé.

Au moment du réchauffement le dégel progresse
non seulement & partir de la partie exposée de la
paroi mais également, bien qu’en une moindre
mesure, au niveau du front intérieur de la zone
gelée. Si ce dernier front, en régressant, atteint une
lame de glace, il n'y aura quasiment plus de cohé-
sion pour maintenir la partie du sol encore gelée.

Le processus de formation de glace de ségrégation
est fonction de la quantité d’eau présente dans le
sol au moment ot le front de gel pénetre dans la
paroi. Cette quantité d’eau peut étre considérable,
surtout en période hivernale et particulierement
dans la période juste apres le creusement du foss€,
a un moment o1 peu d’eau n’a encore pu s’évapo-
rer par la paroi.

La morphologie des effondrements de paroi liés au
gel/dégel est différente de celle des effondrements
liés a la présence de la nappe phréatique. Les frag-
ments de paroi qui glissent vers le bas suite aux
périodes de gel ont les particularités suivantes:

- une épaisseur trés réguliere qui peut atteindre
quelque 15 cm dans les cas que nous avons pu
observer;

- une longueur inhabituelle qui peut atteindre 80 a
100 cm;

- une conservation remarquable de I'ensemble des
caractéristiques du fragment de sol qui est descen-
du, y compris des horizons normalement tres
meubles;

- la possibilité d’observer une succession de
tranches de sol effondré qui proviennent du méme
niveau du sol en place.

Dans le dernier cas on peut supposer que le gel,
aprés un premier effondrement, a continué a agir
sur la nouvelle paroi dégagée et qui a subi le méme
processus d’érosion.

RUISSELLEMENT SUPERFICIEL ET FORMA-
TION DE RIGOLES ET DE RAVINS

Le ruissellement des eaux de pluie sur les pentes
du fossé et I’érosion qui en résulte est certainement
le processus le plus important dans I'évolution de
la structure au cours et juste apres son creusement.
Une fois que la structure atteint une profondeur
dépassant plusieurs décimetres, les parois se trou-
veront en général a des niveaux du sol originel qui
sont trés pauvres en matiére organique a l'inverse
de I'horizon de labour par exemple. Or les colloides
organiques jouent un role stabilisateur; un horizon
riche en ces substances présente une certaine résis-
tance contre 'impact des gouttes de pluie et les
agrégats du sol restent bien stables au moment de
passer de I’état sec a un état humide. Par contre, un
niveau du sol pauvre en matiére organique aura
une forte tendance a s’effriter lors des pluies.

Au début des précipitations un ruissellement aura
lieu le long des parois. Si ces pentes sont assez
longues, on peut parfois observer la formation de
rigoles, c’est-a-dire des entailles qui peuvent
atteindre une profondeur de plusieurs décimetres.
Ces entailles sont le plus profond vers le bas de la
pente. Ce processus d’écoulement concentré sera
fortement favorisé aux endroits o1 les eaux de pré-
cipitation tombées dans le voisinage peuvent drai-
ner vers la structure en creux. Dans ce cas on peut
observer une entaille pas trés large dans une phase
initiale mais qui peut atteindre ensuite une profon-
deur de plus d'un metre. C’est le début de la for-
mation d’un ravin dont la profondeur sera la plus
grande au sommet de la pente dans ce cas.
Finalement la téte de ce ravinement aura une ten-
dance a progresser par érosion régressive, enta-
mant les zones a plus faible pente qui entourent la
structure.

