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Résumé 
 
La reconstitution des paléoenvironnements et la compréhension des dynamiques 

géomorphologiques sont de plus en plus appréhendées au regard des recherches archéologiques. 
Toutefois, en Indonésie, cette approche est encore �S�H�X���X�V�L�W�p�H�����/�¶�p�W�X�G�H���G�X���V�L�W�H de Kota Cina (Sumatra 
Nord, Indonésie) entreprise dans le cadre de cette thèse, est un travail pionnier qui vise à comprendre 
les �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�� �j�� �O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �+�R�P�P�H���1�D�W�X�U�H���� �G�D�Q�V�� �O�H�� �E�X�W�� �G�¶�X�Q�H�� �U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q 
paléogéographique. Cet ancien comptoir commercial portuaire du Détroit de Malacca, actif entre les 
XI ème et XIVème �V�L�q�F�O�H�V�� �$�'���� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �j�� ���� �N�P�� �G�X�� �U�L�Y�D�J�H���� �$�I�L�Q�� �G�H�� �V�¶�L�Q�W�H�U�U�R�J�H�U��sur les 
variables de contrôle naturelles et anthropiques de �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �S�D�\�V�D�J�q�U�H�� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q���� �G�H�V��
investigations ont été menées à Kota Cina et dans la vallée de Deli. Deux approches ont été 
privilégiées : (1) une approche géomorphologique qui permet de reconstituer les dynamiques hydro-
sédimentaires du site et de sa vallée ; (2) une approche biogéographique à travers une analyse du 
contenu phytolithiques des dépôts de Kota Cina, afin de renseigner �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�W�H����
Cette étude met en exergue des évolutions paléoenvironnementales notables, en réponse à des forçages 
singuliers. Le volcanisme pré-holocène de la région a engendré par son détritisme un remplissage 
majeur de la vallée. La réponse hydro-sédimentaire holocène a modifié la géomorphologie de la région 
par une forte incision et un important transfert sédimentaire. Enfin, à �O�¶�p�S�R�T�X�H���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�����Xne nouvelle 
transformation paysagère a eu lieu avec �O�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q du milieu, notamment à partir du XIXème 
�V�L�q�F�O�H���D�Y�H�F���O�¶�H�V�V�R�U���G�H�V���S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V coloniales.  
 
Mots-clés :  
Paléoenvironnement ; Géoarchéologie ; Géomorphologie ; Phytolithe ; Sumatra ; Indonésie ; 
Holocène ; Zone humide côtière ; occupation humaine historique. 
 
Abstract 
 
Geomorphological approach of the Deli Valley and geoarchaeological study of the historic 
site of Kota Cina (Sumatra North, Indonesia) 

 
Paleoenvironment reconstructions and geomorphological dynamics understanding are increasingly 

being considered with regards to archaeological research. However, in Indonesia, this approach 
remains unsual. The present study of Kota Cina site (North Sumatra, Indonesia) is a pioneering work 
that aims to understand environmental changes dynamics at the human/nature interface for the purpose 
of paleogeographic reconstruction. Kota Cina is an ancient trade harbour of the Strait of Malacca. It 
was active between the XIth and the XIVth centuries AD. Nowadays, the site is located at 7 km from 
the coast. In order to examine the implication of natural and anthropogenic factors in the landscape 
changes of the region, investigations were carried out at Kota Cina and the Deli Valley. Two 
approaches were developed: (1) a geomorphological approach to reconstitute the hydro-sedimentary 
dynamics of Kota Cina site and its valley; (2) a biogeographical approach to reconstruct the vegetation 
changes at Kota Cina from a phytolith analysis of the site deposits. This work highlights important 
paleoenvironment changes as response to unique forcings. The pre-Holocene volcanism of the region 
generated a major filling of the valley by its detritism. The Holocene hydro-sedimentary response has 
altered the geomorphology of the region through a strong incision and significant sediment transfer. 
Finally, during the historical period, new landscape changes took place with the environment 
anthropisation, especially from the XIXth century with the development of colonial plantations. 
 
Keywords:  
Paleoenvironment; Geoarchaeoloy; Géomorphologie; Phytolith; Sumatra; Indonesia; Holocene; 
Coastal Wetland; Historical human settlement. 
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Introduction générale 
 

�$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �O�D�� �U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�O�p�R�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�Ws et la compréhension des 

dynamiques géomorphologiques sont de plus en plus appréhendées au regard des recherches 

archéologiques ; cette approche géoarchéologique contribue à la compréhension du cadre 

�V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �H�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�� �G�D�Q�V�� �O�H�T�X�H�O�� �O�H�V�� �V�L�W�H�V�� �D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �V�¶insèrent (e.g. 

Bravard & Prestreau, 1997 ; Brown, 1997 ; Berger et al., 2000 ; Bravard, 2002 ; Salvador et al., 

2009 ; Carcaud & Arnaud-Fassetta, 2015). Déjà largement développée en Europe, cette 

approche est encore peu usitée en Asie du Sud-�(�V�W���� �S�O�X�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶archipel 

indonésien, pourtant riche et célèbre pour ses gisements archéologiques. Sa renommée tient 

des grands courants de recherche en préhistoire et en paléontologie qui ont fortement 

contribués à la lignée humaine et à la �F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H���G�X��peuplement humain de la 

région���� �j�� �O�¶�L�Q�V�W�D�U�� �G�X��Pithécanthrope de Java (Van Heekeren, 1958, 1972 ; Sémah, 1986 ; 

Swisher et al., 1994 ; Bellwood, 2007)���� �G�H�� �O�¶�+�R�P�P�H�� �G�H�� �)�O�R�U�q�V�� �R�X��et de Wajak, à Java 

(Heekeren, 1958, 1972 ; Bellwood, 2007). Malgré ces découvertes majeures �H�W�� �O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�W�p��

du peuplement de ces îles, les connais�V�D�Q�F�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �K�X�P�D�L�Q�H �G�H�� �O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O��

indonésien sont encore à ce jour �W�U�q�V���L�Q�p�J�D�O�H�V���G�D�Q�V���O�¶espace et dans le temps et beaucoup de 

terrains sont restent totalement à défricher.  

�&�R�Q�W�H�[�W�H���G�H���O�¶�p�W�X�G�H �± �(�W�D�W���G�H���O�¶�D�U�W 

Sumatra est un de ces territoires �S�R�X�U�� �O�H�V�T�X�H�O�V�� �G�H�� �J�U�D�Q�G�V�� �S�D�Q�V�� �G�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �K�X�P�D�L�Q�H�� �H�W��

environnementale restent totalement inexplorés. �9�p�U�L�W�D�E�O�H�� �S�R�Q�W�� �W�H�U�U�H�V�W�U�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�¶�$�V�L�H��

�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�H�� �H�W���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q���� �O�¶�v�O�H���H�V�W���O�R�Q�J�W�H�P�S�V�� �U�H�V�W�p�H�� �H�Q�� �P�D�U�J�H�� �G�H�V�� �S�U�p�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�V��

archéologiques, à la différence de Java ou de Bornéo, notamment en raison de son contexte 

environnemental �G�L�I�I�L�F�L�O�H���H�W���G�H���O�¶absence de découverte de site majeur. �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����Oe passé 

connu de cette île est très fragmentaire. Pour la période Préhistorique, quelques données 

ponctuelles sur le Paléolithique ancien et récent, le pré-Néolithique et le Néolithique (e.g. Van 

Heekeren, 1958, 1972 ; Bronson & Asmar, 1975 ; Glover, 1977, 1979b ; Bronson & Glover, 

1984 ; Edwards McKinnon, 1991 ; Simanjuntak & Forestier, 2004 ; Simanjuntak et al., 2005 ; 

Forestier et al., 2005, 2006 ; Bellwood, 2007 ; Forestier, 2007). Pour ce qui est de la période 

historique, Sumatra est ancrée �G�q�V�� �O�H�� �G�p�E�X�W�� �G�H�� �O�¶ère chrétienne dans une influence étrangère 

marquée, principalement �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H��indienne (Vème-XIV ème siècles AD) et chinoise (XVème-

XVI ème siècles AD), ainsi que dans un important réseau commercial, dont les fouilles 
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intensives de plusieurs gisements archéologiques anciens, dans les Provinces de Sumatra 

Nord et Sud, ont permis de mettre en évidence depuis les années 1970 (e.g. Guillot et al., 

1996, 2003 ; Guillot, 1998 ; Perret & Surachman, 2009, 2014). Ces recherches archéologiques 

ont considérablement enrichies �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H���G�H���O�¶�v�O�H���S�R�X�U���O�D���S�p�U�L�R�G�H���,�;-XIV ème siècles AD. Plus 

tard, entre le XVIème et le XXème �V�L�q�F�O�H���$�'�����O�D���F�R�O�R�Q�L�V�D�W�L�R�Q���K�R�O�O�D�Q�G�D�L�V�H���G�H���O�¶�v�O�H���P�D�U�T�X�H���j���V�R�Q��

tour une nouvelle influence étrangère confortant ainsi le caractère cosmopolite de Sumatra 

mais ég�D�O�H�P�H�Q�W�� �V�R�Q�� �L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H���� �D�Y�H�F�� �O�¶�H�V�V�R�U�� �G�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�D�E�D�F����

�G�¶�K�p�Y�p�D�V���H�W��de palmiers à huile, dont les produits sont vouée�V���j���O�¶�H�[�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�� 

En dépit de ces connaissances, �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �G�X�� �S�H�X�S�O�H�P�H�Q�W���G�H���6�X�P�D�W�U�D�� �U�H�V�W�H�� �H�Q�� �J�U�Dnde partie à 

étudier, tout comme celle de son environnement, complexe et très changeant, au sein duquel 

les sociétés �Q�¶�R�Q�W���H�X���G�H���F�H�V�V�H���G�H���V�¶�D�G�D�S�W�H�U au fil du temps.  

