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A Marie-Anne,

A ceux qui sont partis, a ceux qui restent

AVANT-PROPOS

Aujourd’hui, si I'Habilitation a Diriger des Recherches se banalise et se transforme
parfois en recueil d’articles scientifiques, sa rédaction a représenté pour moi un moment
important. Elle m’a permis de dépasser 'urgence des articles et des études de cas et de
retrouver la cohérence des recherches effectuées au cours de ces douze derniéres
années. Elle m’a obligé a lire le travail des autres, a dépasser les références de mes
champs disciplinaires et/ou thématiques ou de mes terrains de recherches habituels et a
m’aventurer, a mes périls, vers quelques terres qui m’étaient inconnues. Elle m’a permis
d’oser affronter des questions dont je me suis souvent préoccupé, comme celle de
I'anthropisation ou du déterminisme, mais pour lesquelles, je n’avais pas encore eu
I'occasion de poser sur le papier une véritable réflexion. Elle m’a aussi révélé les limites
de mon travail et 'ampleur de la tache qui demeure a accomplir. Mais, j’ai I'impression
d’étre mieux armer pour y parvenir maintenant ...

Il me revient avant toute chose de remercier les membres du jury qui ont bien voulu
examiner ce travail. Certains d’entre eux 'ont accompagné de plus ou moins loin. Tout
d’abord, Daniel Delahaye, qui a accepté de s’en porter garant et qui m’a surtout
sensibiliser progressivement aux thématiques de I’érosion des sols, des transferts
sédimentaires dans les tétes de bassins versants et aux questions de l'organisation
spatiale et des transferts d’échelle. Je le remercie également pour avoir été toujours
attentif a mon travail et avoir su, en tant que Directeur de laboratoire, préserver des
thématiques qui lui étaient au départ éloignées avant que peu a peu nous arrivions a
développer une véritable collaboration comme autour des théses de V. Viel et d’A.
Garnier. J'espére que notre projet d’ANR aura du succes et enracinera encore plus ce
travail en commun autour de la compréhension des systéemes complexes que sont les
vallées ordinaires de I'ouest de la France. J'espére aussi que nous trouverons l'occasion
de prolonger ces collaborations sur des terrains plus éloignés et aussi passionnants.

Aziz Ballouche m’a non seulement initié aux terrains africains pour lesquels il est a
tous points de vue un expert mais également soutenu et conseillé dans mes réflexions
paysageres. Son passage, trop court, a Caen fut pour moi une chance langant la recherche
paléoenvironnementale sur de beaux rails et stimulant le passage du temps long de
I'Holocéne au temps court de la gestion. Je lui dois de beaux programmes de recherche et
I'ouverture vers les collaborations avec Francfort et Genéve qui n’ont pas encore
produits tous leurs fruits mais ont déja livré de beaux résultats. Je le remercie également
pour sa gentillesse et sa compréhension, toujours égales, méme au milieu des tensions
ou des difficultés qui ne manque pas d’accompagner le travail sur le terrain, au
laboratoire ou plus généralement la vie.



Pascal Darcque est non seulement le seul archéologue de ce jury, alors que j’ai tant
travaillé avec eux, mais surtout I'un de ceux qui me connait depuis le début de mes
recherches ou presque! Notre rencontre date de mon doctorat et de premiers mes
séjours dikili-tashiens, sans doute vers 1995. Il a des lors suivi I'ensemble de ma
trajectoire de chercheur. Je luis dois, avec René Treuil, mon initiation a la pratique de
I'interdisciplinarité dans le monde égéen. Alors que j’étais progressivement associé aux
programmes de recherche de l'équipe, j'ai également eu la chance d’intégrer mes
résultats a des contributions collectives qui ont permis de les valoriser aupres des
archéologues travaillant en Grece. Ce long chemin s’est encore approfondi au cours de
cours de ces dernieres années par ses initiatives de recherches (ACI-PROSODIE,
nouvelles fouilles programmées de Dikili-Tash) auxquelles j’ai été des le départ associé.
Le succes de la campagne de carottage effectué sur le tell en 2010 constitue pour
'instant le point d’orgue de cette collaboration mais je sens que nous ne sommes pas au
bout de nos surprises dans ces terres de Macédoine orientale ! Je le remercie enfin pour
son ouverture a la géomorphologie, aux disciplines des paléoenvironnements, sa
bienveillance permanente, ses conseils toujours judicieux, son amitié, enfin sa bonne
humeur constante qui fait des fouilles de Dikili-Tash un endroit ou il fait bon travailler,
certes, mais bon vivre aussi !

Je remercie tres chaleureusement Catherine Kuzucuoglu d’avoir accepté de faire
partie de ce jury. C’est elle qui m’a initié au travail de laboratoire au cours de I'hiver
1991-1992. Alors que je faisais mes premiers pas sur le terrain de la recherche dans le
cadre de la réalisation de mon mémoire de ma’itrise, elle m’a accompagné dans la
maitrise de cette grosse boite capricieuse qu’était le SEDIGRAPH. Je lui dois d’abord la
rigueur de I'analyse et puis mes premiers pas dans la valorisation de la recherche car
elle avait décidé de transformer mes travaux en publications internationales ! Méme si
jai dii un temps renoncer a la recherche, c’est a elle, et a Jean-Francois Pastre qui
m’accompagnait au quotidien sur le terrain, que je dois mon initiation a la curiosité
scientifique, a une forme d’honnéteté et de rigueur intellectuelle que j'espére ne pas
trahir par ce volume. Nous avons toujours été voisins de terrain mais nous n’avons
jamais eu 'occasion de travailler ensemble dans cette Méditerranée orientale que nous
fréquentons depuis longtemps ; j'espere que cela sera accompli dans un futur proche.

Eric Fouache a également suivi mes premiers pas en Grece. Il a méme bénévolement
donné de sa personne pour un carottage mémorable a la sonde russe dans la Mare de
Dikili-Tash. Son attachement a la démarche géoarchéologique et ses efforts continus
pour sa promotion au cours de ces dernieres années tant par les publications que par
I'organisation de manifestations, aussi bien au niveau national qu’international, sont
pour beaucoup dans la reconnaissance de la discipline en Géographie et au-dela. Je le
remercie vivement d’avoir pu se libérer de ses multiples obligations pour que nous
discutions a nouveau des rythmes de l'érosion égéenne méme si je sais que son
attachement a I'Egée est aujourd’hui marqué par un tropisme littoral. ]’'espére aussi que
les collaborations enfin déclenchées grace a Archéomed trouveront bientdt d’autres

terrains d’expression.



Je remercie Gilles Arnaud-Fassetta d’avoir accepté de juger ce travail. J'ai suivi ses
recherches depuis le départ. Il a été un exemple par la rigueur de ses analyses et sa
capacité a intégrer les dynamiques du temps long dans la compréhension des
dynamiques contemporaines et des enjeux de gestion associés. Méme si les systémes sur
lesquels nous travaillons sont sensiblement différents, les méthodes qu’il a mises en
ceuvre ont toujours été une référence. Je le remercie aussi pour l'intérét qu’il a toujours
porté a mes travaux, pour son écoute et les discussions géomorphologiques stimulantes
que nous avons pu pratiquer qui nous ont progressivement amené a mieux nous

connaitre.

Enfin, je tiens a remercier ceux que je connais bien, mais plus par la lecture de leurs
travaux que pour les avoir cotoyé souvent, et qui ont bien voulu accepter de juger ce
travail. Tout d’abord Anthony Brown qui par ses recherches, ses multiples publications
a été pour moi une source permanente d’inspiration : a la fois par l'intérét qu’il a
toujours porté a la relation entre les dynamiques géomorphologiques et les dynamiques
végétales, mais également par son questionnement de l’anthropisation et du rodle
complexe qu’elle joue dans I'évolution des milieux et pour l'intérét précoce qu’il a
manifesté pour les petits systemes fluviaux aménagés. Je le remercie vivement d’avoir
pris de son temps et j'espere que la lecture de mon travail ne I'aura pas fait regretter
d’avoir di traverser la Manche pour participer a ce jury.

Je remercie également Michel Magny. Il est pour moi le chercheur par excellence, de
ceux dont on a tellement lu les articles que I'on se demande s’ils restent accessibles. Je
I'ai abordé avec timidité car nous ne nous sommes finalement que peu cotoyés en
colloques et je suis trés heureux qu'il ait pu prendre un peu de temps entre différentes
missions de carottages a travers les rives de la Méditerranée pour lire mes réflexions.
J'espere que nous aurons a nouveau l'occasion d’échanger, voire méme de collaborer,
autour de ces oscillations climatiques encore en grande partie incomprises et de leurs
conséquences sur les sociétés méditerranéennes encore plus énigmatiques parfois.

A I'heure ot je conclue ce travail de longue haleine, je mesure la part qu’il doit aux
autres. Tout d’abord a ceux qui m’ont accompagné sur le terrain et dans le travail
quotidien du chercheur. Je remercie ainsi Jean-Michel Cador avec qui j'ai pratiqué a peu
pres tous les aspects de la recherche en Basse-Normandie : des carottages dans la vallée
de la Mue a la construction des blocs diagrammes de La Hague en passant par le co-
encadrement fructueux de nombreux mémoires de recherche de Master. Je remercie
également Cécile Germain-Vallée a qui je dois une grande partie de la qualité de mes
recherches normandes. Elle est a la fois une géomorphologue accomplie et une
archéologue compétente. C'est grace a elle que jai développé ma pratique de la
micromorphologie et la vison de plus en plus intégrée a I'archéologie de mes recherches
géographiques et paléenvironnementales. Il me faut remercier Robert Davidson. C'est
grace a son implication sur le terrain que j'ai pu accomplir la plupart de mes campagnes
de carottages. J'ose dire qu’en la matiere nous formons un duo dont il constitue le
moteur par son énergie, son envie de bien faire et sa compétence. Son goiit pour les
paléoenvironnements s’est méme traduit par une incursion réussie du cété de la



paléoenvironnements s’est méme traduit par une incursion réussie du cété de la
palynologie. Je lui dois beaucoup, et encore plus si 'on pense a ces soirées égéennes qui
ont ponctué nos efforts sous le soleil ! ]’espére bien maintenant pouvoir te faire venir sur
des terres africaines! Je remercie également Marie-Anne Germaine pour son soutien
permanent au cours de ces dernieres années. Je lui dois mon ouverture vers les
thématiques de la gestion contemporaine des paysages et ma sensibilisation au réle des
représentations et a l'importance de la gouvernance dans la gestion des milieux
ordinaires. Je souhaite également inclure dans ces remerciements Zoi Tsirtsoni a qui je
dois mon adoption par la communauté Dikili-Tashienne. Nous nous sommes tout de
suite entendus et maintenant que chacun a fait son chemin, nous avons eu la chance de
nous retrouver dans le projet Balkans 4000 et les fouilles de Dikili. Elle constitue, avec
Pascal, le moteur de cette collaboration égéenne a laquelle je tiens tant, a la fois pour les
plaisirs scientifiques qu’elle procure et les moments de convivialité qu’elle permet. Je
remercie enfin Martine Clet-Pellerin qui a consacré une partie de ces dernieres années
de recherche a accompagner ma découverte des milieux normands. Elle a accepté de
s’'investir sur des terrains qu’elle connaissait tres bien mais sur des thématiques dont
elle n’avait pas fait sa spécialité principale. Elle a été d’'une disponibilité sans faille et,
pour un jeune chercheur débarquant dans une région inconnue, une tutrice
remarquable.

Une carriere de chercheur ne saurait se développer sans un cadre agréable de travail
Malgré les vicissitudes habituelles de la vie en collectivité, je peux dire que le laboratoire
Geophen et I'UFR de Géographie de Caen ont joué pour moi le role de milieu
épanouissant. Cela tient évidemment en grande partie a leurs Directeurs successifs. Je
pense évidemment a Jean-Michel, Daniel et maintenant a Olivier Maquaire mais aussi a
Stéphane Costa, notre Directeur d'UFR. IIs ont su créer une ambiance de travail a la fois
stimulante et tolérante. J'adresse un message particulier a Stéphane car cela fait
maintenant 25 ans (mais si, mais si!) que notre amitié traverse le temps et je pense que
cela mérite bien une bonne biere fraiche! Je remercie également l'ensemble des
membres du laboratoire et de 'UMR que j’'ai eu la chance de c6toyer ces derniéres
années.

Mais mon golt pour le voyage m’a également permis d'intégrer des équipes
compétentes et conviviales sans lesquelles il n’y aurait ni recherche efficace ni
valorisation de qualité. Les recherches grecques m’ont amené a fréquenter
régulierement des archéologues grecs et francais avec lesquels j'ai eu la chance de
développer tres vite des relations amicales. Je pense évidemment a Dimitra Malamidou,
a Sandra Prévot-Dermarkar mais aussi a tous les autres. Mes séjours au Mali, furent
également enrichis de rencontres professionnels stimulantes. Je pense d’abord
évidemment aux chercheurs maliens, suisses et francais, au premier rang desquels Eric
Huysecom, notre grand organisateur infatigable et remarquable, mais je pense aussi a
Michel Rasse, Sylvain Ozainne, Anne Mayor et Caroline Robion-Briinner sans lesquels
I'aventure scientifique n’aurait pas été si belle. Enfin, je pense beaucoup aux chercheurs
maliens et aux ouvriers avec qui nous travaillions quotidiennement et que nous n’avons
plus I'occasion de voir depuis deux ans. Je le regrette et je dis leur dis a bientot.



Enfin, il n’y aurait pas de recherches de qualité en Normandie sans le soutien constant
des archéologues de terrain et des institutions. Ils sont a la fois les moteurs scientifiques
d'une grande partie de mes travaux par leur demande mais également par l'aide
financiere. Je remercie en particulier Frangois Fichet de Clairfontaine, Directeur du SRA,
Nicola Couthard, directrice du Service archéologique du calvados et les personnels de
I'Inrap au premier rang desquels Cyril Marcigny et Vincent Carpentier. Je remercie
également les gestionnaires qui m’ont accueilli sur leur terrain et en particulier Thierry
Desmarets, le conservateur de la Mare de Vauville, avec lequel jai développé une
collaboration enrichissante qui s’est prolongée par de longues discussions sur les
pratiques et les principes de gestion qui m’ont beaucoup appris. Au moment ou j’écris
ces lignes, est en train de se finaliser un ouvrage consacré aux vallées Normandes qui me
tient particulierement a cceur, il doit beaucoup au Po6le Rural de la MRSH de Caen et a ses
deux animateurs indéfectibles, Jean-Marc Moriceau et Philippe Madeline. Qu'’ils en soient
tres chaleureusement remerciés.

Et, je garde le meilleur pour la fin, bien évidemment, je souhaite remercier les
doctorants qui ont tout au long de ces années passées dans les sous-sols du batiment
Sciences 1¢r cycle ont constitué le sel de ma vie quotidienne. Ils sont a la fois par leur
activité les chevilles ouvrieres du travail scientifique, les forces vives du laboratoire et
les garants de sa convivialité. Je les remercie pour leur bonne humeur, leur disponibilité,
les soirées improvisées ou non, les rires et les histoires qui font s’écouler le temps bien
plus agréablement. Je pense en particulier a John, a Yann, a Aurélie, a Elise, a Philippe, a
Sébastien, a Vincent, a Candide, a Aline, a Mathieu, a Pauline et a Romain. Bien siir, je
leur souhaite tous d’imiter leurs brillants prédécesseurs -Johnny Douvinet, Yann Le
Drezen, Maxime Marie, Marie-Anne Germaine, Sebastien Caillaut- et de s’épanouir dans
leur activité scientifique. La route est tracée, et ils ont tous les capacités de I'emprunter.
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4. COTICIUSION ceuieereceseeuseeeuseesseeesseesseesssesssseessee s ssses bbb R s RS E 8RR ARS8 ER SRR ER SRR AR R LR R R R R a bR p.- 279
CHAPITRE 6 : A QUOI SERT LA CONNAISSANCE DU TEMPS LONG POUR GERER LE PRESENT ? .....cccoonsmrsnsansnsas p. 289
1. ANTRTOPOCEIIE ccvurveeeresssetsseesseessssssssssssssssss s s sssas s ss s ses b s s E eSS RS8R AR ARt p. 289
2. L’apport des connaissances sur le temps long a la gestion des cours d’eau de faible énergie dans l'ouest

8 12 FTANCE oereerieeeeeuseeeeeeseesseessecas s s s s s e s b s bR £8 e R £ E SRR £ AR ER £ E AR AR LR R bR p. 291
3. L’apport des connaissances sur le temps long a la gestion de 'environnement et des paysages ..p-300
4. En guise de CONCIUSION PIOVISOITE ....ccuueeeueresseessssesssesesssesssssesssssessssssssssssssssesssssesssssesssssessssesssssesssssassssesssssesssssesssssasssssasssnns p.310
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La construction de cette Habilitation a Diriger des Recherches a été définie a partir
des consignes émises par la 23¢ section du CNU en octobre 2010 puis de celles
proposées en juin 2011. Les modifications entre les deux ne sont pas anecdotiques et
nous avons essayé d’en tenir compte tout en respectant le coeur des recommandations
qui n’a guere changé entre les deux versions. Les recherches qui servent de base a la
constitution de cette Habilitation ont pour objectif principal la compréhension des
temps de 'environnement et des paysages des systemes fluviaux et palustres au cours
de 'Holocéne et sont le résultat de travaux entrepris depuis 1999. Le volume original est
I'occasion de faire le lien entre des investigations conduites sur des thématiques
semblables mais dans des contextes géographiques différents (Normandie, Gréce et
Afrique de I'Ouest), et par la méme de dépasser les études de cas pour aboutir a des
conclusions de portée plus générale centrées sur le role des Sociétés dans la dynamique
des systémes environnementaux et des paysages.

Le texte proposé s’articule en trois grandes parties. Une longue premiere partie
introductive définit les objectifs des recherches conduites et les méthodologies
développées ou mises en ceuvre au cours de ces douze dernieres années. Elle rappellera,
les choix effectués et les opportunités saisies depuis mon recrutement comme Maitre de
Conférences a I'Université de Caen-Basse-Normandie en 1999 et présentera le
positionnement dans le champ de la géographie et I'articulation interdisciplinaire des
recherches. La deuxiéme partie intitulée « Trajectoires » se présente comme un bilan
des travaux conduits sur les trois principaux terrains d’étude. Enfin, la derniere partie
intitulée « De I’Anthropisation de la face de la terre a celle des systéemes fluviaux »
propose une réflexion transversale autour de questions clefs dans le champ de
recherche pratiqué qui amene a aborder le projet scientifique futur.

11



12



[VOL 1 - I/ITINERAIRE ET POSITIONNEMENT SCIENTIFIQUE]

PREMIERE PARTIE : ITINERAIRE DE RECHERCHE
ET POSITIONNEMENT SCIENTIFIQUE

L’introduction de ce mémoire est construite en trois parties. Dans un premier temps,
je rappellerai mon itinéraire depuis l'initiation a la recherche lors de mes études
universitaires jusqu’a la diversification des thématiques et des terrains d’étude au cours
de ces dix dernieres années (Fig. 1). Ensuite, je montrerai que cet élargissement a
permis de construire une problématique d’ensemble qui se positionne dans le champ de
la recherche géographique en articulation avec des disciplines voisines comme
I'archéologie, I'histoire et les sciences de la vie et de la terre. Enfin, j’évoquerai les
démarches de recherche et les méthodes scientifiques pratiquées en insistant sur les
développements méthodologiques effectués.

Fig. 1 - Terrains d’études et approches pratiquées. 1. Nord du bassin de Paris ; 2. Plaine de
Philippes-Drama ; 3. Ile de Thasos ; 4. Basse vallée du Strymon ; 5. Plaine de Malia ;
6. Vallées de la Mue et de la Seulles ; 7. Presqu’ile de La Hague ; 8. Basse vallée de la Dives ;
9. Plaine de Caen ; 10. Vallée du Yamé. (Sans échelle)
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1. Itinéraire de recherche
1.1. L’initiation a la recherche et ses vicissitudes

Apres un choix précoce pour la géographie qui me faisait renoncer, avec bonheur, aux
classes préparatoires aux Grandes Ecoles auxquelles on voulait me destiner, mon
parcours d’étudiant a l'université s’est déroulé a I'Université de Paris I-Panthéon-
Sorbonne. Mon initiation a la recherche s’est amorcée au cours de la Licence par le choix
d’enseignements de spécialité en géographie physique, et plus particulierement en
géomorphologie, durant lesquels j’ai eu la chance de suivre les enseignements de G.
Beaudet, B. Coque, R. Coque, A. Godard et E. Moissenet, mais également en
biogéographie ou j’ai été initié aux dynamiques des paysages végétaux par B. Sajaloli et
L. Simon. C'est a cette formation et aux sorties de terrain qui 'ont accompagnée que je
dois mon intérét pour le fonctionnement des systemes morphogéniques et I'envie
d’explorer leur lien avec les mutations de la couverture végétale. Cette initiation s’est
conclue par la rédaction d'un mémoire de maitrise soutenu a I'Université de Paris I et
préparé au sein du Laboratoire de Géographie Physique de Meudon (LGP-UMR 8691
CNRS) sous la direction de ].-F. Pastre et d’A. Godard. Ce travail de géomorphologie
consacré aux dynamiques holocenes des versants du bassin de Paris a été conduit dans
le cadre des diagnostics et fouilles de sauvetage préalables a la construction du TGV-
Nord. J’ai alors pu bénéficier d’'un contrat de 6 mois avec ’Association des Fouilles
Archéologiques Nationales (AFAN), structure qui préfigurait I'Institut National de la
Recherche Archéologique Préventive (INRAP). Il a été 'occasion d’une triple initiation.
Les recherches sur le terrain ont été conduites dans le cadre de diagnostics et de fouilles
préventives et m’ont amené a coétoyer régulierement les archéologues et a développer
mes premieres armes dans le dialogue interdisciplinaire. La recherche comportait
également un important travail de laboratoire (analyses granulométriques en
particulier) qui m’a permis de fréquenter quotidiennement une structure de recherche
et d’'intégrer une petite équipe de chercheurs. Cette formation aux méthodes et aux
outils de laboratoire a été assumée plus particulierement par C. Kuzucuoglu et J.-F.
Pastre. Ces premieres expériences dans le domaine de la recherche ont pu étre
concrétisées par de premieres valorisations scientifiques puisque les recherches
conduites dans le cadre de la malitrise ont fourni la matiere a deux publications
internationales (Kuzucuglu et al,, 1991, 1992).

A la suite de ce travail, mon souhait était de poursuivre sur ces mémes thématiques et
je me suis naturellement orienté vers le DEA fédéral de Paris intitulé « GEomorphologie
et dynamiques des milieux physiques ». C’est au cours de cette période que, rebuté par
les brouillards persistants de I'hiver picard, jai décidé de m’orienter vers le monde
méditerranéen. L’opportunité d'une rencontre avec L. Faugeres et R. Treuil (Professeur
d’Archéologie a I'Université de Paris I) m’a fait opté pour la Gréece du Nord et plus
particulierement la Plaine de Philippes-Drama alors vierge (ou presque) d’'investigations
géomorphologiques mais riches de problématiques archéologiques en particulier pour
le Néolithique et I'dge du Bronze. En effet, le tell de Dikili tash était alors en cours de
fouilles sous la direction de R. Treuil et H. Koukouli-Chrysanthaki (Ephorie de Kavala)
grice au soutien de I'Ecole francaise d’Athénes, coté francais, et de la Société
Archéologique d’Athenes, coté grec. Le projet de recherche énoncait l'objectif de
comprendre 1’évolution géomorphologique holocéne de ce bassin intra-montagnard de
Macédoine orientale et de restituer I'histoire de ses paysages depuis le Néolithique en
essayant de mesurer la part des Sociétés et celle des fluctuations climatiques (Fig. 1).
Malheureusement, il n’a pas recu le soutien escompté et j'ai dii m’orienter
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momentanément vers d’autres horizons pour rebondir un peu plus tard dans le domaine
de la recherche.

