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DES PLATEAUX, DES LIMONS
ET DES HOMMES :

état des connaissances et questions
sur les sols et l'"érosion tardiglaciaires
et holocénes en Ile-de-France.

Résumé

La pédogenése et les processus géomorphologiques tardiglaciaires et holocénes
des plateaux sont assez peu connus alors qu'’ils occupent la plus grande partie
de l'lle-de-France. Les propriétés des sols, les modifications de leur nature et
de leur fonctionnement, ainsi que leur érosion sont pourtant des aspects
importants des interactions des sociétés avec leur environnement. Un inven-
taire de la bibliographie sur les plateaux du Nord de la France confronté aux
résultats de deux diagnostics archéologiques, en Beauce et en Brie, permet
de définir trois pistes de recherche. La réalisation d’une carte géomorpho-
logique de la région semble la premiére étape. Il faudrait ensuite tenter de
détailler I'dge et la vitesse de la formation des sols a partir notamment
de la stratigraphie des sites archéologiques et de dépdts de colluvions. Enfin,
limpact des sociétés sur les sols pourrait étre mesuré a partir de la densité
des sites archéologiques, de la quantification de I’érosion et d’une lecture
géoarchéologique des structures agraires.

Mots-clés Plateaux, limons, érosion, agriculture, Holocéne, luvisols.

Abstract

The pedogenesis as well as the tardiglacial and holocene geomorphological
processes on plateaux are little studied even though they cover a large part
of the Ile-de-France region. The ground’s properties, its modification, its
evolution and its erosion are however important aspects of the interaction of
people with their environment. An inventory of available literature about
the northern plateaux of France has been compared to the results of two
archaeological evaluations on the Beauce and the Brie plateaux. This work has
led to the definition of three research axes. The first is a geomorphological
map of the region. The second involves an estimation of the speed of soil
formation and its date using stratigraphy from the two archaeological sites
and colluvion deposits. The final axe includes observation of the impact of
people on their environment measured by site density, quantifying erosion
and using the geoarchaeological reading of the agricultural structures.

Keywords Plateaux, silt, erosion, agriculture, Holocene, luvisols.

Zusammenfassung

Die Bodenbildung und geomorphologischen Prozesse der spiten Eiszeit und
der Jetztzeit (Holoziin) sind relativ wenig bekannt, wihrend sie den grofSten
Teil der Region fle-de-France betreffen. Die Eigenschaften des Bodens, die
Anderungen seines Wesens und seiner Benutzung sowie dessen Verwitterung
sind wichtige Aspekte der Wechselwirkungen zwischen Gesellschaften und
ihrer Umwelt. Eine Bestandsaufnahme der Bibliographie von den Hochebenen
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im Norden Frankreich’s, verglichen mit den Ergebnissen von zwei archdologi-
schen Untersuchungen, Brie und Beauce, erlaubt, drei Forschungsrichtungen
zu definieren. Die Schaffung einer geomorphologischen Karte der Region
scheint der erste Schritt zu sein. Es sollte dann versuchen werden, das Alter
und die Geschwindigkeit der Bodenbildung, vor allem anhand der Stratigraphie
archdologischer Stitte und der kolluviale Ablagerungen, im Detail zu ermit-
teln. Schlieflich kénnten die Auswirkungen der Gesellschaft auf die Biden
durch die Dichte der archdologischen Stitten, des Ausmafes der Erosion
und einer geoarchdologischen Analyse der landwirtschaftlichen Strukturen
gemessen werden.

Stichworter Hochebenen, Schluff, Verwitterung, Landwirtschaft,
Holozin, Luvisols.

INTRODUCTION

L’étude des stratégies d’occupations du sol par les sociétés est un sujet ancien en
archéologie. Les propriétés des sols, les ressources en eau, les modifications de la nature
et du fonctionnement des sols, ainsi que I'érosion occupent une place essentielle dans
ces analyses multicritéres (REVEL 1991 ; BERGER et alii 1997 ; LEPETZ, MATTERNE 2003).
Les grandes surfaces traitées par ’archéologie préventive dans des contextes géogra-
phiques et topographiques variés offrent de grandes quantités de données pour aborder
ces questions (CHEVILLOT et alii 2010).