Il est évident que l'ensemble de ces processus
d’érosion par écoulement superficiel et concentré
des eaux de pluie peut amener des quantités consi-
dérables de sédiments dans le fond du fossé. Ces
sédiments s’accumuleront dans les parties les plus
basses du fond du fossé. Dans le cas ot ce fond pré-
sente une certaine pente, il ne sera pas exclu d’ob-
server une érosion par écoulement d’eau dans les
parties les plus élevées du fond lui-méme. Les sédi-
ments présentent en général une stratification bien
évidente. Les lits & granulométrie plus grossiere
correspondent au moment o1 'écoulement était le
plus fort. Les lits a granulométrie plus fine sont en
général plus minces et correspondent a la fin des
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périodes pluvieuses, a un moment ot I’écoulement
diminue de vitesse. Il sera ainsi possible d’évaluer
le nombre de périodes pluvieuses que la structure a
subi a un certain moment de son évolution. Parfois
on observe une couche particulierement épaisse
composée d’argile et/ou de colloides organiques.
De tels dépdts se forment lors de la décantation des
colloides dans une mare d’eau relativement pro-
fonde.

SATURATION EN EAU - HUMIDIFICATION -
DESSICCATION

Les personnes qui ont un puits d’eau dont les
parois ne sont pas entierement protégées par un
parement savent qu’il existe un risque d’effondre-
ments aprés une saison ou une année particuliere-
ment séche. Cette forme d’érosion s’opere surtout
par deux processus.

Certains sols se rétrécissent avec formation d’un
réseau de fissures lors de la dessiccation. Le degré
de rétrécissement est fonction de la quantité et du
type de colloides organiques et minéraux. Ce pro-
cessus crée une structure particuliere du sol, avec
des agrégats qui se trouvent plus ou moins isolés
du reste du sol. Certaines de ces unités structurales
qui se forment le long de la paroi du fossé peuvent
ainsi tomber sous le simple effet de la pesanteur.

Lors de la montée de la nappe phréatique dans un
sol qui a d’abord subi une forte dessiccation, I'air
qui se trouve dans les pores du sol sec peut se trou-
ver piégée dans certaines zones. Or, une partie de
I'eau qui monte avec la nappe peut étre aspirée
dans les pores tres fins du sol par succion capillai-
re. Ainsi l'air qui était resté piégé dans certains
agrégats, va subir une pression qui peut avoir
comme conséquence 1'éclatement de ces agrégats.

Les sédiments dans le fond du fossé qui résultent
de ces processus ne présentent en général pas de
stratification fine, ni de traces d’un tri granulomé-
trique.

UNE EVOLUTION EN QUATRE PHASES

L’étude du contour et du remplissage de nombreux
fossés sur des sites archéologiques nous ameéne a
proposer une évolution qui, en général, passe par
quatre phases principales.

- Phase I : creusement de la structure, transport et
dépot des terres. Des installations particulieres
éventuelles telles que des poteaux, un mur, un
recouvrement en bois, avec des mottes de gazon ou
avec tout autre matériau qui permet de stabiliser la
pente font partie de cette phase mais leur érosion
ne sera pas discutée dans ce document.

- Phase 1II : érosion naturelle, principalement des
parois, avec colmatage partiel du fossé. Cet
ensemble de processus s’arréte au moment ot la
pente des parois a suffisamment diminué pour arri-
ver a une inclinaison d’environ 30°.

- Phase III : apres abandon du site, il y a stabilité de
I’ensemble de la structure avec développement
d’une végétation permanente et formation d’hori-
zons humiferes le long des parois et du fond exis-
tants apres la phase II.

- Phase IV : remplissage de ce qui reste du fossé par
I'action humaine. Tout cet ensemble peut se com-
pliquer par des phases de recreusement et par des
processus pédogénétiques post-dépositionels. Sur
certains sites on peut également observer que les
phases II et/ou III manquent, ot qu’elles ont été de
tres courte durée. Sur la fouille de Aalter-Woestyne,
en Flandre sablonneuse, 1’étude archéopédologique
(LANGOHR & FECHNER, 1993) a montré qu'il existe
une forte présomption que le fossé, qui représente
un volume total de quelque 600 m’, a été remblayé
quelques jours aprés son creusement tout en res-
pectant la séquence des horizons successifs du pro-
fil pédologique. Les phases II et IIIl manquent donc
sur ce site.