J'ai alors décidé de préparer I'agrégation de géographie. Grace au soutien de L. Simon,
J. Raffy et P. Arnould, j’ai été accepté comme auditeur libre a I'Ecole Normale Supérieure
de Fontenay pour préparer le concours. J'ai eu la chance de 'obtenir dés la premiere
année et par la méme occasion d’intégrer le métier d’enseignant. Profitant de mon
nouveau statut, et aprés une année de stage passée au Lycée Louise Michele de Bobigny
(93), je me suis préoccupé de relancer mes activités de recherches. Parallelement a mon
meétier d’enseignant et a mes obligations nationales qui me conduisirent pendant deux
ans au Lycée francgais de Barcelone, j’ai recherché une nouvelle direction de these. Suite
a plusieurs conseils, et surtout sur I'avis de ].-J. Dufaure, alors Professeur a I'Université
de Paris IV, j’ai contacté R. Neboit-Guilhot dont les préoccupations de recherche et les
terrains d’étude étaient parfaitement en adéquation avec mes objectifs initiaux. Malgré
ses nombreuses occupations (Doyen de la Faculté des Lettres entre autres), il a accepté
d’encadrer et de diriger mon doctorat. Cela a été une magnifique opportunité pour mes
recherches. Dans le méme temps, l'intégration au Géolab (UMR 6042 CNRS), dirigé par
Y. Lageat puis M.-F. André, m’a permis de trouver un cadre scientifique de qualité. Une
fois mes obligations nationales accomplies, je dois aux enseignants-chercheurs de Paris
I qui ont bien voulu me recruter comme ATER a temps plein pendant trois ans, et en
particulier a M. Tabeaud et V. Balland, d’avoir pu intégrer I'’enseignement supérieur.
Dans le méme temps, j'ai été autorisé a effectuer mes analyses au laboratoire de
Géographie Physique de Meudon. J'ai ainsi pu m’exercer pleinement au métier
d’enseignant-chercheur et mener a bien mes recherches doctorales ou presque... Il m’a
en effet fallu renoncer a une derniere année d’ATER suite a une décision du Rectorat de
Versailles (alors dirigé par A. Frémont!) de me réintégrer dans l'enseignement
secondaire (lycée Simone de Beauvoir de Garges-les-Gonesse) et je n’ai pu achever la
rédaction de la theése dans des délais raisonnables qu’a 'aide d’un congé sans solde de
trois mois finalement accepté par ce méme Rectorat...

1.2. La recherche doctorale

Cette trajectoire personnelle qui ne fut pas linéaire sur le plan professionnel m’a
néanmoins amené a cultiver ma curiosité de chercheur et a affirmer mes objectifs de
recherche tout au long d’une dizaine d’années (1988-1999) dont la theése a constitué la
conclusion (Lespez et al, 1999/2008). Celle-ci s’inscrivait dans le cadre de nouvelles
thématiques de recherche sur les dynamiques géomorphologiques de 1'Holocéne qui
mettaient au centre des préoccupations scientifiques la compréhension du role des
sociétés. Ces préoccupations affirmées précocement par mon directeur de recherche
(Neboit-Ghuilot, 1983 et 2010) avaient été développées dans le monde méditerranéen
par des chercheurs anglais, américains et francgais suite aux travaux fondateurs de C.
Vita-Finzi (1969). En France, les éleves de P. Birot travaillant sur le monde
méditerranéen étaient en effet passés de 'étude des mobilités d’origine tectonique a la
mise en exergue des fragilités du milieu méditerranéen et du role des sociétés dans la
déstabilisation des environnements depuis le Néolithique (Dufaure (dir.), 1984). Cet
intérét correspondait également au développement de collaborations avec des
archéologues comme celle qu’avait initié L. Faugeres avec R. Treuil et I'équipe de Dikili
Tash. Dans ces études, les archives sédimentaires de fond de vallée ont joué un réle
fondamental et ceci largement au-dela du domaine méditerranéen (voir par exemple
Mandel, 1995 ; Bravard, 1997; Pastre et al, 1997 ; Brown, 1997). Parallelement et plus
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largement, les recherches de G. Bertrand avaient souligné l'intérét d’'une approche des
milieux physiques qui integre pleinement les sociétés en tant qu’acteur des
transformations environnementales (Bertrand et Bertrand, 2002) et les potentialités
d’'une approche environnementale pour comprendre l'évolution des paysages ruraux
dans la longue durée (Bertrand, 1975). C’'est a la croisée de ces approches que la these
s’est positionnée. D’abord travail de géomorphologue, elle avait pour ambition de
reconstituer I'évolution géomorphologique de la plaine de Philippes-Drama et de ses
bordures tout au long de I'Holocene et de comprendre la part des sociétés dans les
dynamiques morphosédimentaires. Profitant de la richesse des archives sédimentaires
alluviales, elle a été principalement focalisée sur I'étude des systemes fluviaux.
Cependant, ceux-ci étant animés par des flux liquide et solide issus des bassins versants
dans lesquels ils s’inscrivent ; c’est également I'évolution de I'utilisation des sols et des
paysages qu’il a fallu étudier. Les dynamiques climatiques étant reléguées a I'arriere-
plan par choix mais aussi par manque d’information, celles-ci étant alors mal connues
dans l'espace d’étude le résultat principal du travail de these fut la restitution d’une
histoire de I'anthropisation d’'une région subméditerranéenne et de ses
conséquences paysageres et environnementales en particulier pour les systémes
fluviaux (Lespez, 2003).

1.3. Le développement des recherches en Normandie

A partir de septembre 1999 et de mon recrutement comme Maitre de conférences a
I'Université de Caen-Basse Normandie, j'ai intégré le laboratoire Geophen-UMR LETG
6554 CNRS alors dirigé par A. Coudé. Mon activité de recherche s’est des lors exercée au
sein d’'une équipe dynamique dont les deux directeurs successifs, ].-M. Cador et D.
Delahaye, auront été les garants d’un état d’esprit convivial et de pratiques rigoureuses
et responsables. Au-dela, j’ai intégré mes travaux a ceux de 'UMR LETG 6554 CNRS et en
particulier aux équipes « Analyse du fonctionnement des hydrosystemes et de la
dynamique des échanges continent/océan » que j'ai co-animée avec N. Dupont (Costel)
puis « Flux et forgcages » animée par 0. Maquaire (Geophen). De plus, j'ai pu bénéficier,
grace a la section 31, d'une délégation CNRS dans cette méme UMR qui m’a offert une
parenthése de deux ans de recherches actives (2007-2009).

Des mon recrutement a Caen, j'ai fait le choix de m’investir dans des recherches
locales. Ce choix procédait d’un triple désir. D’une part, il s’agissait de renouer avec des
milieux et des questionnements que j'avais pratiqué lors de mon initiation a la
recherche. D’autre part, il s’agissait d’initier une collaboration avec mes collegues, et en
particulier D. Delahaye, dont les préoccupations étaient surtout centrées sur I'étude des
risques contemporains mais aussi reliées a la question de la profondeur temporelle que
je pouvais apporter, alors que j’étais moi-méme intéressé par I'étude des dimensions
spatiales qu’il maitrisait parfaitement (voir par exemple Delahaye, 2005). Enfin, je
pensais qu’il serait plus facile de m’investir en tant qu’enseignant-chercheur si je
pouvais m’appuyer sur des terrains proches pour initier les étudiants a l'activité de
recherche. Mais ce choix n’aurait pu étre assumé si je n’avais pas eu l'opportunité de
rencontrer des chercheurs désireux d’échanger et de collaborer a des recherches
pluridisciplinaires (Tab 1).
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Tab. 1 - Les terrains d’étude apres la these
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1.3.1. La mise en place de recherches pluridisciplinaires et I'initiation a la recherche
des étudiants caennais

Jai d’abord rencontré une grande demande de la part des archéologues bas-
normands. En effet, alors que les recherches sur les dynamiques environnementales
pléistocenes étaient tres efficacement développées au Centre de Géomorphologie par J.-
P. Lautridou et son équipe, elles demeuraient en sommeil concernant ’'Holocéne. Cela
m’a valu des le départ l'intérét des archéologues de terrain de 'INRAP et le soutien
constant du Service Départemental de I’Archéologie dirigé successivement par G. San
Juan, F. Delacampagne et N. Coulthard et du Service Régional de I'’Archéologie dirigé tout
au long de cette période par F. Fichet de Clairfontaine. Par ailleurs, la rencontre avec M.
Clet-Pellerin a été I'occasion de développer des analyses paléoenvironnementales plus
completes que celles que j'avais pu mener en Grece du nord. Non seulement, elle a
répondu favorablement a mes demandes d’analyses polliniques mais cette
collaboration s’est rapidement transformée en échange interdisciplinaire approfondi.
Enfin, j'ai entamé dés mon arrivée une collaboration avec mon collegue ]J.-M. Cador
autour de la dynamique et de I'histoire des petits cours d’eau bas-normands et de leur
patrimoine hydraulique. Appuyée sur des enseignements communs et surtout de
nombreux mémoires de Master 1 (20), le plus souvent co-encadrés, elle nous a
patiemment conduits a constituer les briques d’'un travail permettant de proposer une
reconstitution des trajectoires des aménagements hydrauliques et des paysages dans les
vallées de la région.

Ces trois opportunités ont été le socle de programmes de recherches
pluridisciplinaires. Depuis 2000, la collaboration avec les archéologues s’est traduite par
le financement régulier de mes recherches paléoenvironnementales a travers des
programmes de Prospection thématique (2000-2006) puis d’'un Programme Collectif
de Recherche (PCR) depuis 2007. De plus, j’ai pu bénéficier d'une ACI «Jeunes
chercheurs » intitulée « Gestion de I'’eau et dynamique des paysages du néolithique a
nos jours, étude des basses vallées cotieres dans le Nord-ouest de la France » (2003-
2006) qui m’a offert d’accéder a des moyens propres assez importants, mais qui a
surtout éteé le catalyseur d'un travail d’équipe pluridisciplinaire regroupant géographes,
paléoenvironnementalistes, archéologues (C. Marcigny, INRAP et CREEAH-UMR 6566
CNRS; V. Carpentier, INRAP et CRAHAM-UMR 6273 CNRS) et historiens (V. Carpentier ;
E. Garnier, CRHQ-UMR 6583 CNRS). Cette recherche s’est inscrite dans 'activité du Pdle
Rural de la MRSH de Caen (dir. J.-M. Moriceau et P. Madeline) et a bénéficié de la volonté
de ses deux directeurs de contribuer a la valorisation de ces travaux collectifs (Lespez
(dir), 2011). Ceux-ci se sont appuyés sur trois terrains principaux: les vallées de la
Seulles et de la Mue et la basse vallée de la Dives, dans le Calvados, et les plaines
littorales et les petites vallées de La Hague, dans la Manche (Fig. 1). Ils se poursuivent
aujourd’hui dans 'ensemble de la région grace a des collaborations multiples avec les
archéologues, mais s’appuient surtout, depuis 2007, sur le Programme Collectif de
Recherche (PCR) consacré a I’Archéologie des paysages de la Plaine de Caen du
Néolithique a I'époque mérovingienne. Il est codirigé avec C. Germain-Vallée (Service
Départemental de I’Archéologie du Calvados) et soutenu par le Ministere de la Culture, le
Conseil Général du Calvados et 'INRAP.

1.3.2. Le passage a une recherche appliquée et la contribution a la réflexion sur la
gestion contemporaine

La derniere étape de mes recherches normandes m’a conduit a aborder la question de
la gestion contemporaine de I'environnement. Le travail sur les petits cours d’eau de
I'ouest de la France développé avec ].-M. Cador a donné lieu a de nombreux travaux et

18



[VOL 1 - I/ITINERAIRE ET POSITIONNEMENT SCIENTIFIQUE]

stages d’étudiants dans le cadre du Master Pro AGIRE. Cela m’a progressivement ouvert
aux questions posées par les dynamiques contemporaines des systémes fluviaux et
des paysages de vallées et m’a conduit a réfléchir aux pratiques de gestion mais
également 3 participer a des travaux et des expertises autour de cette question. A La
Hague, T. Desmarets, le conservateur de la Réserve Naturelle Nationale de la Mare de
Vauville, m’a proposé de développer des recherches sur le fonctionnement actuel de la
zone humide mais également d’intégrer son comité de gestion. Dans la vallée de la
Seulles, a la suite des travaux conduits avec J.-M. Cador, la collaboration a été
approfondie avec D. Delahaye et A.-]. Rollet, en particulier dans le cadre de la these de V.
Viel. Principalement consacrée a la compréhension du bilan sédimentaire actuel du
bassin-versant, celle-ci repose avant tout sur une instrumentation de terrain mais
propose également un bilan sédimentaire Holocene afin d’expliquer et de mettre en
perspective la situation actuelle. Ce travail sur les transferts sédimentaires et les
connaissances développées sur la gestion des héritages hydrauliques ont contribué a
développer des relations avec les gestionnaires des cours d’eau. Celles-ci se traduisent
aujourd’hui par la mise en place d'une collaboration avec la Cellule d’Animation
Technique pour I'Eau et les Rivieres (CATER) de Basse-Normandie a propos des travaux
de démantelement des ouvrages hydrauliques issus des politiques nationale et
européenne sur la continuité écologique. Au-dela de ces aspects strictement
géomorphologiques, le passage vers les problématiques de gestion intégrant un volet
paysager m’a conduit a participer aux recherches développées par M.-A. Germaine
(GECKO EA 375, U. Paris Ouest La Défense) sur les dynamiques paysageres
contemporaines des paysages de vallées. Amorcée dans le cadre de sa these conduite au
Geophen, cette collaboration se poursuit a travers la participation conjointe a
’établissement du Schéma de Développement Durable de la vallée de la Sélune, piloté
par le bureau d’étude ETHEIS, suite a la décision de démantelement de deux ouvrages
hydrauliques majeurs prise par le Ministére de I'Ecologie a lissue du Grenelle de
I’Environnement et plus particulierement de la mise en ceuvre du Plan National pour a
restauration de la continuité écologique des cours d’eau. Plus généralement, I'intérét
pour cette thématique m’amene a participer a des projets de réflexion plus généraux
comme celui consacré aux « Représentations des paysages et de la nature dans les
petites vallées de I'Ouest de la France face aux projets de restauration écologique » (ANR
JC REPPAVAL) porté conjointement par R. Barraud (ICOTEM EA 2252., U. Poitiers) et M.-
A. Germaine.

1.4. La poursuite des recherches géoarchéologiques et paléoenvironnementales
en Grece

Parallelement, j'ai continué a approfondir et élargir mes recherches dans le monde
égéen (Fig. 1; Tab 1). Contrairement aux recherches normandes, et aprés une
expérience malheureuse, les investigations de terrain et de laboratoire se sont encore
peu appuyées sur la réalisation de travaux d’initiation a la recherche ou de
collaborations avec de jeunes chercheurs.

1.4.1. Approfondissement

La collaboration avec I'Ecole Francaise d’Athénes et la Société Archéologique
d’Athenes a été poursuivie a Dikili Tash tout au long des dix dernieres années. Elle
s’'inscrit aujourd’hui, dans le cadre de la nouvelle campagne de fouille (2008-2012)
dirigée par P. Darcque (ArScAn-UMR 7041 CNRS) et H. Koukouli-Chrysanthaki (Société
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Archéologique d’Athenes). Les recherches ont connu une double orientation. Les travaux
consacrés a la position du site, a son évolution et son rapport a 'environnement ont été
repris alors que ceux sur l'utilisation des ressources en terre par les populations
néolithiques ont été largement approfondis. Ces derniers ont été réalisés dans le cadre
de deux programmes de recherche. Le premier fut consacré a I'’étude de la céramique
Noir/Rouge. Dirigé par D. Malamidou (XVIIle Ephorie des Antiquités Classiques et
Préhistoriques de Kavala), il avait pour objectif de caractériser archéologiquement et
physiquement cette céramique produite a la fin du Néolithique récent (4800-3800 av. .-
C.) afin d’en déterminer les modes de production et d’échange. Centré sur des
échantillons provenant des sites de Dikili Tash (plaine de Philippes-Drama) et de
Kryoneri (basse vallée du Strymon), il a été étendu a un corpus de 70 sites de Grece du
Nord. L’identification des sources potentielles utilisées pour la production des pates de
la céramique a été l'occasion de développer des prospections géomorphologiques
intensives autour des principaux sites archéologiques étudiés. L’étude de la terre a batir
conduite dans le cadre d’'une ACI-Prosodie intitulée la « Terre et le feu dans le monde
égéen » a permis d’approfondir cette approche a Dikili Tash et Kryoneri. L’objectif était
de caractériser les techniques de mise en ceuvre des structures de combustion (fours et
foyers) de la fin du Néolithique récent et les choix de matiére premiere effectués. Ces
recherches menées en collaboration avec C. Germain-Vallée et S. Prévot-Dermarkar ont
nourri la question de la connaissance et de la gestion par les populations néolithiques
des ressources naturelles disponibles autour de I'habitat.

Dans le méme temps, les recherches entreprises dans le cadre de la theése avec G.
Tirologos, historien (ISTA-EA 4011, U. Besancon), sur le territoire de la ville antique
voisine de Philippes ont été intégrées a un programme de recherche en cours. Soutenu
par 'Ecole Francaise d’Athénes et 'Ephorie des Antiquités Classiques de Kavala, il est
intitulé « Prospection topographique et géophysique du territoire de Philippes » et est
dirigé par S. Provost, ancien membre de I'Ecole Francaise d’Athénes, archéologue et
historien a I'Université de Nancy. Son objectif est de comprendre I'organisation des
paysages agraires au cours des époques hellénistique et romaine en étudiant en
particulier les grands axes de cheminement et les modalités d’organisation du
parcellaire.

1.4.2. Elargissement des terrains d’étude

Parallelement, de nouvelles investigations ont été conduites sur des terrains que je
n’avais pas encore explorés pendant la these. Dans un premier temps, la collaboration
mise en place avec les archéologues de la XVIIIe Ephorie des Antiquités Classiques et
Préhistoriques de Kavala (D. Malamidou, S. Papadopoulos et H. Koukouli-Chrysanthaki)
s’est exprimée sur I'ille de Thasos. Elle a donné lieu a des investigations
géomorphologiques aux alentours des sites de Limenaria (Néolithique), Skala Sotiros
(Bronze récent) et Agios loannis (Bronze ancien) qui faisaient 'objet de fouilles de
sauvetage et a été étendue a I'ancienne cité classique de Thasos a 'occasion d'une fouille
programmée conduite par I'Ecole francaise d’Athénes et I'Ephorie (reprise du sondage
Bernard, sous la direction d’A. Miiller et de M. Sgourou). Au bilan, c’est une grande partie
de cette petite ile d’environ 20 km de diametre qui a fait I'objet d’investigations de
terrain entre 2000 et 2006.

Les recherches ont ensuite été étendues sur le continent. Le point de départ a été la
fouille archéologique du site de Kryonéri (D. Malamidou) et les études
géomorphologiques et paléoenvironnementales qu’elle a engendrées. Ces recherches
ont ensuite été approfondies et élargies dans le cadre du programme Balkans 4000 « A
la recherche du millénaire perdu » dirigé par Z. Tsirtsoni (UMR 5138 CNRS) entre 2008
et 2011. Ce programme avait pour objectif de comprendre la faiblesse des sites
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archéologiques connus pour le 4¢ millénaire av. ].-C. dans le Sud-est des Balkans (Grece
du Nord, Bulgarie et Nord-Ouest de la Turquie) et de discuter les hypotheses d'une
rupture globale de 'occupation imputable a 'arrivée d’envahisseurs étrangers ou a une
crise écologique généralisée selon certains auteurs, ou bien a de simples déplacements
des installations humaines pour d’autres. Le programme comportait deux volets
complémentaires. Le premier appuyé sur de nouvelles datations par la méthode du
radiocarbone de différents sites grecs et bulgares avait pour but de circonscrire avec le
plus de précision possible les limites chronologiques et géographiques de la lacune
supposée. Le second avait pour but d’établir la nature des transformations de
I'environnement au cours de cette période afin d’apprécier leur impact potentiel sur la
distribution des habitats connus et sur les changements sociétaux observés. Les
investigations paléoenvironnementales ont concerné la plaine de Philippes-Drama et les
abords du tell de Dikili Tash, mais elles ont surtout été développées dans la basse vallée
du Strymon dans I'espace occupé par I'ancien Lac d’Achinos.

Enfin, la collaboration entamée pendant la thése avec R. Dalongeville m’a autorisé a
déplacer mes investigations vers le sud de I'Egée et la Créte. Dans le cadre d’un
programme de recherche consacré a 'environnement de la cité et du palais minoen de
Malia, d’abord dirigé par R. Dalongeville (Archéorient-UMR 5133 CNRS) puis par A.
Dandrau (U. Paris IV), nous avons développé des investigations paléoenvironnementales
approfondies pour réaliser la carte géomorphologique de la plaine de Malia et surtout
reconstituer I'histoire environnementale du marais littoral jouxtant le Palais afin de
tester les différentes hypotheses émises sur la localisation du port au cours de I'époque
minoenne.

1.5. L’opportunité ouest africaine

Le recrutement d’A. Ballouche (LEESA-UMR LETG 6554 CNRS) comme professeur a
I'Université de Caen et au laboratoire Geophen de 2003 a 2006 a été I'occasion d’ouvrir
un nouveau mon activité scientifique a de nouveaux terrains (Fig. 1, Tab 1). En effet, j’ai
eu la chance d’initier tres vite une collaboration scientifique avec lui puis d’intégrer le
programme international « Peuplement et Paléoenvironnement en Afrique de I'Ouest »
dirigé par E. Huysecom (laboratoire APA, U. de Geneve). Ce dernier était principalement
consacré a I'étude du Pays Dogon, au Mali, et a ses dynamiques archéologiques et
paléoenvironnementales depuis le Paléolithique. S’appuyant sur les archives
sédimentaires exceptionnelles du complexe de sites d’'Ounjougou, il a été I'occasion
d’étudier un systéme fluvial ouest-africain et ses relations avec I'occupation humaine au
cours de 'Holocéne. L’'ampleur du projet et les besoins de financement ont justifié la
mise en place de deux programmes successifs et complémentaires: un programme
Eclipse de 'INSU-CNRS (dir. A. Ballouche) puis, apres qu’A. Ballouche soit parti a Angers,
une ANR Franco-allemande en SHS (dir. A. Ballouche et K. Neunmann, U. Francfort). Par
ailleurs, cette recherche a été I'occasion de collaborer avec M. Rasse (U. Rouen, UMR
IDEES 6566 CNRS) et de participer a I'encadrement du travail de terrain et de
laboratoire de Y. Le Drezen (U. Paris [-PRODIG-UMR 8586 CNRS) dans le cadre de sa
these dirigée au Geophen par A. Ballouche. Cet investissement dans I'’encadrement de
recherches doctorales se concrétise aujourd’hui par le co-encadrement des travaux d’A
Garnier. Elle a effectué son M1 a Ounjougou (dir. L. Lespez) et depuis son M2 a étendu
son travail a I'ensemble de la vallée du Yamé. Indépendamment de son extension
géographique nouvelle, la these d’A. Garnier (co-encadrement D. Delahaye, L. Lespez et
K. Neumann) offre l'opportunité de développer pour la premiere fois en Afrique
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soudano-sahélienne une approche globale du systéeme fluvial qui intégre des recherches
géomorphologiques et paléoenvironnementales a partir de 'analyse des phytolithes.

