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association a but non lucratif régie par la loi de 1901 et reconnue d’utilité publique, dont I'un des buts, défi-
nis dans ses statuts, est de faciliter la publication des travaux de ses membres. Elle ne cherche pas le profit
par une activité commerciale mais doit recevoir une rémunération pour compenser ses cotts de gestion et
les cotits de fabrication et de diffusion de ses publications.

Conforméméent a ces principes, la Société préhistorique francaise a décidé de proposer les actes des
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bibliotheque du musée de 'Homme a Paris.

Régie par laloi de 1901, sans but lucratif, la Société préhistorique frangaise vit des cotisations
versées par ses adhérents. Contribuez a la vie de notre Société par vos cotisations, par des
dons et en suscitant de nouvelles adhésions autour de vous.
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Les formations a silex dans le Sud de la France

Elaboration en multipartenariat d’une base de donnnées
géoréférencees, premiers résultats.

Paul FERNANDES, Christophe TUFFERY, Didier BINDER, Céline LEANDRI-Bobppv,
Jean-Pierre BrRacco, Pascal TALLET, André MORALA, Alain TURQ,

Gourguen DAvTIAN, Jean-Baptiste CAVERNE, Denis DALPHINET, Vincent DELVIGNE,
Jérémie LIAGRE, Stéphane GAILLOT, Dominique MILLET, Frangoise MILLET,
Michel P1BOULE, Régis Picaver, Patrick SCHMIDT, Antonin TOMASSO,

Jéhanne AFFOLTER, Frédéric BAZILE, Jean-Francois GARNIER, Pierre BINTZ,
Genevieve PINCON et Jean-Paul RAYNAL

Résumeé : Une base de données géoréférencées des principales formations a silex du Sud de la France est en cours de finalisation. Elle
propose a tous les archéologues préhistoriens un outil indispensable au développement d’études portant sur la circulation des matiéres
premicres et sur les critéres de leur sélection. Elle est le fruit d’un partenariat entre différents acteurs impliqués dans I’optimisation
de la caractérisation de la provenance des silex. Elle regroupe les résultats de leurs prospections — systématiques ou ciblées — dans
six régions (Aquitaine, Auvergne, Languedoc-Roussillon, Midi-Pyrénées, Provence-Alpes-Cote d’Azur, Rhone-Alpes). Cette base de
données integre également les travaux récents sur les propriétés d’enregistrement des changements paléoenvironnementaux lisibles sur
les silex. Chacune des formations recensées fait I’objet d’une notice simplifiée décrivant I’encaissant et le(s) type(s) de silex présent(s).
Ces notices descriptives et explicatives contiennent des photos a toutes les échelles, de la formation géologique au microfaciés de
I’échantillon. Des références bibliographiques géologiques et archéologiques completent chaque notice. Cette démarche dépasse la
seule compilation des données et s’inscrit dans le champ des approches cognitives des interactions entre hommes et milieux, et plus
particulierement dans celui, dynamique, de la collecte et de la diffusion du « géomatériau silex ». Nous avons donc opté pour une repré-
sentation dynamique ou chaque formation primaire est représentée en relation avec 1’ensemble des formations superficielles dont il est
le fournisseur. Cette nouvelle génération de cartes représente les principales formations primaires et secondaires a silex, non pas sous
forme d’entités distinctes mais en tant qu’étapes d’un parcours paléogéographique. Ces états de résidence successifs d’un méme type
de silex représentent autant de gites potentiels de collecte. Ils permettent de définir des polarités dynamiques dans la distribution entre
les types génétiques (gites primaires et subprimaires) et les types gitologiques (gites secondaires). Cette démarche implique une réor-
ganisation partielle des lithothéques car, une fois les aires de distribution propres a chaque type génétique et ses dérivés cartographiées,
il faut rattacher les échantillons existants aux différents itinéraires visualisés. Il devient alors possible d’identifier le domaine exploité
par I’homme en reconnaissant sur les objets archéologiques en silex les associations de stigmates caractéristiques des différentes étapes
des itinéraires de distribution de chaque géomaticre.

Mots-clés : formations a silex, Sud de la France, base de données géoréférencées.