PHASE 1
Creusement et morphologie originelle

Il est rare que nous puissions reconstituer avec pré-
cision la méthode de creusement de ces structures.
En effet, immédiatement apres l'ouverture dun
fossé divers processus d’érosion peuvent étre actifs.
Dans certaines conditions cette érosion peut affecter
le fond du fossé. La morphologie originelle de la
structure sera une fonction de plusieurs contraintes :
- Main d’ceuvre et temps disponible ;

- La fonction de la structure peut étre de prestige,
militaire, de délimitation de propriété, de drainage,
ou de maintien du bétail... ;

- Les contraintes naturelles se remarquent dans la
composition du sol (couches sableuses, bancs de gra-
viers, bancs de roche, couches de tourbe...) et au
niveau de la nappe phréatique selon le moment de
I'année.

Ainsi un fossé a fond plat sera souvent un indica-
teur de la présence d'une nappe phréatique. Lors
du creusement on s’arrétera de préférence au
moment ol on atteint le niveau de la montée capil-
laire a partir de la nappe phréatique. Ceci évitera le
risque d’effondrement des parois, surtout dans des
sols sableux. Ainsi on a pu observer a Aalter-
Woestyne, en Flandre orientale (BOURGEOIS &
ROMMELAERE, 1991) que le fond d'un fossé d'une
structure rectangulaire de 25 sur 45 m et profonde

de 1 & 2 m, suit parfaitement le niveau de la nappe
phréatique en période estivale. Comme ce fossé a
été colmaté trés peu temps apres son creusement, il
n’y a pas eu d’effondrements des parois (LANGOHR
& FECHNER, 1993). A Maldegem, par contre, égale-
ment situé en Flandre sablonneuse, le fossé d’un
camp romain (THOEN & VANDERMOERE, 1985;
THOEN, 1991) a été installé tres vite et probablement
par des personnes qui n’étaient pas bien au courant
du degré de fluctuation de la nappe phréatique et
on observe des effondrements importants de la base
du fossé suite a la remontée de l'eau. Dans une
deuxiéme phase on a stabilisé les pentes, qui étaient
devenues moins raides, avec des mottes avec de la
végétation herbacée provenant d’une zone maréca-
geuse proche (THOEN & LANGOHR, 1991).

C’est, toutefois, au niveau des parois de la structu-
re que l'érosion sera la plus active. Une des résul-
tantes de ces processus est un changement, parfois
prononcé, de la topographie de ces parois. Nous
devons donc étre conscients que la morphologie
des fossés que nous observons sur le terrain, et qui
se retrouvent dans les publications, ne correspond
pas au tracé originel du fossé, a I'exception souvent
de la partie inférieure. Or c’est ce contour qui peut
éventuellement nous renseigner sur le mode de
creusement de la structure.

La plupart des structures sont aujourd’hui telle-
ment nivelées qu’il est impossible de détecter a la
surface du sol ol se trouvaient les déblais du ou
des fossés. Une prospection aérienne en Flandre
occidentale et orientale, en Belgique, a ainsi permis
en quelques années de détecter plus de 650 struc-
tures circulaires dont le corps du tumulus a com-
pletement disparu (AMPE et al., 1996). La nature du
remplissage du fossé permettra parfois d’émettre
des hypotheses sur la position des déblais: a I'inté-
rieur et/ou a l'extérieur de la structure, avec ou
sans décalage par rapport au bord du fossé. Des
traces d’animaux fouisseurs, qui préférent creuser
leurs galeries au niveau des talus et des pentes des
levées de terre, peuvent également renseigner sur
la position originelle des levées de terre. Des traces
de galeries de blaireaux nous ont ainsi permis de
localiser les levées de terre d'une Viereckschanze a
Kontich prées d’Anvers (FECHNER & LANGOHR,
1993b) et d’un camp romain a Maldegem en
Flandre orientale (PIETERS & LANGOHR, 1988)

PHASE II

Erosion naturelle des parois et colmatage partiel
du fossé

Une fois que la structure est creusée, et parfois déja
au cours du creusement, les diverses formes d’éro-
sion mentionnées dans le chapitre précédent peu-
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vent entrer en action. Elles ont pour conséquence
que la partie inférieure du fossé sera assez vite col-
matée par des sédiments.