2. Position de la recherche et définition d’'une problématique

Au-dela de la diversité des terrains et des questions traitées localement par les
recherches, les investigations sont restées fideéles aux themes et aux questions abordés
pendant le Doctorat. Apres la présentation des principaux domaines d’étude que j’ai
pratiqués qui permettra de préciser ma position de recherche, je définirai la
problématique d’ensemble qui a guidé mon travail au cours des douze dernieres années.

2.1. Les thématiques de recherche

Cette présentation est 'occasion de définir la place de mes travaux dans le champ de la
géographie et leur relation avec les champs disciplinaires voisins. L'insertion des
recherches sur le temps long des systémes fluviaux soumis aux forgages climatiques et
anthropiques dans le champ de la géographie physique sera rapidement présentée
puisqu’elle constitue une démarche classique et récurrente aujourd’hui en géographie
(voir par exemple Carcaud, 2004 ; Salvador, 2005 ; Arnaud-Fassetta, 2007). En revanche,
la place des recherches sur I'archéologie des paysages et la pratique de la géoarchéologie
seront présentées avec plus d’acuité car ces travaux pluridisciplinaires s’inscrivent dans
un champ scientifique encore mouvant (Petit, 2006 ; Rasse, 2010).

2.1.1. L’étude géomorphologique des systéemes fluviaux holocénes

La géomorphologie fluviale constitue I'une des branches de la géographie physique
(Bravard et Petit, 1997). Elle a pour objet I'étude de la dynamique des lits fluviaux en
réponse aux processus qui la commandent (débits liquides et solides) et qui sont en
relation avec la structure et la dynamique des bassins versants qui les alimentent
(Bravard et Petit, 1997). Cette approche territorialisée, fonctionnelle et dynamique
correspond a I'étude du systeme fluvial (Schumm, 1977 ; Piégay et Schumm, 2003 ; Fig.
2). A coté des recherches sur ses dynamiques actuelles qui mobilisent la majeure partie
de la communauté scientifique (Corbonnois et al, 2009), les investigations sur
I'évolution des systemes fluviaux et des paysages de fond de vallée au cours de
I'Holocéne se sont considérablement développées au cours des 30 dernieres années en
France (Salvador et al, 2009). Apres les recherches des géomorphologues
quaternaristes issus des géosciences et de la géographie physique qui s’étaient surtout
attachées a expliquer I'emboitement et 1'étagement des formes alluviales (Sommé,
1984), les années 1980 marquent le début des investigations dans les fonds de vallées
pratiquées principalement par des géographes. Le colloque « Rythmes d’évolution
morphologique depuis ’'Holocéne en milieux tempérés et froids » organisé a Meudon par
R. Neboit-Guilhot, M.-F. André et ]J.-P. Bravard propose une premiere synthese de ces
recherches encore dispersées (Bravard, 1992). D’abord centrées sur le bassin de Paris
(Pastre et al, 1997), le Rhone (Bravard, 1997) et les cours d’eau méditerranéens
(Provansal et Morhange, 1994 ; Jorda et Provansal, 1996), ces recherches sur I’évolution
des vallées francaises depuis le Tardiglaciaire se sont progressivement étendues a
I'ensemble de I'espace frangais comme en témoigne, dix ans plus tard, le séminaire de
Motz organisé par ].-P. Bravard et M. Magny (2002). Cet essor est contemporain d'un
mouvement qui touche I'ensemble de 'Europe (Brown, 1997 ; Gregory et Benito, 2003),
de I'’Amérique du Nord (Knox, 2003) et du monde méditerranéen et de ses marges
(Lewin et al., 1995 ; Grove and Rackham, 2001). Les investigations développées en Grece
du Nord puis en Normandie relevent de ce processus d’extension. Ce mouvement s’est
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ensuite généralisé récemment dans des espaces qui avaient encore fait 'objet de peu
d’'investigations comme I’Asie des moussons et I'Afrique tropicale et équatoriale
(Thomas, 2003, 2008). Les recherches pratiquées au Mali témoignent de cette derniere
phase.

Fig. 2 - Le systeme fluvial (d’apres Piégay et Schumm, 2005)

L’investigation des archives sédimentaires alluviales offre a la fois 'opportunité de
restituer la succession des styles fluviaux en réponse aux fluctuations des débits solides
et liquides mais également de s’interroger sur les forcages responsables des mutations
observées. Ces recherches, principalement appuyées sur des grands organismes fluviaux
du monde tempéré et en particulier de 'Europe (Rhone, Seine, Tamise, Vistule, Tage ...)
ou des systemes montagnards a forte énergie, se sont d’abord intéressées aux
dynamiques paléohydrologiques en lien avec les événements et les fluctuations
climatiques de 'Holocéne (Macklin, 1999; Bravard et Magny, 2002; Magny et al.,, 2002 ;
Gregory et Benito, 2003; Hoffmann et al, 2008 ; Arnaud-Fassetta et al., 2010 ; Macklin et
al, 2010). Paradoxalement, alors que les recherches paléobiologiques sur 1'évolution de
la végétation des fonds de vallées ou des plaines littorales montraient I'importance des
transformations par les hommes depuis le Néolithique (Leroyer, 1997; Brown, 1999;
Richard et Vignot, 2000 ; Richard, 2004), la réponse des systemes fluviaux aux forcages
d’origine anthropique a été abordée avec moins d’acuité comme le soulignent d’ailleurs
certains auteurs (Carcaud, 2004 ; Salvador, 2005 ; Foulds et Macklin, 2006 ; Pastre et al.,
2006). La situation est tres différente dans le monde méditerranéen ou les thématiques
de la dégradation de I'environnement, de la désertification (Grove et Rackham, 2000) ou
de I'érosion accélérée (Neboit-Guilhot, 1999) ont fait de I'examen du roéle des sociétés
dans I'accentuation du détritisme alluviale une question centrale (Neboit-Guilhot, 1983
et 2010 ; Dufaure, 1984 ; Van Andel et al, 1990 ; Ballais, 1992 ; Jorda et Provansal,
1996 ; Fouache, 1999 ; Berger, 2003). Ces recherches sont a I'origine du développement
des modeles climato-anthropique (Jorda et Provansal, 1996) ou anthropo-climatique
(Neboit-Guilhot et Lespez, 2006) dans lesquels I'un ou l'autre des deux facteurs prend le
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dessus pour expliquer les crises hydrosédimentaires enregistrées par les systémes
fluviaux au cours de I'Holocene (Allée, 2003).

Ces investigations se sont le plus souvent appuyées sur I'étude de fonds de vallées de
grande dimension qui possedent des archives sédimentaires dilatées (Pastre et al,
2002a, 2003a, 2006 ; Carcaud, 2004 ; Salvador, 2005 ; Salvador et al, 2009 ; Arnaud-
Fassetta et al, 2010). Ce choix a favorisé I'étude de la plaine d’inondation et des
dynamiques des chenaux qui s’y inscrivent (Carcaud, 2004 ; Salvador, 2005). Ces études
ont parfois été complétées par des recherches conduites a ’échelle des bassins versants
qui tentent de comprendre le lien entre les évolutions constatées depuis les bassins
versants élémentaires d’'amont jusqu’aux organismes de moyenne dimension voire aux
grands fleuves (Arnaud-Fassetta, 2007). Développés précocement dans les petits bassins
versants des plaines et des plateaux de I'Europe centrale et médiane (Dotterweich,
2008) ou du sud-ouest de I'Angleterre (French et Lewis, 2005), elles ont été plus
rarement conduites dans le nord et le nord-ouest de la France malgré les travaux
novateurs de P. Allée (2003). En revanche, cette approche intégrée a été pratiquée dans
les bassins versants montagnards du sud-est de la France (Jorda et al., 2002 ; Berger,
2003 ; Arnaud-Fassetta, 2007) ou les nombreuses recherches montraient d’ailleurs le
poids des transformations paysageres des zones de production sédimentaire dans les
métamorphoses fluviales observées a 'aval au cours des derniers siecles (Liébaut et
Piégay, 2002 ; Liébaut, 2003 ; Jacob, 2003).

2.1.2. Géoarchéologie et archéologie du paysage

L’attention que j’ai pu porter au role des changements de 'utilisation du sol dans les
bassins versants pour comprendre les dynamiques des systemes fluviaux m’a conduit,
deés la these, a dépasser le cadre des fonds de vallée pour m’intéresser au paysage dans
son ensemble. Cette position est a la fois un engagement au sein de la géographie ainsi
qu’'une ouverture vers une démarche pluridisciplinaire pratiquée avec les archéologues,
les historiens et les autres sciences des paléoenvironnements. Elle s’inscrit dans un
mouvement d’ensemble dont témoignent les travaux de P. Allée, (2003), J.-F. Berger
(2003) et N. Carcaud (2004) par exemple.

2.1.2.1. Du Géosystéme a I'’Anthroposysteme

De maniere classique aujourd’hui, la recherche pluridisciplinaire s’appuie sur une
approche systémique qui dépasse l'objet d’étude initial (le systéeme fluvial) pour
englober I'ensemble d’un territoire. Ce type d’approche a été promu en géographie par
G. Bertrand des les années 1970 (Beroutchachvili et Bertrand, 1978) a la suite du
développement des sciences du paysage (Beroutchachvili et Rougerie, 1991). Elle est a
I'origine de l'apparition du concept de géosystéme (Bertrand et Bertrand, 2002). Ce
concept possede 'atout d’'intégrer 'action des sociétés humaines au sein du systeme et
non pas de les considérer comme « un élément extérieur et perturbateur introduit a
posteriori dans le fonctionnement général du systéeme » (Bertrand et Bertrand, 2002)
comme c’était et c’est encore parfois le cas malheureusement en écologie ou dans
certaines approches paléoenvironnementales (Fig. 3). Ce positionnement scientifique a
été récemment affirmé par la proposition du concept d’anthroposystéme en conclusion
des travaux consacrés a l'histoire des interactions Sociétés/Nature du Programme
Environnement Vie et Société (PEVS) du CNRS (Lévéque et al., 2003). Celui-ci inclut le
géosyteme et lui ajoute le socio-systeme (Lapierre, 1992) en insistant sur I'aspect co-
évolutif des systéemes naturels et sociaux (Lévéque et al.,, 2003). Ce recentrage sur le role
des sociétés et I'ouverture vers l'anthropologie et les approches phénoménologiques
étaient déja contenus dans les travaux de G. Betrand et la proposition a surtout le mérite
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de souligner le rdéle crucial joué par les sociétés humaines depuis le Néolithique au
moins (Lévéque et al., 2003)

Fig. 3 - L'interaction entre I'écosysteme et le systeme social (d’apres Marten, 2001)

2.1.2.2. L'intégration des approches paléoenvironnementales et anthropologiques
L’analyse systémique a donné aux chercheurs les moyens méthodologiques d'intégrer
les approches anthropologiques (archéologie, histoire, géographie humaine,
ethnologie...) et paléonvironnementales (géographie physique, palynologie,
anthracologie, carpologie, archéozoologie...). En France, cette intégration procede d’'un
triple mouvement. D’un c6té, les géographes se sont lancés dans la production d’'une
histoire sur le temps long des paysages. Développées d’abord pour les époques
historiques, ces recherches se sont appuyées sur la lecture des héritages dans le
palimpseste paysager et sur linterprétation des documents d’archives et plus
particulierement des archives figurées, plus accessibles a priori pour le non-spécialiste
(par exemple : Dion, 1933 ; Meynier, 1967). Cet effort a ensuite été étendu aux époques
anciennes dépourvues d’archives écrites grace aux géographes physiciens (par exemple
Carcaud et al., 2002). L’introduction a I'Histoire de la France rurale de G. Duby et A.
Wallon (1975) intitulée « L’impossible tableau géographique » (Bertrand, 1975) souligne
la faiblesse des informations disponibles pour une histoire des paysages sur la longue
durée mais montre également la maturité d’'une réflexion qui n’attendait plus que des
données concretes pour s’exercer pleinement comme 'ont montré les travaux de D.
Galop (1998) et B. Davasse (2000) conduits dans le méme laboratoire. D’'un autre c6té,
les recherches paléoenvironnementales se sont rapprochées des préoccupations des
archéologues. D’abord centrées sur I'étude des sites préhistoriques du pléistocene a une
époque ou la porosité disciplinaire entre la géologie et la préhistoire était de regle, ces
recherches se sont progressivement intéressées aux environnements holocenes en
touchant des domaines tres variés (Miskovsky, 2002). Pratiquées par des chercheurs
issus d’horizons différents (géographie, archéologie, sciences de la vie, de la terre, des
matériaux), elles ont permis de progresser dans la connaissance des mutations de
I'environnement et de leurs interactions avec les sociétés (Magny, 1995) et dans celle de
la production et du fonctionnement des agrosystemes passés grace en particulier aux
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études carpologiques, (Marinval, 1999), palynologiques (Leroyer, 1997 ; Galop, 1998;
Richard et Vignot, 2000), archéozoologiques (Arbogast et al, 2006) ou
micromorphologiques (Fédorof et Courty, 2002). Enfin, les historiens et les
archéologues se sont lancés dans des recherches polymorphes sur I'histoire de
I'environnement et des paysages. Stimulés par le souhait de comprendre un patrimoine
en voie de disparition (Bertrand et Bertrand, 1991), les archéologues frangais ont
développé une archéologie des paysages agraires a la suite des travaux archéologiques
menés dans le nord de I'Europe et en Grande-Bretagne sur les champs fossiles et les
parcellaires anciens (Guilaine, 1991). Ces recherches qui nécessitent de comprendre le
« naturel des terroirs», pour reprendre l'expression de G. Bertrand (1975), ont
largement ouvert l'archéologie aux collaborations avec les différentes sciences des
paléoenvironnements et initié une pratique toujours extrémement féconde aujourd’hui.
Parallelement, les historiens se sont intéressés a l'histoire de I'environnement et des
paysages. Le célebre travail d’E. Le Roy Ladurie (1967) sur I'Histoire du Climat depuis
I'an Mil a été suivie par un investissement croissant de cette communauté scientifique
pour les questions environnementales (Beck et Delort, 1993 ; Leveau, 1999). Ces travaux
ont souvent été élargis a l'histoire des paysages favorisant le développement de
collaborations avec les géographes et/ou les spécialistes des paléoenvironnements
(Burnouf et al, 2001 ; Antoine, 2002).

2.1.2.3. Démarches d’interface

Ce mouvement d’intégration des résultats produits par la géographie physique, les
sciences des paléoenvironnements, 'histoire et I'archéologie a été généralisé dans
I'ensemble du monde occidental. Il a favorisé 1'’émergence de nouveaux objets de
recherche situés a l'interface Nature/Société qui sont appréhendés par de nouvelles
démarches intégratrices.

Elles sont souvent désignées par le terme de Géoarchéologie (Rapp et Hill, 1998 ;
French, 2003; Goldberg et MacPhail, 2006; Petit, 2006) ou d’archéologie
environnementale (Branch et al,, 2005 ; Thiébault, 2010). Elles ont d’abord été définies
dans le monde anglo-saxon. L'importance des interactions société/environnement dans
la compréhension des changements culturels majeurs, comme I'apparition de
'agriculture, a tres tot favorisé les réflexions transversales (Childe, 1928). Néanmoins,
celles-ci ne se sont généralisées et organisées qu'avec 'essor de la New archaeology
(Clark, 1968 ; Binford, 1977) qui a, entre autres, promu |'étude de la distribution spatiale
des faits archéologiques et la collaboration avec les sciences de la Nature en particulier
pour comprendre la formation des sites archéologiques (Site Formation Process). Le
terme de Géoarchéologie lui-méme ne s’est vraiment imposé qu’apres les travaux de K.
Butzer (1982) tout en étant parallelement concurrencé par celui d’Archéologie
environnementale sans qu’'une véritable distinction ne puisse étre effectuée entre les
deux (Thiébault, 2010). Pour les deux termes, on est passé de définitions assez
restrictives centrées sur 'application des méthodes de laboratoire issues des sciences de
la terre, voire des sciences de la vie a I'archéologie (Rapp et Hill, 1998), a des définitions
plus larges qui insistent sur le role de démarche d’interface. Ainsi, dans le monde anglo-
saxon l'archéologie environnementale est aujourd’hui le plus souvent définie comme
« the study of the environment and its relationship with people through time » (Branch et
al, 2005) alors qu'en France, malgré quelques exceptions notables issues des
géosciences (Petit, 2006), la définition la plus souvent retenue chez les géoarchéologues-
géographes (Carcaud, 2004 ; Petit, 2006 ; Arnaud-Fassetta, 2007 ; Fouache et Rasse,
2007..) est exprimée par J.-P. Bravard (2002) de la maniére suivante : «la
géoarchéologie n’est pas une discipline mais plutét un mode d’approche interdisciplinaire
des relations entre la Nature et la Société du passé, principalement a partir des archives du
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sol ». Ainsi, la géoarchéologie apparait comme une position de recherche a l'interface
entre les recherches archéologiques et paléoenvironnementales. La diffusion du terme a
jusqu’a présent surtout exprimé l'essor d'une curiosité pour les interactions
Nature/Société dans le temps long de 'Holocene et permis institutionnellement a une
communauté de chercheurs marginaux dans leurs disciplines respectives de s’identifier.

De maniere paralléle, le rapprochement de certaines études archéologiques et
historiques consacrées aux parcellaires et aux cheminements et de la géographie, et plus
particulierement de l'analyse spatiale, a engendré I'essor d’'une nouvelle discipline de
convergence : I’Archéogéographie (Chouquer, 2000, 2008). Celle-ci promeut une
approche globale, mais elle a surtout renouvelé les concepts et le champ sémantique de
I'analyse des formes du paysage. Elle s’attache en effet principalement a décrypter un
« paysage-cadastre » (Rasse, 2010) ou I'emporte I'analyse des linéaments, des mailles,
des trames sur celle de 'utilisation des sols et de I'’environnement. Cet effort d’analyse
spatiale a été approfondi et élargi grace au développement des Systemes d'Information
Géographiques et des géostatistiques. Les recherches se sont d’abord portées sur la mise
en place de modeles prédictifs de localisation et I'analyse des réseaux d’habitat (Durand-
Dastes et al, 1998; Nuninger et Sanders, 2006). En France, ces études ont
principalement été conduites dans le cadre de deux grands programmes de recherche
Archaeomedes (Van der Leeuw et al., 2003) et Archaeodyn (Nuninger et Favory, 2011)
et se sont attachées a définir les dynamiques spatio-temporelles dans des espaces de
différentes dimensions. Ces travaux ont parfois intégré la question des relations entre
les habitats et les ressources environnementales disponibles (Van der Leeuw et al,
2003) alors que des recherches de plus en plus nombreuses tentent d’intégrer les
informations paléoenvironnementales disponibles pour définir les contraintes
taphonomiques dans la modélisation spatiale du peuplement (Berger, 2011), analyser la
distribution spatiale des pratiques agropastorales et celle des paysages (par exemple :
Contreras, 2009 ; Zhang et al,, 2010).

2.1.2.4. Archéologie du paysage

Dans ces approches d’interface, le temps et I'espace ont toujours été au centre des
interrogations (Bertrand et Bertrand, 2002 ; French, 2003 ; Branch et al, 2005 ; Rasse,
2010). La démarche géoarchéologique s’est exercée des le départ a différentes échelles :
(1) a lintérieur du site archéologique, elle étudie la stratigraphie des formations
superficielles anthropogénes ou non qui constituent le site et les processus qui affectent
le site archéologique et (2) a l'extérieur du site, elle étudie 1'évolution de
I'environnement et des paysages (Waters, 1992). Cette dichotomie « intra-site» et
« hors-site » impregne toujours les études géoarchéologiques comme en témoigne
I'ouvrage de P. Goldberg et R. MacPhail (2006) dont la premiere partie est consacrée aux
méthodes de la « Regional scale geoarchaeology » et l'essentiel de la seconde aux
« Occupations deposits » et « Humans materials » trouvés au sein du site archéologique.
Cette distinction est parfois sclérosante si les deux approches s’ignorent mais elle peut-
étre féconde si leur intégration est 'occasion de proposer une démarche d’analyse
multiscalaire (French, 2003; Branch et al, 2005; Rasse, 2010) comme l'ont
parfaitement montré certaines études (Arnaud-Fassetta, 2000 ; Galop, 1998 ; Trément,
1999 ; Van der Leeuw et al, 2003 ; Allée, 2003 ; Carcaud, 2004 ; Marriner et Morhange,
2006...).
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Fig. 4 - Le systeme GTP de G. Bertrand

Le développement de ces approches multiscalaires a favorisé I'émergence d'une
approche globale des relations entre les Sociétés et leur environnement qui repose
souvent sur le concept de paysage (Carcaud, 2004). A cause de sa polysémie, ce concept
integre explicitement la matérialité des faits biophysiques et les pratiques et
représentations sociales (Berque, 1994 ; Besse 2000; Luginbiihl, 2001). Comme le
soulignent C. et G. Bertrand (2002) dans leur présentation du systeme GTP, il ajoute au
Géosystéme (la source) et au Territoire (la ressource), le ressourcement c’est-a-dire la
prise en compte de I'esthétique, de la mythologie, du patrimoine et de I'identité (Fig. 4).
Il permet ainsi d’élargir encore le champ des interrogations en intégrant une perspective
phénoménologique (le sensible) et la question des représentations qui est cruciale pour
comprendre l'action des sociétés dans leur environnement. En effet comme I'exprime A.
Berque (1994) dans une phrase célebre : « les sociétés percoivent leur environnement en
fonction de I'aménagement qu’elles en font, et réciproquement, elles 'aménagent en
fonction de la perception qu’elles en ont ».

C'est dans cette perspective que se sont situées nos recherches intégrant les
approches géomorphologique, paléoenvironnementale, archéologique et historique (Fig.
5; Bertrand, 1975 ; Michelin, 1995 ; Trément, 1999 ; Burnouf et al, 2001; Carcaud et al.,
2002 ; Van der Leeuw et al., 2003 ; Galop et al., 2009) et participant a la mise en place
d’'une véritable histoire ou archéologie du paysage (Anschuetz et al, 2001). Ainsi, a
I'interface entre I'évolution des systemes fluvio-palustres et les dynamiques paysageres,
'objet central de la recherche est I’étude des cours d’eau et des paysages de vallées qui
les encadrent.
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Fig. 5 - L'approche pratiquée dans le cadre de mes recherches
2.2. Problématique

Aujourd’hui, les vallées, les plaines littorales qui les prolongent vers I'aval et les zones
humides associées possedent des paysages remarquables et constituent des espaces au
centre d'enjeux socio-économiques de grande ampleur (Fustec et Lefeuvre, 2000). La
compréhension des interactions entre les systémes fluvio-palustres et les pratiques de
gestion de l'eau et des zones humides constitue le noeud gordien de ces enjeux car la
maitrise des écoulements et du niveau des nappes phréatiques constituent le facteur
décisif qui conditionne les usages et la mise en valeur de ces espaces. La recherche a
donc pour objectif de proposer des modeles d'évolution sur le temps long des
rapports Nature-Société dans les espaces sensibles que constituent les vallées, les
zones humides et les systéemes fluviaux qui les animent. Ce faisant, elle permet de
mettre en perspective les enjeux actuels de la gestion. La problématique ainsi
définie s’appuie sur trois choix complémentaires.