Abstract: A georeferenced database of the main flint-bearing formations of Southern France is currently being finalised. It offers a tool
to all prehistorians that is essential for the development of studies regarding raw material circulation and selection criteria. This data-
base results from the collaborative work of various actors involved in the optimisation of flint source determination. It groups together
the results of their surveys—whether these are systematic or targeted—carried out in six regions (Aquitaine, Auvergne, Languedoc-
Roussillon, Midi-Pyrénées, Provence-Alpes-Cote d’ Azur, Rhone-Alpes). This database also incorporates recent studies on registering
the properties of palacoenvironmental changes recognisable on flints. Each of the registered formations is catalogued in a simplified
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note describing the country rock and the flint type(s) present. These descriptive and explanatory notes also contain photographs taken
on all scales ranging from the geological formation to the microfacies of the sample. Each note is completed by geological and archaeo-
logical bibliographic references. This approach extends beyond data compilation and can be positioned within cognitive approaches
of human/environmental interaction in the dynamic field related to the collection and distribution of the flint “geomaterial”. We have
opted for a dynamic representation of each primary formation with regard to all the superficial formations which it provides. This new
mapping shows the main primary and secondary flint-bearing formations not in the form of distinct unities but as stages of a palaeo-
geographic evolution. These successive states of residence of a same type of flint represent as many potential sources for raw-material
collection. They make it possible to define dynamic polarities with regard to the distribution of genetic types (primary and subprimary
sources) and of types of deposits (secondary sources). This approach requires partial reorganisation of the lithothecae. Indeed, once the
distribution areas of each genetic type and its derivative have been mapped, the existing samples have to be attributed to the various
routes that were evidenced. It is then possible to identify the domain exploited by prehistoric men by recognising on the archaeological
flint objects the associations of characteristic stigmata stemming from the different stages of distribution routes of each geomaterial.

Keywords: flint-bearing formations, Southern France, georeferenced database.

A NECESSITE de déterminer la provenance de la

matieére premiere ayant servi a la fabrication des

outils de pierre est aussi ancienne que les pre-
mieres recherches des préhistoriens (Damour, 1865).
Ce type de démarche est pourtant souvent biais¢ du
fait d’une connaissance imparfaite et incompléte du
domaine minéral réellement exploité par les hommes
préhistoriques. Des difficultés persistent en outre pour
constituer, harmoniser, échanger et diffuser des bases
de données utilisables par le plus grand nombre. On
présente ici un exemple de démarche suprarégionale
et pluridisciplinaire dont le but est d’élaborer un outil
fiable au service de I’identification optimale des géores-
sources exploitées durant les temps préhistoriques.

DES DIFFICULTES METHODOLOGIQUES
PERSISTANTES

La pétroarchéologie du silex est une discipline qui
se pratique généralement a 1’échelle régionale. Sa
pertinence repose sur notre connaissance des disponi-
bilités actuelles et passées en géomatériaux. Le degré
d’exhaustivité des collections de référence est tres inégal
d’une région a I’autre et les limites administratives cloi-
sonnent inutilement les initiatives : le manque de contact
entre prospecteurs est par conséquent fréquent et génere
des protocoles d’acquisition des données différents, des
dérives de problématique et des usages incorrects du
vocabulaire descriptif. Les données offertes sont dispa-
rates et s’averent inadéquates face aux questionnements
archéologiques relatifs a la circulation des matériaux,
donc des hommes.

A défaut d’une véritable démarche unitaire appelée
par certains (Turg, 2005), un renforcement des collabora-
tions entre les différents acteurs de la pétroarchéologie du
silex est aujourd’hui indispensable pour aboutir a la mise
en service d’une plateforme d’informations performante.
La diversité géologique des formations a silex implique
de détailler le contexte géologique et de regrouper cette
information avec le descriptif des géomatériaux conser-
vées dans les lithothéques.

HISTORIQUE DU PROJET

0s premiers essais d’inventaires furent réalisés dans

le cadre des prospections thématiques en Auvergne
et Languedoc-Roussillon (Lozére), débutées en 2003,
puis étendues a 1’Ardeche, en lien avec 1’étude de 1’ori-
gine des silex utilisés dans les sites de Saint-Anne I,
Baume-Vallée et Payre (Raynal et al., 2013a).

Des cartes furent élaborées selon un protocole mis au
point en 2007 (Bressy et al., 2007) a partir des données
collectées lors des prospections des membres du projet
collectif de recherche (PCR) « Réseau de lithothéques
en Rhone-Alpes » (Fernandes et al., 2013). Ces données
géoréférencées utilisaient des systemes de coordonnées
différents (Lambert 2 zone, Lambert 2 étendu, WGS 84)
qu’il fallut homogénéiser.

Une fois harmonisées, ces données ont permis de
visualiser les lieux potentiels de prélevements de silex
dans les régions Rhone-Alpes et Auvergne et de les
confronter aux données archéologiques. Pour le Paléo-
lithique moyen, cette démarche permet par exemple de
répondre en partie a la question des relations entre vallée
du Rhéne et Massif central (Raynal et al., 2013b). La qua-
lité et ’ampleur de la documentation acquise permettent
d’envisager des modé¢les d’exploitation qui dépassent les
limites géographiques régionales.

