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INRAP ET GÉOPHYSIQUE : VERS UNE APPROCHE RAISONNÉE
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Preventive archaeology in France is based on two 
stages: evaluation and excavation. Despite a large 
number of experiments based on geophysical prospec-
tion, especially during the evaluation phase, the inte-
gration of these techniques within the preventive 
process remains rather limited. Conflicts and mis-
understandings have arisen between proponents of 
geophysics and proponents of trial trenches to assess 
the archaeological potential in a preventive context. 
These points of contention focus on three aspects: 
scientific reliability, time savings and costs of geophys-
ics compared to standard evaluation. In spite of this, 
over the last few years, Inrap has been developing 
and implementing geophysical studies by advocating 
a rational use of these techniques, i.e. only when geo-
physics is known to be relevant. The main applications 
concern the detection of archaeological remains but 
also the reconstruction of ancient landscapes and, in 
a more original way, the mapping and characterisation 
of archaeological layers 
during excavations. To this 
end, Inrap recently created 
a geophysical department 
and all indicators point 
to an increase in survey 
number and a very good 
integration of geophysics 
within the archaeological 
community.

L’archéologie préventive en France repose sur deux 
phases d’étude distinctes que sont le diagnostic et la 
fouille. L’intégration de la prospection géophysique 
dans ce processus reste, à ce jour, relativement limitée 
malgré un nombre important d’expériences visant à 
introduire ces techniques notamment en phase de dia-
gnostic. Des tensions et malentendus sont apparus 
opposant l’utilisation de la géophysique à la réalisation 
des tranchées à la pelle mécanique pour l’évaluation 
du potentiel archéologique en contexte préventif. 
Ces points de discorde se concentrent autour de trois 
aspects que sont la fiabilité scientifique, le gain de 
temps et la rentabilité financière de la géophysique 
par rapport au diagnostic conventionnel. Malgré cela, 
au cours des dernières années, l’Inrap développe et 
met en œuvre des études géophysiques en prônant 
une utilisation raisonnée de ces techniques, c’est-à-
dire uniquement lorsque l’on sait la géophysique par-
ticulièrement pertinente. Les principales applications 
concernent bien évidemment la détection de vestiges 
archéologiques mais également la reconstitution de 
paysages anciens et, de manière plus originale, la 
cartographie et la caractérisation des couches archéo-
logiques lors des fouilles. Pour ce faire, l’Inrap a récem-

ment mis en place une équipe de 
prospection géophysique et tous 
les indicateurs laissent présager 
une augmentation des demandes 
et une très bonne intégration de 
la géophysique auprès de la com-
munauté archéologique.

Mots-clés
Archéologie préventive,
diagnostic archéologique,
prospection géophysique,
diagnostic en tranchées.
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Preventive archaeology,

 archaeological evaluation,
 geophysical survey,

 trial trenching.
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La législation en matière d’archéologie préventive est 
actuellement bien établie en France et repose sur deux 
phases d’étude distinctes que sont le diagnostic et la 
fouille. Avec environ 2000 opérations par an (1800 
diagnostics et 200 fouilles), l’Inrap est le plus important 
organisme français d’archéologie préventive. Dans ce 
contexte, l’utilisation de la géophysique en phase de 
diagnostic a longtemps été source de conflit. Plusieurs 
tentatives de substituer tout ou partie du diagnostic en 
tranchées par les outils géophysiques ont été réalisées 
depuis les années 1980 et, pour la plupart, ont échoué 
et ont créé tensions et malentendus entre géophysi-
ciens et archéologues. Afin de dépasser les difficultés 
rencontrées jusqu’alors, l’Inrap met actuellement en 
œuvre une méthodologie raisonnée pour l’utilisation 
de la géophysique en contexte préventif. 

LE PROCESSUS DE L’ARCHÉOLOGIE 
PRÉVENTIVE EN FRANCE

En France, le processus de l’archéologie préventive 
(c’est-à-dire en amont de tout projet d’aménagement 
susceptible d’impacter le patrimoine archéologique) 
peut être divisé en cinq étapes :
1. Examen du projet d’aménagement par les agents 

prescripteurs des Services Régionaux de l’Archéologie 
(SRA) sur la base duquel il est décidé l’utilité de réaliser 
un diagnostic archéologique.
2. Comme stipulé dans le livre V du code du patri-

moine, le diagnostic est une prérogative publique dont 
l’exécution est confiée à l’Inrap ou à un service archéo-
logique habilité de collectivité territoriale. Ce diagnostic 
consiste majoritairement en la réalisation d’ouvertures 
en tranchées sur 5 à 10 % de l’emprise du projet. 
En plus de la détection des sites, l’intervention doit 
permettre de caractériser les vestiges en fournissant 
des informations sur leur nature, leur fonction, leur 
datation et leur état de conservation [1]. 
Chaque projet d’aménagement, même si aucune 