Par ce processus, la morphologie de la paroi origi-
nelle de la structure sera préservée uniquement a ce
niveau inférieur. Plus haut, les parois vont régresser
en fonction du type d’érosion et de son intensité. On
observera ainsi une pente qui devient graduelle-
ment moins raide au fur a mesure qu’on monte vers
le haut de la paroi, méme pour un fossé dont nous
supposons que les parois étaient a l'origine recti-
lignes comme a Ribemont-sur-Ancre (voir 'article
de FECHNER dans cette publication) et a Kontich
(FECHNER & LANGOHR, 1993b). Bien sfir, nous ne pré-
tendons pas ici que tous les fossés qui montrent
aujourd’hui une pente qui s'évase vers le haut,
avaient a 'origine une pente plus raide et rectiligne.
Nous craignons toutefois que ce dernier cas fit
beaucoup plus fréquent que ce qu'on peut déduire
de la littérature. Il n’est pas rare que l’archéopédo-
logue, par une étude des sédiments qui ont graduel-
lement colmaté le fond du fossé et une recherche sur
la nature de la pédolithostratigraphie du site, puisse
renseigner sur la nature de 1'érosion et de la mor-
phologie initiale des parois de la structure.

PHASE Il
Stabilité et développement d'un horizon humifére

Sil n'y a plus d’intervention humaine, tels que le
curage du fond du fossé, le creusement de trous de
poteaux dans les sédiments du fond, ou dans les
parois du fossé, les processus d’érosion et de com-
blement progresseront jusqu’au moment ou les
pentes atteignent une inclinaison d’environ 30°. A
partir de ce moment la végétation pourra s’installer
en permanence et un sol a horizon de surface riche
en humus pourra se développer. Ce sol est le
témoin d'une stabilisation définitive. Si le site se
trouve sous forét, sans surpaturage, la morphologie
restera ainsi préservée au cours des millénaires sui-
vants (LANGOHR, 1983).

PHASE IV
Remplissage par l’action humaine

Une fois que les pentes de stabilisation sont
atteintes, celles-ci seront normalement couvertes
par une végétation qui empéchera toute forme
d’érosion. Il n’y aura donc plus de possibilité de
colmater ce qui reste du fossé avec, par exemple, les
terres provenant du talus ou du tumulus. Pour que
la structure soit quand méme completement colma-
tée, comme c’est le cas sur la plupart des sites
archéologiques, il faudra I'intervention directe ou
indirecte de 'homme. Le surpaturage par du bétail
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qui vient éventuellement s’abreuver dans des
mares qui stagnent dans le fond du fossé peut ainsi
créer & nouveau une surface qui est partiellement
ou totalement exempte de protection végétale.
Toutefois, en général, le colmatage se fera directe-
ment en déversant de la terre et/ou des déchets
divers dans la structure en creux.

Quand les pentes sont peu prononcées on peut éga-
lement observer un colmatage par des colluvions
liées au labour de 1’ensemble du terrain y compris
au niveau du fossé.

Lors d’un remblayage rapide et épais d'un fossé
qui était encore assez profond, il faudra tenir comp-
te du fait que les sédiments se tasseront au cours
des années suivantes. Ce processus peut durer des
dizaines d’années et sera plus rapide s'il existe une
nappe phréatique fluctuante qui affecte toute
'épaisseur des remblais. D’autres processus pédo-
génétiques, tels que des migrations et accumula-
tions de fer, de manganese, de phosphates, d’argile
et de colloides organiques peuvent également avoir
lieu au sein des sédiments qui remplissent I’ancien
fossé.

Ici aussi l'archéopédologue pourra contribuer a
détecter la succession des processus et a déchiffrer
I'information qu’ils apportent sur I'évolution du
paléo-environnement du site.
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