Cette région du monde, où les catastrophes naturelles brusques sont fréquentes, �Q�¶�D�� �I�D�L�W��

�O�¶�R�E�M�H�W, �S�R�X�U�� �O�¶�K�H�X�U�H�����T�X�H�� �G�¶�X�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�� �O�L�P�L�W�p�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V 

paléoenvironnementales approfondies���� �F�R�P�S�D�U�p�� �j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �G�X�� �P�R�Q�G�H. Les études 

�H�[�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �L�Q�W�p�J�U�D�Q�W�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H��quaternaire de �O�¶�v�O�H concernent la cyclicité 

des fluctuations climatiques, principalement limitées aux zones montagneuses (e.g. Maloney, 

1980, 1981 ; Morley, 1982 ; Flenley, 1984 ; Stuijts, 1984 ; Stuijts et al., 1988) ; les 

fluctuations eustatiques régionales (e.g. Geyh et al., 1979 ; Tjia, 1980 ; Tjia et al., 1983 ; 

Hesp et al., 1998 ; Hanebuth et al., 2000 ; Voris, 2000 ; Sathiamurthy & Voris, 2006) et 

�O�¶�L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�p���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H����volcanisme et tectonique) (e.g. Van Bemmelen, 1949, 1970 ; Tjia et 

al., 1968 ; Katili &  Tjia, 1969 ; Verstappen, 1973 ; Hamilton, 1979 ; Bird & Ongkosongo, 

1980). Ces changements environnementaux ont très largement impacté le fonctionnement 

hydro-sédimentaire des systèmes fluviaux et �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�Jique, notamment celle 

des régions côtières, de �O�¶�v�O�H (e.g. Van Bemmelen, 1949, 1970 ; Verstappen, 1964a, 

1973 ; Tjia et al., 1968 ; Chambers & Sobur, 1975, 1977 ; Miksic, 1977, 1980 ; Bird & 

Ongkosongo, 1980). 

Le site de Kota Cina : point de départ �G�H���O�¶�p�W�X�G�H 

Etudié depuis 2011 par une équipe archéologique franco-indonésienne dans le cadre du 

programme de recherche « �/�H�� �V�L�W�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �D�Q�F�L�H�Q�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D���� �6�X�P�D�W�U�D�� �1�R�U�G����

Indonésie » dirigé par Daniel Perret, de �O�¶�(�F�R�O�H�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �G�¶�(�[�W�U�r�P�H-Orient et Heddy 

Surachman, du �&�H�Q�W�U�H�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �O�D�� �5�H�F�K�H�U�F�K�H�� �$�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H, le site de Kota 

Cina constitue à ce jour la seule référence disponible �j�� �6�X�P�D�W�U�D�� �D�\�D�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H��
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recherches conjointes en archéologie et en paléoenvironnement �S�R�X�U���O�¶�p�S�R�T�X�H���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H (cf. 

2.2.2.3.2, chapitre 2) (Perret, 2012 ; Perret et al., 2013, 2016 ; Chabot, 2013 ; Chabot et al., 

2013, 2017). Cette approche totalement pionnière et inn�R�Y�D�Q�W�H���S�R�X�U���O�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H����a été motivé 

par un contexte archéologique et environnemental particulier.  

Kota Cina est un ancien comptoir commercial portuaire de la côte nord-est de Sumatra où 

�V�¶�p�F�K�D�Q�J�H�D�L�W���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���I�R�U�H�V�W�L�H�U�V���G�H���O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays et des marchandises venues de Chine et 

�G�¶Inde, entre le XI ème et le XIV ème siècle �G�H�� �Q�R�W�U�H�� �q�U�H���� �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �O�H�� �V�L�W�H�� �V�H�� �V�L�W�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V��

�W�H�U�U�H�V���� �j�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �N�P�� �G�X�� �'�p�W�U�R�L�W�� �G�H�� �0�D�O�D�F�F�D���� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �]�R�Q�H�� �P�D�U�p�F�D�J�H�X�V�H�� �G�¶�D�U�U�L�q�U�H-

mangrove (Fig. I.1). La découverte de plusieurs restes de bateaux et de leurs chargements 

�D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �� �G�H�V�� �U�H�V�W�H�V�� �G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V �S�R�U�W�X�D�L�U�H�V�� �j�� �S�U�R�[�L�P�L�W�p�� �G�H�V�� �D�L�U�H�V�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�V�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V��

�G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���H�W���G�H���G�D�W�H�U���O�H���V�L�W�H���D�X���F�R�X�U�V���G�¶�X�Q�H���S�U�H�P�L�q�U�H���p�S�R�T�X�H���Ge fouille dans les années 1970 

(Edwards McKinnon, 1977, 1984b, 2009 ; Milner et al., 1978 ; Manning et al., 1980 ; 

Manguin, 1989). Les recherches archéologiques ont repris de manière intensive depuis 2011 

et intègrent désormais une réflexion �V�X�U���O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H��environnementale du site, dans laquelle ce 

�W�U�D�Y�D�L�O���G�H���W�K�q�V�H���V�¶inscrit pleinement et dont les questionnements portent sur les changements 

environnementaux impliqués par la position du site portuaire de Kota Cina par rapport 

au rivage actuel et les variables de contrôle naturelles et anthropiques ayant pu 

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�L�U�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �S�D�\�V�D�J�q�U�H�� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q����In fine, cette étude a pour objectif 

principal de reconstituer la paléogéographie et �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�\�V�D�J�H�V��du site de Kota 

Cina au cours des derniers 1000 ans. Cette étude, menée en collaboration, a suscité un vif 

intérêt plur�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�L�U�H���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�H���F�H�W�W�H���W�K�q�V�H (Fig. I.2). 

Deux approches de recherche ont ainsi été privilégiées : (1) une approche 

géomorphologique pour définir la nature, la puissance et la chronologie des dépôts de base 

afin de reconstituer les dynamiques hydro-sédimentaires de la région ; (2) une approche 

biogéographique �S�R�X�U�� �p�W�X�G�L�H�U�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q���� �S�D�U�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H��du contenu 

phytolithique des dépôts de Kota Cina. Cette voie de recherche, totalement nouvelle à 

Sumatra, est également privilégiée pour �P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �O�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�L�O�L�H�X���� �S�D�U��

voie de défrichements notamment.   
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Figure I.1.1 - Localisation du site de Kota Cina et de la vallée de Deli (Sumatra Nord, Indonésie) 

(Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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Etudier la vallée de Deli : un élargissement spatial nécessaire pour une meilleure 

compréhension des relations environnementales entre le site de Kota Cina et sa région 

Pour mieux comprendre les dynamiques de changements environnementaux �j�� �O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H��

Homme/Nature qui ont affectés le site de Kota Cina au cours du dernier millénaire, �L�O�� �V�¶�H�V�W��

avéré nécessaire dans le cadre de cette thèse de dépasser le cadre local du gisement 

archéologique et de replacer l�¶�p�W�X�G�H��dans un contexte spatial �S�O�X�V�� �O�D�U�J�H���� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H�� �O�D��

région. L�¶�p�W�X�G�H���D��ainsi été élargie à �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�D vallée de Deli (Fig. I.1).  

Le bassin versant de Deli est un élément important pour la compréhension du fonctionnement 

hydrologique et des transferts hydro-�V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �T�X�L�� �V�¶�H�[�H�U�F�H�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� �O�¶�D�P�R�Q�W�� �H�W���O�¶aval du 

site. Les actions en amont du bassin se répercutent en aval (Kota Cina). La multiplication des 

perturbations, �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �V�R�L�H�Q�W�� �G�¶�R�U�G�U�H naturelle tel�O�H�� �T�X�H�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�V�� ou �G�¶�R�U�G�U�H��

anthropique comme les défrichements, peuvent entraîner de grandes dégradations sur 

�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���E�D�V�V�L�Q�����G�¶�R�•���O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���G�¶�p�W�X�G�L�H�U���F�H���G�H�U�Q�L�H�U���G�D�Q�V���V�R�Q���H�Q�V�H�P�E�O�H���S�R�X�U���X�Q�H���P�H�L�O�O�H�X�U�H��

Figure I.2 - Approche méthodologique déployée dans la thèse (Réalisation : Y. 

Chabot, 2017). 
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compréhension des changements environnementaux et des forçages naturels et anthropiques 

�T�X�L���H�Q���V�R�Q�W���j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���� 

L�¶�p�W�X�G�H���G�X���V�\�V�W�q�P�H���Iluvial de Deli et de sa vallée �D���Q�p�F�H�V�V�L�W�p���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶investigations 

géomorphologiques et paléoenvironnementales tout le long de la vallée, en inter-sites, depuis 

le versant nord du volcan Sibayak, là où la rivière Deli prend sa source, �M�X�V�T�X�¶�D�X���'�p�W�U�R�L�W���G�H��

Malacca, dans lequel la rivière se jette. Les investigations géomorphologiques de plusieurs 

portions de la vallée et des styles fluviaux associés sont révélatrices �G�¶�X�Q���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W��aux 

spécificités géographiques naturelles et humaines nombreuses et �G�¶�X�Q�H��grande variété et 

complexité paysagère. Dans le cadre de cette thèse, ces spécificités géographiques sont 

considérées avec la plus grande importance afin de comprendre les interactions �T�X�¶�H�O�O�H�V��

entretiennent et ont pu entretenir avec le bassin versant et des impact�V���T�X�¶�H�O�O�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W et ont 

pu avoir sur le fonctionnement du système fluvial en tant que variable de contrôle. �&�¶�H�V�W���G�D�Q�V��

ce contexte que ce travail de thèse doit permettre de définit les échanges hydro-sédimentaires 

longitudinaux et latéraux dans les différentes sections étudiés du bassin versant, ainsi que les 

�F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O���� 

Pour ce qui est des investigations paléoenvironnementales, elles doivent permettre de mettre 

en évidence des synchronismes révélateurs de fonctionnements du système fluvial ainsi que 

des spécificités naturelles et anthropiques liés à des conditions locales et régionales.  