évaluation archéologique n’y est réalisée, est soumis 
à une redevance (5400 euros par hectare en 2017). 
Celle-ci permet de financer le diagnostic, un tiers étant 
réservé pour subventionner les fouilles de certains 
aménagements (par exemple, les constructions de 

logements sociaux ou de maisons privées) dans le 
cadre du Fonds National pour l’Archéologie Préventive.
3. À la fin de l’intervention de terrain, un rapport est 

remis au SRA et examiné par la Commission Territoriale 
de la Recherche Archéologique (CTRA). Sur la base des 
résultats obtenus, le préfet de région peut décider de 
prescrire une fouille archéologique.
4. Si une fouille archéologique est prescrite, sa maî-

trise d’ouvrage est donnée à l’aménageur qui doit 
financer sa réalisation en tenant compte du cahier des 
charges émis par le SRA. La fouille peut être réalisée 
par l’Inrap, par un service archéologique habilité de 
collectivité territoriale ou par une société privée agréée 
pour réaliser la fouille. 
5. Comme pour le diagnostic, un rapport de fouille est 

remis au SRA et son contenu est évalué par la CTRA.

DIAGNOSTIC EN TRANCHÉES 
ET GÉOPHYSIQUE : ÉLÉMENTS 
DE COMPARAISON

La pratique du diagnostic en tranchées systématiques 
est le résultat d’une longue réflexion méthodologique 
et d’une longue pratique menées par les archéologues 
français depuis les années 1980. Cette approche, par 
la découverte de nombreux sites, a permis d’accroître 
considérablement les connaissances archéologiques 
en France au cours de ces dernières décennies [2]. 
Parallèlement, des tentatives pour introduire la géo-

physique dans le système archéologique préventif fran-
çais ont été menées, plus particulièrement en phase 
de diagnostic et souvent avec l’objectif de réduire, 
voire de substituer, les tranchées de sondage. Ces 
tentatives ont généré de nombreuses tensions au sein 
de la communauté archéologique, qui percevait la géo-
physique comme un danger plus que comme un outil 
à leur disposition. Ces points de friction concernaient 
principalement trois aspects : la fiabilité scientifique 
de la géophysique, le gain de temps pour l’évalua-
tion du potentiel archéologique et sa pertinence en 
termes d’économie financière. Ces trois points sont 
très souvent largement avancés comme des avan-
tages majeurs de la géophysique, mais, au regard des 
expériences passées, le sont-ils vraiment ? 

[1] CNRA 2019. [2] Demoule 2004.
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LA GÉOPHYSIQUE EST-ELLE UNE 
MÉTHODE EFFICACE POUR LE 
DIAGNOSTIC ARCHÉOLOGIQUE?

Les limites concernant la détection de sites par pros-
pection géophysique ont déjà été mises en avant. On 
peut citer, par exemple, le cas du canal à grand gabarit 
Seine-Nord-Europe en Picardie où une étude compa-
rative entre diagnostic en tranchées et géophysique 
a pu être menée [3]. Dans ce cadre, une zone test de 
60 ha y avait été investiguée à la fois par méthodes 
géophysiques et par diagnostic conventionnel. Sur ce 
secteur, le contexte sédimentaire est majoritairement 
constitué de luvisols et, par endroit, de calcaire. La 
typologie des vestiges archéologiques est principa-
lement constituée de structures creusées à travers 
ces horizons (fosses, fossés et trous de poteau). Les 
études géophysiques qui ont été menées sur cette 
zone test, associant méthode magnétique et méthode 
électrique, n’ont permis de détecter que 25 % des 
sites archéologiques découverts lors du diagnostic en 
tranchées (réalisé avec un taux d’ouverture de 10 %). 
Les limites de la géophysique ont également pu être 

décrites en Alsace dans le cadre des travaux de thèse 
de Simon [4]. Dans ce cas, elles sont en partie liées à 
la grande hétérogénéité des sols qui conditionne l’effi-
cacité des méthodes mises en œuvre. Si les méthodes 
géophysiques fournissent des résultats corrects sur 
les lœss, leur usage est nettement moins pertinent 
sur les limons décarbonatés et sols hydromorphes.
Considérant les types de sol et de vestige rencon-

