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Construction Historique des Espaces Forestiers :
apports de la teledetection, de la prospection et de &
la caracterisation dela vegetation et des proprietés

physico-chimiques des sols a la comprehension de
la mise en place des espaces boisés. Le cas de la
foret de Chailluz (Doubs, France)
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Forét de Chailluz
Franche-Comteé
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Historique du chantier CHEF

« 2007 : projet Chailluz

« Demande des Espaces verts de Besancon
« Amorce de la valorisation archéologique de Chailluz

« 2009 : projet LIEPPEC

« Financement région
* Mise en place d’une acquisition LiDAR de 240 km?

« 2011 : chantier CHEF (FEDER ODIT)



OBJECTIFS

Vers une meilleure connaissance
de nos espaces forestiers

. Dynamique Spatiale ,, ‘
de ’emprise S
forestiere

« Usage des espaces
forestiers

« Heéritages & impact
sur les sols et la

végétation actuelle =~~~ ..

Cliché L. Nuninger - ODIT MSHE Ledoux
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METHODE

Téledetection Lidar & SIG
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METHODE

SIG & sources historiques

Ms Chiflet 17 © Bibliothéque deée Besancon



G & sources historiques
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Prospections archéologiques
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Etudes environnementales
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Avancées méthodologiques

* Approche intégrée du milieu forestier
e Articulation des prospections

e (lassification des données brutes LiDAR
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CLASSIFICATION, QUEL INTERET?

R. Opitz, Lieppec / MSHE C.N. Ledoux - ModeLTER

Besangon — Bois du Croc
(Doubs) tertres ?
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LIEPPEC ® MSHE C.N. Ledoux - LEA ModelLTER, R. Opitz



Adaptive TIN filter

Ground Point

e Développé par Axelson et
implémenté dans Terrascan

e Un TIN est construit a partir des
points bas puis progressivement

e, Mirror Point Candidate

densifié -o-— \TW

# Mirror Point

Ground Point
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CLASSIFICATION, QUEL INTERET?

Vue de la falaise ouest depuis la citadelle

Jean-Louis Drouzy)

(cliché
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Classification standard par Aerodata

LIEPPEC-ODIT ® MSHE C.N. Ledoux - LEA ModelLTER, R. Opitz




CLASSIFICATION, QUEL INTERET?

Méthode

Standard
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CLASSIFICATION, QUEL INTERET?
Principe du traitement

 Combinaison d’analyses :

e Rugosité
e Densité
e Orientation des normales

'u“-'

* Calculs menés a diverses '

échelles B T

4l
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CLASSIFICATION, QUEL INTERET?

Parametres utilisés :

1) Rugosité

2) Densité

3) Orientation des
normales




CLASSIFICATION, QUEL INTERET?

Méthode
Standart

végétation végétation
terrain terrain
mur
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Petites carrieres

MNT Aerodata MNT ModeLTER

10 Métres
|

| ;:'j brous

LIEPPEC-ODIT ® MSHE C.N. Ledoux - LEA ModeLTER / ZRC SAZU, R. Opitz et A. Marsetic |_| EPPEC A

Lidar pour I'étude des Pay Et Contemporains




CLASSIFICATION, QUEL INTERET?

Pour la suite :
Le challenge de la
végétation dense
et basse
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Quelques résultats
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RESULTATS

Ressource énergétique

144 © A. Dupin, C. Girarclos

Plus de 1000
plateformes de
charbonnier
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Ressource energetique

CHA-29A Susceptibilité
sur fosse sur motte

M fusy) S [usl)
600 B0 i 0 1160 1500

28 micro charbons

Concentration /| de sédiment :
nombre de charbons/|
Profondeur maximale de découverte
des agros» charbons en fouille
© A. Dupin, C. Girarclos

24



La Chapelle Saint Gengoul

%
<
—
>
N
LL]
'

] limites communales actuelles
surface boisée (Corine Land Cover 2006)

| forét de Chailluz - contours
aménagements attribués a I'époque moderne
établissement moderne ou contemporain
aménagement attribué a I'époque médiévale
établissement médiéval

_ aménagement attribué a I'époque romaine

enclos avec établissement antique
zone enclose sans terrasses (antique)