Les grandes lignes de I’évolution des environnements tardiglaciaires et holocenes du
Bassin de Paris sont aujourd’hui bien documentées a partir de 'étude des épais remplis-
sages des grandes et des petites vallées dont le fonctionnement parait bien répondre aux
modifications des environnements des bassins-versants des quinze derniers millénaires
(LEROYER 1997 ; PASTRE et alii 1997, 2002, 2006 ; LE JEUNE et alii 2005 ; ORTH 2005). Comme
ailleurs, ces travaux révelent I'ancienneté des interactions entre les sociétés et leurs
environnements, depuis les premiéres manifestations de populations agro-pastorales en
fle-de-France, autour de 5100 avant notre ére.

Les données sont nettement plus disparates sur les plateaux qui occupent pourtant
I'essentiel de la région. Couverts de limons durant les épisodes froids et arides du Pléistocene,
ces espaces sont réputés tres fertiles et tres attractifs pour les sociétés d’agriculteurs.
Le référentiel pédologique d’ile-de-France au 1/250000¢ (ROQUE 2003) montre pourtant
des potentialités agronomiques actuelles fort différentes d’'un plateau a I'autre, mais
aussi sur une méme portion de plateau. Certaines études archéologiques évoquent quant
a elles une spécialisation agropastorale des sites en relation avec les spécificités des sols
(LEPETZ, MATTERNE 2003 ; FRERE, YVINEC 2009 ; OUZOULIAS, VAN OSSEL 2009).

Par ailleurs, la tres faible énergie des reliefs ainsi qu'une ambiance climatique tempérée
avec des fluctuations d’amplitude modérée depuis plus de 10000 ans inciteraient, quant
a elles, a voir dans les plateaux des milieux morphologiquement stables qui se caractéri-
seraient par une longue pédogenése. Cependant, des travaux sur 1'érosion actuelle des
plateaux limoneux du Nord de la France ont mis en évidence des remaniements, méme
sur des pentes faibles, de 'ordre de 1 a 3° (AUZET 1987). Les diagnostics et les fouilles
archéologiques témoignent quant a eux de conditions de conservation ou d’érosion
des vestiges archéologiques fort différentes d’un site a I'autre (DURAND et alii 2008).
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Pour comprendre I'évolution des sols holocéne et leur érosion, nous proposons d’éva-
luer (i) la part des héritages morphoclimatiques du dernier cycle glaciaire du Pléistocene,
(ii) celle de leurs évolutions environnementale et pédologique au Tardiglaciaire et a
I’Holoceéne, avant 'introduction de I'agriculture, et (iii) celle de I'impact des sociétés
agropastorales. Cette contribution n’a pas comme objectif de présenter des résultats,
mais plutét de proposer une démarche pour y parvenir.

METHODE

L'article propose de passer succinctement en revue la littérature existante dans le Nord
de la France sur ces questions. Deux diagnostics archéologiques de plusieurs dizaines
d’hectares, implantés dans deux des grandes entités régionales (Beauce et Brie), permet-
tent dans un second temps d’illustrer certains problémes et de tracer quelques pistes de
recherche a partir de méthodes originales développées par I'archéologie préventive.