trés, ces résultats peuvent être étendus à une grande 
partie de la moitié nord de la France, tout comme une 
partie de la Belgique, de l’Allemagne et des Pays-Bas 
qui présentent des contextes similaires.  
Pour les archéologues français, des taux de détec-

tion aussi faibles constituent le principal argument 
pour considérer la géophysique comme une technique 
d’évaluation peu fiable en comparaison des résultats 
obtenus avec les tranchées de diagnostic. Par consé-
quent, si l’utilisation de la géophysique est considérée 
comme un pas en avant dans les pays où le diagnostic 
en tranchées n’est pas mis en œuvre ou avec un taux 
d’ouverture inférieur à 5%, elle est, en France, perçue 
comme un pas en arrière pour ce qui est de l’évalua-
tion du potentiel archéologique en contexte préventif.
Par ailleurs, si la géophysique est, dans certains 

cas spécifiques, un outil utile pour la détection de 
sites, elle reste bien évidemment incapable de carac-
tériser les vestiges archéologiques en matière de 

datation, de fonction et d’état de conservation ce qui 
constitue pourtant une part essentielle du diagnostic 
archéologique.
À l’heure actuelle, les comparaisons entre géophy-

sique et diagnostic en tranchées restent très limitées 
que ce soit en France ou à l’étranger. Les retours 
d’expérience de ces deux techniques d’évaluation 
doivent donc être approfondis afin d’évaluer au mieux 
la pertinence de la géophysique sur différents types 
de sol et pour différents types de site archéologique 
couramment rencontrés en contexte préventif.

LA GÉOPHYSIQUE EST-ELLE 
UNE MÉTHODE RAPIDE ?

En France, la durée moyenne de la phase de dia-
gnostic est généralement de moins d’un an, depuis la 
prescription du SRA jusqu’au rapport final d’opération. 
Ce qui peut, au premier abord, être considéré comme 
un temps long est au final un processus extrêmement 
serré en termes de temps. L’introduction de la géo-
physique dans un tel processus peut s’avérer com-
plexe et ce d’autant plus qu’elle présente d’évidentes 
contraintes de mise en œuvre qu’il est nécessaire d’in-
tégrer dans la planification des interventions.
L’état de surface de la zone à prospecter conditionne 

fortement la faisabilité d’une prospection géophysique 
ce qui l’est beaucoup moins pour la réalisation de tran-
chées à la pelle mécanique. Ainsi des parcelles en 
labour, des cultures hautes ou en friche ne permettent 
pas le passage des appareils géophysiques. Pour les 
terrains labourés ou en friche, une préparation de la 
surface peut être requise pour permettre la mise en 
œuvre des instruments mais constitue une étape sup-
plémentaire qui s’ajoute au calendrier d’intervention. 
Les conditions météorologiques (gel, sécheresse...) 
peuvent également avoir un effet négatif sur la qualité 
des données géophysiques ce qui nécessite une grande 
souplesse de la part de l’équipe géophysique. 
Ces contraintes sont davantage problématiques dans 

le cas de grands projets de développement, tels que 
les projets linéaires (lignes à grande vitesse, auto-
routes…) où un nombre considérable de parcelles sont 
recoupées. La multiplicité des parcelles, et donc des 
états de surface, implique très souvent de réaliser 
les prospections géophysiques à différents moments 
de l’année pour pouvoir couvrir la totalité du projet 
d’aménagement. Au final, tous ces aspects peuvent 
rendre la réalisation d’une prospection géophysique 
longue et coûteuse.

[3] Hulin et al. 2018. [4] Simon 2012.
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LA GÉOPHYSIQUE EST-ELLE  
UNE MÉTHODE ÉCONOMIQUE ?

L’évaluation archéologique est une démarche scien-
tifique qui implique des dépenses importantes [5]. En 
France, la politique de financement actuelle ne permet 
pas de réaliser, sur un même projet, une étude géo-
physique et un diagnostic conventionnel par tranchées 
avec un taux d’ouverture de 5 à 10 %. La combinai-
son des deux méthodes serait idéale mais sa systé-
matisation entraînerait une forte augmentation des 
coûts. Cela est d’autant plus vrai lorsqu’il n’y a pas 
de connaissance préalable sur le contexte archéolo-
gique et pédologique. Dans de tels cas, au moins deux 
techniques géophysiques doivent être utilisées afin de 
fournir des résultats fiables. Une telle approche aug-
menterait les coûts de 2000 à 3000 euros par hectare 
pour l’étude des grandes surfaces. Compte tenu de 
la fiabilité toute relative de la géophysique évoquée 
précédemment, cette approche s’avère alors très coû-
teuse comparativement au diagnostic conventionnel 
par tranchées. 