Toutefois, ces premieres cartes localisaient les res-
sources identifiées sous forme de points : bien que fidéles,
elles ne traduisaient que partiellement 1’étendue des for-
mations primaires et secondaires qui recélent les res-
sources minérales et encore moins le fait qu’elles soient
organisées en topo-séquences (Fernandes, 2012).

Dés 2009, nous nous sommes donc concentrés sur un
mode de géoréférencement, non plus des affleurements,
mais de I’ensemble de la formation contenant des sili-
cifications. Cette démarche a fusionné des données qui
avaient été utilisées pour produire plusieurs cartes (Gui-
bert, 2000; Affolter, 2009; Affolter et Bressy, 2009;
Bressy, 2009).

En 2011, nous avons décidé d’¢largir le champ de ces
investigations a tout le Sud de la France afin de répondre
aux problémes posés par la présence de silex d’origine
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lointaine (plus de 100 km) dans les séries archéologiques.
La carte ¢établie alors indique les limites topographiques
et Iorigine stratigraphique des principales formations
a silex dans six régions (Aquitaine, Auvergne, Langue-
doc-Roussillon, Midi-Pyrénées, Provence-Alpes-Cote
d’Azur, Rhone-Alpes).

A partir de 2012, plusieurs initiatives ont vu le jour
pour harmoniser les systémes de bases de données, refon-
der les méthodes de caractérisation et optimiser les dis-
positifs d’accés a la documentation. De ce fait, un réseau
professionnel fédérant la plupart des acteurs concernés
s’est constitué dans le giron des unités mixtes de recherche
du grand Sud de la France (CEPAM, Nice; LAMPEA,
Aix; PACEA, Bordeaux; TRACES, Toulouse); il associe
aujourd’hui des chercheurs du CNRS, des universités, de
I’INRAP, d’une société agréée d’archéologie (Paléotime),
de plusieurs collectivités locales et des bénévoles du tissu
associatif au sein du « groupe silex » qui s’appuie notam-
ment sur les programmes collectifs de recherche « Réseau
de lithothéques en Rhone-Alpes » et « Espaces et subsis-
tance au Paléolithique moyen dans le Sud du Massif cen-
tral ». Conforté par cette synergie et les récents travaux sur
les capacités d’enregistrement du silex (Fernandes, 2012)
nous avons entamé un traitement spatial visant a décrypter
la dynamique de diffusion pour chaque échantillon géolo-
gique collecté en position primaire. En reconstituant I’iti-
néraire parcouru par les silex (la chaine évolutive) nous
précisons considérablement la provenance du mobilier
lithique présent dans une unité archéologique.

CONCEPTION D’UNE BASE DE DONNEES
COLLABORATIVE EN FRANCE

n 2013, les membres du groupe silex ont estimé utile

de s’engager dans la conception et la réalisation
d’une carte collaborative, correspondant a I’esprit et aux
modalités modernes de travail a distance entre les parte-
naires du programme collectif de recherche « Réseau de
lithotheques en Rhone-Alpes ».

Apres I’évaluation de plusieurs solutions techniques,
le choix s’est porté sur le webservice ArcGIS online
d’ESRI pour les raisons suivantes :

— importation possible dans ArcGis Explorer Online
des données provenant d’ArcGIS Dekstop;

— choix d’un systeme de coordonnées de référence
cohérent pour I’ensemble de la zone couverte, le RGF93/
Lambert 93;

— saisie et correction collaborative dans ArcGIS
Explorer Online des données non-saisies dans ArcGIS
Dekstop;

— diffusion des données depuis ArcGIS Explorer
Online soit aux membres du « groupe silex » soit a tout
public.

C’est cette derniere fonctionnalité qui a apporté une
évolution majeure par rapport a la précédente version non
géoréférencée. Grace a cet outil et a un protocole précis
de saisie, correction et validation, la base de données col-

laborative a été mise en ligne au début de I’année 2014 est
alimentée régulierement.

Un autre intérét de 1’outil ArcGIS Online est de per-
mettre a la saisie et a ’affichage des données, de s’ap-
puyer sur des webservice cartographiques de type WMS
répondant aux normes de ’OGC. Le choix peut étre fait
parmi les webservices proposés par ESRI (fond topogra-
phique, cartographique, imagerie aérienne, etc.) ou un
autre webservice. En 1’occurrence, nous avons utilisé les
webservices WMS d’Infoterre du Bureau de recherches
géologiques et miniéres (BRGM), parmi lesquels nous
nous sommes appuyés sur les couches suivantes :

— carte géologique image de la France au 1/1000000;

— carte géologique image de la France au 1/250000;

— carte géologique image de la France au 1/50 000.

Selon le niveau d’échelle d’affichage, le fond cartogra-
phique du webservice du BRGM n’est pas le méme. Cet
affichage différencié s’appuie sur les échelles d’affichage
prédéfinies par le BRGM pour ses propres données (fig. 1).