Pour mémoire, les diagnostics archéologiques ont pour objectif de détecter, caracté-
riser, circonscrire et dater d’éventuels vestiges archéologiques menacés par les projets
d’aménagement du territoire (www.legifrance.gouv.fr). Ils consistent le plus souvent a
sonder a la pelle mécanique environ 10% des terrains. Sur les plateaux d’fle-de-France,
il s’agit généralement de longues tranchées continues d’une profondeur moyenne de 40
a 80 cm, profondeur a laquelle semblent se lire la plupart des limites des structures en
creux protohistoriques, antiques et médiévales. Ces tranchées permettent une premiére
appréciation des dynamiques d’occupation du sol qui restent toutefois hypothétiques
en I'absence de fouille. Elles sont complétées de plus en plus souvent par des sondages
profonds jusqu’au substrat tertiaire pour détecter les sites du Paléolithique inférieur au
Paléolithique supérieur ancien, ce qui permet de caractériser précisément les matériaux
sur lesquels s’est développé le sol de surface a partir du Tardiglaciaire. Ces exercices sont
menés conjointement par les archéologues et les géomorphologues.

La position topographique, les profils et la structuration archéologique des sites du
Mésolithique, du Néolithique ancien et moyen, récemment découverts sur le plateau de
Sénart a Tigery et sur le plateau de Saclay a Palaiseau, permettent d’illustrer quelques
questions sur la pédogenése et I’érosion holocenes des plateaux. L'espace de 35 ha appré-
hendé a Palaiseau permet d’aller un petit peu plus loin dans 'analyse. Les levés de terrain
de logs de référence par le géomorphologue et de logs stratigraphiques plus sommaires par
les archéologues tous les 50 m ont permis ici de cartographier les épaisseurs des horizons
du sol par la méthode du krigeage. La confrontation de cette carte avec les occupations
néolithiques, protohistoriques, antiques et médiévales permet une premiere appréciation
des remaniements sédimentaires dans un secteur ou les pentes n’excédent pas 1 %.

ETAT DES CONNAISSANCES
La part des héritages

Les formations tertiaires du bassin de Paris sont bien documentées (SOYER, CAILLEUX
1964 ; MEGNIEN 1980). Elles sont composées d’une alternance de couches tendres, meubles
ou plastiques et de quelques formations dures et compactes. Ces derniéres, le calcaire
grossier lutétien, le calcaire de Saint-Ouen, le calcaire et la meuliére de Brie et enfin
la meuliére de Montmorency et le calcaire d’Etampes, structurent le modelé d’fle-de-France
en déterminant des surfaces tabulaires déblayées et découpées par les grands cours
d’eau au Quaternaire. L’altération des surfaces de ces formations, ancienne et complexe
(DEWOLF et alii 1988), a souvent généré des formations d’argiles a meuliére d’un a plusieurs
meétres d’épaisseur.
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La surface de ces plateaux est assez discontinue, marquée par des petites dépressions
fermées de quelques dizaines de meétres de diametre. Ces formes ont été observées dans
le calcaire (POMEROL et alii 1974), dans la meuliére (GOUEDO et alii 1994), dans les argiles
(LECOLLE 1998), dans les sables tertiaires (THIRY, LIRON 2010), mais aussi dans les formations
alluviales pléistocénes (MICHEL 1967). Dans la forét de Fontainebleau, elles semblent
liées a des processus de déflation éolienne périglaciaires (THIRY, LIRON 2010). Dans
le Vexin francais, en revanche, des phénomenes karstiques semblent avérés (POMEROL
et alii 1974). La découverte récente d’un site du Paléolithique moyen dans une dépression
dans la meuliére de Sénart rappelle leur fort potentiel archéologique pléistocéne, encore
peu documenté (BLASER 2008). Pour le Tardiglaciaire et I'Holocéne, I'influence de
ces formes sur la géographie des occupations et la conservation des sites archéologiques
est une question qui reste posée.