élément de voirie antique

aménagements parcellaires constructions
et anciens chemins non datés




La Chapelle Saint Gengoul




Une breve histoire de Saint Gengoul

&

* Premiere mention dans les sources écrites en 1049
Continue a apparaitre dans les textes jusqu’en 1547

L)

J
000

% L'histoire de la fondation est liée a un aristocrate bourguignon du IIXeme, ayant
combattu avec Pépin le Bref et assassiné par 'amant de sa femme

s Le site a été définitivement abandonné a la fin du XVIléme, lorsque la population s’est
déplacée vers le village de Tallenay, a seulement quelques centaines de metres en
contrebas, dans le fond de vallée

¢ La chapelle a été détruite durant la premiere moitié du XVIlleme

** Une nécropole burgonde a été découverte pres du site en 1875
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north wall

Fouilles a St. Gengoul

o

Un batiment avec deux

phases de construction
séparees par un niveau
d’incendie

south wall
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clay

soil level
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US 3|

US 1 us 1cl ~° L 0 (ref.)

bank

______ 125cm
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----- 137 /-140 cm
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us 4 «former wall» in

DAO C. Fruchart LIEPPEC MSHE CN Ledoux d’aprés plan non publié C. Cousin «big stones»



Topographie de St. Gengoul

- ,'Ter_races- 8

== Drystone structure Charcoal platform ® Depression




cistercian tile
chest key
belt buckle
ceramic
horse shoe
arrow

coin

modern object

chapel plan
(Ch. Cousin)
drystone structure

pre-modern paths
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Prospection &
géophysique 5

Resultats
intéressants l'usage
des sols plutét que
les structures



Analyses pédologiques
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Combined
Prospection

Concentration
normalisée en
phosphate
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Susceptibilité
magnétique







Indices d’Elleberg

Indicator of extremely infertile sites (agrostis
curtisii, Clinopodium acinos, Rubus chamaemorus).

Between 1 and 3 (Aira praecox, Scabiosa
columbaria).

Indicator of more or less infertile sites
(Centaurea scabiosa, Teucrium scorodonia).

Between 3 and 5 (Agrostis capillaris, Cirsium
palustre, Plantago lanceolata, Primula vulgaris).

Indicator of sites of intermediate fertility
(Angelica sylvestris, Trifolium pratense).

Between 5 and 7 (Cirsium arvense, Glyceria
fluitans, Poa trivialis, Rumex crispus).

Plant often found in richly fertile places
(Atriplex prostrata, Typha latifolia).

Between 7 and 9 (Beta vulgaris, Galium
aparine, Lamium album, Urtica dioica).

Indicator of extremely rich situations,
Such as cattle resting places (Arctium lappa, Artemisia
absinthium, Hyoscyamus niger, Rumex obtusifolius).




Caractérisation de la végétation

Plantes Ellenberg N=3 Plantes Ellenberg N=7 Plantes nécessitant un sol riche
(tolerent des sols pauvres en (nécessitent des sols riches en (pas uniquement Ellenberg N=7)
nutrimentS) nutriments)

Galium aparine
Glechoma hederacea
Mercurialis perennis
Geranium robertianum
Vinca minor

Galium odoratum

Ribes alpinum
Q@

peu beaucoup 36
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Ces systemes parcellaires contemporains
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St. Gengoul influence t’il
I'organisation parcellaire de Chailluz?

max = 254

Relief Shading

min=0

pre-modern field boundaries; terraces;
non-stone mounds

pre-modern paths not appearing in

historic maps

walls or mouns in dry stone; clearance cairns
. military fortifications

limits of the Chailluz Forest
; ¢ by i 0 1000 2000 m
SIG.6tDAQ/C Friichart 2013 LIEPPEC © MSHECNfedoux NN |




Conclusions

» L'archéologie des et en forét nous pousse a envisager
différemment nos recherches sur le paysage

> Lutilisation des sols et les activités deviennent les
unités de base de nos études

» L'intégration des données variées est indispensable

» Problématique de I'enregistrement et de la
conservation des vestiges

» Prise en compte des vestiges dans les plans
d’aménagements actuels
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