2.2.1. La nécessité de la longue durée

Le temps de l'environnement n'est pas celui des sociétés méme s'ils peuvent étre
congruents (Barrué-Pastor et Bertrand, 2000). L'étude de leurs interactions nécessite
donc une approche sur le temps long, seule capable de rendre compte, d'une part, du
role des fluctuations hydro-climatiques d'origines marine ou continentale, qui
correspondent a des phénomenes instantanés, multiséculaires voire millénaires (Magny,

29



1995), et d'autre part, de celui des sociétés (Guilaine, 2000). La longue durée est
nécessaire car elle permet de dépasser les découpages historiques ou archéologiques
classiques et de révéler la profondeur des héritages environnementaux et sociaux dans
le processus de construction des environnements et des paysages ainsi que dans la
succession des pratiques sociales (Dearing et al., 2010). Ainsi, les recherches conduites
en Grece du Nord (Lespez, 1999/2008) ont montré que les transformations des bassins
versants sous l'impulsion des sociétés agropastorales depuis le Néolithique ont eu des
répercussions sur les dynamiques des systemes fluviaux et des paysages des fonds de
vallées et qu’elles conditionnent une partie de leur forme et de leur fonctionnement
actuel. Parallelement, certaines infrastructures humaines anciennes, comme les fossés
de drainage liés a la mise en valeur des terres marécageuses environnant la ville de
Philippes dans I’Antiquité, ont pu marquer longuement ces espaces de maniere
rémanente, au-dela méme parfois de leur période de fonctionnement.

Cette approche par le temps long est également une maniere de mettre en perspective
les dynamiques instantanées ou brutales dont les conséquences catastrophistes avérées
ou supposées marquent durablement les archives des historiens, des archéologues et
des paléoenvironnementalistes et les mémoires des populations au point de masquer les
transformations progressives qui correspondent souvent a des dynamiques plus
puissantes et plus profondes (Braudel, 1949). Elle permet ainsi de positionner I'époque
actuelle dans un continuum de processus et d’actions et d’apprécier 'ampleur des
changements contemporains en regard de ceux du passé (Dearing et al, 2010). Elle
oblige de la sorte a s’interroger sur la nature de I'’époque contemporaine, dont certains
suggerent qu’elle doit étre considérée comme une nouvelle ére géologique,
I’Anthropocéne, commencée avec la révolution industrielle (Crutzen, 2002), et conduit
au-dela a interroger le néocatastrophisme qui domine les discours environnementaux
ambiants y compris dans le champ de la recherche scientifique (Marriner et al.,, 2010).

Par ailleurs, ces investigations nourrissent la réflexion sur la gestion contemporaine
des paysages et la volonté de patrimonialisation en apportant des informations
concretes sur la nature et les fonctions des héritages (Antrop, 2005). Pllus
concretement, elles remettent en perspective 'articulation entre la Nature et les Sociétés
proposée par les politiques publiques contemporaines et permettent de les discuter.
Cela nous a amené a questionner la mise en ceuvre de la restauration de la continuité
écologique promue au niveau européen par la Directive-Cadre sur I'Eau de 2000 et, en
France, par la Loi sur 'Eau et les Milieux Aquatiques (LEMA) du 30 décembre 2006 et
plus généralement les politiques environnementales développées en France comme les
« Trames Vertes et Bleues » dans le cadre du Grenelle de I'’environnement a partir de
2007.

2.2.2. Une étude comparative de systéemes ordinaires

Afin de mieux appréhender les interactions entre les pratiques sociales et les
hydrosystemes continentaux et littoraux, la recherche s’est appuyée sur une approche
systémique. Ce type d’approche pratiquée depuis longtemps dans le domaine de la
géomorphologie fluviale a été étendu aux paysages de vallées et des plaines littorales
caractérisés par des mosaiques paysageres spécifiques. Cette approche intégrant
recherches paléoenvironnementales et archéologiques participe de la géoarchéologie
alluviale qui est aujourd’hui particulierement bien développée en France (Bravard,
1997 ; Provansal et al.,, 1999 ; Arnaud-Fassetta, 2000, 2007, 2008 ; Berger, 2003 ; Berger
etal, 2008,; Pastre etal., 2003 ; Carcaud, 2004 ; Salvador, 2005 ; Salvador et al., 2009...)
et en plein essor dans le monde (Brown, 1997, 2004 ; Fouache, 2003 ...). Néanmoins, ces
recherches sont encore souvent concentrées sur les paysages des grands organismes
fluviaux qui ont servi de support a des programmes de recherches de grande ampleur. Il
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en est d’ailleurs de méme pour les recherches historiques sur les zones humides,
développées par les historiens et les géographes, qui ont le plus souvent privilégié des
zones humides étendues dans le cadre de monographies d'échelle régionale en relation
avec une pratique spécifique (pisciculture de la Bresse ou des Dombes, exploitation du
sel dans les marais littoraux atlantiques ou méditerranéens, ...) alors que les espaces de
plus petite dimension demeuraient délaissés (Derex, 2001). Partant de ce constat, nous
avons résolument privilégié les petits systéemes fluviaux qui offrent 'opportunité de
décrypter les processus hydrosédimentaires et les actions spécifiques mais ordinaires
des communautés rurales qui les gerent, bien loin des grands systémes fluviaux dominés
par les processus climatiques et des actions d’aménagement qui dépassent les
communautés qu’ils affectent. Cette recherche a consacré une place importante aux
investigations sur le role des connectivités qui relient le systeme fluvial d’amont en aval,
depuis les bassins versants de petit ordre jusqu’aux grands bassins versants d’ampleur
régionale. Dans cette approche, nous avons fait le choix de privilégier les cours d’eau
d’ordre médian (< 1 000 km?2) dont nous avions montré qu'’ils possedent une dimension
favorable a une véritable analyse intégrée des interactions Nature/Société (Lespez,
2007). Cette approche monographique a été complétée par une approche comparative
réalisée dans chacun des terrains et a chaque niveau scalaire. Par ailleurs, le choix
d’espaces tres différents par leur contexte géographique mais aussi par leur ambiance
bioclimatique permet, aujourd’hui, de dépasser le cas des espaces étudiés et de proposer
une réflexion de portée plus générale.

2.2.3. L’étude privilégiée du réle des sociétés

La recherche s'est inscrite dans l'ensemble des études menées depuis une quinzaine
d'années, dans la perspective du Global Change, sur 1'évolution de l'environnement des
milieux tempérés sous l'action des forcages climatiques et de l'intervention de ’'Homme
au cours de 'Holocéne (Roberts, 1998 ; Mackay et al., 2005). Mais alors que la plupart
des travaux contemporains s’attache au réle des fluctuations paléoclimatiques dans la
dynamique des milieux, la recherche privilégie clairement, et de maniere
complémentaire, 'étude des facteurs humains et sociaux. Ainsi, elle n’oublie pas que les
activités humaines sont d’abord des activités de gestion des ressources naturelles et de
régulation du fonctionnement des milieux biophysiques méme si elles ont pu contribuer
a altérer et a transformer les équilibres environnementaux par des effets de rétroactions
négatives. Les paysages des rivieres et des fleuves, des plaines alluviales et littorales
sont en effet, le résultat d'un équilibre dynamique entre des processus
hydrosédimentaires continentaux et marins (marées biquotidiennes, crues ponctuelles,
évolutions climatiques pluriséculaires...) et, depuis le Néolithique, des pratiques de
gestion de I'eau et des zones humides associées. Ces pratiques multiples peuvent avoir
des objectifs concurrentiels: la maftrise des exceés hydrologiques (lutte contre les
inondations, aménagement de voies navigables, drainage agricole), I'utilisation de la
force motrice de 1'eau (barrages, biefs, moulins) et I'utilisation des ressources associées
aux zones humides saumatres ou continentales (péche, chasse aux gibiers d'eau,
exploitation du sel, de la tourbe, de la tangue). C’est pourquoi cette approche nécessite
d’ouvrir le spectre de la recherche et de dépasser la restitution des dynamiques passées
pour intégrer I'évolution des représentations sociales associées aux cours d’eau, aux
zones humides et aux vallées étudiées qui déterminent en partie les pratiques de
gestion.
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3. Méthodes de Recherche

Afin d'obtenir une reconstitution fiable des dynamiques alluviales et paysageres et de
comprendre les ressorts sociaux et climatiques a l'origine des transformations
observées, les recherches se sont appuyées sur une démarche géoarchéologique. Les
cours d’eau et les vallées associées sont, avec les littoraux (voir par exemple Fouache,
2003 ; Marriner et Morhange, 2007 ; Morhange et Provansal, 2007), les espaces pour
lesquels cette démarche a été le plus pratiquée et le mieux définie (Bravard, 1997 ;
Brown, 1997, 2008 ; Fouache, 1999 ; Provansal et al, 1999 ; Arnaud-Fassetta, 2000 ;
Berger, 2003 ; Carcaud, 2004 ; Salvador, 2005 ; Salvador et al, 2009...). Celle adoptée
emprunte largement a ses devanciéres en utilisant les méthodes classiques de la
géographie, de la géomorphologie et des analyses paléoenvironnementales
qu'elles confrontent aux données issues des recherches archéologiques et
historiques. Néanmoins, elle a, également, contribué a des développements
méthodologiques et analytiques nouveaux. D’'une part, la démarche de la recherche
propose, le plus souvent possible, une approche géographique qui integre les
observations locales dans une lecture multiscalaire des systemes étudiés. D’autre part,
nous avons contribué a développer et/ou a adapter des analyses paléoécologiques
classiques (palynologie, signal incendie, phytolithes) pour I'étude global des systéemes
fluviaux et des unités paysageres dans lesquelles ils s’inserent (plaines d’inondation,
vallées, bassins versants). Cette approche pratiquée en collaboration avec les
spécialistes des indicateurs paléoécologiques concernés a pu s’appuyer sur la mise en
place de doctorat (Le Drezen, 2008 ; Garnier, en cours).

3.1.1. Une approche multiscalaire et fonctionnelle des systémes fluviaux

Les recherches géoarchéologiques sur les systémes fluviaux se sont souvent attachées
a des espaces restreints correspondant a l'environnement immédiat des sites
archéologiques étudiés (Petit, 2006). Parfois étendues a I’échelle d’'un trongon ou d’'un
ensemble de troncons, elles ont rarement concerné la totalité d’'un cours d’eau et de son
bassin versant. Or, il est difficile de comparer les résultats de travaux qui portent sur des
espaces de dimensions tres différentes et situés dans des positions distinctes au sein du
systeme fluvial (Lespez, 2007). Adoptant une démarche multiscalaire, nous avions le
souhait d’intégrer les différentes échelles d’étude en développant des investigations
systématiques depuis les bassins versants élémentaires jusque vers les zones de
transfert et de sédimentation. Entamée dés nos travaux de these, (Lespez 1999/2008),
cette démarche a été approfondie au cours des douze dernieres années et généralisée
aux différents terrains afin d’étudier la place et le role dans I’espace et dans le temps des
différents forcages sur la morphogenese fluviale. Concrétement, la prise en compte du
fonctionnement du systéeme fluvial avec ses relais de processus et ses seuils de
fonctionnement passe par deux approches complémentaires encore rarement
pratiquées dans la recherche francaise sur ’'Holocéne (Allée, 2003 ; Devillers, 2005)
méme si elles sont de plus en plus appliquées pour I'étude du fonctionnement des
systemes fluviaux au cours des deux derniers siecles (Fryirs et Brierley, 2001 ; Liébault,
2003 ; Brierley et Fryirs, 2005 ; Piegay et Schumm, 2005). L’approche comparative de
bassins versants de méme ordre, ou étude des similitudes (Piegay et Schumm, 2005),
met en évidence la spécificité du fonctionnement de chacun des systémes. Elle a été
particulierement développée en Greéce du Nord et en Normandie afin de comparer le
fonctionnement de bassins versants élémentaires et de dissocier les processus qui
relevent de I'histoire locale de ceux qui sont le résultat d’'une évolution régionale des
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facteurs de forcages des systéemes morphogéniques (Fig. 6). L’étude des archives
sédimentaires tout au long du continuum fluvial permet ensuite de comprendre
I'organisation interne du systéme en identifiant avec précision les zones de production,
de transfert et de sédimentation et en montrant leur évolution au cours du temps. Elle
facilite ainsi 'étude des relations fonctionnelles entre les différentes composantes du
systeme fluvial (étude des interactions; Piegay et Schumm, 2005) et la restitution du
fonctionnement de la cascade sédimentaire (Brierley et Fryirs, 2005). Ce travail avait
également été amorcé pendant la these ou la comparaison d’'un cours d’eau pérenne,
I’Angitis, et d’'un cours temporaire, le Xéropotamos, avait permis de mettre en évidence
I'importance des relais de processus dans la construction des archives sédimentaires
(Lespez 1999/2008, 2003, 2007). En Grece du Nord, les observations ont été étendues
au Strymon afin de comprendre la réaction d’'un grand fleuve aux différents forcages. En
Afrique de I'ouest, les investigations centrées sur le troncon d’Ounjougou (Lespez et al.,
2008, 2010) ont éte étendues a 'ensemble de la vallée du Yamé depuis la zone de
production a 'amont, jusqu’a la zone de sédimentation et la confluence avec le Niger, a
'aval (Garnier et al., soumis).

Fig. 6 : Recherche multiscalaire en Grece du Nord

En Normandie, la démarche systémique est plus aboutie encore. Elle a pu s’appuyer
sur la comparaison des cours d’eau de la partie sédimentaire et de la partie armoricaine
du bassin versant de la Seulles (Lespez et al. 2011; Viel et al, 2011) et sur la
comparaison des rythmes de I'érosion des sols observés sur les plateaux de la Plaine de
Caen et de ceux de I'alluvionnement enregistrés dans les fonds de vallée (Germain-Vallée
et Lespez, 2011). L’hypothese qui sous-tend ce travail est que les sols qui se sont
développés dans I'ensemble de 'Europe tempérée a partir du début de ’'Holocéne sous
un couvert arboré et arbustif, ont principalement été érodés a la suite des défrichements
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anthropiques et du développement des pratiques agro-pastorales depuis le Néolithique
(Neboit-Guilhot, 1983/2010). En arrachant le réseau racinaire et en dénudant les sols,
au moins saisonnierement, pour les labourer, 'homme les expose aux intempéries (vent,
pluie, ruissellement...), accélérant ainsi les processus de dégradation physique, chimique
et biologique des horizons humiferes (Neboit-Guilhot, 1999 ; Berger, 2006). Cette
érosion est d’autant plus exacerbée qu’elle intervient en contexte climatique peu
favorable. Elle est enregistrée en bas des versants et dans les fonds de vallées par le
développement des formations colluviales et alluviales. Inversement, les périodes de
déprise agricole entralnent une reconquéte des sols par un couvert végétal protecteur
qui s’exprime par le développement de traits pédologiques caractéristiques d’'une
reprise de la pédogenese (Berger, 2006). La recherche repose donc sur la capacité a
suivre le sédiment, depuis son prélevement par I'érosion sur les parcelles cultivées,
jusqu’au pied des versants ou il est entrainé par ruissellement d’abord puis par les
écoulements concentrés du fond des vallons élémentaires, jusqu’aux vallées principales
finalement. A cette fin et tenant compte des opportunités archéologiques et des archives
sédimentaires disponibles, nous avons développé, avec C. Germain-Vallée, une approche
multi-sources et multi-scalaires (Fig. 7 ; Germain-Vallée et Lespez, 2011) comme cela
avait pu étre effectué dans certains espaces méditerranéens (Berger, 2003) et Outre-
Manche (French et Lewis, 2005). Celle-ci s’appuie d’abord sur I'étude des profils
pédologiques développés sur les plateaux mis en valeur par les activités agricoles selon
des méthodes micromorphologiques classiques (Fédoroff et Courty, 2002) mais encore
peu pratiquées dans l'ouest de la France (Gebhardt, 1990; Camuzard, 2000). Elle est
complétée par l'analyse des colluvions de bas de pente, des formations colluvio-
alluviales des vallons ou des tétes de vallées et des alluvions de fond de vallée qui sont
en grande partie les produits différés de 1'érosion des sols développés sur les parcelles
cultivées. L’enjeu est de déterminer précisément la chronologie des divers événements
observés depuis les plateaux jusque dans les fonds de vallées afin de discuter du role de
I'érosion des sols engendrée par les pratiques agro-pastorales et de I'efficacité et des
temporalités des relais de processus (Germain-Vallée et Lespez, 2011).

L’analyse des archives alluviales repose d’abord sur des méthodes classiques qui ont fait
leurs preuves (Brown, 1997). Elle conjugue I'étude des formes et des sédiments des
plaines et des terrasses alluviales. Elle est en grande partie conditionnée par les
systéemes fluviaux étudiés (Tab. 2). En Basse-Normandie, les cours d’eau possedent le
plus souvent une faible énergie (< 20 W/m?2). Ils appartiennent a la catégorie des
systémes a méandrage inactif ou peu actif qui circulent au sein de plaines alluviales
cohésives (Nanson et Crooke, 1992; Petit, 1995). Malgré quelques exceptions
remarquables, au cceur du Bocage en particulier, les pentes peu marquées et leur régime
hydrologique modéré par 'ambiance climatique régionale expliquent la faiblesse des
puissances spécifiques et la difficulté des réajustements du lit apres d’éventuels
aménagements. La charge solide est nettement dominée par les matiéres en suspension,
la charge de fond restant marginale. Leur fonctionnement hydrologique n’est que
secondairement différencié par le contexte géologique local. Celui-ci modifie la
proportion de l'alimentation par les aquiferes des formations sédimentaires du
Secondaire (roches calcaires perméables du Bassin de Paris) et des écoulements de
surface, plus actifs sur les roches imperméables du monde armoricain (Cador et Lespez,
2011). En Grece comme en Afrique soudano-sahélienne, les systemes étudiés sont
généralement plus énergiques. La saisonnalité du climat et le rythme hydrologique
imposent des régimes trés contrastés et les étiages sont souvent synonymes
d’assechement des lits alors que les crues sont brutales et de caractere torrentiel. Les
cours d’eau confinés des vallées montagnardes, €éloignés des centres de peuplement et
conservant peu d’archives sédimentaires, n’ont pas fait I'objet d’études approfondies.
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Les cours d’eau de piémont ou de plaine étudiés, peu ou pas confinés, possedent une
énergie moyenne et des lits divaguant ou dessinant des méandres actifs. Marqués par de
fréquentes défluviations, ils s’inscrivent dans des plaines alluviales moins cohésives
(Nanson et Crooke, 1992) et sont caractérisés par une charge de fond abondante et
grossiere (graveleuse, caillouteuse) qui s’ajoute aux matériaux transportés en
suspension (sables, limons). Quelques cours d’eau, alimentés directement par les
aquiferes contenus dans les roches sédimentaires ou métamorphiques, échappent au
tarissement complet en saison séche et possédent des régimes plus tamponnés, y
compris en période de crue, dont les effets morphogenes sont ainsi atténués (Angitis
dans la plaine de Philippes-Drama ; cours amont du Yamé sur le plateau Dogon). Afin
d’adapter les méthodes classiques aux systemes fluviaux étudiés mais également de

profiter des potentiels qu’ils offraient, jai contribué a certains développements
méthodologiques.

Fig. 7 - Recherche multisource et multiscalaire dans la Plaine de Caen
(d’apres Germain et Lespez, 2011)
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Tab. 2 - Systemes fluviaux et investigations réalisées depuis 2000

3.2. Lalecture des archives alluviales

3.2.1. Formes et architecture des corps sédimentaires

L’étude des archives sédimentaires a d’abord reposé sur des investigations de terrain
qui ont eu pour objectif de définir les formes alluviales et d’identifier les formations
sédimentaires associées. La description et 'interprétation des formes reposent sur des
nomenclatures et des typologies mises en place par les géomorphologues spécialistes
des systemes fluviaux (Schumm, 1977 ; Lewin, 1978 ; Nanson et Crooke, 1992 ; Brown,
1997 ; Bravard et Petit, 1997 ; Brierley et Fryirs, 2005). L'organisation des archives
alluviales differe selon les terrains. Dans les trongons amont des cours d’eau africains et
grecs étudiés, I'emboitement des formes alluviales est la regle et les écoulements
contemporains peuvent étre dominés par une ou plusieurs terrasses alluviales
emboitées (systeme Cut and Fill des chercheurs anglo-saxons). En revanche, vers 'aval,
les sédiments holoceénes se sont accumulés le long de plaines alluviales dans lesquelles
les cours d’eau se sont incisés naturellement (Photo 1) ou artificiellement a la suite des
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travaux de drainage conduits tout au long du 20¢ siecle (Photo 2). En Normandie,
I'organisation d’ensemble differe car de I'amont aux plaines littorales vers I'aval aucun
étagement des formes holocenes n’a pu étre observé et les cours d’eau contemporains
meéandriformes ou rectilignes s’inscrivent systématiquement dans une plaine alluviale
plus ou moins large (Photo 3).

Photo 1 - Incision naturelle dans un cone alluvial a Agios loannis, ile de Thasos, Gréce
(Cliché L. Lespez)

Photo 2 - Incision artificielle dans la plaine d’inondation du Strymon a Fidokoryphi suite
aux travaux de drainage des années 1930 (Cliché L. Lespez)

Photo 3 - Incision de la Seulles dans sa plaine d’inondation (Cliché V. Viel)

Une fois les formes identifiées, il s’agit de définir la nature des archives sédimentaires.
Les terrasses comme les plaines alluviales contemporaines sont principalement
constituées par des sédiments déposés dans les lits fluviaux et par des dépots de
recouvrement dans les plaines d’'inondation. Des formations de transition comme les
dépodts de berges ou ceux des crevasses alluviales peuvent parfois étre identifiées. Les
formations de chenal déposées dans des formes d’incision ou les écoulements sont les
plus rapides et donc les plus énergiques correspondent aux sédiments les plus grossiers.
La nature des dépdts de recouvrement qui résultent du débordement du cours d’eau
hors du chenal dépend de la charge disponible, de I'épaisseur et de la vitesse de la lame
d’eau débordante. Ces dépdts peuvent également étre alimentés par des apports
latéraux liés a l'érosion des versants et constituent alors des formations colluvio-
alluviales. Dans les cours d’eau bas-normands, la charge solide est dominée par les
matieéres en suspension et les limons de débordement ont construit I'essentiel des
plaines d’inondation. Le long des cours d’eau de Grece septentrionale ou du Pays Dogon,
I'énergie supérieure explique la fréquence des défluviations et la multiplication des
vestiges de chenaux avec leur sédimentation grossiere interstratifiée dans les dépots de
recouvrement sableux ou limoneux. Dans ces deux types de plaines alluviales, la
sédimentation organique peut également jouer un réle important. Elle correspond au
comblement de lits temporairement ou définitivement abandonnés, a des zones
humides marginales qui se développent dans des espaces déprimés de la plaine alluviale
(backswamp) voire méme au développement de grandes étendues palustres (bas-
marais) résultant du haut niveau prolongé des nappes phréatiques.

