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LE CASTELLAN (ISTRES, BOUCH[ES-DU-RHONE) )
RESULTATS DE PROSPECTION GEOPHYSIQUE

IAN ARMIT*, TIM HORSLEY** et FREDERIC MARTY***

* Archaeological Sciences, University of Bradford, Richmond Rd, Bradford BD7 1DP, United
Kingdom

** Department of Anthropology, Northern Illinois University, DeKalb, IL 60115, United States
*** Pole Intercommunal du Patrimoine Culturel, chemin du Rouquier, 13800 Istres, France

Deux campagnes de prospection géophysique (magnétique, électrique et géoradar) ont été
conduites sur |’'oppidum gaulois du Castellan (Istres, Bouches-du-Rhone) afin de déterminer la
validité de ces méthodes pour les agglomérations de I'age du Fer dans la région. L'étude a révélé
plusieurs anomalies importantes, généralement orientées parallelement ou perpendiculairement
les unes aux autres. Celles-ci correspondent au type de réponse attendu pour des vestiges de
murs en pierres et de fondations enfouis. Cette interprétation est confortée par la présence de
murs visibles en coupe, du c6té ouest du site, montrant la méme orientation que les anomalies.
Ces données suggerent l'existence d'une trame urbaine composée d’espaces bdtis et d’espaces
viaires. Un batiment particuliérement important a été identifie : une anomalie de résistivité
élevée, de forme rectiligne et tres distincte, se situe au centre du secteur d'étude. Cette anomalie
semble indiquer la présence d'un batiment en pierre enfoui composé de trois pieces. En
conclusion, les résultats se révelent fort encourageants pour la poursuite des prospections
géophysiques dans la région.

Two seasons of geophysical prospection (magnetic, resistance and ground-penetrating radar)
were conducted at the Iron Age oppidum of Le Castellan, Istres, Bouches-du-Rhéne, in order to
determine the utility of these techniques for sites in this region. The survey revealed numerous
strong anomalies, of which many ran parallel or perpendicular to one another. These are the
sorts of responses one might expect from the remains of buried stone wall foundations; this
interpretation is supported by the presence, on the west side of the site, of exposed walls on the
same alignment as certain of the geophysical anomalies. Overall, the evidence suggests a
network of buried buildings and road-ways across the oppidum. One particularly substantial
building was identified towards the centre of the site, through the presence of a strong resistance
anomaly of distinctly rectilinear form. It appears to represent the remains of a buried stone
building with three rooms. In conclusion, the results provide strong encouragement for the further
application of geophysical survey in this region.

Mots clés: prospection géophysique ; prospection magnétique ; prospection électrique ;
géoradar ; oppidum ; urbanism

1. Le site

L'oppidum du Castellan est implanté sur un promontoire rocheux — dont le substrat est composeé
d'une molasse mioceéne - s'avangant dans la partie méridionale de 1'étang de 1’Olivier, au nord du
centre ancien d’Istres. Ce promontoire est formé d'un plateau sommital étroit a la cote 39 m,
culminant a 40,85 m NGF. En contrebas, du c6té nord-est, se situe un replat d'environ 10 a 15 m
de largeur, a une altitude approximative de 32-35 m. Le reste du site, au nord, peut étre divisé en
deux terrasses en pente douce, séparées par un faible talus recouvert de pins et d'oliviers.



L'habitat de hauteur (fig. 1-2) a été fondé au début du VI° s. av. J.-C. Il a connu une occupation
dense aux Vle-Ve s et aux lle-ler s. av. J.-C., ponctuée par une période de relative latence aux
IVe-llle s. av. J.-C. (Marty 2002). Apres un abandon de quelques décennies, il est de nouveau
réoccupé aux ler et lle s. ap. J.-C., époque a laquelle se développe, sur son piémont ouest, une
agglomération rurale gallo-romaine (opération préventive 2011 inédite). Les fouilles anciennes
conduites au sommet ont révélé des murs de batiments en pierre et ont livré une riche collection
de mobiliers protohistoriques, malheureusement privés de stratigraphie. L'emplacement précis de
la plupart de ces batiments est perdu. Plus récemment, les fouilles scientifiqgues menées en 2000,
ont mis au jour, a l'extrémité nord du plateau, une habitation détruite a la fin du 11° s. av. J.-C. et
un rempart-terrasse de la premiére moitié du 1°" s. av. J.-C. Ces recherches ont permis d’obtenir
un premiere stratigraphie sur le gisement. Toutefois, 1’organisation de l'agglomération
protohistorique demeurait entierement inconnue.

Rares sont les vestiges batis actuellement discernables a la surface du sol. Cependant, deux
sections courtes de murs, découvertes en 1976, restent encore visibles sur le coté occidental du
site (fig. 3). Elle forment I'angle d'une construction enfouie entre 1 m et 1,40 m de la surface du
sol actuel, sous une couche de remblai de 40 cm d'épaisseur, contenant des débris de coquilles
d'huitres fossiles. Du c6té oriental du promontoire, non loin du sommet, une autre section courte
de mur est visible. D'autres murs ont, semble-t-il, également été découverts lors des fouilles
anciennes du milieu du XXe s. (sondages alignés dans le sens est / ouest le long de la cote des 25
m, sur toute la largeur du plateau), mais n'ont jamais fait I'objet de relevés.