Ces formes sont nappées par une couverture limoneuse d’épaisseur métrique déposée
par le vent durant les épisodes froids et arides du Quaternaire. Le dernier épisode majeur
de dépbts éoliens se situe durant le maximum glaciaire weichselien, environ entre 26 000
et 16000 ans avant le présent (LAUTRIDOU 1985 ; ANTOINE et alii 2003 ; LOCHT et alii 2003).
Cette couverture est quasiment continue dans le Nord de la France et en Normandie
(LAUTRIDOU 1985). Sa granulométrie s’affine et sa composition minéralogique évolue
toutefois a mesure que I'on s’éloigne des sources sédimentaires situées notamment dans
la Manche (JAMAGNE 1973 ; LAUTRIDOU 1985). L'ile-de-France est a cheval entre trois
provinces loessiques. Le nord-ouest, autour de Mantes, est la terminaison orientale de
la province normande. Cette couverture continue se prolonge le long d’un faisceau
autour de la Seine jusque dans la vallée de I'Yonne. Le reste de la région est couvert de
manieére discontinue par des « loess régionaux », produits de la déflation de certaines couches
meubles du substrat (LAUTRIDOU 1985 ; LOCHT et alii 2003). Ainsi, a Villiers-Adam, dans
le Val-d'Oise, les dépbts pléistocenes sont riches en sables du fait de la proximité de buttes
sableuses stampiennes (LOCHT et alii 2003). Les sols des plateaux d’ile-de-France se sont
donc développés sur des matériaux d’épaisseurs, de textures et d’ages variés qui présentent
différents degrés de perméabilité. Ainsi, en I'absence de dép6ts de limons pléistocenes,
ils sont directement liés aux caractéristiques physiques du substrat tertiaire, souvent
argileux. Les dépdts limoneux pléistocénes ont été cartographiés quelque soit leur nature
comme des «limons de plateaux » sur les cartes géologiques (www.infoterre.fr). Surtout,
I'épaisseur minimale a partir de laquelle ils ont été figurés varie d'une carte a l'autre,
d’une trentaine de centimetres (POMEROL 1969) a plus de 3 m (MEGNIEN 1989).

Les évolutions environnementales du Tardiglaciaire et du début de l'Holocéne

La pédogenese tardiglaciaire et holocéne des plateaux est bien slir intimement liée
a la présence ou non de matériaux limoneux. En I'absence de limons, elle est souvent
contrainte par les mauvaises conditions de drainage des matériaux. Elle s’exerce en outre
sur des matériaux déja tres altérés, dans la plupart des cas depuis plusieurs millions
d’années. Les données manquent toutefois sur les évolutions tardiglaciaires et holocénes
de ces sols. La pédogenese tardiglaciaire et holocéne des limons est mieux connue
(JAMAGNE 1973 ; VAN-VLIET-LANOE et alii 1992 ; DUCHAUFOUR 2001).

Ainsi, les limons éoliens du maximum glaciaire weichselien ont généralement évolué
en surface depuis le Tardiglaciaire (a partir de 13000 BP 4C) en luvisol ou en albeluvisol
(JAMAGNE 1973 ; DUCHAUFOUR 2001). Epais d’au moins 1 m, le luvisol est composé de haut
en bas : d’'un horizon A, mixte, organique et minéral, humifére sous forét ; d’'un horizon E,
plus ou moins blanchi, appauvri en argiles ; d'un horizon Bt, enrichi en argiles, de couleur
brun orangé ; éventuellement d’un horizon Bca, marqué par des carbonatations secondaires
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(poupées, pseudomycelium, ...) ; d’'un horizon C, des limons éoliens non transformés, dont
la teneur en argiles est, normalement, comprise entre celle de ’horizon E et celle du Bt
(DUCHAUFOUR 2001 ; LOZET, MATTHIEU 2002). L'albeluvisol résulterait de la dégradation
d’un luvisol ; il se distingue du luvisol par la présence de langues éclaircies et appauvries
en argiles de quelques centimetres de large sur quelques décimetres de haut qui s’ouvrent au
sommet de I'horizon Bt et par des traits d’hydromorphie dans I'horizon E (JAMAGNE 1973 ;
DUCHAUFOUR 2001). 1l est admis que lorsque le sommet de I’horizon Bt se trouve a une
profondeur inférieur a 40 cm, une partie du sol est tronquée (LANGOHR 2001 ; ROQUE 2003).