La construction des archives sédimentaires est donc le résultat de processus
complexes dominés par I'aggradation. La connaissance de I'architecture des formations
alluviales est indispensable pour identifier la stratigraphie relative des formations et
définir la succession des processus a I'ceuvre (Brown, 1997 ; Houben, 2007 ; Bravard et
Salvador, 2009). Cette reconstitution de I'architecture sédimentaire peut étre obtenue
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par différentes méthodes. Tout au long de ces douze derniéres années nous avons
privilégié autant que possible les observations directes. Celles-ci ont d’abord été
réalisées le long des rebords des terrasses dans les systémes alluviaux emboités ou le
long des berges des cours d’eau qui permettent d’accéder au remplissage des plaines
alluviales (Photo 5). Si les terrasses alluviales ou les plaines d’'inondations sont incisées
régulierement par des affluents ou des ravinements latéraux, il est possible d’avoir une
bonne vision d’ensemble des corps sédimentaires et de reconstituer avec précision
'architecture alluviale comme nous avons pu le réaliser en Grece (Lespez, 2003) ou en
Afrique de I'ouest (Lespez et al., 2008, 2011). Dans les cas ou cette observation n’est pas
possible mais que les conditions du terrain le permettent (faible niveau des nappes
phréatiques, matériel cohérent, accessibilité, ...), j’ai eu recours aux tranchées réalisées a
la pelle mécanique qui permettent d’observer les remplissages alluviaux sur de longues
distances. Celles-ci ont pu étre réalisées, par exemple, sur les petits cours d’eau bas-
normands ou les cours d’eau de I'lle de Thasos souvent en relation avec des fouilles
programmées ou de sauvetage (Photo 6). Dans les cas ou ces moyens techniques
n’étaient pas utilisables, j'ai utilisé les sondages et les carottages. Ces interventions
manuelles ou mécanisées permettent d’accéder a la profondeur des archives. L'effort
demandé en fait en général une ceuvre collective. Afin d’accéder a la variabilité latérale
de la sédimentation et en I'absence de prospections géophysiques préalables comme
cela est de plus en plus préconisé aujourd’hui (Houben, 2007 ; Brown, 2008), j’ai essayé
de disposer les sondages et les carottages selon une maille assez étroite déterminée
selon la nature de chacun des systemes étudiés. Dans les phases de prospection, la
tariere pédologique a été employée car elle est facile d’utilisation et permet de
déterminer les grandes unités stratigraphiques méme si elle vrille le sédiment et le
perturbe (Photo 7). Dans les sédiments les plus meubles des bas marais, j’ai également
utilisé la sonde russe aussi bien en Normandie qu'en Gréce. Dans les deux cas, les
profondeurs raisonnablement accessibles sont de l'ordre de 7 a 8 m. Cependant, le
souhait de sonder des sédiments plus cohérents (alluvions, cordon littoral) et plus
profondément (10-12 m) a pu s’appuyer sur l'acquisition, a notre demande, d'un
carottier a percussion motorisé par le laboratoire Geophen-UMR LETG 65544 CNRS. Ce
type de matériel a été utilisé sur les trois terrains d’étude (Photo 9). Malgré la
compression des sédiments occasionnée par la percussion, il permet la lecture de
stratigraphies fines et le prélevement de sédiments peu perturbés. Selon les objectifs de
la recherche et les formations superficielles traversées, ces prélevements ont été
effectués avec des gouges ouvertes échantillonnées sur le terrain ou avec une gouge
munie de tubes en PVC ouverts au laboratoire, au retour de mission, avant d’étre
conservés au réfrigérateur.
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Photos 4, et 5a, b: Terrasses alluviales holocéne révélant 'architecture alluviale dans la
vallée du Yamé. Coupe du Vitex a Ounjougou (Clichés L. Lespez)

Photos 6a, b - Tranchée révélant l'architecture des sédiments alluviaux : Guigne et Gazoduc
Symvoli (Clichés L. Lespez)
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Photos 7 et 8 : Sondage a la tariere dans la basse vallée du Yamé et dans I’Anse Saint-
Martin a la Hague (Clichés L. Lespez)

Photos 9 a a e - Les étapes du carottage avec un carottier a percussion de type « Cobra ».

a et b. Percussion motorisée (Mare de Vauville, La Hague et Skala Sotiros, Thasos; c.
Extraction manuelle (Thasos) ; d. Description ; e. Nettoyage de la gouge ouverte, Philippes ;
f. Equipe au Complet (Thasos, 2006). (Clichés L. Lespez)

3.2.2. Des facies sédimentaires aux analyses granulométriques

Une fois cette description d’ensemble effectuée, la compréhension des dynamiques
sédimentaires passe par une étude macroscopique et microscopique approfondie des
sédiments. Celle-ci a pour objectif de définir les conditions de transport et de dépot et
les évolutions pédologiques post-sédimentaires. La premiere étape se réalise sur le
terrain. Il s’agit d’abord de décrire avec précision les éléments qui constituent
I'architecture sédimentaire. Ces unités sédimentaires de base sont ensuite caractérisées
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par leur contenu (minéral, organique, ...), leur disposition (litage, ...) et leurs limites
(érosives, ...). Ces informations permettent de définir des facies qui peuvent ensuite étre
interprétés en termes de dynamique sédimentaire a partir des observations réalisées
sur les sédiments contemporains et des référentiels disponibles (Reineck et Singh, 1980
; Miall, 1996). Ces observations sont également réalisées sur le matériel remonté lors
des carottages. Méme si les fenétres d’observation sont réduites, il est également
possible d’accéder a la description fine des facies sédimentaires que les prélevements
soient effectués en gouge ouverte ou fermée (Photos 10 et 11).

Photo 10 - Photographies des tubes de préléevement ouvert au laboratoire des carottages
de I'Eglise de Thaon et de Fontaine-Henry dans la vallée de la Mue
(Carottages J.-F. Pastre, N. Limondin-Lozouet et L. Lespez)

Photo 11 Photographie des gouges du carottage de Sadia dans la plaine du Séno
(Carottages A. Garnier, A. Ballouche et L. Lespez)

Parfois, les référentiels disponibles sont insuffisants ou font référence a des espaces
éloignés et il est nécessaire de développer une démarche naturaliste afin d’accéder a des
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analogues contemporains qui permettent de lire les archives sédimentaires. L’étude des
sédiments carbonatés des cours d’eau qui parcourent la Plaine de Caen fournit un bon
exemple de cette démarche (Lespez et al, 2008). Ces formations, bien étudiées dans les
formations pléistocenes dans I'ensemble de la France (Limondin-Lozouet et Antoine,
2005 ; Hofmann, 2005 ; Dabkowski et al., 2010), dans les formations holocenes des lacs
aux eaux carbonatées (Magny, 2006), dans les dépdts de piémont du sud de la France
(Ollivier et al, 2006) et les vallées anglaises (Goudie, 1993), étaient connues et
inventoriées de longue date dans le Nord-ouest de la France mais leur interprétation
avait été laissée en jachere (Lecolle, (coord.), 1990). Elles sont formées par précipitation
de carbonate de calcium fixé par des algues ou une activité bactérienne autour d’'un
noyau minéral ou végétal (Adolphe et Rofes, 1973 ; Freytet, 1990). Le processus de
précipitation engendre finalement des particules de la taille des sables ou des graviers
qui peuvent parfois étre agglomérées par un ciment carbonaté. Ces tufs fluviatiles sont
tres abondants dans la sédimentation holocene de la vallée de 1a Mue ou ils forment de
véritables barrages fossilisés sous les formations fluvio-palustres des derniers
millénaires (Clet-Pellerin et al., 1990 ; Lespez et al., 2008). Leur description précise a mis
en évidence la succession de couches de sables et de graviers constituées de granules
calcaires arrondies, de 0,5 a 2-3 cm de diameétre, appelées oncolites, ou de concrétions
de forme allongée de type « tube » ou de fragments de ces deux types de concrétions
(Photo 12a, b). Leur interprétation a reposé sur une démarche de type actualiste. A
’échelle régionale, les formations observables dans les tétes de bassin versant du Pays
d’Auge ont fourni des analogues parfaitement exploitables pour ce travail de
comparaison diachronique (Photo 13a, b, c). Il ressort de cette comparaison que les
« tubes » se sont formés autour de brindilles et de fragments de branchages dans les
zones d'exsurgence issues du substrat calcaire ou crayeux alors que les oncolites se sont
développés a partir de grains de sables le long des berges du cours d'eau. Ces sédiments
constituent des édifices tufacés de type "encrolitement mobile". IIs sont fréquemment
meélés a des limons, des argiles et des sables détritiques quartzeux ou feldspathiques
témoignant du remaniement des formations tufacées lors des crues du cours d’eau.

Photos 12a, b - Les concrétions carbonatés du tuf de 'Eglise de Thaon
(Oncolithes et tubes)
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Photos 13a, b, c - Les concrétionnements observés dans la vallée de I’Ancre (Pays
d’Auge) : barrage, pavage et concrétions mobiles de type oncolithes et tubes
(Clichés L. Lespez)

Ces observations de terrain ont été complétées par des analyses réalisées en
laboratoire. Les analyses granulométriques ont été systématiquement pratiquées sur les
coupes et les carottages sélectionnés pour servir de support aux investigations de
laboratoire. Elles ont été réalisées au granulometre laser (LS 200, Beckman-Coulter) sur
I’échantillon total apres destruction de la matiére organique selon les protocoles
classiques. L'interprétation des données repose ensuite sur la comparaison des fractions
granulométriques de chaque échantillon ou d’indices synthétiques qui résument les
distributions granulométriques. Les résultats obtenus ont été systématiquement
comparés aux sédiments disponibles dans le chenal actuel (banc, fond, berge, ...) et dans
la plaine d’inondation afin de comparer les sédiments anciens et actuels en pratiquant
une démarche actualiste. Cette comparaison s’est appuyée sur plusieurs indices
synthétiques qui permettent de résumer les caractéristiques de la distribution
granulométrique. Celle-ci a pu reposer sur l'utilisation des indices du grain moyen et de
tri (So) de Folk et Ward (1957) calculés sur la fraction du sédiment inférieure a 2 mm
(Fig. 8). Elle permet de mettre en évidence le rapport entre la capacité de transport
moyenne du cours d’eau (grain moyen) et ’hétérogénéité ou '’homogénéité du sédiment
(So) qui indique d’éventuels mélanges de différents stocks sédimentaires ou des
évolutions pédologiques postérieures au dépot du sédiment. Mais, l'analyse
granulométrique s’est le plus souvent appuyée sur la réalisation d’'une image CM
(Passega, 1957; Bravard et Peiry, 1999) qui représente, sur un graphique bi-
logarithmique, la valeur de la médiane (M) et du percentile supérieur du sédiment (C)
(Fig. 9). Elle différencie donc les échantillons en fonction du rapport entre la capacité de
transport médiane du cours d’eau et la capacité maximale exprimée par le percentile
supérieur. De plus, 'ensemble des points de coordonnées C et M forme un nuage qui
s’organise en plusieurs segments associés chacun a un mode de transport dominant:
roulement, saltation, suspension, décantation (Passega, 1957 ; Bravard et Peiry, 1999).
Quand les échantillons peuvent étre comparés a des sédiments contemporains dont les
processus de mise en place sont parfaitement connus, il est méme possible de
déterminer les valeurs supérieures de la suspension graduée (CS) ou des écoulements
non turbulents (Cu) (Arnaud-Fassetta, 2000 et 2004). Le calcul de ces parameétres et
d’autres méthodes basées sur la compétence des écoulements peuvent méme conduire a
une véritable restitution du fonctionnement hydraulique du cours d’eau étudié si on
peut reconstituer avec précision la géométrie du chenal (Baker, 1989 ; Arnaud-Fassetta,
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2007 ; Thorndycraft et al, 2011). Dans les systemes peu ou pas confinés que j’ai étudiés,
ces informations sont souvent difficiles a réunir sur le temps long. C'est pourquoi j’ai
privilégié la description précise de l'architecture alluviale et des facies sédimentaires
complétée par les analyses de laboratoire afin d’identifier les mutations des formes
fluviales (macro-, méso- et microformes de la classification de ]J. Lewin, 1978) qui
permettent de décrire les métamorphoses du style fluvial (Schumm, 1977 ; Brierley et
Fryirs, 2005).

Fig. 8 - Diagramme représentant la distribution granulométriques des sédiments
de la vallée de la Mue

Fig. 9 - Image CM des sédiments du remplissage holocene de I’Anse Saint-Martin
et du ruisseau de la Sainte Hélene a La Hague

44



[VOL 1 - I/ITINERAIRE ET POSITIONNEMENT SCIENTIFIQUE]

3.2.3. L’apport des analyses micromorphologiques

L’effort analytique a porté principalement sur le développement des analyses
micromorphologiques, qui ont pour objectif la description a I’échelle microscopique des
sédiments meubles. J'ai pratiqué ce type d’analyses sur des sédiments archéologiques
pour des travaux sur les pratiques de construction et d’utilisation des ressources en
terre par les populations néolithiques (Germain-Vallée et al, 2011). Je les ai également
utilisées pour caractériser les évolutions pédologiques des formations colluviales en
Grece et en Normandie ainsi que les processus pédologiques complexes qui affectent les
sols de la Plaine de Caen (Germain-Vallée et Lespez, 2011). Une grande partie de ce
travail a été effectuée avec C. Germain-Vallée, archéologue-géoarchéologue au Service
Départemental de I’Archéologie du Calvados. L'essentiel des investigations a été effectué
sur des sédiments des plaines d’inondation afin de préciser les descriptions
macroscopiques réalisées sur le terrain ou sur les carottes et les résultats des analyses
granulométriques. C’est la conjonction de ces trois approches qui m’a en général permis
de définir les facies sédimentaires des environnements fluviaux et fluvio-palustres ou
fluvio-estuariens étudiés.

Quel que soit I'objectif de la recherche, la méthode employée est au départ identique.
Les blocs de sédiments prélevés sur le terrain ou dans le contenu des carottes sont
indurés au laboratoire selon les méthodes mises au point par P. Guilloré (1985) afin
qu’ils puissent ensuite étre découpés a la scie. La plaquette d’épaisseur centimétrique
qui est alors obtenue est collée sur une lame de verre avant d’étre réduite a une
épaisseur micrométrique par une rectifieuse afin d’étre observable au microscope
polarisant (Fig. 10). Trois types d’observations complémentaires sont réalisés: (1) en
lumiere polarisée non analysée (LPNA) qui donne une restitution proche de la lumiére
naturelle, (2) en lumiére polarisée analysée (LPA) pour compléter I'analyse
pétrographique et identifier les différents minéraux contenus dans le sédiment, et enfin
(3) en lumiére incidente (LI) qui permet d’identifier les particules carbonisées et la
nature des oxydes de fer. La chaine de litholamellage acquise par le Geophen-UMR LETG
6554 CNRS permet de réaliser des lames de grande taille, 13x6 cm (Photo 14). Celles-ci
offrent 'opportunité de décrire plusieurs unités micro-stratigraphiques et leurs contacts
ainsi que l'organisation pédologique du sédiment et les migrations verticales qui
caractérisent certains traits pédologiques. Les pédosédiments sont décrits selon les
référentiels en vigueur (Bullock et al., 1985 ; Courty et Fédoroff, 2002) et une attention
particuliere est accordée aux différents traits pédologiques (micro-agrégation,
humification, activité biologique, les traits d’hydromorphie, d’oxydation et de
dessiccation). Dans les contextes de plaine d’inondation a sédimentation rapide, la
préservation de l'organisation microstratigraphique du sédiment permet d’accéder a
une résolution temporelle nouvelle. Ainsi les analyses développées avec Y. Le Drezen a
propos des sédiments des mares résiduelles des plaines d’'inondation de I'Holocene
Récent de la vallée amont du Yamé (Le Drezen, 2008 ; Le Drezen et al., 2010) ont mis en
évidence la succession de faciés alluviaux puis d’émergence et de dessiccation qui
indiquent des dépdts saisonniers (Fig. 11) assimilables aux dépdts varvés définis
initialement dans les lacs proglaciaires et étendus aujourd’hui a différents types de
contexte lacustre (Zolitschka et al, 2003). L’extension de cette approche a I’ensemble
des formations de I’'Holocene a Ounjougou conduit a propveoser un indice de
dessiccation décrivant I’évolution de la saisonnalité au cours des dix derniers
millénaires dans cette zone au climat soudano-sahélien (Tab., 3 ; Lespez et al.,, 2011).
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Fig. 10 - Les opérations nécessaires a la fabrication d’une lame mince
pour I'analyse micromorphologique (réalisation Y. Le Drezen)

Fig. 11 - Les facies sédimentaires d’apres les lames minces réalisées a Ounjougou
dans la vallée du Yamé (Lespez et al., 2011)
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Facies Lithofacies Grain Desiccation
assemblage Description assemblage M c99 size Interpretation
. Index
code (Miall, 1996) group
Planar cross-bedded ) Midchannel, lateral
or horizontally >4000 >14000 gravel
F1 bedded gravel with Gh, Gp um um 1
cobbles and mudballs bars and bedforms
Horizontal to cross- Midchannel, lateral
bedded 500 3000 sand
F2 dwith 5P, S, S 5000 um - 8000 pm 2 -
coarse sand wit bars and bedforms
gravels
3000-
F3 Lenses of coarse sand Gt >00- 50000 2 - Flood channel
and gravel 3000 um um
Sand sheet
F4 Laminated coarse Sh 400- 1400- 3 ) deposited
sand with gravels 1200 um 3000 pm
out of main channel
Laminated dark silty Standine pools in a
sand with abundant 50-1200 900- gp )
F5 . Fl 3,4 0 swampy floodplain
charcoal, leaf, organic pum 3000 pm .
. during low-stage
remains
Laminated silty sand
with
Sand sheet
Charcoal, organic 100-600  1000- deposited
Fé6 . Fl 3 -
remains pum 3000 um
out of main channel
alternating with F7,
F8a, b
Laminated
(rhythmic) greyish
silt with charcoal, Standing pools in a
F7 altered organic Fl 8_1130 80}{;00 4,5 1 swampy floodplain
remains, a a during low-stage
alternating with F6
Laminated
(rhythmic) greyish
silt with charcoal, .
. . Drying ponds
organic remains, 80-300
F8a oxidation border, Fm 8-60 um pm 5 2 . )
alternating with F6 in floodplain
Laminated
(rhythmic) greyish _
silt with charcoal, 80-200 Drying ponds
F8b organic remains, Fm 8-60 um 5 3
o pm
oxidation border, in floodplain
desiccation cracks,
alternating with F6
Mud with Floodplain
ud wi
- R alaeosol
F9 bioturbations and 8 1130 80 IE;OO 4,5 4 P
pedogenetic features a a .
(gleying)

Tab. 3 - Les facies identifiés d’apres les analyses micromorphologiques d’Ounjougou
et la détermination d’un indice de dessiccation (Lespez et al, 2011)
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3.3. Les analyses paléobiologiques dans les systémes fluvio-palustres

La restitution des paysages dans leur ensemble nécessitait de développer, au c6té des
recherches géomorphologiques, des analyses paléobiologiques. Celles-ci ont été
conduites sur les sédiments échantillonnés dans les carottages ou les coupes relevées
sur le terrain. L’'essentiel de nos efforts a d’abord porté sur la mise en place de
recherches conjointes avec les palynologues méme si des collaborations ponctuelles ont
également concerné la malacologie et I'étude des diatomées. Parallelement, la mauvaise
conservation des grains de pollen dans certains environnements fluviaux, en particulier
détritiques, a stimulé mon intérét pour d’autres indicateurs du changement de la
végétation susceptibles d’étre conservés dans les archives alluviales. La nécessité de
développer de nouvelles études exploratoires mais encore plus intégrées s’est alors
imposée. Elles ont eu pour objectif de développer des méthodes pour comprendre la
taphonomie et tester la représentativité spatiale et temporelle de ces indicateurs pour la
compréhension des milieux fluvio-palustres. C’est ce que nous avons commencé a
entreprendre avec Y. Le Drezen et B. Vanniere autour du signal incendie et avec A.
Garnier et K. Neumann pour les phytolithes.

3.3.1. Le recours a des méthodes classiques

3.3.1.1. Les analyses polliniques

En Normandie, la collaboration avec M. Clet-Pellerin a permis d’effectuer
systématiquement des analyses polliniques dans les archives sédimentaires étudiées.
Cette collaboration se poursuit aujourd’hui avec les palynologues du laboratoire
CREAAH-UMR 6566 CNRS de Rennes (D. Barbier-Pain, A. Ganne, D. Aoustin et C.
Leroyer). Au total, ce sont 12 diagrammes polliniques inédits qui ont été publiés et trois
autres qui sont en cours de réalisation. En Grece, les données polliniques produites a
partir du marais de Ténaghi-Philippon (Wimjstra, 1969 ; Greig et Turner, 1975 ; Pross et
al, 2009 ; Peyron et al, 2011) ont pu étre utilisées et comparées a deux diagrammes
polliniques nouveaux (Lespez et al, 2000; Lespez et al, en prep.) grace a la
collaboration avec J.-A. Lopez-Saez du CSIC de Madrid. En Afrique, nous avons pu nous
appuyer sur la collaboration avec A. Ballouche et Y. Le Drezen (Le Drezen, 2008 ; Le
Drezen et Ballouche, soumis).

3.3.1.1.1. Démarche

Dans les trois terrains d’étude, les sédiments utilisés sont principalement constitués
par les sédiments organiques comme les limons tourbeux et la tourbe des zones
humides des plaines littorales ou des fonds de vallée qui piegent chaque année les grains
de pollen produits par la végétation environnante et transportés par I’eau et par le vent.
Les sédiments lacustres ou des tourbieres ombrogénes sont souvent préférés pour la
reconstitution des dynamiques paysageres. Néanmoins, en l'absence de ce type
d’environnement dans les espaces investigués, le choix s’est porté sur les sédiments
organiques fluviatiles qui ne possédaient pas que des inconvénients pour la recherche
comme l'avaient montré C. Leroyer (1997) et A. G. Brown (1997) par exemple.
Cependant, les enregistrements polliniques des plaines d'inondation souffrent de maux
majeurs (Brown, 1997). Tout d’abord, les milieux fluviaux ne sont pas les plus favorables
a la conservation des grains de pollen. Les fluctuations du niveau de la nappe phréatique
soumise a des périodes d’exondation peuvent engendrer I'oxydation des grains de pollen
alors que les sédiments alluviaux favorisent leur abrasion. Ainsi certains grains sont plus
facilement altérés comme ceux des peupliers alors que d’autres sont plus résistants
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comme ceux des fougeres, ce qui peut expliquer leur surreprésentation. Ensuite, la
végétation boisée, caractérisée par une canopée presque continue qui occupait souvent
les plaines d’inondation avant leur mise en valeur par les hommes, crée un masque qui
empéche I'enregistrement des grains de pollens des espaces environnants.
L’enregistrement pollinique ne permet alors que d’écrire I'histoire de la plaine
d’inondation tandis que celle de la végétation des plateaux, voire des versants voisins,
demeure inaccessible (Fig. 12). Cependant les travaux de C. Leroyer dans le Bassin de
Paris et d’A. Brown dans le sud de I’Angleterre montrent que ces enregistrements
peuvent étre performants pour restituer l'histoire des paysages et de leur
anthropisation. Ils permettent de s’appuyer sur des séquences longues de plusieurs
millénaires quand les archives sédimentaires sont dilatées. Dans ce cas, l'irruption des
hommes dans les milieux biophysiques peut étre parfaitement diagnostiquée (Brown,
1997 ; Leroyer, 1997, 2004). Quand les séquences longues n’existent pas, la restitution
de I'évolution de la végétation peut également s’appuyer sur la multiplication de
séquences courtes bien datées dans des environnements parfaitement connus (Leroyer,
1997 ; Leroyer et Allenet, 2006). De plus, les études sur le transport pollinique actuel
par les cours d’eau montrent que la sédimentation pollinique dans les systemes fluviaux
est un bon révélateur de la végétation du bassin versant, y compris des activités agro-
pastorales qui s’y développent, car les grains de pollen sont principalement transportés
lors des crues (Brown et al., 2007). Enfin, les fonds de vallées et les plaines littorales ont
précocement constitué des espaces attractifs pour les populations. Les enregistrements
disponibles sont alors au plus preés des communautés humaines et permettent de suivre
précisément les conséquences de leurs activités sur la végétation (Brown, 1997 ;
Leroyer, 2004 ; Leroyer et Allenet, 2006). C’est en s’appuyant sur ces observations que
nous avons conduits nos recherches avec M. Clet-Pellerin et ]. A. Lopez-Saez dans les
basses vallées de la Dives et du Strymon et dans la vallée de la Mue, en nous appuyant
sur de longues séquences le plus souvent situées a proximité de sites archéologiques
fouillés (Lespez et al, 2008, 2010, 2011) et dans la péninsule de La Hague (Lespez et al,
2004, 2011) et la plaine de Philippes-Drama (Lespez et al., 2000, en prep.) en multipliant
les séquences plus courtes dans des environnements bien connus.