2. La prospection géophysique

En 2007 et 2008, deux campagnes de prospection géophysique - électrique (résistivité),
magnétique et géoradar - ont été conduites sur la colline®. Leur implantation est donnée dans la
figure 4. Un relevé topographique utilisant un SIG a été mené conjointement a la prospection
géophysique. Les visualisations en 3D sont présentées dans la figure 5 avec les résultats de
résistivité.

Pour la prospection électrique, une configuration twin-probe a été utilisée avec une distance de
mobile probe de 50 cm et un espacement des remote electrodes d'environ 2 m. Cet espacement de
50 cm correspond a une profondeur d'investigation comprise entre 75 cm et 1 m s'accordant tres
probablement avec la localisation de la majorité des structures archéologiques. Les données ont
été recueillies a 50 cm d'intervalle le long de lignes paralleles espacées de 1 m ou de 50 cm. Une
résolution élevée a été employée a titre expérimental sur un secteur de 40 x 25 m afin de vérifier
les avantages de la méthode avec un intervalle plus rapproché. Les données de résistivité ont été
automatiquement enregistrées au moment de I'insertion des électrodes dans le sol a une vitesse
d'enregistrement moyenne. Les lignes ont été prospectées les unes apres les autres en suivant des
directions alternes, c'est-a-dire selon la méthode dite « en zigzag ».

Pour la prospection magnétique, un gradiometre fluxgate FM36 de Geoscan Research a été utilisé
sur une surface de 0,9 ha. Les données ont été recueillies a 12,5 cm d'intervalle le long de lignes
paralleles, espacées de 50 cm, et ont été enregistrées en marchant tout en utilisant une méthode
automatisée. Toutes les lignes ont été parcourues dans la méme direction, en mode « paralléle ».
Aprés lI'achévement de chaqueaire de prospection, I'organisation électronique et mécanique de
I'instrument a été ajustée pour rectifier la dérive. Le magnétomeétre a été réglé a une sensibilité
d'enregistrement de 0,1 nT. Des informations supplémentaires sur cette technique sont
rassemblées dans Aspinall et al. 2008, Gaffney & Gater 2003 et Clark 1996.

Toutes les données ont été traitées en utilisant Geoplot 3.00. Des deétails supplémentaires sont
consignés dans nos rapports inédits (Armit, Horsley, Marty 2007 et 2008). Ces deux méthodes
ont fait leurs preuves tant pour la recherchearchéologique de vestiges batis enfouis que de puits et
de fossés. La complémentarité des résultats acquis facilite l'interprétation des anomalies



géophysiques. Les résultats de la prospection géoradar, non décrits ici, ont permis de vérifier la
validité de ces deux méthodes.

3. Résultats
3.1 Prospection électrique

Une gamme de réponses d'intensités différentes a été détectée, dont plusieurs forment des
alignements réguliers (fig. 6). Le résultat correspond exactement a ce que pourraient produire des
vestiges de murs en pierre enfouis. L'hypothese d'une origine géologique ne doit pas pour autant
étre exclue dans le cas de certaines anomalies : le substrat molassique peut en effet produire des
anomalies de résistivité regulieres en raison d'un drainage différentiel du sous-sol induit par la
présence de fissures entre les dalles solides du rocher. Il n'est pas toujours possible de distinguer
anomalies naturelles et anomalies d'origine anthropique. Cependant, nombre d'entre elles ont
certainement une origine archéologique. Parmi celles-ci, I'anomalie (fig. 6d, élément 2) est
certainement celle dont I'origine archéologique est la plus probable. Sa forme et ses dimensions
suggeérent l'existence d'un batiment rectangulaire comportant trois pieces, dont une centrale
mesurant environ 10 x 6 m. Il est intéressant de noter qu'un fragment de seuil en molasse git a la
surface du sol, au-dessus du mur ouest de la piéce centrale (fig. 7). Plusieurs anomalies linéaires
situées a l'ouest du site possedent une orientation similaire.

Un filtre High-Pass a été utilisé afin de percevoir les anomalies faiblement positives (fig. 6c).
L'image obtenue rappelle fortement I'organisation des rues et Tlots d'oppida proches tels
qu’Entremont (Arcelin 2006 ; Armit et al. 2012) ou La Cloche (Chabot 2004).

3.2 Prospection magnétique

Des réponses magnétiques, distinctes et nombreuses, ont été détectées (fig.8). Ces anomalies
bipolaires intenses sont généralement supérieures a +20nT et correspondent le plus souvent a des
débris ferreux modernes. Bien qu'il soit possible que certaines de ces réponses soient causées par
des objets en fer anciens, on ne peut les distinguer de celles dues aux objets récents. Au nord du
secteur, certaines anomalies trés claires correspondent a des structures en fer modernes : bancs,
restes d'une cléture et béton arme.