Une fois I’étape de saisie effectuée, les données
peuvent étre publiées sous forme d’un webservice de
consultation.

En consultant ce webservice, il suffit de passer le cur-
seur de la souris sur les contours, le nom et les attributs du
contour désigné apparaissent dans une info-bulle.

L’affichage a des niveaux de zoom trés grands per-
met d’apprécier la précision des contours de formations a
silex tels qu’ils ont été saisis. Dans certains cas, cela per-
met de controler les limites ou les erreurs d’interprétation
des cartes géologiques a vocation plus généraliste.

Nous avons choisi de numériser les zones de forma-
tion a silex sur la carte géologique au 1/50000 du BRGM.
C’est elle qui offre la plus grande échelle et donc le maxi-
mum de précision (fig. 2).

Pour fournir un travail le plus précis possible des
contours des zones de formation, nous avons décidé de
passer au 1/10000 sur le logiciel ArcGIS. Ce changement
d’échelle est possible car si la carte géologique du BRGM
est dessinée au 1/50000, les levers géologiques sont le
plus souvent effectués au 1/10000.

Ce niveau de précision permet de numériser toutes
les zones de formation a silex recensées sans risquer d’en
fusionner plusieurs ou d’en oublier certaines qui seraient
trop peu étendues.

Lutilisation de niveaux de zoom pour un affichage
différent des données saisies permet de gagner en vitesse
d’affichage. L utilisateur des données en ligne, peut choi-
sir parmi les différents fonds cartographiques, ceux du
webservice d’ESRI ou 'un de ceux ajoutés lors de la
constitution de I’application de diffusion. Il peut faire
apparaitre d’autres fonds proposés par le webservice
d’ESRI ou encore, ajouter lui-méme un autre webservice
respectant la norme OGC : WMS, WES, etc.

Apres I’étape de saisie des contours, il est possible
dans ArcGIS Explorer Online d’ajouter des notes de carte
puis d’utiliser les palettes de symboles pour différencier
les contours. L’utilisation d’un des fonds cartographiques
proposés (topographie en teinte de gris) permet de faire
ressortir les différents contours (fig. 3). De plus, parmi
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Fig. 1 — Exemple des contours des formations a silex saisies a partir d’un des webservices cartographiques du BRGM Infoterre

(carte géologique image de la France au 1/250000).

Fig. 1 — Example of formation limits drawn from one of the BRGM mapping webservice (Infoterre, geological map of France

1:250,000).

ces notes, il est possible d’accéder a une fenétre d’infor-
mation décrivant le contour sélectionné.

Chacun de ces contours est identifi¢ dans la table des
formations et peut contenir un ou plusieurs types de silex.
La table typologique des silex est intégrable a la descrip-
tion des contours par le biais d’un systéme de gestion de

bases de données spatialisées. Elle sera a terme également
interrogeable en ¢largissant les outils a notre disposition.

Fin 2016, la base de données existera dans deux ver-
sions : une version sous forme d’un webservice a I’échelle
du 1/10 000, accessible directement depuis des solutions
de systémes d’information géorgraphique et réservée aux

Fig. 2 — Distinction des contours des formations a silex saisies selon le nom des formations.
Fig. 2 — Distinction between the limits of the flint formations registered according to the names of the formations.
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Fig. 3 — Affichage en rouge des formations a silex inventoriées et saisies par le PCR. Affichage en bleu des zones de présomption
de prescription archéologique (ZPPA) de I’« Atlas des patrimoines » du MCC dans le département de la Drome. Affichage des
données attributaires d’une des ZPPA sur la commune de Pierrelatte.

Fig. 3 — Flint-bearing formations identified by the PCR are highlighted in red. In blue are the presumed archaeological zones
(ZPPA) from the MCC ‘Atlas des patrimoines’in the Drome department. Displaying of attributive data of one of the ZPPA archae-

ological zones located in the Pierrelatte municipality.

acteurs scientifiques. Une seconde version a I’échelle du
1/50000 sera accessible au grand public. Le support de
diffusion envisagé est I’« Atlas des patrimoines », acces
cartographique développé par le ministere de la Culture
et de la Communication ayant pour vocation de regrouper
des données culturelles et patrimoniales. Les cartes seront
visualisables en ligne et téléchargeables sur demande.
Cette démarche initiée par le groupe silex ouvre des
perspectives nouvelles pour une consultation a deux
niveaux (recherche, grand public) des données qui
peuvent aider a mieux comprendre les comportements des
hommes préhistoriques par rapport aux géoressources.