 
D’UNE APPROCHE À L’AVEUGLE 
À UNE APPROCHE RAISONNÉE

Pour toutes les raisons exposées ci-dessus, l’utili-
sation de la géophysique en archéologie préventive 
a été source de conflit et de désaccord notamment 
avec les aménageurs qui voient en la géophysique 
une méthode miracle (faible impact sur le sol, illusion 
de coût plus faible et de rapidité de mise en œuvre) 
afin de réduire l’impact du diagnostic en tranchées. Le 
problème majeur réside dans le fait que la quasi-to-
talité des tentatives d’introduire la géophysique dans 
le protocole préventif a été menée pendant la phase 
d’évaluation et avec de faibles connaissances (voire 
aucune) sur le type de structures recherché et sur 
les contextes pédologiques rencontrés (type de sol, 
épaisseur, variabilité). Une telle approche à l’aveugle 
est généralement synonyme d’échec et n’apportera 
que peu de résultats positifs. Pour être pleinement 
efficace, la géophysique se doit de répondre à des 
questions précises, avec des a priori solides sur ce 
que l’on recherche et dans quel contexte. Par défini-
tion, ceci est en contradiction totale avec le caractère 
exploratoire de la phase de diagnostic.
Par conséquent, l’Inrap ne recommande pas d’utiliser 

la géophysique sur de grandes surfaces si le contexte 
n’est pas ou peu connu. La politique préconisée par 
l’institut repose sur une approche différente, plus rai-
sonnée, où la géophysique n’est mise en œuvre que 
dans des cas très spécifiques. Il s’agit ici de n’utiliser la 

géophysique que lorsque l’on sait cette méthode par-
ticulièrement efficace (en fonction du type de vestige 
archéologique et du type de sol) ou bien dans les cas 
où la réalisation de tranchées à la pelle mécanique est 
difficile (par exemple en contexte urbain). Dans ces 
deux cas, la géophysique peut être employée avec 
les méthodes les plus adaptées et la configuration 
de capteurs la plus appropriée. En ayant recours à 
la géophysique de la sorte, celle-ci devient alors plus 
fiable et l’évaluation globale plus pertinente.
Par ailleurs, la géophysique ne doit pas seulement 

être considérée comme une technique de diagnostic 
archéologique. Bien que plus limitées en nombre, les 
études géophysiques peuvent également être réalisées 
sur les opérations de fouille et apporter des résultats qui 
peuvent combler certaines lacunes liées aux techniques 
de fouille actuelles [6]. Cette approche en fouille reste 
largement sous-estimée et l’Inrap a décidé de dévelop-
per ces applications en menant un travail de recherche 
et développement sur ces thématiques.
De 2002 à 2019, l’Inrap a réalisé 219 études géo-

physiques, dont plus de la moitié depuis 2015 (date 
de création du pôle géophysique de l’Inrap). Toutes 
ont suivi les principes de l’approche raisonnée décrite 
ci-dessus et peuvent être divisées en trois thèmes 
différents :

DÉTECTION DES STRUCTURES 
ARCHÉOLOGIQUES

La détection de structures archéologiques est l’appli-
cation la plus évidente de la géophysique et constitue 
la principale utilisation de la géophysique par l’Inrap 
avec 61 % des études géophysiques réalisées dans 
ce but. Ces études peuvent être menées à plusieurs 
moments du processus : en préalable au diagnostic, 
entre le diagnostic et la fouille, ou bien encore pendant 
ou après la fouille, pour compléter le plan du site en 
dehors de la zone de fouille.

ANALYSE DU PAYSAGE

L’intégration des observations archéologiques dans 
leur environnement est cruciale pour comprendre les 
différents modes d’occupation humaine. La géophy-
sique (en particulier la méthode électromagnétique 
basse fréquence) peut offrir des informations concer-
nant la géomorphologie sur de larges surfaces. Cette 
approche, particulièrement efficace, représente 12 % 
de l’activité du pôle géophysique de l’Inrap.