Pendant longtemps, I’horizonation des luvisols a été attribuée a I'interglaciaire
holocéne (JAMAGNE 1973 ; DUCHAUFOUR 2001). L'impact des processus périglaciaires
et tardiglaciaires sur la genése de ces sols a été mis en évidence en Angleterre a partir
de critéres macro- et micro-morphologiques (PAYTON 1992, 1993). En Belgique et dans
le Nord de la France, ces processus ont été appréhendés a partir de la position strati-
graphique de sites archéologiques (VAN-VLIET-LANOE et alii 1992). D’apreés ces travaux,
les luvisols entre 45 et 55° N se seraient développés en trois temps : a la fin du Pléni-
glaciaire weichsélien, au Tardiglaciaire et 2 'Holocéne (VAN-VLIET-LANOE et alii 1992).
La structuration (« fragipan », structure prismatique compacte) des luvisols serait liée a
la derniére extension du pergélisol, autour de 13500 BP tandis que ’horizon argillique
(Bt) serait inscrit dans cette structure et se développerait dans un contexte de toundra a
bouleaux. Malgré quelques traits liés au gel saisonnier et a la solifluxion durant le Dryas
Récent, la pédogenese serait ensuite essentiellement biogéochimique (brunification)
jusqu'aux activités anthropiques de la deuxieéme moitié de 'Holocéne (VAN-VLIET-LANOE
et alii 1992). Les hypothéses sur I’Age des processus de dégradation des luvisols en albelu-
visols rejoignent celles sur 'Age du Bt : Tardiglaciaire et début Holocéne (LANGOHR 2001),
Holocéne (JAMAGNE 1973) ou sub-contemporain, en relation avec I’agriculture intensive
pratiquée durant les derniéres décennies (MONTAGNE 2006). Une meilleure définition du
cadre morphoclimatique tardiglaciaire et holocéne (MAGNY 1995 ; PASTRE et alii 2002)
alimente maintenant la réflexion, sans pour autant permettre de trancher.

En effet, I'’évolution climatique tardiglaciaire et holocéne du Nord de I’Europe est bien
documentée a partir des enregistrements des lacs du Jura et des Alpes (MAGNY 1995, 2004)
corrélés aux données marines (BOND et alii 1997). Durant le Tardiglaciaire, les séquences
a haute résolution des fonds de vallées du Bassin de Paris obéissent bien a ces oscillations
(PASTRE et alii 2002). Ainsi, le réchauffement rapide du début du Tardiglaciaire, la premiére
partie du Belling, est marqué par une incision majeure des cours d’eau, avant le dévelop-
pement un ou deux siécles plus tard d’une couverture végétale de type «steppique sous
conditions climatiques tempérées », sans analogue actuel (LIMONDIN-LOZOUET et alii 2002,
2006). A partir d’environ 12000 avant notre ére, I'’Allerad est caractérisé par un petit sol
alluvial repere sur les berges et des limons argileux 1égérement organiques dans les lits
mineurs qui traduisent un transit alluvial faible lié au réle stabilisateur joué par la végé-
tation (PASTRE et alii 2002). La péjoration du Dryas Récent (a partir d’environ 11000 avant
notre ere) provoque une chute brutale de la couverture végétale et la fossilisation des
paléochenaux hérités du Belling par d'importants volumes de limons argileux (jusqu'a
4 m dans les zones les plus basses, PASTRE et alii 2002). L'Holocéne démarre par une phase
d’incision majeure des cours d’eau qui rappelle celle du Belling (ibid.). La période est
ensuite caractérisée par une succession d’oscillations plus humides et plus fraiches
documentées dans les archives lacustres, notamment autour de 8900 avant notre ére,
de 7500 avant notre ére, de 5400 avant notre ere, de 3 450 avant notre ére, de 750 avant
notre ére et de 1500 avant notre ére (MAGNY 1995, 2004 ; BOND et alii 1997). Leur enregis-
trement est moins net dans les fonds de vallées franciliens. Ainsi, la premiére partie de
I’'Holocéne est surtout caractérisée par des dépdts essentiellement organiques, témoins
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