VERS DES CARTES DYNAMIQUES

a grande majorité des travaux traitant de 1’évolution

des silex aboutissent au constat suivant : la variété
des stades de transformation de ce matériau n’est pas
aléatoire (Villas-Boas, 1975; Knauth, 1994). Chaque
type d’environnement impose une série de traits com-
muns. Les évolutions minéralogiques et morphologiques
apparaissent comme des traceurs du ou des environne-
ments dans lesquels a résidé le silex. On observe ainsi des
polarités dynamiques dans la distribution entre les types
génétiques et les facies gitologiques issus des formations
secondaires. Ces derniéres représentent autant de gites
potentiels de collecte pour un méme type de silex. Elles

sont considérées comme le maillon d’une chaine évolu-
tive (Fernandes, 20006).

Forts de ce constat, nous avons entamé une réflexion
sur le traitement spatial visant a décrypter la dynamique
de diffusion naturelle des silex. Les formations et le ou
les types de silex qu’elles contiennent sont intégrés a un
ensemble interdépendant dynamique. Sur cette carte thé-
matique, nous visualisons les liens entre le type génétique
et les facies gitologiques qui en dérivent. Les zones a silex
sont alors cartographiées en partant de la strate d’origine
vers les formations dérivées de plus en plus éloignées.
Les formations contenant des silex en position secondaire
dérivent d’un ou de plusicurs ensembles fournisseurs. Il
est donc nécessaire de rassembler puis de classer, pour
chaque type génétique, tous les gites et formations super-
ficielles contenant le silex concerné.

Dans le cadre de la pétroarchéologie, la démarche
géomatique doit utiliser les capacités d’enregistrement
propres aux silex afin de rendre compte de la connexion
entre les géoressources. L’itinéraire naturel des silex est
ainsi révélé. Il devient alors possible de circonscrire le
domaine exploité par I’homme, par la confrontation des
associations de stigmates propres a chaque étape de dis-
persion, avec ’état général du mobilier archéologique :
une fois établie pour chaque formation une association
de traces et de stigmates, la lecture de cet enregistrement
permet de rapprocher la surface naturelle d’un silex pro-
venant d’une série archéologique a un type précis d’envi-
ronnement désormais replacé dans 1’espace et le temps.
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A partir de sélections particuliéres sur la base de don-
nées couplées a des données d’ordre topographique, notre
équipe a suivi ce cheminement pour un secteur particu-
lier pris ici comme exemple. La démarche géomatique se
fait a partir des zones de formation a silex précédemment
numérisée et de couches issues des bases de données de
I’IGN : les bassins versants, les cours d’eau (divisés en
trongons hydrographiques entre chaque confluence) et les
nceuds hydrographiques (extrémités des trongons hydro-
graphiques et exutoires de bassins versants) issus de la
« BD_Carthage » (fig. 4). Nous utilisons deux types de
logiciels afin de connecter les formations : ArcGIS ou
QGIS, logiciels de cartographie SIG et PostGIS, logiciel
de gestion de bases de données spatiales, « cartouche
spatiale » du systeme de gestion de bases de données
PostgreSQL. PostGIS permet de dépasser les limites
d’ArcGIS et d’exploiter les possibilités du langage SQL.
Le travail consiste a renseigner et classer les différentes
formations a silex en position primaire présentes dans le
secteur sélectionné, puis, diffuser ces données sur I’en-
semble du réseau hydrographique situé¢ en aval, ainsi que
sur les noeuds hydrographiques correspondants. L’abou-
tissement d’une telle démarche permet de circonscrire les
zones de diffusion théorique propres aux types de silex
présents dans la zone étudiée.

Pour le Sud-Est, il est envisagé de généraliser ce tra-
vail par 1’étude fine des silex du Bédoulien, puisque c’est
une matiere premiére particulierement importante dans
les approvisionnements préhistoriques (Binder, 1998;
Léa, 2004 et 2005). Pour le Sud-Ouest, il faudra finaliser
le travail entrepris sur la diffusion des différents facies
appartenant aux familles des silex dits « Bergeracois,
Fumélois », du groupe santonien et du type Belves.

UNE NOUVELLE GENERATION
DE LITHOTHEQUES INTEGRANT
LES NOTIONS D’INTEGRATION DES SILEX

Les lithothéques doivent étre par conséquent ré-
exploitées afin de représenter fidelement 1’en-
semble des chaines évolutives des différents silex. Une
fois que les aires d’expansion propres a chaque type
génétique sont cartographiées, il faut rattacher les élé-
ments conservés aux différents itinéraires visualisés. En
paralléle, il est souvent nécessaire de retourner sur le
terrain pour collecter les échantillons manquants. Une
fois la totalité des échantillons rassemblée, on regroupe
toutes les filiations d’un méme type génétique dans un

Fig. 4 — Cartographie des formations (polygones jaunes pour les formations a silex autochtones, roses pour les formations a
silex subautochtones et orange pour les formations a silex allochtones) des massifs du Ventoux, d’Albion, de Lure, du Lubéron
et du bassin d’Apt-Forcalquier. Les bassins versants (traits noirs), les cours d’eau (traits bleus) et les nceuds hydrographiques

(points rouges) sont représentés.