Enfin, cet élargissement spatial permettra �G�H���U�p�D�O�L�V�H�U���G�H�V���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�V���D�Y�H�F���G�¶�D�X�W�U�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V��

disponibles à Sumatra ou à une échelle supérieure quand cela sera possible. Cette 

comparaison permettra de mettre en évidence la représentativité des résultats obtenues et les 

spécificités du bassin versant de Deli�����D�L�Q�V�L���T�X�H���O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�W�H���Ge Kota Cina �D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q��

contexte de changements environnementaux �j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H��régionale. 

Organisation du mémoire 

Cette thèse est structurée en trois grandes parties regroupant neuf chapitres.  

La première partie est subdivisée en trois chapitres et a pour objectif de présenter le 

contexte général �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �H�W�� �O�H�V�� �D�S�S�U�R�Fhes méthodologiques usitées. Le chapitre 1 

présente les éléments généraux de contextualisation et de compréhension en exposant un état 

des connaissances des thématiques au regard du sujet traité. Le chapitre 2 présente les 

spécificités géographiques de la vallée de Deli et de son fonctionnement hydro-sédimentaire 

actuel puis, le cadre géographique du site de Kota Cina ainsi que les recherches 
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archéologiques et paléoenvironnementales �G�R�Q�W�� �D�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �O�H�� �V�L�W�H�� �G�H�S�X�L�V�� �V�D�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H. 

�(�Q�I�L�Q���� �O�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� ���� �V�¶�D�W�W�D�F�K�H�� �j�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �H�W��à présenter les deux approches méthodologiques 

privilégiées dans le cadre de cette thèse, que sont la géomorphologie et la biogéographie.  

La seconde partie de cette thèse présente les résultats des investigations 

géomorphologiques et biogéographiques conduites dans la vallée de Deli et sur le site de 

Kota Cina. Elle se compose de trois chapitres dont deux �V�R�Q�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V���G�¶un article (chapitres 

5 et 6). Le chapitre �����H�V�W���D�[�p���V�X�U���O�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�X���F�D�G�U�H��chronostratigraphique de la vallée de 

Deli et la reconstitution de ses dynamiques hydro-volcano-sédimentaires pré-holocènes et 

holocènes, rendues possibles grâce aux investigations menées in situ et en laboratoire. Le 

�F�K�D�S�L�W�U�H�� ���� �V�¶�D�W�W�D�F�K�H�� �j��présenter la séquence holocène du site de Kota Cina et les principaux 

vestiges archéologiques qui lui sont associés afin de restituer sa paléogéographie et les 

�S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Qs environnementales �T�X�L���O�¶�R�Q�W���D�I�I�H�F�W�p��entre son occupation initiale et son 

abandon au cours du dernier millénaire. Enfin, le chapitre 6 est consacré à la présentation du 

�F�R�Q�W�H�Q�X���S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H���G�H�V���D�U�F�K�L�Y�H�V���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D���D�I�L�Q���G�H���U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�H�U���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q��

du couvert végétal pré, per et post occupation, en relation avec le contexte archéologique et 

paléoenvironnemental du site. 

La troisième partie de cette thèse est consacrée à une discussion des dynamiques 

géomorphologiques de la vallée de Deli et des changements paléoenvironnementaux 

impliqués sur le Kota Cina, au regard des connaissances à ce sujet dans la région�����/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I��

est de mettre en évidence les variables de contrôle naturelles et anthropiques dans la 

transformation paysagère de �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�¶une période pré-Holocène et Holocène. In 

fine, une reconstitution des changements paléoenvironnementaux à Kota Cina, au cours du 

dernier millénaire, est proposée grâce aux croisements méthodologiques des deux approches 

développées dans cette thèse. Le chapitre 7 �V�¶�D�W�W�D�F�K�H���j���G�L�V�F�X�W�H�U���G�X���U�{�O�H���G�X���Y�R�O�F�D�Q�L�V�P�H, par son 

détritisme, comme variable majeure de contrôle géomorphologique du système fluvial de Deli 

�j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���S�D�\�V�D�J�q�U�H��de la région au cours du Pléistocène récent. Le chapitre 8 

présente les réponses hydro-sédimentaires du système fluvial suite à la forte activité 

volcanique régionale pré-Holocène, ainsi que les impacts géomorphologique sur la 

transformation des paysages de la région. Le chapitre 9 est associé à une discussion sur les 

dynamiques géomorphologiques historiques de la vallée et les changements 

paléoenvironnementaux impliqués sur le site de Kota Cina, �G�D�Q�V���O�D�T�X�H�O�O�H���O�¶anthropisation du 

milieu apparaît comme �O�¶�X�Q�� �G�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �I�D�F�W�H�X�U�V�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�{�O�H�� �G�H�V�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V��

géomorphologiques de la région.  
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Chapitre 1 - �&�2�1�7�(�;�7�(���'�¶�(�7�8�'�( 
 

Introduction  
�-�X�V�T�X�¶�j�� �U�p�F�H�P�P�H�Q�W���� �O�H�V��preuves de changements environnementaux dans les régions 

tropicales au cours du Quaternaire étaient diffuses (Hope, 2005). En dépit de ce constat, 

Verstappen (1975) a montré �S�R�X�U���O�¶Asie du Sud-Est, que les changements environnementaux 

ont été importants au cours du Quaternaire, et que de très nombreux marqueurs paysagers en 

témoignaient. Dans cette région, les fluctuations climatiques ont provoqué des changements 

du niveau marin qui ont eu des effets majeurs, en raison des très vastes étendues peu 

profondes du plateau continental de la Sonde1, largement exondées comme une vaste plaine 

lors des bas niveaux marins des périodes glaciaires (Hope, 2005)���� �/�¶�L�Q�V�W�D�E�L�O�L�W�p�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H��

persistante des arcs insulaires indonésiens (volcanisme et tectonique) a également contribué 

aux changements environnementaux de certaines rég�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�¶Asie du Sud-Est, notamment 

par le dépôt de plusieurs centaines de mètres de sédiments (Hope, 2005). Ces changements 

environnementaux ont très largement impacté la géomorphologie et la configuration côtière, 

�H�W���L�Q�I�O�X�H�Q�F�p���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�D�L�Q�H�V���G�Hltaïques et estuariennes au cours du Quaternaire, et plus 

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W�����j���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H�����S�D�U���O�¶�D�S�S�R�U�W���G�H��conséquent de sédiments (Miksic, 1977 ; Bird & 

Ongkosongo, 1980 ; Woodroffe, 1993, 2000, 2005). Enfin, le Quaternaire �G�H���O�¶Asie du Sud-

Est �H�V�W�� �P�D�U�T�X�p�� �S�D�U�� �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �K�R�P�L�Q�L�G�p�V���� �Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �Y�H�U�V�� �������� �0�D�� �%�3��(Sémah, 

1986 ; Sémah et al., 2002) �H�W���O�D���S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�K�R�P�P�H���P�R�G�H�U�Q�H���D�X���F�R�X�U�V���G�H�V��derniers 100 

ka (Détroit, 2002)�����/�¶�L�P�S�D�F�W���G�H���F�H���G�H�U�Q�L�H�U���V�X�U���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�X�[�����Du moins 

initialement, a probablement été très limité (Hope, 2005). En revanche, depuis quelques 

�P�L�O�O�L�H�U�V�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�V, ou plus récemment, les activités humaines se sont intensifiées et sont 

�G�H�Y�H�Q�X�H�V�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�D�\�V�D�J�H�V�� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q��(Hope, 2005). 

�/�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�D�Q�G�H���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���O�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���S�U�R�F�H�V�V�X�V���J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���G�H��

�W�U�q�V���Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���G�H���O�¶Asie du Sud-Est (Hope, 2005).  

                                                            
1 Extension du continent asiatique composée des îles indonésiennes de Sumatra, Bornéo, Java, ainsi que de la 

majeure partie de la plate-forme peu profonde de la mer de Chine méridionale, des zones côtières du Cambodge, 

de la Malaisie péninsulaire, de Singapour, de la Thaïlande et du Vietnam. 
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�/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�H�� �F�H��chapitre est �G�¶�D�S�S�R�U�W�H�U�� �G�H�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V��généraux de contextualisation et de 

compréhension au sujet traité dans ce travail de thèse. Ce chapitre se divise en trois temps. 

�7�R�X�W���G�¶�D�E�R�U�G���� �Q�R�X�V�� �S�D�V�Verons en revue les principaux changements environnementaux ayant 

�D�I�I�H�F�W�p�� �O�¶Asie du Sud-Est, en particulier �O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q, au cours du Quaternaire, 

notamment au Pléistocène récent et à �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���� �/�H�V�� �L�P�S�D�F�W�V�� �G�H�� �F�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �V�X�U�� �O�H�V��

environnements côtiers seront autant que possible mis en avant. Dans un second temps, nous 

traiterons du rapport entre �O�¶�+�R�P�P�H��et �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W sumatranais depuis le Pléistocène 

ancien �M�X�V�T�X�¶�j�� �Q�R�V�� �M�R�X�U�V afin de mieux comprendre depuis quand et dans quelle mesure ce 

dernier intervient dans la modification de son écosystème. Enfin, dans un troisième temps, 

nous présenterons spécifiquement les changements côtiers ayant affecté �O�¶�v�O�H�� �G�H Sumatra au 

cours de �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H. 

 Les changements environnementaux en Asie du Sud-Est au cours du Quaternaire 1.1.

 Les variations du niveau marin  1.1.1.