Fig. 12 - A modified version of the Tauber model for a small oxbow lake
(Extrait de Brown, 1997)
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3.3.1.1.2. Méthodes

L’interprétation des données a ensuite donné lieu a un dialogue interdisciplinaire
approfondi. Le travail du palynologue consiste d’abord a extraire les grains de pollen des
sédiments suite a un traitement chimique en laboratoire. Les grains sont ensuite
identifiés et comptés griace a une analyse au microscope. Chaque niveau prélevé
renferme un spectre pollinique comportant un certain nombre de genres ou d’espéces
végétales qui correspondent a la pluie pollinique de la végétation locale ou régionale. La
détermination se fait au niveau du genre et parfois de I'espéce mais aussi au niveau des
familles, comme pour les Poacées et les fougeres par exemple. Les grains de pollen
d’arbres (AP) et d’herbacées (NAP) sont en général différenciés dans le diagramme
pollinique général (Fig. 13). La reconstitution de I’évolution de la végétation en un point
donné mais aussi l'identification des traces des activités humaines s’appuient sur
I'interprétation des différents spectres polliniques. Le dialogue avec le palynologue
débute alors: il s’agit de comprendre la signification du diagramme en fonction de la
connaissance de 1’écologie des plantes identifiées, du terrain investigué, des formations
végétales potentielles qu’il a pu héberger et des données archéologiques disponibles. En
Grece du Nord, le travail conduit avec J. A. Lopez-Saez a pu étre enrichi par d’autres
indicateurs tres utiles pour la lecture de I'anthropisation des paysages : les microrestes
non polliniques. Cette analyse qui tend a s'imposer aux c6tés des études polliniques
classiques renforce le spectre des indicateurs des actions humaines. Il est en effet
possible d’identifier des espéces significatives du piétinement, de la pratique du feu ou
de I'élevage (coprophyles) par exemple.

La volonté de restituer les résultats de ces travaux aux archéologues non spécialistes
de ces questions, nous a conduit a produire des images simplifiées de ces
enregistrements polliniques sous la forme de diagrammes d’anthropisation visant a
montrer les changements du couvert végétal sous l'action des sociétés (Leroyer, 1997 ;
Barbier et al, 2002). En Normandie, a la suite des travaux de D. Barbier (1999), nous
avons décidé de construire des diagrammes miroirs autour d'un axe central (Fig. 14). La
partie droite du diagramme est basée sur les pourcentages cumulés des différents
groupes de taxons calculés a partir de la somme totale des grains de pollen et des spores
comptés. La partie gauche du diagramme représente les pourcentages cumulés des
différents groupes de taxons calculés a partir de la somme totale amputée des
pourcentages de grains de pollen d’aulne et de saule ainsi que des autres taxons
représentant la végétation des zones humides locales. Dans I'exemple illustré, ces
diagrammes ont été adaptés a la végétation du nord Cotentin et quatre groupes de
taxons servent a l'interprétation. La partie centrale indique les plantes cultivées (avec
les céréales en particulier), et comme généralement, dans les sondages étudiés, leurs
valeurs sont peu élevées, leur ont été ajoutées les plantes messicoles et adventices des
champs cultivés. Un deuxieme groupe représente les plantes rudérales, c’est-a-dire les
groupements végétaux associés a la proximité des occupations humaines comme les
bords de chemins, les décombres, etc. ... Puis vient le groupe des graminées. L'ensemble
des taxons de la lande a bruyere et des fougeres de zones humides ou des landes sont
regroupés sous l'appellation fougeres et landes. Enfin, la derniére courbe décrit le
couvert forestier, avec en particulier le chéne, le noisetier, le bouleau, auxquels
s’ajoutent, quand le calcul est basé sur la somme totale (partie droite du diagramme),
I'aulne et le saule. La diminution réguliere mais constante du couvert forestier associée
au développement des espéeces de landes, des terrains incultes et surtout des plantes
rudérales, cultivées et des adventices, indique I'ouverture progressive des paysages
pour leur mise en culture, le développement de prairies ou de landes paturées depuis le
Néolithique récent.
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3.3.1.1.3. La représentativité spatiale des analyses polliniques

Un des enjeux des recherches paléoenvironnementales est de déterminer l'état du
paysage et en particulier de la couverture végétale aux alentours des archives
sédimentaires étudiées. Les analyses palynologiquess pratiquées ont eu pour objectif de
décrire les évolutions qui caractérisent les zones humides qui servent de base a I'étude
(végétation dite locale) mais aussi de dépasser ce cadre spatial restreint pour renseigner
des échelles spatiales plus larges, susceptibles de nous indiquer des transformations
paysageres de plus grande ampleur (végétation dite régionale). Ces problemes
récurrents d’interprétation spatiale des données polliniques donnent lieu a de
nombreuses recherches qui tentent de modéliser le lien entre I'enregistrement ponctuel
donné par un sondage et les espaces environnants, en tenant compte de plusieurs
parametres et en particulier de la productivité pollinique des différentes espéces
(Brostrém et al., 2008) et de leur dispersion et sédimentation différentielles en fonction
de I'hétérogénéité de I'espace géographique (parmi de nombreuses recherches, on peut
citer: Sugita, 1993; Bunting et Middleton, 2005; Court-Picon et al, 2005; Fyfe,
2006 ; Caseldine et al., 2007 ; Sugita, 2007a, b ; Mazier et al., 2006 ; Gaillard et al., 2008).
N’ayant pas eu la chance de travailler avec des palynologues pratiquant ce type
d’approche, j'ai privilégié une démarche empirique en multipliant les analyses pour
tenter d’appréhender les effets d’échelles et le role de I'hétérogénéité de I'espace. Celle-
ci peut étre illustrée a I'aide de deux exemples.

Fig. 13 - Diagramme pollinique du sondage SM 60 dans I’Anse Saint-Martin
(analyse et réalisation M. Clet-Pellerin in Lespez et al.,, 2004)
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Fig. 14 - Diagrammes d’anthropisation des carottages C2 et CO dans la basse vallée de la Dives

(analyse et réalisation M. Clet-Pellerin)

Dans la basse vallée de la Dives, plusieurs carottages ont fait I'objet d’analyses
polliniques afin de mettre en évidence 1'évolution générale et les effets de site. Ainsi, le
long du transect de Troarn, large de 1500 m, deux carottages distants d’environ 500 m
ont été analysés. Le premier (C2) est situé au centre du fond de vallée et des zones
humides tourbeuses qui le caractérisent du Néolithique a I'dge du Bronze. En revanche,
le second (CO) est plus proche de la rive droite du cours principal de la Dives et de la
butte de St Samson qui la domine. La comparaison des deux diagrammes
d’anthropisation (fig. 14) met clairement en évidence des différences importantes dans
I'apparition des plantes cultivées. Elle démontre localement le réle de masque joué
longtemps par I'aulnaie comme cela a largement été attesté ailleurs. Cette observation
confirme l'importance du choix raisonné de l'implantation des carottages et de la
discussion approfondie des résultats afin de définir, en particulier, leur échelle de
validité.

Une autre observation réalisée a La Hague souligne cette nécessité. L'anse Saint-
Martin a fait I'objet de carottages a la sonde russe ayant donné lieu a des analyses
polliniques. La tourbiére la plus récente étant toujours active, un modele d’age a pu étre
établi en tenant compte de trois dates obtenues sur les horizons les plus profonds et de
la grande régularité des taux de sédimentation observés pour ces sédiments dans la
péninsule. Deés lors, il nous a semblé intéressant de comparer ces données
paléonvironnementales aux données historiques afin de tester de maniére empirique la
représentativité des analyses polliniques comme cela a pu étre fait dans d’autres
contextes géographiques (Nielsen et Vad Odgaard, 2005 ; Andric et al, 2010). A La
Hague, il est possible de comparer I'enregistrement pollinique avec I’état des paysages et
de 'occupation du sol pour les 19¢ et 20¢ siecles tel qu’il a pu étre restitué par I'étude du
cadastre napoléonien puis de la photo-interprétation (fig. 15). La méthodologie adoptée
repose sur la comparaison du pourcentage relatif obtenu par 5 groupes de taxons
polliniques représentatifs de milieux différents (bois, cultures, landes et friches, prairies,
zones humides et aquatiques) avec la part occupée par ces différents milieux dans trois
unités géographiques emboitées: la plaine littorale et ses zones humides, la plaine
littorale et les versants qui la dominent directement et enfin I'ensemble des bassins
versants qui sont drainés vers la plaine littorale (Lespez et al., 2011). Pour les trois dates
concernées, les zones humides et les espaces boisés apparaissent surreprésentés par
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rapport a leur importance spatiale. Dans le premier cas, il s’agit tout simplement du
poids des milieux d’enregistrement qui environnent directement le point de carottage
qui s’exprime. Dans le second, c’est plutot la productivité pollinique de nombreuses
especes arborées et arbustives qui intervient ainsi que la capacité de ces grains de pollen
au transport qui explique vraisemblablement leur surreprésentation relative. Celle-ci est
d’autant plus notable que les grains de pollen issus des espaces cultivés (plantes
cultivées adventices et messicoles) apparaissent au contraire issus d’especes a la
productivité pollinique plus faible et qui pour partie sont beaucoup moins favorables au
transport. Au bilan et dans le cas étudié, il semble bien que la représentativité spatiale
des données polliniques dépasse le cadre immédiat de la plaine littorale et va jusqu’aux
versants qui la dominent immédiatement. En revanche, les données polliniques
apparaissent peu significatives de I'évolution de la végétation au-dela. Ainsi, les
interfluves qui arment la péninsule de La Hague et qui sont le siege d’une activité
humaine importante depuis I'age du Bronze comme en témoignent les recherches
archéologiques (Marcigny, 2010) échappent sans doute encore aux investigations
paléoenvironnementales. Cette difficulté du passage de I'enregistrement pollinique a la
restitution paysagere explique la nécessité d’interpréter les données avec un spécialiste
et montre la part d’interprétation, et donc d’incertitude, qui demeure dans le travail du
paléoenvironementaliste quelles que soient les méthodes de généralisation utilisées.

Palynologie Cadastre napoléonien (1820),
SM 2-03 photographies aériennes (1954, 1998)

— -48BP

0 - | «ee 16% - ~1050
-4

L_ 154 BP 13 % L ~1820

|— 1511 ap. J.C

I cois
D Cultures
Bati

marais  Anse Saint-Martin

[=] Prairies
EJ Landes et friches
—J

Zones humides et aquatiques

1 Environnement immédiat du point de sondage: plaine littorale
2 Plaine littorale et versants la dominant
3 Bassins versants de 'Anse Saint-Martin

500 m
lisation: B. Hardel

Fig. 15 - Comparaison des analyses polliniques et des données cadastrales dans I’Anse
Saint-Martin a La Hague
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De maniere complémentaire, d’autres analyses ont été pratiquées en Basse-
Normandie. Il s’agit des études malacologiques développées par N. Limondin-Lozouet
(LGP-UMR 8591 CNRS) sur la sédimentation tufacée de la vallée de la Mue et de 'analyse
de diatomées conduites dans les formations argilo-limoneuses du colmatage holocéne
de la basse vallée de la Dives grace a une collaboration avec G. Hermier (M2C-UMR 6143
CNRS). Dans les deux cas les informations obtenues ont largement contribué a la
connaissance des sites étudiées (Lespez et al., 2005, 2008, 2010) mais elles n’ont pas
conduit a des développements méthodologiques nouveaux.

3.3.2. Le développement de nouvelles méthodes d’analyse des systémes fluviaux et de
leurs paysages

La mauvaise conservation des grains de pollen dans certains environnements
fluviaux, en particulier détritiques, a stimulé mon intérét pour d’autres indicateurs du
changement de la végétation environnante susceptibles d’étre conservés dans les
archives alluviales. Celui-ci s’est trouvé renforcé par le potentiel offert par les archives
alluviales pour certaines analyses paléoenvironnementales a condition de développer
des méthodes qui s’appuient sur la spécificité des milieux étudiés.

3.3.2.1. Le signal incendie

Malgré le réle des incendies dans la structuration des paysages africains et
meéditerranéens, les études sur les incendies au cours de 'Holocéne ont longtemps été
moins développées qu'en Amérique du Nord et dans les zones boréales en général
(Power et al, 2008). L’abondance des particules carbonisées est considérée comme un
bon marqueur de la fréquence des incendies dans une région donnée (Power et al,
2008). En Afrique soudano-sahélienne comme dans le monde méditerranéen, les
investigations ont privilégié les environnements lacustres (Salzmann, 2000 ; Vanniére et
al, 2011). Les investigations menées dans les milieux fluviatiles sont traditionnellement
rejetées car elles seraient moins susceptibles de fournir un signal régional et parce que
les conditions de préservation du signal incendie seraient moins bonnes et qu’elles
auraient une plus faible résolution temporelle (Vanniere et al, 2011). C’est avec ces
limites en téte qu’'une collaboration a été entamée avec B. Vanniere (Chrono-
environnement UMR-6249 CNRS) dans le cadre de la thése de Y. Le Drezen.

Les résultats de ces travaux, malheureusement non encore publiés, montrent le
potentiel des études du signal incendie dans les milieux fluviaux a condition de bien
établir le lien entre le milieu de sédimentation et le signal enregistré. En effet, les dépots
saisonniers de la vallée du Yamé offrent un potentiel exceptionnel par leur résolution
saisonniere (Le Drezen, 2008; Le Drezen et al, 2010). Les analyses
micromorphologiques mettent en évidence la succession de trois phases dans le
remplissage des mares de la plaine d’'inondation (Fig. 17). Le matériel grossier déposé
pendant la saison des pluies est recouvert par une sédimentation de fines de décantation
qui intervient a la fin de la saison des pluies et au début de la saison seche avant que les
traits d’oxydation et de dessiccation montrent un assechement des mares au cours de la
saison seche. Le dénombrement des particules carbonisées supérieures a 100 pm et
I'appréciation de leur réflectance permettent a Y. Le Drezen de proposer une lecture
saisonniere du signal incendie. Elle suggere une fréquence annuelle des feux depuis le
milieu du 2¢ millénaire av. ]J.-C. au moins et I'existence de feux précoces dont I'origine
anthropique peut étre supposée (Fig. 18 ; Le Drezen, 2008). Cette recherche comme celle
pratiquée aujourd’hui dans la basse vallée du Strymon contribue a réhabiliter I'intérét
des études du signal incendie dans les systemes fluviaux soit parce qu’ils possedent des
caractéristiques proches des lacs peu profonds (systéme fluvio-lacustre du Strymon)
soit parce qu'ils offrent des sédiments dont la résolution temporelle n’a pas d’équivalent
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dans la plupart des environnements lacustres ou tourbeux des espaces
périméditerranéens ou soudano-sahéliens.

Fig. 16 - Sédimentation rythmée et particules charbonneuses a la fin de I'Holocéne récent
a Ounjougou (Y. Le Drezen, 2008)

Fig. 17 - Modeéle d’interprétation de la succession des feux et de leur enregistrement
a la fin de I'Holocéne récent a Ounjougou (Y. Le Drezen, 2008)
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3.1.3.2. Les phytolithes

C'est dans le méme esprit qu'ont été développées les recherches sur les
enregistrements phytolithiques offerts par les archives alluviales du Yamé. Entamées
par une collaboration avec K. Neumann (Laboratoire Archéologie et Archéobotanique
africaine, U. Francfort) dans le cadre de I'étude des sédiments fluviatiles de I’'Holocéne
ancien a Ounjougou (Neumann et alet al, 2009), elles trouvent aujourd’hui leur
concrétisation dans la theése d’A. Garnier.

3.1.3.2.1. Méthodes

Les phytolithes sont des particules d’opale qui se forment par précipitation de silice
amorphe entre et dans les cellules de nombreuses plantes. De composition minérale, ils
se préservent bien dans les sols et les sédiments méme apres la décomposition compléte
de la plante. Identifiés par la description de leur forme, comme les grains de pollen, ils
posseédent des limites qui sont liées a leur mode de formation. Produit par différentes
parties du végétal (feuilles, parties ligneuses...), un type phytolithique peut représenter
plusieurs espéces (phénoméne de redondance) alors qu’'une espéce peut-étre
représentée par plusieurs morphotypes (phénomeéne de multiplicité ; Rovner, 1971).
Néanmoins, leur morphologie est le plus souvent caractéristique de grands groupes
végétaux (graminées, dicotylédones, palmiers ...) et parfois d’'une espece (Piperno,
2006). Les études sur les phytolithes en Afrique en sont a leur début et les référentiels
progressent (Runge, 1996, 1999 ; Barboni et al, 1999, 2007 ; Mercader et al, 2000 ;
Barboni et Brémond, 2009; Eichhorn et al, 2010) parallelement aux recherches
paléoenvironnementales (Alexandre et al, 1997 ; Barboni et al, 1999, 2007 ; Bremond
etal, 2005, 2008a,b ; Neumann et al, 2009). Dans I’étude conduite par A. Garnier, trois
grands groupes de phytolithes sont aujourd’hui distingués et interprétés a partir des
échantillons de surface actuels et de la bibliographie disponible (Fig. 19 ; Garnier et al.,
soumis). (1) Les dicotylédones ligneux sont composés de deux principaux morphotypes
de phytolithes. Les « scléreides » qui se développent dans les feuilles des ligneux et les
« globulaires décorés » principalement dans le bois (Neumann et al., 2009). Ainsi, ces
morphotypes peuvent étre attribués a la strate arborée. (2) Par rapport aux autres
analyses paléobiologiques, notamment la palynologie, I'étude des phytolithes permet de
différencier la strate graminéenne (Twiss et al., 1969 ; Bremond et al., 2005 ; Piperno,
2006). Dans I’étude conduite par A. Garnier, trois des cinq sous-familles de Poaceae sont
correctement différenciées par les types de phytolithes qu’elles produisent:
Panicoideae, Chloridoideae, Bambusoideae. Elles sont significatives d’environnements
différents, respectivement, les savanes soudaniennes, les savanes sahéliennes et les
foréts galerie des zones soudaniennes. (3) Quatre types de phytolithes apparaissent
caractéristiques de familles spécifiques. Le type « globular echinate » est produit dans
les feuilles des Arecaceae, appelés aussi Palmae, que I'on retrouve actuellement en zone
sahélienne, essentiellement au bord des cours d’eau. Les Cyperaceae produisent un
phytolithe de type « sedge» tres caractéristique pour cette famille. Les Cyperaceae se
développent dans les bas-fonds sur des sols limoneux et humides. Ce sont aussi des
especes rudérales que I'on retrouve dans les champs sur les interfluves, notamment en
zone soudanienne. La famille des Podostemaceae est une famille de plantes aquatiques
fixées aux rochers dans des eaux douces rapides. Enfin, la famille des Commelinaceae a
pu étre précisément identifiée dans le cadre de la recherche (Eichhorn B. et al.,, 2010). 11
s’agit de plantes herbacées, largement répandues en zone sub-tropicale. On les retrouve
soit en bord de cours d’eau, dans les sous-bois (Floscopa, Murdannia type), soit sur les
interfluves gréseux dans des petites dépressions et fissures (Cyanotis lanata).
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Fig. 18 - Les différents morphotypes diagnostiqués (Garnier, soumis)

Dans I'étude des phytolithes en Afrique (Garnier, soumis), deux approches ont été
utilisées et testées. L'approche par indice, créée par le laboratoire CEREGE (Alexandre et
al, 1997 ; Barboni et al, 1999, 2007 ; Bremond et al., 2005, 2008a,b; Alexandre et
Brémond, 2009), s’appuie sur une petit nombre de morphotypes (entre 7 et 10) afin
d’établir la relation entre la végétation et les parametres climatiques tels que la
température ou le degré d’aridité. L’approche dite « générale» a été développée
notamment par K. Neumann a la suite de C. Stromberg (2004). Elle intégre I'’ensemble
des phytolithes diagnostics d’'une espece ou d’'un groupe de végétation (souvent plus de
30) et contribue a une meilleure compréhension des dynamiques de végétation a
’échelle locale (Stromberg, 2004; Neumann et al., 2009).

3.1.3.2.1. Phytolithes et systeme fluvial

Jusqu'a présent, en Afrique, les recherches paléoenvironnementales utilisant les
phytolithes ont plutét concerné le Pléistocene et les périodes de changements
climatiques majeurs comme la transition entre le Pléistocene et 'Holocene Elles se sont
principalement appuyées sur I'étude des sols (Runge, 1999) et des sédiments lacustres.
Les recherches sur I’'Holocene sont donc moins fréquentes et quand elles ont abordé les
fonds de vallée, c’est le plus souvent par I'intermédiaire des sols alluviaux comme dans
d’autres espaces (Delhon et al., 2003, 2009). Nous avions donc comme ambition de
développer pour la premiere fois en Afrique une recherche appuyée sur les archives
alluviales dans leur globalité et utilisant les phytolithes comme indicateur des
changements environnementaux. Les recherches ont montré que plusieurs facteurs sont
responsables de la dispersion des phytolithes aux échelles locale et régionale : le vent,
I'action combinée du feu et du vent, les transports par I'’eau (ruissellement, écoulement
fluvial) et le transport par les herbivores (Piperno, 1988, 2006 ; Fredlung & Tieszen,
1994 ; Alexandre et al, 1997 ; Barboni et al, 1999, Kerns et al, 2001 ; Prebble et al,
2002 ; Brémond, 2003).

Pour valider lindicateur, la recherche a consisté a déterminer les processus
taphonomiques qui conduisent les phytolithes a étre préservés dans différentes
environnements alluviaux. Pour cela, plusieurs transects en travers de la vallée ont été
effectués afin de caractériser les enregistrements phytolitiques de différentes unités
géomorphologiques caractérisées par une végétation spécifique (interfluves dégradés,
terrasses alluviales, plaine d’inondation saisonnierement ou exceptionnellement
submergée, chenal principal, affluent secondaire ; Fig.19). Cette analyse révele la forte
variabilité locale de l'enregistrement qui est directement en relation avec l'aire
contributive potentielle et la nature du transport qu’ils ont subi : les phytolithes des sols
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dégradés ou des terrasses alluviales sont de bon enregistreurs de la végétation locale
alors que ceux issus des sédiments alluviaux sont dominés par les morphotypes
représentatifs des graminées de la savane pour les dépoOts tractifs et par les
morphotypes de la forét-galerie pour les plaines d’'inondation. Ce travail a été poursuivi
sur les sédiments anciens en comparant les sédiments grossiers des bancs de sables et
de graviers internes au chenal et les sédiments saisonniers de la plaine d’inondation
(dépbts des mares) (Fig. 20). Les premiers résultats de ce travail montrent une
variabilité interne : pour la méme époque, les dépots de plaine d'inondation contiennent
des restes de végétation de la forét galerie alors que les assemblages enregistrés dans
les dépots de chenaux représentent un mélange de phytolithes de plusieurs types de
végétation issus des interfluves environnants et de la forét galerie (Garnier, soumis).
Cependant, ils montrent également que cette variabilité taphonomique est dominée par
une variabilité temporelle qui reflete I'’évolution globale de I'environnement (Garnier,
soumis). Ainsi, I'étude des phytolithes dans les milieux alluviaux participe a la
caractérisation des mutations de la végétation en offrant une représentation spatiale
tres précise a condition de développer préalablement une étude géomorphologique des
enregistrements sédimentaires investigués.