Fig. 4 — Mapping of the formations of Ventoux, Albions, Lure, and Lubéron massifs as well as of the Apt-Forcalquier basin (yellow
polygons for autochthonous flint formations, pink for sub-autochthonous and orange for allochtonous flint formations). Drainage
basins (black lines), water courses (blue lines) and hydrographic node (red points) are indicated.
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méme ensemble. L’inventaire des sources de silex d’une
région ne doit pas se résumer qu’a un simple exemplaire
stratigraphique. Par 1’archivage des matériaux d’une
méme séquence évolutive, témoignée en particulier par
les états de surface, la lithothéque devient un référen-
tiel paléogéographique au service de I’archéologue. Il y
trouve pour chaque faciés génétique et gitologique enre-
gistré, un échantillon a chaque échelle (blocs, fragments
métallisés ou non, lames minces, talons) témoignant des
transformations successives. La lithothéque contient des
données adaptées a la résolution des problémes archéo-
logiques. Elle n’est pas seulement une compilation de
points géoréférencés, elle livre aussi des informations
précises sur les aires de dispersion propres a chaque
silex présent dans le secteur étudieé.

TROIS EXEMPLES REGIONAUX
D’APPLICATIONS

a démarche qui consiste a harmoniser les méthodes

de caractérisation, a concevoir des cartes dynamiques
géoréférencées et a réorganiser les lithothéques a permis
d’obtenir des résultats significatifs en Auvergne, en Aqui-
taine et en région Provence-Alpes-Cote d’Azur.

La grotte de Sainte-Anne | (Auvergne)

La grotte de Sainte-Anne I (Haute-Loire) s’ouvre au sud
a 790 m d’altitude, en rive gauche de la Borne, affluent
de la Loire. C’est une petite cavité d’une cinquantaine de
metres carrés accessibles (Raynal et al., 2012).

Le matériel lithique du Paléolithique moyen-ancien
est majoritairement composé de matieres d’origine
volcanique, acquise en position subprimaire (certains
basaltes) mais plus généralement en position secondaire
dans les différents contextes alluviaux de la paléo-Loire
(trachyphonolites et basaltes). Le quartz et le silex (prin-
cipalement local) forment le reste de 1’assemblage. La
distribution des sources de silex est illustrée par vingt-
huit facies d’origine locale a régionale et confirme une
connaissance approfondie des géoressources du Massif
central a ce moment du Paléolithique moyen (Fernandes,
2012; ici : fig. 5). La majorité des maticres a été collec-
tée dans le bassin du Puy-en-Velay autour du site. Ces
silex proviennent des alluvions anciennes mio-pliocenes
ou plioquaternaires. La présence de silex de Madriat F7b
(Puy-de-Déme), a plus de 87 kilometres, au nord du site
et du Malzieu (Lozere) a 80 km a I’ouest, atteste de dépla-
cements entre les interfluves sur les hautes terres du mas-
sif. Le silex oolithique des formations bathoniennes du
bas Beaujolais, a 120 km au nord-est, est un marqueur
de déplacements, des hommes ou de la matiére, reconnu
avec certitude vers le nord-est. Le silex issu des conglo-
mérats oligocénes de Rochemaure-Cruas (Ardéche) est
également reconnu avec certitude. Si ces nouvelles don-
nées démontrent clairement une forme de partage de terri-
toire entre Velay et bas Vivarais pour les populations de la

fin I’OIS 6, rien ne permet encore d’affirmer qui ou quoi a
réellement circulé et par ou précisément.

Le site du Chéne Vert (Dirac, Aquitaine)

Le site moustérien du Chéne Vert se trouve sur la commune
de Dirac (Charente) a 10 km au sud-est de ’aggloméra-
tion d’Angouléme a 145 m d’altitude sur un vaste plateau
crétacé surmonté d’une formation résiduelle avec apports
fluviatiles d’age éocéne a pliocéne (Dawson et al., 2011).

L’¢tude pétroarchéologique du matériel lithique a
permis de compléter les données sur les caractéristiques
pétrographiques et minéralogiques des silex turoniens de
la Charente (Rey-Solé, 2014) et de déterminer les gites
dont sont issus la majorité des silex importés (fig. 6). Le
territoire d’approvisionnement est essentiellement stric-
tement local a local selon un axe principal de circulation,
depuis les formations liasiques et jurassiques a I’est. La
présence d’un type a radiolaires serait le témoin de dépla-
cements plus importants. Deux paramétres caractérisent
les pieces turoniennes de Dirac : la présence non négli-
geable de quartz détritique, aspect que ne partagent pas
tous les silex turoniens et surtout I’absence d’incertae
sedis; cet organisme est présent dans la quasi-totalité des
silex turoniens charentais, sauf peut-étre, comme a Dirac,
dans les secteurs de La Couronne et de Claix. Ce com-
plément d’information contribue a la réflexion sur 1’aire
de disponibilité des différents gites exploités au Paléoli-
thique moyen. Cette démarche entre dans le cadre d’un
projet plus vaste qui permettra de mieux caractériser la
variabilité au sein des grands domaines a silex dispo-
nibles dans le Nord du bassin d’Aquitaine.