Les fluctuations du niveau marin en Asie du Sud-Est au cours du Quaternaire ont été 

considérées à travers différents indicateurs et ont abouti à des reconstitutions parfois 

contrastées, compliquées par les soulèvements et les abaissements tectoniques locaux et 

�U�p�J�L�R�Q�D�X�[���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q�� Nous présentons ci-dessous les grandes 

�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�X���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���G�H�S�X�L�V���O�H���3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H���L�Q�I�p�U�L�H�X�U���M�X�V�T�X�¶�j���Q�R�V���M�R�X�U�V�� 

 Pléistocène inférieur et moyen (de 2,5 Ma BP à 140 ka BP) 1.1.1.1.
 

Depuis le Pléistocène inférieur���� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H�� �P�R�\�H�Q, de nombreuses variations 

glacio-eustatiques ont eu lieu dans la région. Au Pléistocène inférieur, entre 2,5 et 0,8 Ma BP, 

�O�H�V���I�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���G�H���I�D�L�E�O�H�V���D�P�S�O�L�W�X�G�H�V�����/�H���Q�L�Y�H�D�X���G�¶�D�E�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���P�R�\�H�Q���H�V�W���H�V�W�L�P�p���j��près 

de 70 m en dessous du niveau actuel, avec des épisodes bas atteignant �M�X�V�T�X�¶�j��-100 m 

(Prentice & Denton, 1988)���� �$���O�¶�D�X�E�H���G�X���3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H���P�R�\�H�Q���� �L�O���D����������ka BP, le niveau marin 

continue �G�H�� �U�p�J�U�H�V�V�H�U�� �H�W�� �V�¶�p�W�D�E�O�L�W�� �D�X�W�R�X�U�� �G�H��-90 m en dessous du niveau actuel avec un 

abaissement maximum �G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H��-150 m (Prentice & Denton, 1988). Au cours des derniers 

250 ka BP, les fluctuations marines ont été bien documentées en association avec les 

glaciations (Ollier, 1985 ; Dawson, 1992), �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�j �W�U�D�Y�H�U�V�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �W�H�U�U�D�V�V�H�V�� �G�H�� �U�p�F�L�I�V��

coralliens des littoraux, notamment en zone de soulèvements tectoniques (Bloom & 

Yonekura, 1990). Les fluctuations du niveau marin ont également été abordées grâce à 

�O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V���L�V�R�W�R�S�H�V���G�H���O�
�R�[�\�J�q�Q�H���P�D�U�L�Q���F�R�Q�V�H�U�Yé dans les tests de foraminifères (Shackleton 
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& Opdyke, 1973 ; Shackleton, 1987). Entre 280 et 240 ka BP, le niveau marin est compris 

entre -50 et -�������� �P�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �D�F�W�X�H�O���� �&�H�W�W�H�� �E�D�L�V�V�H�� �V�H�� �S�R�X�U�V�X�L�W�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�D�� �I�L�Q�� �G�X��

Pléistocène moyen. Entre 180 et 140 ka BP, le niveau est estimé à près de -130 m par rapport 

�j���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��(Zheng & Lei, 1999) (Fig. 1.1). 

 Pléistocène supérieur (de 36 ka BP à 11 ka BP) 1.1.1.2.
 

Au Pléistocène supérieur, les variations eustatiques sont plus fortes et se succèdent plus 

rapidement et régulièrement �M�X�V�T�X�¶�j���Q�R�V���M�R�X�U�V. Les tourbières, les faciès hydro-sédimentaires, 

�O�H�V�� �F�R�T�X�L�O�O�H�V�� �P�D�U�L�Q�H�V�� �R�X�� �H�Q�F�R�U�H�� �O�H�V�� �E�R�L�V�� �G�H�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�D�E�R�X�W�L�U�� �j�� �G�H�V��

reconstitutions précises du niveau marin en Asie du Sud-Est���� �&�¶�H�V�W�� �O�H�� �F�D�V�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�H�V��

travaux de Tjia (1996) pour la Péninsule Malaise, de Geyh et al. (1979) pour le Détroit de 

Malacca, de Hanebuth et al. (2000) pour la mer de Chine méridionale ou encore ceux de 

Horton et al. (2005) pour la Thaïlande (Fig. 1.2). Geyh et al. (1979), estiment à partir de 

carottages marins et de datations radiocarbone que le niveau marin est inférieur de -40 à -60 

�P���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����H�Q�W�U�H���������H�W��������ka BP. Ils précisent �T�X�¶�H�Q�W�U�H���������H�W��������ka BP, de la 

tourbe se développe à 17 m en dessous du niveau actuel, puis à -67 m aux alentours de 34 ka 

�%�3���� �'�H�V�� �U�D�F�L�Q�H�V���� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �R�U�L�J�L�Q�D�L�U�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H�� �P�D�U�p�F�D�J�H�X�V�H, et 

retrouvées à -65 m en dessous du niveau marin actuel, sont datées à 27,4 ka �%�3���� �'�¶�D�X�W�U�H�V��

racines dans des sédiments terrestres et de la tourbe sont observées à -55 m et datées entre 

23,8 et 17,2 ka �%�3���� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �H�V�W�L�P�H�Q�W�� �T�X�¶�D�X��dernier maximum glaciaire (LGM), le 

�Q�L�Y�H�D�X�� �P�D�U�L�Q�� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �H�V�W�� �E�L�H�Q�� �S�O�X�V�� �E�D�V���� �V�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�D�Qt autour de -120 m (Yang & Xie, 

1984 ; Fairbanks, 1989) à -116 m (Hesp et al., 1998 ; Hanebuth et al., 2000 ; Voris, 2000) 

(Fig. 1.1 et 1.3 A). �4�X�R�L���T�X�¶�L�O���H�Q���V�R�L�W�����F�H�V���P�Lnimums eustatiques ont entrainé une émergence 

des terres. La superficie du �3�O�D�W�H�D�X�� �G�H�� �O�D�� �6�R�Q�G�H�� �p�W�D�L�W�� �M�X�V�T�X�¶�j��trois fois plus importante 

�T�X�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��(Whitten et al., 1984). Elle était très largement exposée �j�� �O�¶�D�L�U�� �O�L�E�U�H��(Tjia, 

1980 ; Whitten et al., 1984 ; Sathiamurthy & Voris, 2006) par rapport à �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L.  
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Des reconstitutions fines de la transgression marine du dernier maximum glaciaire, entre 21 et 

11 ka BP, ont également été tentées en Asie du Sud-�(�V�W�����j���O�¶�L�P�D�J�H���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���G�H���+�D�Q�H�E�X�W�K��et 

al. (2000). �,�O���V�H�P�E�O�H���T�X�¶�L�Q�L�W�L�D�O�H�P�H�Q�W le niveau marin remonte doucement, passant de -116 m il 

y a 21 ka BP (Fig. 1.3 A) à -114 m il y a 19 ka BP, suggérant un taux de transgression de 0,10 

�P�����������D�Q�V�����(�Q�W�U�H���������N�D���H�W�������������N�D���%�3�����O�D���U�H�P�R�Q�W�p�H���V�¶�D�F�F�p�O�q�U�H���H�W���S�D�V�V�H���j�������������P�����������D�Q�V�����,�O���\��a 

���������� �N�D�� �%�3���� �O�H�� �Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q�� �H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q��-96 m par rapport au niveau actuel. Entre 14,6 et 

14,3 ka BP, la remontée connait une vive accélération puisque le taux est estimé à 5,33 m/100 

ans, soit un gain de +16 m en seulement 300 ans. Cette soudaine accélération serait liée à une 

pulsation de fonte de glace. Il y a 14,3 ka BP, le niveau est estimé à -80 m. Le niveau marin 

poursuit ensuite sa remont�p�H���j���G�H�V���Y�L�W�H�V�V�H�V���S�O�X�V���I�D�L�E�O�H�V���G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H�������P�����������D�Q�V�����,�O���V�¶�p�W�D�E�O�L�W���j��

-64 m il y a 13,1 ka BP, puis à -56 m en dessous du niveau actuel à la fin du Pléistocène. Au 

cours de cette période de transgression marine (de 22 à 11 ka BP), le Plateau de la Sonde 

supportait des lacs, alimentés par des rivières et quatre grands bassins fluviatiles, dont la 

rivière du Détroit de Malacca (Voris, 2000 ; Sathiamurthy & Voris, 2006) (Fig. 1.3 A). 

Figure 1.1 - Courbe des fluctuations du niveau marin pour les derniers 140 ka BP, basées sur les données 

isotopiques de carottages marins profonds et confirmées par les données des récifs coralliens soulevés de la 

Péninsule de Huon (Papouasie Nouvelle-Guinée) ���G�¶�D�S�U�q�V���6�K�D�F�N�O�H�W�R�Q������������ ; Chappell et al., 1996, modifié).  
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Ces grands systèmes fluviatiles étaient connectés à de nombreuses rivières et ont drainé les 

îles de Java, Sumatra et Bornéo, ainsi que le continent asiatique, allant de la Péninsule 

�0�D�O�D�L�V�H�� �j�� �O�¶�,�Q�G�R�F�K�L�Q�H�� ���7�M�L�D���� ������������ Dans certains cas, ces larges systèmes fluviatiles ont 

�I�R�U�P�p���G�H�V���Y�D�O�O�p�H�V���G�D�Q�V���O�H�V�T�X�H�O�O�H�V���O�D���P�H�U���H�V�W���Y�H�Q�X�H���V�¶�H�Q�J�R�X�I�I�U�H�U���O�R�U�V���G�H���O�D���U�H�P�R�Q�W�p�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X��

marin (Hope, 2005). �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �F�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �I�O�X�Y�L�D�W�L�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �O�L�P�L�W�p�V�� �j�� �O�
�,�Q�G�Rchine, à la 

Péninsule Malaise et aux grandes îles (Sumatra et Bornéo) (Voris, 2000 ; Sathiamurthy & 

Voris, 2006). Les grands systèmes fluviatiles ont servi de voies de communications entre les 

�v�O�H�V���M�X�V�T�X�¶�j���H�Q�Y�L�U�R�Q��������ka BP. Les connexions terrestres établies entre les îles du Plateau de la 

Sonde et le continent �D�V�L�D�W�L�T�X�H�� �V�R�Q�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�V�W�p�H�V�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ������ka BP. Puis, 

entre 11 ka BP et 9 ka BP, ces connexions ont été ennoyées (Voris, 2000 ; Sathiamurthy & 

Voris, 2006).  