Fig. 19 - Localisation et diagramme phytolithique des échantillons de surface et de
I'Holocéne récent a Ounjougou (Garnier et al., soumis).
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Fig.20 - Analyse phytolithique des différentes unités de sédimentation pour les dépdts
de I'Holocene moyen (A. Garnier et al., soumis)

3.4. La résolution temporelle des archives sédimentaires

L’'une des clés de la réussite des recherches paléoenvironnementales est la mise en
place d’'une chronostratigraphie dont la résolution temporelle doit étre aussi précise que
possible. Dans les séquences fluviatiles, il faut d’abord définir la formation dans laquelle
I’échantillon a été prélevé et la replacer dans une séquence alluviale. Le temps
dynamique que représente cette séquence est a priori difficile a définir (Macaire, 1990),
la méme forme, un banc de graviers par exemple, pouvant avoir une durée de vie
extrémement variable. Celle-ci peut étre de quelques heures entre deux crues
morphogenes, ou de plusieurs années, voire d’'une dizaine ou d’'une centaine d’années si
les flux liquides ou solides ne sont plus assez puissants pour remanier la forme active
qui se transforme peu a peu en héritage. Dans les contextes fluviatiles, seule la
succession rapprochée de séquences sédimentaires déposées dans des contextes
d’aggradation rapide limitant 1'érosion avant le dép6t de la séquence suivante peut
permettre de disposer d’'une chronologie précise. Ces conditions sont rarement remplies
dans la sédimentation interne des chenaux ou le ravinement est la regle. Les plaines
d’inondation caractérisées par une sédimentation plus lente dans des conditions
hydrodynamique plus calmes sont plus favorables a la préservation de séquences
régulierement superposées. De plus, elles sont souvent le siege d'une sédimentation
organique qui livre des éléments datables par la méthode du radiocarbone. Ce sont
principalement les restes organiques (tourbe, macrorestes végétaux, charbons de bois
principalement) compris dans cette sédimentation holocene qui ont fait 'objet de
datations absolues dans le cadre des travaux que j’ai entrepris au cours des douze
derniéres années.

Ainsi, l'essentiel des moyens financiers obtenus dans le cadre des différents
programmes de recherche a été utilisé pour produire des datations absolues par la
méthode du radiocarbone. Au total, ce sont plus de 300 datations, a peu pres
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équitablement réparties entre les trois terrains, qui ont été effectuées sur le matériel
échantillonné dans les carottages ou sur les coupes étudiées. Les datations ont
essentiellement été effectuées sur de petites quantités de matiere par la méthode de
spectrométrie de masse par accélérateur (AMS) et les laboratoires principalement mis a
contribution pour ces datations sont le Physikaliches Institut d’Erlangen et
I'accélérateur de Saclay (Programme ARTEMIS). La méthode possede plusieurs limites
qui ont été déja amplement débattues et exposées (voir par exemple, Evin et al,
1998/2005; Bronk Ramsey, 2008). Les échantillons datés sont principalement
constitués par de la tourbe, des fibres végétales issues de cette méme tourbe, des
macrorestes végétaux (graines, brindilles, branches, fragments de bois) et des particules
carbonisées (graines, brindilles, branchage, bois). Le choix s’est porté préférentiellement
sur les éléments a la durée de vie courte, pour éviter les effets de « vieux bois » et sur les
éléments les plus susceptibles d’avoir été produits sur place afin d’éviter les
remaniements au sein des séquences alluviales. Malheureusement, la rareté des
éléments organiques oblige parfois a transgresser ces principes alors que les espaces
fluvio-palustres étudiés méme soumis a des écoulements lents sont affectés par des
remaniements longitudinaux difficiles a détecter lors des investigations de terrain. On
ne peut donc avec certitude éviter les reniements comme le révelent de temps en temps
les inversions de date. Parfois, le choix a été fait de prélever un échantillon de tourbe
plutot qu'un macroreste issu de cette méme tourbe car méme si la date obtenue est
moins précise, elle a le mérite de refléter 'age moyen des végétaux de I'horizon dans
lequel elle a été prélevé et donc vraisemblablement celui des pollens qui y résident.
Heureusement, j’ai eu la chance de travailler dans des contextes globalement favorables
a cette méthode de datation. L’exemple le plus remarquable est constitué par le trongon
d’Ounjougou dans la vallée du Yamé. Une lecture temporelle tres précise (Lespez et al.,
2011) peut étre faite a partir des sédiments rythmés qui se sont déposés dans la plaine
d’inondation. L’échantillonnage a consisté a prélever préférentiellement des particules
carbonisées allongées et de petite taille, correspondant a des graminées ou des
brindilles peu ou pas remaniées, sédimentées dans des contextes précisément étudiés
(Le Drezen etal, 2010 ; Lespez et al., 2011), et qui furent déterminées par B. Eichhorn
quand cela fut possible. Il a conduit a construire une chronostratigraphie extrémement
détaillée pour I'ensemble de I'Holocene (Ozainne et al., 2009). Sur les 79 dates obtenues
sur des particules carbonisées piégées dans les sédiments fluviatiles, seule une inversion
a été observée témoignant de la faiblesse des remaniements et de la fiabilité du
chronometre choisi (Ozainne et al.,, 2009 ; Lespez et al., 2011).

Dans la pratique, les principales causes d’erreurs ou d’'imprécisions tiennent donc a la
circulation des particules organiques dans les sédiments fluviatiles mais également aux
techniques d’investigation, lors d’'un carottage par exemple, qui occasionnent parfois le
remaniement d’échantillons pas toujours évident a détecter. De plus, la technique de
datation posséde elle-méme des limites, en particulier dans la phase de calibration. En
effet, le rapport entre le 14C et les isotopes stables du carbone n’a pas été constant dans
le temps et la date calculée grace a la mesure de la dégradation (date exprimée en age
Before Present) doit étre « calibrée » a I'aide de courbes qui traduisent finement les
variations du rapport 14C et de ses isotopes stables. L’essentiel des datations obtenues a
été calibré avec le logiciel Oxcal, d’aprés la courbe de calibration IntCal04 développée
par Reimer et al. (2004). L'incertitude de la calibration s’ajoute a la marge d’erreur du
calcul initial de la date et peut parfois poser des problemes complexes comme l'illustre
la question de la datation de la transgression marine enregistrée dans la basse vallée de
la Dives vers la fin de I'dge du Fer (Lespez et al, 2010). Dans cette basse vallée, les
formations tourbeuses qui témoignent d’'un marais continental en partie arboré, sont
recouvertes par une couche de limons gris épaisse en moyenne de 0,5 m. Celle-ci
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caractérise 'ensemble du fond de vallée jusque vers le transect de Troarn situé a plus de
15 km du trait de cote actuel. Les grains de pollen et les diatomées identifiés dans cette
couche attestent du développement des influences marines et tidales. Les trois datations
obtenues au sommet de la sédimentation tourbeuse donnent les dges conventionnels
suivants: 2 268 +/- 56 14C BP, 2265 +/- 56 1*C BP, 2 219 +/- 52 14C BP (Lespez et al,
2010). Une fois prises en compte les marges d’erreur et les imprécisions de la
calibration, elles indiquent une transgression initiée postérieurement a l'intervalle 402-
167 av. ].-C. Bien que les dates conventionnelles soient proches les unes des autres, elles
indiquent pourtant un intervalle qui compte 235 années et qui correspond a une longue
période archéologique couvrant une grande partie du second age du Fer et plus
précisément aux trois sous-périodes de la Tene 1 et au début de la Téne 2. Cette couche
sédimentaire, sans doute liée a de larges chenaux estuariens, est recouverte par une
sédimentation limoneuse riche en matiere organique qui témoigne du retour progressif
d’'un marais continental. La fin des influences tidales dans le fond de vallée jusqu’a
Troarn peut étre estimée a partir d’'une datation obtenue sur les limons organiques
supérieurs. Celle-ci donne 2052 +/52 14C BP et indique donc apres calibration une
période de 251 ans comprise entre 196 av. ].-C. et 55 ap. ].-C. Ainsi la mise en place et la
durée de vie des larges chenaux estuariens qui ont caractérisé le fond de vallée de la
Dives a Troarn demeurent difficiles a dater. Nous pouvons seulement estimer que cette
métamorphose majeure et indéniable a dii concerner le deuxieme siecle avant J.-C. et
qu'il est probable qu’elle se soit amorcée un peu plus tot et qu’elle se soit achevée un peu
plus tard. Ainsi, les incertitudes chronologiques posent parfois des limites au dialogue
entre I'archéologue et le paléoenvironnementaliste.

3.5. La collaboration avec les archéologues et les historiens

L’acces aux recherches archéologiques et historiques a pour objectif de reconstituer
’évolution du peuplement, des modes de mise en valeur et des pratiques de gestion de
I'eau afin de les confronter aux résultats des données paléoenvirennementales.
Néanmoins, de nombreux travaux soulignent la limite de la lecture des travaux
archéologiques et historiques par les géomorphologues et les
paléoenvironnementalistes (Leveau, 1999) et la nécessite d’élaborer un cadre commun
avant le développement des recherches (Pétrequin et al, 2002; Van der Leeuw et al,
2003 ; Fyfe et al, 2010 ; Alline, 2007, ...) comme nous avons pu le faire en Normandie
(Lespez et al, 2011) ou en Grece (Lespez, 1999/2008). Ce type de collaboration
nécessite une implication dans les recherches et les réflexions conduites par les
archéologues que j’ai pu mener dés mon mémoire de Master I a I’AFAN. Depuis mon
recrutement comme Maitre de conférences et sur chacun des terrains, j'ai pu participer
aux enquétes archéologiques intégrant prospections pédestres et aériennes, relevés
topographique et photographique, sondages et fouilles archéologiques dirigées par des
spécialistes (D. Malamidou, Z. Tsirtsoni, S. Papadopoulos et S. Provost dans la plaine de
Philippes-Drama; C. Marcingy a La Hague; V. Carpentier dans la basse vallée de la
Dives ; A. Dandrau et M. Pomadere dans la plaine de Malia ; E. Huysecom dans la vallée
du Yamé). Ainsi au cours des douze dernieres années, j'ai eu I'occasion d’effectuer les
différentes phases du travail de l'archéologue depuis les prospections jusqu'aux
sondages, soit lors de recherches collectives, soit en prenant en charge individuellement
un type de travail. C’est ainsi que j’ai pu prospecter les sites néolithiques de la plaine de
Philippes-Drama pour nourrir la carte archéologique (Koukouli-Chryssanthaki et al.,
2008) ; contribuer a un diagnostic de 'INRAP dirigé par D. Flotté dans la basse vallée de
la Sienne (Flotté et al., 2008); découvrir, avec G. Tirologos, une borne gromatique lors
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d’'une prospection du territoire de Philippes ; carotter le tell néolithique de Dikili Tash
sous la supervision de P. Darcque et Z. Tsitsoni ; fouiller une conduite minoenne dans le
quartier Mu de Malia sous la direction de R. Treuil; participer a un jury de these
d’archéologie a I'occasion de la soutenance de S. Ozainne (2011) ... L’ensemble de ces
actions m’a sensibilisé aux difficultés de la recherche archéologique de terrain, m’a
permis d’intégrer, de maniére mieux informée, les résultats des recherches
archéologiques et a surtout largement participé a nouer le dialogue interdisciplinaire.
Ainsi, dans chacun des terrains étudiés j'ai pu accéder directement aux résultats des
évaluations du potentiel archéologique et a I'état des connaissances sur les trames du
peuplement et les modes de mise en valeur du Néolithique a I'époque contemporaine
afin de les confronter aux résultats des recherches paléoenvironnementales. Cela s’est
traduit par un nombre important de publications communes.

J'ai également pu développer des collaborations abouties avec les historiens.
Entamées dans le Nord de la Gréce pendant la theése, celles-ci, ont été étendues a la
Normandie et a I’Afrique. Les recherches historiques exploitent les témoignages directs
ou indirects des hommes sur 'espace et les paysages qui les entourent (récits, cartes
anciennes, photographies, peintures mais aussi archives fiscales, judiciaires...). Elles
permettent de conduire une analyse régressive des paysages (Chouquer, 2000 ; Antoine,
2000). Elles ont été fréquemment développées dans les fonds de vallées par les
géographes pour reconstituer la paléogéographie des écoulements fluviaux (Salvador et
al, 2009). Je les ai également pratiquées et étendues aux paysages de fond de vallée
(Lespez et al, 2005a; Germaine et al, 2011). Autant que possible, j'ai essayé de les
conduire en collaboration avec des historiens afin de pouvoir conduire une véritable
analyse critique des sources et limiter les erreurs d’interprétation (Carpentier, sous-
presse ; Garnier, 2011). Les données les plus anciennes sur lesquelles les recherches ont
pu s’appuyer concernent ’Antiquité gréco-romaine et ont été obtenues en Grece du
nord. La collaboration avec S. Provost, a la fois archéologue et historien, et celle avec G.
Tirologos, spécialiste d’histoire rurale antique, a débouché sur des études conjointes
comme celle de linterprétation des textes des auteurs antiques, principalement
Théophraste et Appien, consacrés au marais de Philippes et a la question de son
drainage (Lespez et Tirologos, 2004). En Normandie, les fonds archivistiques sont plus
récents mais localement tres riches. La collaboration avec V. Carpentier a été I'occasion
d’'une discussion sur les changements de I'environnement dans la basse vallée de la
Dives en croisant les données paléoenvironnementales et les archives médiévales, en
particulier celles de I'ancienne abbaye bénédictine de Troarn, (Carpentier et al., 2007 et
sous-presse ; Lespez et al, 2010). Pour les époques modernes et contemporaines, la
collaboration s’est appuyée sur les travaux d’E. Garnier. Elle s’est traduite par la mise en
place de recherches spécifiques et communes sur les ouvrages hydrauliques qui
rejoignaient son intérét pour l'histoire environnementale (Garnier, 2005, 2006). Celle-ci
a pu s’appuyer sur le suivi et I'’évaluation commune de mémoires de Masters de
Géographie (M.-A. Germaine) et d’Histoire moderne et contemporaine (S. Maertens et O.
Giroux) qui ont contribué a approfondir les travaux entameés avec J.-M. Cador. Pour cette
période, s’est ajouté aux sources écrites, un important fonds documentaire
cartographique (plans terriers, cartes des routes royales, cartes des ponts et chaussées)
dont les qualités de représentation paysagere ont pu étre critiquées puis mises a profit
(Lespez et al, 2005a; Garnier, 2011). L'utilisation croisée de ces sources a révélé la
multiplicité des usages du sol (terres labourées, prés, patures, jardins, roselieres, chasse,
exploitation de la tourbe...) et des pratiques de gestion de l'eau et des zones humides
(salines, pécheries, péche, batellerie, moulins, barrages, vannes, biefs, réseau de
drainage...) au cours des derniers siecles. En Afrique, les investigations historiques et
ethnoarchéologiques conduites par A. Mayor et E. Huysecom ont été mises a profit mais
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la collaboration amorcée n’a pas encore livré de fruits concerts sur les dynamiques
récentes des paysages et des zones humides.

Au bilan, c’est la confrontation de I'ensemble de ces recherches, issues de
différentes méthodes, qui conduit a aborder les problemes selon des angles
multiples et a partir d’échelles spatiales et temporelles variées et autorise les
vérifications qui limitent la production de raisonnements circulaires. Cette
confrontation riche de sens permet de produire une analyse globale des systemes
fluviaux et de '’environnement. C’est ce je propose d’entreprendre pour les trois
espaces étudiés dans les pages qui viennent, consacrées a la restitution des
Trajectoires des systémes fluviaux et des paysages.
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DEUXIEME PARTIE : TRAJECTOIRES

Cette deuxieme partie a pour objectif de faire le point sur les connaissances acquises
au cours des dernieres années sur la dynamique des systemes fluviaux et des paysages
dans les trois espaces étudiés. Pour I'essentiel, elle propose la synthése de données déja
publiées et un regard d’ensemble qui les met en perspective et les positionne dans un
ensemble régional plus large. Cette restitution constitue une étape préalable
indispensable avant de développer une véritable réflexion sur la temporalité des
dynamiques paysageres et des mutations des systemes fluviaux au cours des dix
derniers millénaires. La présentation des trajectoires des objets étudiés abordera
d’abord les espaces normands ou les recherches entamées il y une dizaine d’années ont
fait I'objet de nombreuses publications, puis les espaces grecs dans lesquels j’ai travaillé
depuis 1993 mais dans lesquels de nombreuses recherches sont en cours de réalisation
et de publication, et enfin I’Afrique de 'Ouest abordée plus récemment, a partir de 2006,
et ou les recherches ponctuelles ont néanmoins permis d’aboutir a une synthese récente.

65



[VOL 1 - 11I/TRAJECTOIRES — CHAP. 1 - NORMANDIE]

Fig. 21 - Le cadre chronologique en Basse-Normandie (Clet-Pellerin in Lespez (ed.), 2011)
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CHAPITRE 1 : LES TEMPS DE L'ENVIRONNEMENT ET DES PAYSAGES DES SYSTEMES
FLUVIAUX ET PALUSTRES AU COURS DE L’HOLOCENE EN BASSE-NORMANDIE

Ce chapitre propose une synthese de I’évolution sur le temps long des paysages de
vallées en Basse-Normandie. Il repose sur les résultats des recherches conduites
principalement dans la péninsule de La Hague et dans la Plaine de Caen et sur ses
marges, plus particulierement dans les vallées de la Seulles et de la Dives. Il a été
complété par des observations effectuées dans I'’ensemble de la région a I'occasion de
prospections des archives naturelles et du suivi d’opérations archéologiques et par
I'inventaire des données paléoenvironnementales, géoarchéologiques et historiques
publiées. Aujourd’hui, les informations disponibles permettent de définir un premier
scénario d’ensemble de I'évolution des paysages des vallées et des plaines littorales bas-
normandes au cours des dix derniers millénaires. Celui-ci met en évidence la succession
de cing temps forts.

1. Les archives bas-normandes pour I'histoire des paysages et des systémes
fluviaux

Dans un premier temps, nous ferons le bilan du potentiel offert par les archives
sédimentaires, archéologiques et historiques en Basse-Normandie en soulignant leur
potentiel et les limites de leur décryptage.

1.1. Les archives sédimentaires

1.1.1. Répartition et caractéristiques des archives sédimentaires holocénes en
Basse-Normandie

Les archives sédimentaires sont situées en pied de versants, dans les fonds de vallée,
dans les plaines littorales et dans les estuaires. Néanmoins, le long de ce continuum, leur
répartition est inégale. En effet, peu développées a 'amont ou la vigueur des pentes
favorise I’érosion et limite la sédimentation, elles se développent vers I'aval alors que les
pentes diminuent et que les capacités de transport des cours d’eau deviennent limitées
favorisant la sédimentation. A I'échelle régionale, ce principe général se traduit de la
maniere suivante. Dans I'ensemble des tétes de bassins versants des collines schisteuses
du Bocage normand comme de la partie sédimentaire de la région constituée
principalement par le Pays d’Auge et la Plaine de Caen, la sédimentation est faible et
parfois inexistante (Fig. 22). Ainsi, a 'amont de la Seulles, le remplissage sédimentaire
holocéne ne s’affirme qu’a partir de cours d’eau d’ordre 2 qui integrent déja un bassin
versant de plus de 75 km? de surface (Fig. 23). Il en est de méme pour les cours d’eau de
faible ordre qui dissequent les échines rocheuses de la péninsule de La Hague ou la
sédimentation est souvent inférieure au metre. Toutefois, quelques exceptions notables
ont pu étre identifiées. Elles correspondent principalement a quelques vallons secs de la
Plaine de Caen et a de rares vallons humides parcourant les affleurements granitiques
du Bocage. Dans le premier cas, les reliefs indifférenciés des plateaux calcaires masquent
parfois des vallons secs colmatés par des sédiments holocenes comme a Tilly La
Campagne par exemple (Germain-Vallée et Lespez, 2011). Dans ce cas précis, I'étude du
vallon révele un colmatage de plus de 1,5 m postérieur a 'dge du Bronze Ancien. Dans le
second cas, certaines tétes de vallon a faible pente situées sur des substrats
imperméables ou bien alimentés par des nappes phréatiques affleurantes ont pu
favoriser le développement de zones humides permettant le développement d’une
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sédimentation organique importante (tourbe, argile et limon tourbeux). C’est le cas de la
tourbiere de Gathémo dans la Manche. Située a la téte d’'un vallon développé dans le
granite arénisé de Vire (Elhai, 1963 ; Lechevalier, 1986), elle a été colmatée par des
dépots argilo-tourbeux holocénes pouvant atteindre 4,5 m d’épaisseur. En dehors de ces
cas particuliers, les observations répétées réalisées dans lI'ensemble de la région
excluent souvent malheureusement une grande partie des hauteurs normandes et des
plateaux de la Plaine de Caen et du Pays d’Auge de la prospection des archives
sédimentaires holocénes.

Fig. 22 - Le cadre géomorphologique et les archives sédimentaires potentielles
en Basse-Normandie

En revanche, vers l'aval, elles se développent a mesure que les vallées s’affirment
dans le paysage. Si nous reprenons l'’exemple de la Seulles, a partir de Saint-Vaast-sur-
Seulles, le remplissage sédimentaire holocene atteint 2 m puis augmente ensuite
régulierement d’épaisseur pour dépasser 4 m a Creully avant d’entrer véritablement
dans la basse vallée (Fig. 23). Le long des affluents de la Seulles, ce schéma se répete.
Dans la vallée de la Mue, le remplissage est de 4 m a Rots et dépasse 14 m a Reviers,
juste a I'amont de la confluence avec la Seulles (Lespez et al., 2005, 2008). Ce dispositif
fait des fonds des principales vallées de la région comme celles de la Sélune, de la Sée, de
la Sienne, de la Saire, de la Vire, de la Seulles, de I'Orne, de la Dives et de la Touques, des
espaces d’investigation privilégiés pour une recherche s’appuyant sur l'étude des
archives sédimentaires continentales. Pourtant, il y a 10 ans, fort peu de choses était
connu de I'architecture de ces archives et du potentiel qu’elles pouvaient offrir pour la
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restitution des dynamiques paysageres contrairement aux basses vallées et aux plaines
littorales qui avaient déja fait 'objet de plusieurs prospections.

Les basses vallées s’élargissent alors que les pentes sont tres faibles. Les cours d’eau se
jettent dans la Manche en formant des estuaires plus ou moins larges soumis a
I'influence de la marée. C’est le cas des basses vallées de la Sélune, de la Sée, de la Sienne,
de la Seulles et de la Touques. A cela s’ajoutent de petites plaines littorales qui se sont le
plus souvent développées dans les rentrants du trait de cote comme tout le long de la
péninsule de la Hague (Anse de Querqueville, Anse Saint-Martin, Anse de Vauville).
Souvent, ces espaces sont caractérisés par de vastes zones humides profondément
transformées au cours des derniers siecles jusqu’a la construction actuelle de grands
marais littoraux drainés. 1l s’agit, par exemple, des marais de la Dives mais plus encore
de ceux qui occupent le seuil du Cotentin et correspondent aux basses vallées de la Vire,
de la Taute, de la Douve et de la Terrette. Dans ces espaces, la sédimentation holocéne
dépasse partout 5 m d’épaisseur et peut atteindre 10 m, voir plus de 15 m a certains
endroits. Comme l’avaient montré les recherches anciennes (Elhai, 1963 ; Huault et al.,
1972 ; Clet-Pellerin et al, 1977), elle est alors caractérisée par l'alternance latérale et
verticale de formations sédimentaires d’origine marine, estuarienne, fluviale et palustre.