Le site du Clos de Roque (Saint-Maximin-la-
Sainte-Baume, Provence-Alpes-Cote d’Azur)

Ce gisement pré- et protohistorique se trouve au nord de
la ville de Saint-Maximin (Var), au sud de 1’autoroute A8
(Remicourt et al., 2012). Il est situé dans une zone de
transition entre la basse Provence occidentale et la basse
Provence orientale. Cette zone trés fertile est peut étre a
I’origine des occupations a caractéere agricoles reconnues
pour les périodes pré- et protohistoriques.

Le travail conduit sur les géoressources a permis de
mieux cerner la variabilité pétrographique au sein des
grands domaines a silex bédouliens ou oligocénes de
la région (fig. 7). Les indices lithologiques et 1’aspect
des états de surface relevés ont livré un schéma territo-
rial vaste et difficile a circonscrire. Seule la rhyolite et
quelques silex jurassiques proviennent de la zone locale.
Dans la zone régionale on percoit un axe en rive droite
de la Durance. En paralléle, plusieurs grands domaines
lointains ont été exploités : la zone du Ventoux-plateau
d’Albion, la montagne de Lure et plusieurs secteurs dans
le bassin d’Apt-Forcalquier. Ces approvisionnements
multipolaires semblent correspondre a une succession
d’occupation du site, pendant plus de quatre millénaires
par des groupes aux comportements différents par rapport
aux ressources minérales.
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Fig. 5 — Domaine maximum de subsistance borné par les sources de matieres premieres pour les occupations du Paléolithique

moyen ancien de la grotte de Sainte-Anne 1 (Polignac, Haute-Loire).
Fig. 5 — Maximum subsistence area delimited by the raw-material sources for the Early Middle Palaeolithic occupations of the

Saint-Anne 1 cave (Polignac, Haute-Loire).
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Fig. 6 — Domaine maximum de subsistance borné par les sources de matiéres premieres pour les occupations du site moustérien

du chéne Vert (Dirac, Aquitaine).

Fig. 6 — Maximum subsistence area delimited by the raw-material sources for the occupations of the Mousterian site of Chéne Vert

(Dirac, Aquitaine).

UN OUTIL POUR LES CHERCHEURS

~N
Atravers trois exemples présentés ci-dessus, a été

évoqué 1’'un des aspects qui intéresse particuliére-
ment les archéologues, 1’origine des matériaux. Certes,
ces résultats ne bouleversent pas nos connaissances mais
montrent que la mise en commun des données et I’harmo-
nisation de I’approche apportent des éléments nouveaux
qui affinent nos connaissances : existence dans le Séno-
nien de Charentes de silex sans incertae sedis, confir-
mation de la présence d’objets provenant de territoires
lointains situés dans des directions spécifiques, 80 km
vers le nord, 120 km vers le nord-est et environ 80 km
vers le sud-est. Ceci n’est que I’'un des aspects de notre
démarche. La base de données en multipartenariat et géo-
référencée a pour but principal de proposer aux archéo-
logues des critéres de distinctions fiables, un gain de pré-
cision sur les distances, la localisation et I’identification
des gites, des protocoles pour des études pétrographiques
plus homogenes. Ceci n’est qu’une étape et il évidem-
ment nécessaire d’intégrer ce travail dans une perspective
technique qui est la seule susceptible de lui donner tout
son sens.
Deux axes majeurs nous semblent devoir étre déve-
loppés ou approfondis : une caractérisation de I’aptitude

a la taille des différents matériaux en mettant a contri-
bution les expérimentateurs (Tixier 1978 ; Turq 2005) et
I’é¢tude du matériel lithique archéologique faite en croi-
sant systématiquement des données lithologiques, tech-
niques et typologiques comme cela a été préconisé depuis
les années 1980 (Tixier 1978; Chadelle 1983; Geneste
1985 ; Pelegrin 1986 ; Boéda et al., 1990; Turq 1992). Le
fort éclatement de la chaine opératoire dans I’espace et
dans le temps mis en évidence a de multiples reprises dans
des espaces géographiques et chronologiques différents
(Turq et al., 2013) rend nécessaire un recours systéma-
tique aux remontages. Ils sont les seuls outils permettant
de confirmer ou d’infirmer les impressions ou les hypo-
theéses formulées aprés 1’étude technolithologique. Une
série montrant la présence de I’ensemble des éléments de
la chaine opératoire mais ne permettant aucun remontage
doit étre de nouveau questionnée. Ne sommes-nous pas
en présence d’un ensemble composé d’une multitude de
petits événements (quelques objets), ultimes témoins de
I’histoire de plusieurs blocs d’une méme matiere, préle-
vés a divers moments et correspondant a diverses étapes
de la chaine opératoire ? Apportés progressivement sur le
site, ne nous donnent-ils pas ’illusion d’une unité tempo-
relle et géographique ?