Figure 1.2 - Carte de localisation des sites évoqués dans le texte pour la reconstitution des fluctuations du 

niveau marin en Asie du Sud-Est au cours du Quaternaire ���G�¶�D�S�U�q�V���:�R�R�G�U�R�I�I�H���	���+�R�U�W�R�Q�����������������D�G�D�S�W�p���� 
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 La tr ansgression marine holocène (10 ka BP à nos jours) 1.1.1.3.
 

�/�D���W�U�D�Q�V�J�U�H�V�V�L�R�Q���P�D�U�L�Q�H���V�¶�H�V�W���S�R�X�U�V�X�L�Y�L�H���D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���H�W���D���p�W�p���P�L�V�H���H�Q���H�[�H�U�J�X�H��

par un certain nombre de travaux (Geyh et al., 1979 ; Tjia et al., 1983 ; Hesp et al., 1998 ; 

Sathiamurthy & Voris, 2006), bien que, selon Woodroffe & Horton (2005), les reconstitutions 

du niveau marin à cette époque, en Asie du Sud-Est, restent limitées et fragmentées. A 

�O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�����L�O���\���D��������ka BP, le niveau marin est de -�������P���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��

(Sathiamurthy & Voris, 2006). Lorsque le niveau marin atteint -30 m, la connexion terrestre 

entre Bornéo et Sumatra est perdue�����(�O�O�H���O�¶�H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���D�Y�H�F���O�D���3�p�Q�L�Q�V�X�O�H���0�D�O�D�L�V�H���H�W���O�¶�v�O�H���G�H��

Java peu de temps après, lorsque le niveau atteint -20 m par rapport �j���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����D�X�W�R�X�U���G�H������

ka BP (Fig. 1.3 B). Il est cependant possible que de larges estuaires mettent encore en 

connexion Sumatra et la Malaisie (Voris, 2000). Il y a 8 ka BP, le niveau marin est de -12,8 m 

(Geyh et al., 1979). �,�O���D�S�S�U�R�F�K�H���V�R�Q���Q�L�Y�H�D�X���D�F�W�X�H�O���j�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���P�R�\�H�Q���� �L�O���\�� �D�� ����ka BP (Fig. 

1.1). A cette époque, Hanebuth et al. ���������������O�¶�H�V�W�L�P�Hnt �D�X���P�r�P�H���Q�L�Y�H�D�X���T�X�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����*�H�\�K 

et al. ���������������O�¶�H�V�W�L�P�Hnt quant à eux à +1,2 m. Cette stabilisation du niveau marin a permis de 

doubler la longueur du trait de côte par la submersion des plaines et la création de nouvelles 

îles (Bellwood, 1997). Cette stabilisation marine marque également une période de 

progradation rapide du littoral, associée à des constructions deltaïques et estuariennes et à 

�O�¶�D�S�S�R�U�W���G�H���J�U�D�Q�G�V���Y�R�O�X�P�H�V���G�H���V�p�G�L�P�H�Q�W�V��(Woodroffe, 2000). Puis, le niveau marin augmente 

de +5,5 mm/an (Horton et al., 2005) et atteint +5 m entre 4,8 et 4,4 ka BP (Horton et al., 

2005), 4,2 ka BP (Hanebuth et al., 2000) ou 4 ka BP (Geyh et al., 1979) (Fig. 1.1). Cette 

augmentation, largement reconnue (Woodroffe, 2000), correspond au niveau le plus haut du 

�4�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�����H�W���F�R�w�Q�F�L�G�H���D�Y�H�F���O�¶�R�S�W�L�P�X�P���+�R�O�R�F�q�Q�H�� Les valeurs estimées par les chercheurs ne 

font toutefois pas consensus et peuvent être très différentes. Haile (1971) et Geyh et al. (1979) 

estiment que le niveau de la mer �V�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�D�L�W���H�Q�W�U�H�������� �P�� �H�W�������� �P�� �S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L����

Tjia (1980) estime qu�¶�X�Q�H�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �������� �P�� �p�W�D�L�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �4�X�R�L�� �T�X�¶�L�O�� �H�Q�� �V�R�L�W���� �F�H�W�W�H��

transgression marine a engendrée une submersion des plaines côtières et des deltas 

(Sathiamurthy & Voris, 2006) (Fig. 1.3 C). Ensuite se met en place une baisse graduelle à 

�O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���U�p�F�H�Q�W�����G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������P�P���D�Q��(Horton et al., 2005)�����M�X�V�T�X�¶�j������ka BP, période depuis 

laquelle le niveau marin connaît sa valeur actuelle (Hanebuth et al., 2000). Cet abaissement 

subséquent est également mis en avant par Geyh et al. �������������� �j�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �O�D�� �G�D�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q��

échantillon de tourbe récupéré à environ 2 m de profondeur et daté de 2 ka BP, ainsi que par 

la datation de deux restes de mangroves à 0,80 m de profondeur, datés à 1 ka BP. Depuis 
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1000 ans, le niveau marin relatif est stable dans la région (Fig. 1.3 D). �/�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q 

�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�H���H�V�W���V�X�E�P�H�U�J�p�H���V�R�X�V���������j�����������P���G�¶�H�D�X���V�H�O�R�Q���O�H�V��lieux (Whitten et al., 1984).  

 

 

 Fluctuations climatiques et réponses environnementales en Indonésie 1.1.2.

La régression du niveau marin au cours des phases glaciaires du Pléistocène en Asie du 

Sud-Est a permis �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H���G�¶�X�Q�H���P�D�V�V�H���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�H���S�O�X�V���Y�R�O�X�P�L�Q�H�X�V�H���T�X�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����H�Q��

lien direct avec la variation climatique et la fonte des glaces. Ces changements climatiques se 

sont manifestés par un refroidissement thermique, une réduction globale des précipitations 

annuelles, et une plus grande saisonnalité des climats (Heaney, 1991) qui ont eu des 

�F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���V�X�U���O�D���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���H�W���O�¶�p�U�R�V�L�R�Q���G�H�V���V�R�O�V����

�'�D�Q�V���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q���F�R�P�P�H���D�L�O�O�H�X�U�V���� �L�O���H�[�L�V�W�H���X�Q���F�H�U�W�D�L�Q���Q�R�P�E�U�H���G�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�V���G�H��

ces changements au cours du Quaternaire.  

 

Figure 1.3 - Plateau continental de la Sonde (A) au LGM (21 ka BP), (B) à l'Holocène ancien (9,53 ka BP), 

(C) à l'Holocène moyen (4,2 ka BP), (D) de nos jours ���G�¶�D�S�U�q�V�� �9�R�U�L�V���� �������� ; Sathiamurthy & Voris, 2006, 

modifié). 
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 Constat général 1.1.2.1.
 

La distribution de la végétation en Indonésie au cours du Pléistocène récent et de 

�O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���W�R�X�W�H���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H��(e.g. Anshari et al., 2001 ; Dam et 

al., 2001 ; Flenley & Morley, 1978 ; Haberle, 1998 ; Hope & Tulip, 1994 ; Maloney, 1980, 

1981 ; Morley, 1980, 1982 ; Penny, 1999 ; Sémah et al., 2004 ; Stuijts, 1984, 1993 ; Stuijts et 

al., 1988 ; Sun et al., 2000 ; Van der Kaars, 1991, 1998 ; 2001 ; Van der Kaars & Dam, 1995, 

1997 ; Van der Kaars et al., 2000 ; Walker & Flenley, 1979). Toutefois, les plaines de basses 

altitudes et les régions côtières restent encore relativement peu documentées (Van der Kaars, 

2001 ; Hope, 2005) contrairement aux sites de montagnes, plus sensibles aux changements 

thermiques (Anshari et al., 2001) (Fig. 1.4). 

Le long des régions côtières ou sur la plateforme continentale de la Sonde, les variations 

végétales ont été claires entres les périodes glaciaires, marquées par une ouverture du paysage 

végétal, et les périodes interglaciaires, caractérisées par une expansion de la forêt tropicale 

humide et de la mangrove (Van der Kaars, 1991 ; Van der Kaars et al., 2000). Dans les hautes 

et moyennes altitudes, de précieuses données sur les températures à partir des changements 

altitudinaux de la composition du couvert végétal ont été obtenues et ont permis de montrer 

�O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�H�� �Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �J�O�D�F�L�D�L�U�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �L�Q�W�H�U�J�O�D�F�L�D�L�U�H�V��(Dam et 

al., 2001)�����&�¶�H�V�W���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�H���F�D�V���j���-�D�Y�D���2�X�H�V�W��(Stuijts, 1984 ; Stuijts et al., 1988 ; Heaney, 

1991 ; Van der Kaars & Dam, 1995, 1997), pour le nord et le centre-ouest de Sumatra 

(Maloney, 1980 ; Morley, 1982 ; Stuijts et al., 1988) ou encore pour la Nouvelle-Guinée 

(Walker & Flenley, 1979) (Fig. 1.4).  

 Refroidissement et assèchement climatique au Pléistocène récent  1.1.2.2.
 