Fig. 23 - L’épaisseur du remplissage sédimentaire dans le fond de la vallée de la Seulles.
Réalisation V. Viel d’apres des données récoltées par V. Viel et L. Lespez
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1.1.2. L’historique des investigations et I'acquisition de données nouvelles

1.1.2.1. Des recherches anciennes

La Basse-Normandie est une des régions francaises ou les recherches
paléoenvironnementales sont anciennes. Elles ont été conduites depuis environ une
quarantaine d’années et les travaux précurseurs d’H. Elhai (1963). Ses recherches
géomorphologiques, entreprises dans le cadre d'une thése dirigée par P. Birot, avaient
pour objectif de reconstituer I'histoire des reliefs normands et de leur érosion et d’en
expliquer les formes actuelles et leur évolution récente. Ainsi, aux observations
géomorphologiques proprement dites, H. Elhai a ajouté des études de stratigraphie, de
granulométrie, d’argiles et de minéraux lourds et de palynologie appuyées sur des
datations au 14C chaque fois que l'épaisseur et la nature des sédiments le lui
permettaient, par exemple dans les marais du Seuil du Cotentin et dans certains marais
littoraux ou estuaires normands. Ces analyses complémentaires de I'approche de terrain
avaient pour but d’atteindre un double objectif qu'H. Elhai exprimait de la maniere
suivante : « Tirer de l'étude de ces dépots du Quaternaire récent des indications sur
I’évolution d’une partie du Post-Glaciaire (par la stratigraphie et l'analyse pollinique) » et
« Déduire de ces résultats diverses conséquences concernant les changements de niveau
relatif terre-mer, les variations des formations végétales, le role de 'homme dans les
paysages végétaux enfin » (Elhai, 1963, p. 203). Derriere un vocabulaire aujourd’hui daté,
on remarque des objectifs de recherche trés proches de nos préoccupations
contemporaines. Concretement, ces investigations se sont matérialisées par la mise en
place de nombreux sondages qui ont permis d’établir la stratigraphie des remplissages
sédimentaires de ces marais et par la réalisation de six diagrammes polliniques
décrivant I'évolution du couvert végétal au cours de I'Holocéne dans les marais de
Carentan (4), de Bellengreville (1) et de Gathémo (1). Ces premiers résultats constituent
encore aujourd’hui le socle des recherches paléoenvironnementales exploitant les
archives sédimentaires bas-normandes comme d’ailleurs 'avait justement supposé H.
Elhai : « Nous n’entreprenons que I'amorce posant des jalons pour une étude ultérieure »
(1963, p. 203-204).

Apres ces recherches, les investigations paléoenvironnementales se sont poursuivies
en particulier sous l'instigation des chercheurs du Centre de Géomorphologie du CNRS
de Caen. Cependant, elles ont privilégié des périodes plus anciennes, périodes froides du
Pléistocene par exemple, et des falaises littorales ou des sites archéologiques du
Paléolithique avaient été trouvés (cf. les travaux de ].-P. Lautridou et les numéros
spéciaux de Quaternaire de 2006 et 2009 consacrés a la Normandie). Ainsi, pendant un
certain temps il y eut peu de recherches concernant les transformations des
paléoenvironnements normands au cours de I’'Holocéne. On peut seulement noter les
travaux de ]. Pellerin sur la vallée de 'Orne (1968) et quelques relations de sondages
profonds (sondage de Cocquebourg dans la Baie des Veys, Larsonneur et Huault, 1972 ;
sondage dans les Marais de la Dives, Huault 1972 ; sondages dans Caen et la Vallée de
I'Orne, Clet-Pellerin et al, 1977 ; sondages dans la Baie du Mont-Saint-Michel, Clet-
Pellerin et al, 1981). Ces recherches avaient pour objectif d’établir une
chronostratigraphie d’ensemble des milieux estuariens et littoraux permettant de
mettre en place un modele d’évolution du niveau marin relatif et des fluctuations
corrélatives du trait de cote. Développées en grande partie par des palynologues, elles
s’appuient sur des datations relatives qui utilisent le plus souvent le découpage
traditionnel en grande chronozone (Mangerud et al, 1974). Ainsi, elles ont permis de
définir un modele d’évolution de la végétation régionale depuis la derniére période
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froide mais souffrent d'un manque de précision dans la datation qui rend difficile la
comparaison avec les données acquises récemment. Par ailleurs, il a fallu attendre les
années 1990 pour que soient associées les études paléoenvironnementales et les
recherches archéologiques. Apreés quelques études de cas (Clet-Pellerin, 1985, 1986 ;
Billard et al., 1995), profitant de la multiplication des datations au radiocarbone, M. Clet-
Pellerin et G. Verron (2004) proposent un premier modele d’évolution des paysages
d’apres 'analyse pollinique au début des années 2000.

1.1.2.2. L’acquisition de nouvelles données

C’est sur ces bases qu’a partir de 2001, nous avons initié de nouvelles recherches
collectives en privilégiant une démarche qui croise les investigations
géomorphologiques et les analyses polliniques dans trois fenétres d’investigation
privilégiées : la péninsule de La Hague, la vallée de la Seulles et la basse vallée de la
Dives. Dans un premier temps, les recherches géomorphologiques de terrain ont permis
d’établir 'ampleur de la sédimentation holocene et de confirmer le potentiel des
archives sédimentaires choisies. Les colmatages holocenes atteignent 1 a 7 m dans les
plaines littorales et les fonds des petites vallées de la péninsule de La Hague, 4 a 10 m
dans la basse vallée de la Seulles et le long de celle de la Mue, et 6 a 15 m dans les marais
de la basse vallée de la Dives. L'étude de ces archives a ensuite reposé sur des
investigations de terrain et des analyses de laboratoire. Sur le terrain, les sondages ont
d’abord permis de déterminer la variabilité latérale et verticale de la sédimentation afin
de révéler l'architecture du remplissage sédimentaire holocéne. Parfois, les sédiments
anciens affleurent directement et sont révélés par I'érosion contemporaine. C’est ce qui
est observé régulierement sur les littoraux du Cotentin ou le recul des cordons littoraux
sableux ou de galets explique I'affleurement, sur les estrans actuels, d’anciennes
formations tourbeuses et de leur cortege de bois fossilisés (Photos 14a, b, c) (Lespez et
al, 2001, 2011). Cependant, la plupart du temps, I'exploration en profondeur de ces
archives est nécessaire pour remonter dans le temps car la sédimentation récente
masque les formations les plus anciennes. Ces investigations ont été pratiquées par
plusieurs moyens. L'utilisation de la pelle mécanique a permis de faire des sondages
profonds de 1 a 4 m et de révéler des coupes ou la lecture directe de la sédimentation est
possible. Cependant, la remontée des nappes phréatiques et les risques d’effondrement
limitent souvent la profondeur des observations directes pour des raisons de sécurité
(Photo 14). La tariere pédologique est facile d'utilisation mais elle vrille le sédiment et le
perturbe (Photo 15). Certains carottages ont été pratiqués a la sonde russe mais leur
mise en place est contraignante car ils ne peuvent étre pratiqués que dans un sédiment
trés meuble. Néanmoins, ils permettent de prélever un sédiment non perturbé ou la
lecture des stratigraphies fines est possible (Photo 16). Les carottages pratiqués au
carottier a percussion motorisé posseédent les mémes avantages pour la lecture de la
sédimentation mais, grace a la motorisation, ils permettent de carotter des sédiments
plus cohérents (alluvions, cordon littoral) et surtout plus profondément, jusqu’a 12 m
(Photo 17). Les sondages et les carottages ont été systématiquement disposés en
transects transversaux et longitudinaux afin d’établir 'ampleur et la géométrie des
remplissages holocenes.
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Photo 14 a- L’Anse Saint-Martin (Cliché B. Hardel). Derriere le cordon de galets
protecteur, on remarque la plaine littorale ot se sont accumulés plus de 3 m de sédiments
au cours des 6 derniers millénaires. La partie occidentale de la plaine (a droite) comporte
une roseliere dans laquelle la sédimentation tourbeuse s’accumule encore aujourd’hui.
Photos 14 b et 14 c - Tourbe fibreuse et bois fossile affleurant sur l'estran de I'’Anse Saint-
Martin en mars 2001. L’dge de cette tourbe peut étre estimé a 1400 ans soit une formation
vers 600 ap. J.-C. d’apreés les datations obtenues sur la séquence tourbeuse par la méthode
de datation au radiocarbone. (Clichés L. Lespez)

Photo 15 - Sondage a la pelle mécanique effectué sur l'estran de I’Anse Saint-Martin

Photo 16 - Sondage a la tariere effectué sur le cordon de galet de I'’Anse Saint-Martin

Photo 17 - Carottage a la sonde russe effectué dans la vallée du Grand Douet a Biville
Photo 18- Carottage au carottier a percussion effectué dans la Réserve Naturelle
Nationale de la Mare de Vauville a La Hague (Clichés L. Lespez)

72



[VOL 1 - 11I/TRAJECTOIRES — CHAP. 1 - NORMANDIE]

Ces recherches de terrain ont été complétées par des études sédimentologiques et
paléobiologiques. Les premiéres se sont appuyées sur des analyses granulométriques et
micromorphologiques dont le but était de comprendre les environnements de dépot des
sédiments et leur évolution post-dépositionnelle. Elles ont été réalisées au laboratoire
GEOPHEN-UMR 6554 CNRS parfois dans le cadre de mémoires de recherche de Master
1. La finalité des analyses paléobiologiques était de décrire les fragments d’éléments
vivants accumulés au cours du temps dans les sédiments. M. Clet-Pellerin (M2C-
UMR 6143 CNRS) principalement et Robert Davidson (GEOPHEN-UMR 6554 CNRS),
secondairement, ont réalisé les analyses polliniques. Parallelement, une collaboration a
été menée avec N. Limondin-Lozouet (LGP-UMR 8591 CNRS) pour l'étude des
malacofaunes particulierement riches dans les formations tufacées de la plaine de Caen
et avec G. Hermier (M2C-UMR 6143 CNRS) pour l'étude des diatomées des formations
estuariennes de la basse vallée de la Dives. L’ensemble de ces données n’a pu étre
exploité qu'a la suite de la mise en place d'une chronologie précise qui repose sur
l'utilisation de datations absolues. L’abondance des sédiments organiques (tourbe,
limons organiques, charbons, bois) dans les secteurs étudiés a permis d’utiliser la
méthode du radiocarbone. D’ailleurs, I'’essentiel du financement obtenu dans le cadre de
I'ACI et des programmes complémentaires a été utilisé pour mettre en place les
chronostratigraphies dans les trois fenétres privilégiées. Plus de cent datations ont été
réalisées par cette méthode et principalement apres utilisation d'un accélérateur
(datations AMS).

1.1.2.3. La représentativité spatiale des analyses paléoenvironnementales

La recherche sur I'évolution des paysages vise souvent a définir les conditions
environnementales rencontrées par les populations d’'une époque donnée ainsi que le
cadre paysager qu’elles ont dii fréquenter et contribuer a fagonner. Cela explique la
sollicitation fréquente par I'archéologue ou l'historien, spécialiste d'une période
spécifique, du géoarchéologue ou paléoenvironnementaliste. Un des enjeux des
recherches paléoenvironnementales est alors de déterminer I'état des milieux et du
paysage aux alentours des archives sédimentaires étudiées. C'est ainsi que les
recherches paléobiologiques pratiquées ont eu pour objectif de décrire les évolutions
qui caractérisent les zones humides qui servent de base a I'’étude mais aussi de dépasser
ce cadre spatial restreint pour renseigner des échelles spatiales plus larges susceptibles
de nous indiquer des transformations paysageres de plus grande ampleur.

Si on laisse de coté les environnements strictement littoraux, les recherches
paléoenvironnementales conduites en Basse-Normandie apparaissent peu développées
(Lespez et Germain-Vallée, 2011). En effet, les espaces ayant fait, et ce depuis un demi-
siecle au moins, I'objet d'investigations récurrentes et approfondies sont la Baie du Mont
Saint-Michel (Bonnot-Courtois et al. 2002), la baie de Seine et le marais Vernier (Frouin
et al, 2009), la Baie des Veys et les marais de Carentan (Elhai 1963), les zones humides
cotieres du littoral du Cotentin (Billard et al, 1995 ; Lespez et al, 2004 ; Coutard et Clet-
Pellerin 2006) et les iles anglo-normandes (Campbell, 2000). De plus, les nouvelles
recherches, qui se sont progressivement orientées vers les espaces continentaux, se sont
d’abord attachées a des basses vallées cotieres comme nous I'avons déja évoqué. Ainsi,
les recherches conduites a I’écart des dynamiques littorales sont encore rares (Fig. 24).
Les recherches géomorphologiques sur I’évolution des fonds de vallée et des systémes
fluviaux continentaux concernent principalement les vallées affluentes de I'Orne ainsi
que la Dives et la Seulles (Germain-Vallée et Lespez, 2006; Lespez et al, 2008b et
2008c; Lespez et al, 2010). Des analyses polliniques leur ont souvent été associées et
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possédent une répartition presque équivalente. S’ajoutent seulement quelques
recherches anciennes comme celles conduites a Gathémo (Elhai, 1963 ; Lechevalier,
1981) ou dans le marais de Bellengreville (Elhai, 1963). Cependant, ces travaux sont
souvent difficilement comparables. En effet, en I'absence de datations par la méthode du
radiocarbone, I'interprétation chronologique des enregistrements repose souvent sur la
transition entre deux palynozones et, pour ce qui concerne I'dge du Fer, entre le
Subboréal et le Subatlantique. Cela rend délicate I'utilisation des données polliniques
anciennes, en particulier pour les trois derniers millénaires ou I'influence des sociétés se
fait de plus en plus sentir et ou la nécessité de chronologies fines est indispensable au
dialogue pluridisciplinaire. Au bilan, l'inégale distribution spatiale des archives
sédimentaires exploitées est donc remarquable. A I'échelle régionale, il subsiste encore
de larges angles-morts: le Pays d’Auge, le sud de I'Orne et 'ensemble du Bocage
normand. Dans ce contexte, on est souvent obligé de recourir a des données produites
dans les espaces voisins pour disposer d'informations de cadrage. Localement, il s’agit,
par exemple, des recherches polliniques conduites dans le nord de la Mayenne par D.
Barbier (1999) qui fournissent une information de référence pour I'évolution des
paysages végétaux de la partie orientale du monde armoricain.

Fig. 24 - Carte de répartition des analyses paléoenvironnemtales hors-sites
en Basse-Normandie portant sur la période de I'’Age du Fer

1.2. Des paysages contemporains aux archives historiques et archéologiques
Les recherches archéologiques et historiques ont été largement mobilisées afin de

reconstituer I'évolution du peuplement, des modes de mise en valeur agricole et des
pratiques de gestion de I'eau depuis le Néolithique. Mises en ceuvre dans le cadre de
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programmes de recherche pluridisciplinaire, elles participent souvent d’'une démarche
régressive qui nécessite une bonne connaissance des paysages contemporains.

1.2.1. Dynamiques environnementales et paysages contemporains

La description des paysages contemporains bas-normands peut s’appuyer sur le
travail réalisé par M.-A. Germaine (2009). Reposant sur le traitement d’'un Modele
Numérique de Terrain (Germaine et al, 2007) puis sur un travail de télédétection a
partir d'images satellites SPOT 5 de 2002-2003, il permet d’avoir une connaissance fine
de l'occupation des sols des vallées a I'échelle régionale (Germaine, 2008). Cette
recherche a également été l'occasion de généraliser une approche diachronique des
modifications contemporaines de l'utilisation du sol des vallées bas-normandes, initiée a
partir de 2002 par de nombreuses études de cas réalisées a l'occasion de travaux
d’initiation a la recherche de Master 1 (encadrement L. Lespez et ].-M. Cador). Cette
étude repose sur la comparaison du cadastre napoléonien, réalisé dans les premiéres
décennies du 19e¢ siécle, et des photographies aériennes en noir et blanc de 1955. Le
cadastre napoléonien généralisé en France depuis 1809 est un inventaire des parcelles
de chaque commune, de leur valeur fiscale et de leur répartition entre les propriétaires
fonciers. Méme s’ils occultent le réseau de haies, les tableaux d’assemblage réalisés au
1/5 000 proposent, pour le Calvados, des 1égende en couleurs ou apparaissent les modes
d’occupation des sols. Ils forment la couche la plus ancienne de la base de données
géoréférencées diachronique des modes d’utilisation du sol réalisée a I’échelle de la
région (Germaine 2009 ; Germaine et al, 2011) Cette description des paysages est
complétée par l'utilisation de documents iconographiques complémentaires comme les
cartes postales anciennes (Germaine et al,, sous-presse).

Le deuxieme volet du diagnostic contemporain consiste en la compréhension de I'état
actuel des systemes hydrosédimentaires. Il a pu étre établi grace a une enquéte
hydrologique approfondie de chacun des bassins versants étudiés (Agasse, 2005 ; Cador,
2005) et une définition de chacun des styles fluviaux rencontrés. Les cours d’eau
dominant sont des systemes fluviaux a méandrage inactif (Brierley et Fryirs, 2005). Leur
régime hydrologique modéré par I'ambiance climatique régionale n’est que
secondairement différencié par la proportion des écoulements de surface (roches
imperméables du monde armoricain) et de I'alimentation par les aquiferes des calcaires
du Secondaire (Bassin de Paris). Les transports sédimentaires contemporains ont pu
étre appréciés a partir d'un échantillonnage systématique des systémes fluviaux et
estuariens contemporains. Ce dernier permet d’établir un état des milieux sédimentaires
actuels, référence indispensable aux études sédimentologiques sur le temps long. Mais la
connaissance des flux sédimentaires peut surtout s’appuyer sur les études en cours dans
le bassin versant de la Seulles menées dans le cadre de la thése de V. Viel (dir. D.
Delahaye). Grace a une instrumentation complete du bassin versant (hydrologie, MES), il
est possible de suivre les variations des débits liquides et des débits solides et
d’examiner leur lien avec les stocks sédimentaires disponibles dans le fond de vallée et
sur les versants (Viel et al., 2011).

1.2.2. Les recherches archéologiques et géoarchéologiques

L’enquéte archéologique intégre prospections pédestres et aériennes, relevés
topographique et photographique, sondages et fouilles archéologiques. Ces enquétes ont
permis de faire une premiere évaluation du potentiel archéologique des zones humides
qui caractérisent les basses vallées et les plaines littorales et de leurs marges, et
d’esquisser ainsi un portrait des modes d’implantation des habitats depuis le
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Néolithique et jusqu’a I'époque médiévale dans ces environnements jusqu’alors mal
connus (Marcigny, 2010; Carpentier et al, 2007 et sous-presse,). Par ailleurs, le
développement des recherches géoarchéologiques lors des fouilles programmées ou de
sauvetage a considérablement enrichi les analyses paéoenvironnementales depuis une
quinzaine d’années. Celles-ci sont néanmoins dépendantes des opportunités offertes par
les fouilles préventives mais aussi de la conservation de certains écofacts comme les
restes osseux dans le monde armoricain aux sols acides (Lespez et Germain-Vallée,
2011). En revanche, elles apparaissent plus abondantes dans la Plaine de Caen. Profitant
de bonnes conditions de conservation des ossements et des graines, ce sont les analyses
carpologiques et archéozoologiques qui ont le plus souvent été réalisées. Les autres
études paléoenvironnementales apparaissent moins nombreuses méme si les analyses
polliniques ainsi que les études anthracologiques se sont récemment multipliées.
S’appuyant sur un Programme Collectif de Recherche, les études géomorphologiques et
pédologiques ont été récemment développées. Elles reposent sur des analyses
micromorphologiques des remplissages de structures en creux (fosses ou fossés) ou sur
des paléosols (Lespez et Germain-Vallée, 2009 ; Germain-Vallée et Lespez, 2011). Dans
les fenétres les plus étudiées, comme au sud de l'agglomération caennaise, les données
archéologiques et ces données paléoenvironnemenatles permettent d’aborder les
questions de la mise en valeur agricole et de la structuration des paysages agraires (Van
den Bosch, 2009 ; Besnard-Vautrin, 2009 ; Germain et Lespez, 2011),

1.2.3. Les recherches historiques

Les recherches historiques ont exploité les témoignages directs ou indirects des
hommes sur l'espace et les paysages qui les entourent (récits, cartes anciennes,
photographies, peintures mais aussi archives fiscales, judiciaires...). Elles ont révéle la
richesse des fonds archivistiques aussi bien pour la basse vallée de la Dives que pour les
vallées de la Seulles et de ses affluents (Lespez et al, 2005 ; Carpentier et al, 2006 ;
Carpentier, sous-presse; Garnier, sous-presse). Aux sources écrites, s’est ajouté un
important fonds documentaire cartographique qui, une fois critiqué, offre une
information irremplacable pour retracer l'histoire des vallées normandes (Lespez et al,
2005 ; Garnier, 2011). Une série de cartes datant pour I'essentiel du 18¢ siecle offre
'opportunité de mener une approche spatiale multiscalaire. A petite échelle, la carte de
Cassini, réalisée au 1/86 400 entre les années 1748 et 1789 (Pelletier, 1990) permet
d’apprécier la densité des moulins, représentés par des roues dentelées, qui jalonnent
les rivieres. Elle a été complétée par les « plans de routes » établis le plus souvent apres
1750 par le corps des ingénieurs des Ponts & Chaussées. Ces derniers autorisent une
approche spatiale nettement plus fine car ils sont dressés a 1'échelle du 1/16 660. Ils
livrent un tableau paysager plus diversifié en replagant les moulins a blé dans un
contexte géographique plus large: dessin précis du réseau hydrographique,
représentation détaillée du réseau des voies de communication, trame parcellaire
révélée par la figuration des limites de propriété sous la forme de haies ou de bornes,
indication des cultures (Fig. 25). Ces cartes ont été ponctuellement complétées par des
plans-terriers. Réalisés un peu partout en France, dans le cadre de la «réaction
seigneuriale » postérieure aux années 1750, ils sont dessinés a des échelles comprises
généralement entre 1/6 000 et 1/8 000. Ils se démarquent de la chorographie pour se
rapprocher du cadastre moderne en répertoriant les parcelles par des numéros et en
permettant de rattacher a leurs propriétaires les droits correspondants. Il figure ainsi la
nature des cultures et des batiments (Fig. 26 et 27). Des documents d’archives
juridiques, notariales ou privés completent ce corpus (Carpentier et al, 2007 ;
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Carpentier, sous-presse ; Garnier, sous-presse). Particulierement riches dans la basse
vallée de la Dives du fait du réle primordial joué par 'abbaye de Troarn dans la gestion
des marais, ils offrent des informations complémentaires mais aussi plus anciennes qui
permettent d’évoquer les paysages médiévaux (Carpentier et al, 2007 ; Carpentier,
2007, Fig. 27). Enfin, I'utilisation croisée de ces sources révele la multiplicité des usages
du sol (terres labourées, prés, patures, jardins, roselieres, chasse, exploitation de la
tourbe, ...) et des pratiques de gestion de I'’eau et des zones humides (salines, pécheries,
péche, batellerie, moulins, barra