De telles questions illustrent toute la difficulté des études
qui ont pour but, en effet, d’aborder les sphéres territoriales
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Fig. 7 — Domaine maximum de subsistance borné par les sources de matieres premiéres pour les occupations du site du Clos
de Roque (Saint-Maximin-la-Sainte-Baume, Provence-Alpes-Cote d’Azur).
Fig. 7 — Maximum subsistence area delimited by the raw-material sources for the occupations of the Clos de Roque site (Saint-

Maximin-la-Sainte-Baume, Provence-Alpes-Cote d’Azur).

et socioéconomiques. Les avancées ne pourront venir que
d’un échange permanent entre des pétrographes, archéo-
logues, technologues et des acteurs d’autres disciplines de
I’archéologie, ainsi que des géographes, des spécialistes
des sciences de I’environnement, etc. Bien des questions et
pistes de réflexions ont été identifiées : interactions entre
les principaux systémes techniques et les matériaux mis en
ceuvre,ainsi que la nature et la fonction des sites.

Concernant I’é¢tude des relations homme-environne-
ment, il pourra s’agir par exemple de s’interroger sur la
pertinence de vouloir dégager, pour les périodes concer-
nées, des aires « géoculturelles », dont les modalités d’ac-
cessibilité et d’exploitation des géoressources pourraient
étre différenciées (approche de la géographie des tech-
niques). De fagon liée, on pourra légitimement s’inter-
roger sur leurs significations : sont-elles porteuses d’une
véritable distinction ou sont-elles des variantes locales
d’un méme ensemble plus large ?

Pour ce qui est de la taphonomie des occupations la
meilleure connaissance des spécificités des silicifications,
notamment de leur porosité, de I’étude de leur évolution
de surface, pourra étre une approche complémentaire.

La concrétisation de la base de données n’est pas
une fin en soi mais une étape, un outil, que nous voulons
mettre a la disposition de tous. Nous sommes convaincus

que nous ne pourrons progresser que dans les échanges,
le croisement des données et les études pluridisciplinaires
et multidisciplinaires. Faire le choix de la pluridiscipli-
narité sur le plan méthodologique et de I’interopérabilité
des données comme moyen d’y parvenir, ¢’est mettre de
notre co6té les meilleures chances d’une compréhension
renouvelée de nos problématiques de recherche. C’est
aussi ouvrir a de nouvelles opportunités de collabora-
tions. Enfin, envisager de diffuser nos données a tous,
c’est affirmer que nos travaux de recherche ne doivent
pas servir les seuls intéréts des membres du PCR, mais
qu’ils peuvent profiter a d’autres chercheurs, comme
nous profitons déja des travaux de chercheurs de nom-
breuses autres disciplines.

CONCLUSION

Avec la mise en place d’un plan rationnel de numé-
risation des données géoréférencées intégrant des
informations géographiques, géologiques et pétrogra-
phiques, nous construisons un outil approprié¢ a 1’étude
des comportements humains face a la matiére premiére
siliceuse. Nous disposons désormais de données gito-
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logiques conséquentes et de fiches de caractérisation
harmonisées pour plusieurs centaines de types de silex,
a I’échelle du sud de la France. Leur compilation débou-
chera, a court terme, sur la production et la publication
d’atlas spécifiques.

Dans un second temps, notre programme dépasse
le stade de la compilation des données et s’insére
dans la dynamique de compréhension des itinéraires
parcourus par les échantillons naturels étudiés. Notre
protocole adapte le traitement des données au concept
d’évolution du silex. La prise en compte de toutes les

variations enregistrées devient alors la clé de la déter-
mination de la provenance du mobilier lithique. En
intégrant la notion de chaine évolutive, nous créons
des cartes dynamiques au sein desquelles 1’espace
et le temps différencient les silex. Un silex est des
lors inscrit dans un itinéraire qui lui est propre. Cette
approche géomatique conduit a une meilleure défini-
tion des lieux de collecte et ses aspects collaboratifs
fournissent désormais les bases nécessaires au déve-
loppement d’études nationales sur la reconnaissance
des stratégies territoriales.
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