[5] Depaepe et al. 2016.
[6] Hulin & Simon 2012 ; Hulin et al. 2014 ; Simon 
et al. 2012.
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CARACTÉRISATION DES NIVEAUX 
ARCHÉOLOGIQUES SUR SURFACE DÉCAPÉE

À une toute autre échelle, la géophysique peut aussi 
être utilisée pendant la fouille, directement sur surface 
décapée [7]. Le but n’est pas tant ici de détecter 
des vestiges mais plutôt de caractériser les couches 
archéologiques. Cette caractérisation est principa-
lement basée sur des paramètres magnétiques tels 
que la susceptibilité ou la viscosité magnétique mais 
peut également être réalisée par des analyses mul-
tispectrales ou des mesures de résistivité électrique. 
En association avec des analyses pédologiques et 
géochimiques, ce type d’approche peut révéler des 
informations pertinentes sur les occupations passées. 
L’éventail des signatures archéologiques qui peut 
être étudié par ces techniques est très large allant de 
l’étude des zones chauffées, aux ateliers de forge, en 
passant par les dépôts de fumier ou les niveaux de 
terres noires. Cette approche représente 27 % des 
études géophysiques réalisées par l’Inrap. 
Une telle approche qui consiste à considérer les 

propriétés géophysiques des sols comme un proxy 
d’anthropisation est très largement sous-employée. 
Cependant, la mesure de ces paramètres peut consi-
dérablement changer la perception de tout ou partie 
d’un site et permettre à l’archéologue de mettre en 
place une stratégie de fouille adaptée en indiquant, 
directement sur le terrain, certaines zones d’intérêt 
difficiles à percevoir à l’œil nu. 

CONCLUSION : RECONSIDÉRER LA 
GÉOPHYSIQUE EN ARCHÉOLOGIE 
PRÉVENTIVE EST NÉCESSAIRE

L’image de la géophysique comme un outil simple, 
efficace et peu onéreux est basée sur de nombreux 
exemples de prospections géophysiques effectués sur 
des sites bien préservés, le plus souvent dans un cadre 
d’archéologie programmée. Les résultats présentés 
dans des revues scientifiques montrent des cartes géo-
physiques souvent impressionnantes. Ces études sont 
également couramment présentées au grand public, 
aux politiques et aux aménageurs. La géophysique est 
ainsi mise en avant comme une technologie novatrice 
permettant de cibler les « zones intéressantes » et 
donc de fouiller moins et mieux. Cependant, l’archéo-
logie préventive en France montre que cette vision 
idyllique de la géophysique est largement erronée 

puisque la plupart des sites archéologiques ne four-
nissent que rarement des résultats géophysiques aussi 
spectaculaires et évidents à interpréter.
L’archéologie préventive nous a en effet appris que 

la plupart des sites archéologiques ne laissait que de 
très légères traces dans le sol, souvent difficiles à iden-
tifier sans l’expérience des archéologues de terrain. 
Ces sites constituent pourtant l’objet principal de leur 
travail quotidien et leur étude aux cours des dernières 
décennies a complètement modifié nos connaissances 
archéologiques. Bien que moins impressionnants pour 
le grand public, ces sites n’en sont pas moins des mar-
queurs clés pour la compréhension de notre passé, et 
la plupart du temps, le diagnostic en tranchées est le 
seul moyen de les détecter efficacement. 
Malgré cela, l’Inrap intègre aujourd’hui les méthodes 

géophysiques comme un outil à part entière dans le 
processus scientifique. Comparé à certains pays, 
notamment anglo-saxons, qui utilisent la géophy-
sique pour la phase d’évaluation, généralement sur 
de grandes surfaces et sans connaissance contextuelle 
préalable (nature et épaisseur des sols, type de ves-
tiges…), l’Inrap promeut une utilisation plus rationnelle 
sur des cas très spécifiques avec des enjeux scienti-
fiques et/ou techniques très précis. Dans la plupart des 
cas, l’institut met en œuvre la géophysique après le 
diagnostic en tranchées ou comme outil complémen-
taire en phase de fouille. De fait, une bonne connais-
sance du contexte archéologique et pédologique 
conduit à une plus grande efficacité de la géophysique.  
Grâce à cette approche raisonnée, 135 études géo-

physiques ont été réalisées entre 2015 et 2019, et tous 
les indicateurs montrent une augmentation de l’activité 
pour les années à venir. Actuellement, une équipe de 2 
géophysiciens aidés de 26 techniciens spécialisés dans 
l’acquisition de données est pleinement opérationnelle 
à l’Inrap sur l’ensemble du territoire. L’intégration d’un 
pôle géophysique au sein d’un institut d’archéologie 
a fortement contribué à modifier la perception des 
archéologues envers l’utilisation de ces techniques. 
Après des décennies d’incompréhension, la géophy-
sique en France semble dorénavant être bien acceptée 
par la communauté des archéologues qui, utilisée de 
manière raisonnée, y voient un outil complémentaire 
pour l’archéologie préventive. 

[7] Simon et al. 2012 ; Hulin & Jagou 2014.
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