Dans les régions montagneuses, un abaissement des limites altitudinales de la forêt de 

�P�R�Q�W�D�J�Q�H���j���O�D���I�L�Q���G�X���3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H�����V�X�J�J�q�U�H�Q�W���X�Q���F�O�L�P�D�W���S�O�X�V���I�U�R�L�G���T�X�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����3�R�X�U���F�H�U�W�D�L�Q�V��

sites, ces abaissements altitudinaux ont été compris entre 200 et 1700 m (Morley & Flenley, 

1987 ; Sun et al., 2000), impliquant une diminution de la température moyenne de 2 à 7°C par 

�D�S�S�R�U�W���j���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��(Sun et al., 2000)�����D�L�Q�V�L���T�X�¶�X�Q�H���S�H�U�W�H���G�H���������ƒ�&���������� �P�����D�X���O�L�H�X���G�H���������ƒ�&��

actuellement. Les abaissements des limites altitudinales de la forêt de montagne sont 

�S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���O�L�p�V���j�� �X�Q�H���E�D�L�V�V�H���G�H���O�¶�K�X�P�L�G�L�W�p��(Flenley, 1984 ; Morley & Flenley, 1987). Ces 

pertes thermiques ont parfois été très importantes, comme en Nouvelle-Guinée entre 18 ka BP 

et 15 ka BP (Flenley, 1979) où les valeurs étaient plus basses de 8 à 12°C par rapport à 

�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��(Morley & Flenley, 1987). Dans cette région, les prairies ouvertes étaient 
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largement répandues au-�G�H�V�V�X�V�� �G�H�� ���������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��(Walker & Flenley, 1979). Les limites 

�I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�V�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�V�� �V�H�� �V�R�Q�W�� �D�E�D�L�V�V�p�H�V�� �G�H�� �������� �j�� ���������� �P�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W���j�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �O�R�U�V�� �G�X��

LGM.  

A Sumatra et à Java, les limites altitudinales des forêts de montagnes au cours du Pléistocène 

supérieur étaient également inférieures aux limites actuelles. Des enregistrements polliniques 

�R�Q�W�� �P�R�Q�W�U�p�� �G�H�V�� �D�E�D�L�V�V�H�P�H�Q�W�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�I�V�� �G�H�� �O�¶�R�U�G�U�H�� �G�H�� �������� �P�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �D�X��

�F�R�X�U�V�� �G�X�� �3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H�� �U�p�F�H�Q�W�� �H�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ��������à 800 m (Maloney, 1980, 1981 ; 

Morley 1982 ; Flenley, 1984 ; Stuijts, 1984). Dans la Province de Sumatra Nord, les analyses 

polliniques des sédiments palustres du marais de Pea Sim-Sim (Plateau sud du Lac Toba, à 

���������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� ont révélé �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�X��

Pléistocène supérieur (Maloney, 1980) (Fig. 1.4)���� �/�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W���� �T�X�L�� �F�R�X�Y�U�H�� �O�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V��

18,5 ka BP, montre des variations du couvert végétal associées à des fluctuations climatiques 

froides et chaud�H�V���� �-�X�V�T�X�¶�j�� ���������� �N�D�� �%�3���� �O�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �3�H�D�� �6�L�P-Sim est caractérisé par une 

mosaïque de forêts subalpines et de hautes montagnes (Maloney, 1980). Cette période 

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �I�U�R�L�G�H�V���� �8�Q�H�� �I�R�U�r�W�� �G�H�� �F�K�r�Q�H�V�� �F�R�P�P�H�Q�F�H�� �j�� �V�¶�p�W�D�E�O�L�U��

vers 16,5 k�D�� �%�3�� �H�W�� �S�H�U�V�L�V�W�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ������ �N�D�� �%�3���� �8�Q�H�� �D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �V�H�� �G�H�V�V�L�Q�H�� �Y�H�U�V��

12 ka BP (Maloney, 1980). �$�Y�D�Q�W���O�D���S�K�D�V�H���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�����O�D���O�L�P�L�W�H���D�O�W�L�W�X�G�L�Q�D�O�H���G�H��

�O�D�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�Q�W�D�J�Q�H�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �������� �j�� �������� �P�� �S�O�X�V�� �E�D�V�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��

(Maloney, 1980). Les travaux de Stuijts (1984, 1988) dans la zone marécageuse du Lac Diatas 

(région Kerinci, centre-�R�X�H�V�W���G�H���6�X�P�D�W�U�D�����j�������������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�����H�W���S�R�X�U���O�H���V�L�W�H���G�H���%�D�\�R�Q�J�E�R�Q�J��

���-�D�Y�D���2�X�H�V�W�����j�������������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H����(Fig. 1.4), vont dans le sens des travaux de Maloney (1980) 

�H�W�� �G�H�� �0�R�U�O�H�\�� �������������� �������������� �6�W�X�L�M�W�V�� �L�Q�G�L�T�X�H�� �T�X�¶�D�X�� �3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H�� �U�p�F�H�Q�W���� �O�D�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �H�Q��

�P�R�\�H�Q�Q�H���P�R�Q�W�D�J�Q�H���p�W�D�L�W���L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H���G�¶�D�X���P�R�L�Q�V�����ƒ�&���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����F�R�P�P�H���O�¶�L�Q�G�L�T�X�H��

Morley (1982) dans ses travaux à Sumatra Ouest. Il enregistre la présence d'un couvert 

végétal de haute montagne entre 18,2 ka et 12,4 ka BP à Diatas et Bayongbong, indiquant un 

abaissement de la limite de la forêt de montagne �M�X�V�T�X�¶�j�� ���������� �P �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�H�� �O�D��

�W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ���ƒ�&�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W���j�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �9�D�Q�� �G�H�U�� �.�D�D�U�V�� �	�� �'�D�P�� ��������������

confirment également cela pour Java Ouest (région de Bandung) (Fig. 1.4). A partir de 12,4 

ka BP, Stuijts et al. (1988) indiquent que la végétation de montagne décline pour les deux 

�V�L�W�H�V���H�W���T�X�¶�H�O�O�H���G�L�V�S�D�U�D�v�W���W�R�W�D�Oement à partir de 11,5 ka BP pour le site Diatas. Ce changement 

�W�p�P�R�L�J�Q�H���G�¶�X�Q�H���D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���T�X�L���V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�H���S�D�U���X�Q���U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� 

�3�O�X�V�� �j�� �O�¶�H�V�W���� �j�� �6�X�O�D�Z�H�V�L���� �O�H�� �/�D�F�� �7�R�Q�G�D�U�R�� ���������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���� �H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�H��

modification de la végétation lors de la dernière période glaciaire qui se manifeste par une 
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réduction majeure de la forêt tropicale humide et une ouverture du paysage par le 

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �K�H�U�E�D�F�p�H��(Dam et al., 2001) (Fig. 1.4). A la transition 

Pléistocène supérieur/Holocène inférieur, le climat se réchauffe et la couverture forestière se 

densifie rapidement (Dam et al., 2001). 

Le refroidissement du climat �D�X�� �3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q��

�V�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�� �S�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �D�V�V�q�F�K�H�P�H�Q�W��(Van der Kaars & Dam, 1995, 1997). Ce 

�G�H�U�Q�L�H�U���U�p�V�X�O�W�H���G�¶�X�Q�H���E�D�L�V�V�H���G�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���H�Q���O�L�H�Q���p�W�U�R�L�W���D�Y�H�F���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�X���U�D�S�S�R�U�W��

des surfaces mers/terres (Van der Kaars et al., 2000). Lors des épisodes de bas niveau marin, 

en périodes glaciaires, la surface en eau du Plateau continental de la Sonde, source majeure 

�G�¶�K�X�P�L�G�L�W�p�� �H�W�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q���� �G�L�P�L�Q�X�H�� �G�U�D�V�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�D�L�V�V�H�� �p�P�H�U�J�H�U�� �G�H�� �O�D�U�J�H�V��

masses terrestres. La conséquence immédiate de cette configuration est une diminution de 

�O�¶�p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q�� �T�X�L�� �L�Q�G�X�L�W�� �X�Q�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�H�V��

saisonniers plus marqués, sous une influence continentale plus prononcée (Walker, 1982 ; 

Heaney, 1991 ; Van der Kaars & Dam, 1995). Cet assèchement et cette saisonnalité sont 

également liés aux changements de circulations des courants marins et atmosphériques 

(moussons) (Walker, 1982 ; Van der Kaars & Dam, 1995 ; Sun et al., 2000). A contrario, lors 

des hauts niveaux marins, en phase interglaciaire, la surface en eau du Plateau de la Sonde 

augmente, ce qui permet une évaporation plus importante et donc une augmentation des 

précipitations et des températures (Heaney, 1991). 

�/�¶�D�V�V�q�F�K�H�P�H�Q�W���G�X���F�O�L�P�D�W���D�X���F�R�X�U�V���G�X���3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H���V�X�S�p�U�L�H�X�U���D���F�R�Q�G�X�L�W���j���X�Q�H���S�O�X�V���J�U�D�Q�G�H���D�U�L�G�L�W�p��

�S�H�U�F�H�S�W�L�E�O�H�� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �G�H�V�� �F�K�D�v�Q�H�V�� �G�H�� �P�R�Q�W�D�J�Q�H�V���� �H�W�� �D�� �H�Q�J�H�Q�G�U�p�� �X�Q�H��

diminution du couvert végétal (Hope, 2005) associée à une érosion exacerbée (Gupta et al., 

1987)���� �9�H�U�V�W�D�S�S�H�Q�� �������������� �V�R�X�O�L�J�Q�H�� �T�X�H�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�D�O�O�X�Y�L�R�Q�V�� ���V�D�E�O�H�V�� �H�W�� �J�U�D�Y�L�H�U�V���� �H�W�� �G�H��

colluvions du dernier glaciaire, sur les plaines côtières occidentales de la Péninsule Malaise 

peut être liée �j�� �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�H�� �V�D�Y�D�Q�H�V�� �D�U�E�R�U�p�H�V�� �j�� �F�H�W�W�H�� �p�Soque, ayant favorisé une intense 