Malgreé ces difficultés, il est possible de distinguer, sur la plus grande partie du secteur prospecté,
des traces linéaires fines paralléles et perpendiculaires les unes aux autres. Les réponses linéaires,
négatives et faibles (0 et -1.5nT) correspondent probablement a des murs enfouis (Gaffney et al.
2000 ; Horsley 2007). Celles-ci se produisent lorsque les matériaux de construction sont moins
magnétiques que le sol environnant. Au Castellan, ces résultats indiquent que la pierre utilisée
pour construire les murs (probablement la molasse locale) a une valeur magnétique basse
comparee au sol environnant. Ce contraste magnétique est peu élevé. Deux orientations distinctes
peuvent étre identifiées : le sud et I'ouest de I'habitat sont principalement caractérisés par des
alignements de tendance ouest-sud-ouest / est-nord-est. Les réponses linéaires au nord-est ont
une orientation nord-ouest / sud-est. Il est intéressant de noter que ce relevé est comparable aux
alignements observés lors de la prospection electrique. En effet, lorsque I'on compare les deux
séries de données, on observe une forte corrélation des résultats.

En certains endroits, il apparait évident que le magnétisme du sol est induit par l'occupation
humaine. Plusieurs anomalies positives discrétes, supérieures a 5nT, sont visibles sur I'ensemble
des données. Alors que certaines de ces réponses peuvent étre la conséquence d'objets en fer
enfouis, la majorité est interprétée comme l'indice d'emplacements de foyers. Quelques anomalies
positives plus étendues et plus intenses ont également été détectées. La plus forte de ces mesures,
d'environ 5 m de diam., est supérieure a 33nT. Une telle réponse suggére l'existence d'une zone



rubéfiée importante signalant la trace d'une activité artisanale (un four, par exemple), ou bien la
présence d'une construction a architecture de terre incendiée.

Conclusion

La prospection géophysique a permis de détecter une série d'anomalies sur le site du Castellan
(fig. 9-10). Les résultats de la prospection électrique montrent, notamment, une répartition
réguliére d'anomalies linéaires orthogonales sur I'ensemble de I’habitat. Alors que certaines
d'entre elles peuvent étre d'origine naturelle, la plupart correspondent probablement a des vestiges
de murs en pierre enfouis. Ces données suggerent I'existence d'une trame urbaine composée
d'espaces batis et d'espaces viaires, sur la colline. Un batiment particulierement important a été
identifié. L’intensité du signal indique peut-étre qu'il se trouve plus prés de la surface du sol
actuel, a moins qu'il ne s'agisse d'une construction plus conséquente (batiment public ?).

La prospection magnétique a aussi révélé une trame réguliere d'anomalies linéaires que I'on peut
interpréter de maniere fiable comme I'indication de murs en pierre et de fondations enfouis. En
raison du faible degré des réponses et de I'abondance des débris de fer modernes, il n'a pas été
possible de tracer chaque mur. Cependant, les résultats confortent amplement nos interprétations
précédentes. lls indiquent, en outre, la présence d'alignements de murs orientés différemment
dans certaines zones, permettant de suggérer l'existence de plusieurs phases de construction
(premier puis second ages du Fer ?).

Enfin, ’existence d’une éventuelle enceinte séparant les deux terrasses principales peut a présent
étre écartée. Les rares ¢léments de rempart ayant échappé a 1’érosion et aux carriéres de sable
sont situés en limite de plateau, au nord et au nord-est, en dehors des zones prospectées.

Notes de commentaire

1. La prospection a été subventionnée par la British Academy. Les auteurs remercient Robert
Friel pour la création des images topographiques ainsi que le Dr Chris Gaffney, Dr Andrew
Parkyn et DR Fiona Shapland pour leur aide.
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Légendes des Figures

Figure 1: La colline du Castellan, a Istres : vue vers le sud-ouest.

Figure 2: Localisation du site

Figure 3: Murs découverts en 1976 sur le c6té occidental du plateau: vue vers le sud.

Figure 4: Le Castellan : zones de prospection

Figure 5: Visualisation en 3D (par Robert Friel) avec les résultats de résistivité

Figure 6: Résultats de la prospection électrique : a. données électriques brutes aprés ‘despiking’
(tracée de 100 (blanc) a 210 ohms (noir)); b données dans 5a apres l'application d'un filtre ‘High
Pass’ et interpolation (tracée de -26 (blanc) a 20 ohms (noir)); c. données dans 5a aprés
l'application de deux filtres ‘High Pass’ identiques et interpolation: (tracée de -24 (blanc) a 18
ohms (noir)); d. interprétation des résultats.

Figure 7 : Fragment de seuil en pierre (relevé et DAO F. Marty)

Figure 8: Résultats de la prospection magnétique

Figure 9 : Interprétation globale de la prospection géophysique.

Figure 10 : Interprétation globale de la prospection géophysique superposée au modele
topographique.
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