érosion et conduit à une aggradation dans les régions côtières. Ces dépôts, caractéristiques des 

périodes glaciaires de la région, se retrouvent jusque sous le niveau marin actuel et sont 

connus comme étant des sources de c�{�Q�H�V���D�O�O�X�Y�L�D�X�[���O�D�L�V�V�p�V���S�D�U���O�H���F�R�X�U�V���L�Q�I�p�U�L�H�X�U���G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V��

rivières. Gupta et al. (1987) soulignent aussi que la baisse des précipitations et leur caractère 

plus saisonnier lors des périodes glaciaires a entrainé une discontinuité du couvert végétal, 

une plus grande exposition des pentes, une intensification de �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �H�W�� �X�Q�H�� �S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�H��

�I�R�X�U�Q�L�W�X�U�H���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�����,�O�V���V�X�J�J�q�U�H�Q�W���T�X�H���F�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���H�[�S�O�L�T�X�H�U���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H���G�H�V��

alluvions grossières �T�X�H���O�¶�R�Q���W�U�R�X�Y�H��à Singapour et le long des côtes de la Péninsule Malaise.  
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Figure 1.4 - Carte de localisation des études polliniques réalisées en Asie du Sud-Est et évoquées dans 

le texte (les points rouges se réfèrent aux sites de montagnes, et les points bleus aux sites de plaines ou 

côtiers) (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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�/�¶�D�V�V�q�F�K�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �F�O�L�P�D�W�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q�� �O�R�U�V�� �G�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �I�U�R�L�G�H�V�� �Q�¶�H�V�W�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �S�D�V�� �D�X�V�V�L��

généralisé que la baisse des températures �H�W���G�L�I�I�q�U�H���G�¶�X�Q���V�L�W�H���j���O�¶�D�X�W�U�H��(Sun et al., 2000). Dans 

�O�H���%�D�V�V�L�Q���G�H���%�D�Q�G�X�Q�J�����-�D�Y�D���2�X�H�V�W�����j�����������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�������X�Q���D�V�V�q�F�K�H�P�H�Q�W���H�V�W���R�E�V�H�U�Y�p���D�X���F�R�X�U�V��

�G�H���O�¶�D�Y�D�Q�W���G�H�U�Q�L�q�U�H���J�O�D�F�L�D�W�L�R�Q���������������N�D���%�3�������j���O�D���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�H���G�H�U�Q�L�H�U���J�O�D�F�L�D�L�U�H�����������N�D���%�3������

puis lors de la dernière période glaciaire (47-16 ka BP) (Van der Kaars & Dam, 1995, 1997) 

(Fig. 1.4). �'�D�Q�V���O�D���3�O�D�L�Q�H���G�H���%�D�Q�G�X�Q�J���H�W���O�H�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�V���P�R�Q�W�D�J�Q�H�X�[�����F�H�V���S�K�D�V�H�V���G�¶�D�V�V�p�F�K�H�P�H�Q�W�V��

�F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���V�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�Q�W���S�D�U���X�Q�H���U�p�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���I�R�U�r�W���P�D�U�p�F�D�J�H�X�V�H���G�¶�H�D�X���G�R�X�F�H, remplacée 

par une végétation plus ouverte de type graminéenne. La limite altitudinale de la forêt de 

�P�R�Q�W�D�J�Q�H���V�¶�D�E�D�L�V�V�H���O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W�����9�D�Q���G�H�U���.�D�D�U�V���	���'�D�P�����������������������������V�X�J�J�q�U�H�Q�W���T�X�¶�X�Q�H���E�D�L�V�V�H��

de 30% des précipitations lors de ces phases glaciaires est possible et que les effets de cette 

baisse se sont faits bien plus ressentir sur les sites de plaines que dans les montagnes. Dans la 

�U�p�J�L�R�Q�� �G�H�� �%�D�Q�G�X�Q�J���� �O�H�V�� �H�I�I�H�W�V�� �G�H�� �O�¶�D�V�V�q�F�K�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�D�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�Q�W�D�J�Q�H�� �V�R�Q�W�� �O�L�P�L�W�p�V��

(Van der Kaars & Dam, 1995, 1997). 

Dans le centre de Java, le Bassin �G�¶�$�P�E�D�U�D�Z�D�����j�����������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� enregistre également une 

�S�K�D�V�H���G�¶�D�V�V�q�F�K�H�P�H�Q�W���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���H�Q�W�U�H���������N�D���%�3���H�W���������N�D���%�3��(Semah et al., 2004) (Fig. 1.4). 

Cette période est marquée par une couverture végétale herbeuse de prairie et une érosion 

importante des sols. La couverture forestière montagneuse est également plus basse par 

�U�D�S�S�R�U�W���j���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����/�H�V���S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���F�R�P�P�H�Q�F�H�Q�W���j���D�X�J�P�H�Q�W�H�U���S�U�p�F�R�F�H�P�H�Q�W���j���S�D�U�W�L�U���G�H��������

ka BP, permettant le développement de formations marécageuses au sein du bassin (Semah et 

al., 2004). 

�'�D�Q�V���O�D���0�H�U���G�H���%�D�Q�G�D�����G�D�Q�V���O�¶�H�[�W�U�r�P�H���(�V�W���G�H���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q�����O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���S�R�O�O�L�Q�L�T�X�H���G�¶�X�Q��

carottage marin a révélé que les deux dernières périodes glaciaires avaient été caractérisées 

par des conditions climatiques plus sèches et plus froides, favorisant le développement de 

�I�R�U�r�W�V�� �G�H�� �P�R�Q�W�D�J�Q�H�V�� �H�W�� �G�¶�X�Q�� �F�R�X�Y�H�U�W�� �Y�p�J�p�W�D�O�� �S�O�X�V�� �R�X�Y�H�U�W��(Van der Kaars et al., 2000) (Fig. 

1.4).  

 �'�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���S�O�X�V���F�K�D�X�G�H�V���H�W���S�O�X�V���K�X�P�L�G�H�V���j���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H�� 1.1.2.3.
 

Les périodes interglaciaires (SIM 5 et Holocène) se sont avérées être plus chaudes et plus 

humides et ont permis �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�¶�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�r�W�� �W�U�R�S�L�F�D�O�H�� �K�X�P�L�G�H���� �G�H�V��

fougères et du couvert forestier (Van der Kaars et al., 2000). 

A Sumatra, les régions du Lac Toba et de Kerinci, situées entre 1000 et 1500 m �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�����R�Q�W��

�I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �p�W�X�G�H�V�� �S�D�O�\�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �F�D�U�R�W�W�D�J�H�V�� �O�D�F�X�V�W�U�H�V�� �H�W�� �S�D�O�X�V�W�U�H�V����
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�'�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �G�H�� �.�H�U�L�Q�F�L���� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V�� �O�D�F�X�V�W�U�H�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�X�� �/�D�F�� �G�H�� �3�D�G�D�Q�J��

���6�X�P�D�W�U�D���2�X�H�V�W�������V�L�W�X�p���j�����������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��(Morley, 1980, 1982) (Fig. 1.4)�����U�p�Y�q�O�H���O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H��

�G�¶�X�Q���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H���Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q���D�X���F�R�X�U�V���G�H�V���G�H�U�Q�L�H�U�V�������� �N�D���%�3���� �/�D���I�R�U�r�W���G�H���K�D�X�W�H���P�R�Q�W�D�J�Q�H��

(1800-���������� �P���� �G�R�P�L�Q�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �������� �N�D�� �%�3�� �H�W�� �V�H�� �F�R�P�S�R�V�H�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�H�� �F�R�Q�L�I�q�U�H�V���� �&�H�W�W�H��

�G�H�U�Q�L�q�U�H�� �W�p�P�R�L�J�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �S�p�U�L�R�G�H��froide (Morley, 1982). Une forêt submontagnarde se met 

�H�Q�V�X�L�W�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �F�K�r�Q�H�V���� �&�H�W�W�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �W�p�P�R�L�J�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q��

climatique qui se manifeste par un réchauffement. La végétation de haute montagne se réfugie 

alors vers les plus hautes altitudes (Morley, 1980, 1982). Cette amélioration climatique se 

manifeste entre 10 ka BP et 8 ka BP, et pourrait être liée à une augmentation de la température 

�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���ƒ�&��(Morley, 1982)���� �$�S�U�q�V�� �F�H�W�W�H�� �S�K�D�V�H���� �O�D�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �Q�¶�p�Y�R�O�X�H�� �J�X�q�U�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ���� �N�D��

BP, époque à laquelle les premiers défrichements anthropiques se mettent en place dans la 

région (Morley, 1982).  

Dans la Province de Sumatra Nord, des constatations similaires ont été faites grâce aux 

analyses polliniques des sédiments palustres du marais de Pea Sim-Sim (Plateau sud du Lac 

�7�R�E�D���� �j�� ���������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H����(Maloney, 1980) (Fig. 1.4). Il y a 7,5 ka BP, la végétation de 

montagne se fait plus rare. Une forêt marécageuse se met en place et domine le site. Cette 

dernière illustre un réchauffement climatique qui débute vers 9-8 ka BP (Maloney, 1980). 

Les travaux de Stuijts (1984, 1988) dans la zone marécageuse du Lac Diatas (région Kerinci, 

centre-�R�X�H�V�W���G�H�� �6�X�P�D�W�U�D���� �j�� ���������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���� �H�W�� �S�R�X�U�� �O�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �%�D�\�R�Q�J�E�R�Q�J�� ���-�D�Y�D���2�X�H�V�W���� �j��

�����������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H����(Fig. 1.4), vont dans le sens des travaux de Maloney (1980) et de Morley 

�������������� �������������� �6�W�X�L�M�W�V�� �L�Q�G�L�T�X�H�� �T�X�¶�j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �������� �N�D�� �%�3�� �O�D�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�R�Q�W�D�J�Q�H�� �G�L�V�S�D�U�D�v�W��

�W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �%�D�\�R�Q�J�E�R�Q�J���� �&�H�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�� �W�p�P�R�L�J�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�� �T�X�L�� �V�H��

manifeste par un réchauffement. 

�3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W���� �F�H�� �U�p�F�K�D�X�I�I�H�P�H�Q�W�� �V�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�� �G�H�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �S�O�X�V�� �K�X�P�L�G�H�V��

�F�R�P�P�H�� �F�H�O�D�� �H�V�W�� �D�Y�p�U�p�� �S�R�X�U�� �-�D�Y�D�� �2�X�H�V�W���� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �/�D�F�� �5�D�Z�D�� ���j�� �������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H������ �R�•�� �O�H��

�F�R�X�Y�H�U�W���Y�p�J�p�W�D�O���V�¶�H�V�W���S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W���G�H�Q�V�L�I�L�p�����S�D�V�V�D�Q�W���G�¶�X�Q���F�Ruvert ouvert lors des périodes 

froides et sèches���� �j�� �X�Q�� �F�R�X�Y�H�U�W�� �I�R�U�H�V�W�L�H�U�� �D�V�V�R�F�L�p�� �j�� �G�H�V�� �I�R�X�J�q�U�H�V���� �j�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���� �V�R�X�V�� �G�H�V��

conditions plus chaudes et plus humides (Van der Kaars, 2001) (Fig. 1.4). 

�&�H�W�W�H�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �S�O�X�V�� �K�X�P�L�G�H�� �j�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H�� �V�H�P�E�O�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�U�H�� �j���X�Q�� �p�Y�q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�P�S�O�H�X�U��

régionale car on observe également des conditions climatiques plus humides vers 10 ka BP 

dans le nord-est de la Thaïlande (Penny, 1999), en Papouasie (Hope & Tulip, 1994), en 

Nouvelle-Guinée (Haberle, 1998), �R�X���H�Q�F�R�U�H���G�D�Q�V���O�¶�H�V�W���G�H���-ava (Stuijts, 1993) (Fig. 1.4). En 
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�U�H�Y�D�Q�F�K�H�����S�R�X�U���F�H���T�X�L���H�V�W���G�H���6�X�P�D�W�U�D�����U�L�H�Q���Q�¶�L�Q�G�L�T�X�H���j���F�H���M�R�X�U���T�X�H���O�H���F�O�L�P�D�W���p�W�D�L�W���S�O�X�V���V�H�F���D�X��

�F�R�X�U�V�� �G�X�� �3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�� �R�X�� �S�O�X�V�� �K�X�P�L�G�H�� �j�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��

(Flenley, 1979 ; Morley, 1982 ; Morley & Flenley, 1987 ; Stuijts et al., 1988).  

 Néotectonisme et impacts côtiers 1.1.3.

L�¶Asie du Sud-Est insulaire (Sumatra, Java, Sulawesi, Timor, Papouasie, Nouvelle-

Guinée) est le résultat de la collision des plaques tectoniques indo-australienne, eurasienne, 

philippine et �S�D�F�L�I�L�T�X�H���� �G�H�S�X�L�V�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�L�O�O�L�R�Q�V�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�V et notamment entre 15 et 3 Ma 

(Hamilton, 1979) (Fig. 1.5). La subduction de la plaque indo-australienne sous la plaque 

continentale eurasienne se fait à la vitesse de 5,2 à 5,8 cm/an (Prawirodirdjo et al., 1997). Au 

�4�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�����E�L�H�Q���T�X�H���O�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���P�D�M�H�X�U�H�V���Q�¶�D�L�H�Q�W���T�X�H���S�H�X���p�Y�R�O�X�p�H�V��(Hall, 2001), de 

nombreux changements paysagers ont eu lieu et ont été engendrés, entres autres, par des 

mouvements tectoniques de soulèvements et de subsidences (Katili & Tjia, 1969). Ces 

mouvements tectoniques ont laissé des traces distinctes dans le paysage, notamment le long 

�G�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �F�{�W�L�q�U�H�V���� �j�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�H�� �F�H�X�[�� �O�D�L�V�V�p�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �P�D�U�L�Q���� �D�Y�H�F��

lesquelles ils interagissent étroitement dans cette région du monde (Verstappen, 1973). Ces 

manifestations tectoniques sont rarement datées (Katili &  Tjia, 1969), et les taux moyens de 

soulèvements et de subsidences, difficiles à calculer et sans réelle utilité tant la tectonique 

régionale est complexe et variable (Bird & Ongkosongo, 1980). Les fluctuations du niveau 

marin quaternaire ajoutent également une difficulté supplémentaire (Miksic, 1977 ; Bird & 

Ongkosongo, 1980). Des recherches beaucoup plus détaillées sont nécessaires pour établir 

l'emplacement et l'étendue des différents rivages élevés et abaissés en Indonésie, et pour 

séparer les effets des oscillations climatiques sur le niveau de la mer de celles de l'élévation 

tectonique et de la subsidence (Miksi, 1977 ; Bird & Ongkosongo, 1980) ainsi que leur impact 

(quantitatif) réel sur les changements côtiers (Miksic, 1977). A Sumatra, i�O�� �Q�¶�H�Q�� �U�H�V�W�H�� �S�D�V��

�P�R�L�Q�V���T�X�H���O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H���H�V�W��un facteur majeur des changements côtiers (Miksic, 1977).  

�/�R�L�Q�� �G�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V��caractéristiques tectoniques de la région au cours du 

Quaternaire qui �R�Q�W���G�p�M�j���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���W�U�D�Y�D�X�[���W�U�q�V��complets, notamment par Van Bemmelen 

(1949) et Hamilton (1979), nous nous focalisons ici sur quelques exemples de régions ayant 

�I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H��mouvements tectoniques notables, et de leurs impacts sur les changements 

côtiers, au cours du Quaternaire. 
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 Les récifs coralliens et les terrasses de récifs élevées 1.1.3.1.
 

�/�¶�X�Q�H�� �G�H�V�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �F�R�P�P�X�Q�H�V�� �G�Hs soulèvements tectoniques quaternaires 

dans �O�D���U�p�J�L�R�Q�����H�W���S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�H�V�W���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q�����H�V�W���F�H�O�O�H�V���G�H�V���U�p�F�L�I�V���F�R�U�D�O�O�L�H�Q�V���H�W��

des terrasses de récifs élevées le long des régions côtières (Bird & Ongkosongo, 1980). Leur 

soulèvement est généralement intermittent comme en atteste la succession de plusieurs 

niveaux. Cette élévation des régions côtières est la preuve de soulèvements récents datant du 

�4�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U���� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �]�R�Q�H�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q��

point de vue tectonique (Tjia et al., 1974).  

�'�D�Q�V���O�¶�H�V�W���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q����à Sulawesi, au Timor, ou encore à Sumbawa, des taux de soulèvements 

rapides �M�X�V�T�X�¶�j�������������Pm/an au cours du Pléistocène récent ont été déduits à partir de datations 

radiocarbone des terrasses de récifs coralliens élevées (Tjia et al., 1974). Cependant, le taux 

�G�H���V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W���P�R�\�H�Q���G�D�Q�V���F�H�W�W�H���S�D�U�W�L�H���G�H���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���H�V�W���S�O�X�V���S�U�R�F�K�H���G�H�������Pm/an (Tjia et al., 

1974). Des récifs de corail ont ainsi été é�O�H�Y�p�V���M�X�V�T�X�¶�j��plusieurs centaines de mètres au-dessus 

du niveau marin actuel (Katili &  Tjia, 1969). Au Timor, sur le Mont Dirun (Fig. 1.5), des 

�U�p�F�L�I�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �V�L�J�Q�D�O�p�V�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �X�Q�H�� �K�D�X�W�H�X�U�� �G�H�� ���������� �P�� �D�X-dessus du niveau marin actuel 

(Kuenen, 1950). �$�� �O�¶�H�V�W��du Timor, dans la M�H�U�� �G�H�� �%�D�Q�G�D���� �O�¶�v�O�H�� �G�H�� �'�D�L��(Fig. 1.5) révèle 15 

niveaux de terrasses atteignant 620 m au-dessus du niveau marin actuel (Katili &  Tjia, 1969). 

�6�X�U���O�¶�v�O�H���G�¶�$�W�D�X�U�R (Fig. 1.5), des terrasses de récifs soulevées ont été datées, et leur taux de 

soulèvement a été estimé à 0,5 m par millénaire au cours du Quaternaire récent (Chappel & 

Veeh, 1978). Au large de la Papouasie occidentale, dans la M�H�U�� �G�H�� �%�D�Q�G�D���� �V�X�U�� �O�¶�v�O�H�� �G�H��

Nuhuroa (Fig. 1.5), une dizaine de niveaux plats sont présents dans des calcaires de récifs à 

une altitude de seulement 22 m au-dessus du niveau de la mer actuel (Tjia, 1965). A Sulawesi, 

�R�•�� �O�H�V�� �F�{�W�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �W�U�q�V�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�V�� �G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H���� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �W�H�U�U�D�V�V�H�V��

issues des soulèvements ou des basculements tectoniques sont observables sur de nombreux 

secteurs côtiers. Les récifs coralliens élevé�V���M�X�V�T�X�¶�j�����������P���D�X-dessus du niveau marin actuel 

en témoignent (Bird & Ongkosongo, 1980). Des hautes terrasses de récifs sont également 

�S�U�p�V�H�Q�W�H�V���� �$�X�� �V�X�G�� �G�H�� �6�X�O�D�Z�H�V�L���� �O�¶�v�O�H�� �G�H�� �%�L�Q�R�Q�J�N�R (Fig. 1.5) présente par exemple une 

succession de 14 terrasses de récifs élevées, dont la plus haute se situe à 200 m au-dessus du 

niveau marin actuel (Kuenen, 1933, in Bird & Ongkosongo, 1980)�����/�¶�v�O�H���G�H���0�X�Q�D (Fig. 1.5), 

�T�X�L���H�V�W���L�Q�F�O�L�Q�p�H�����V�H���F�R�P�S�R�V�H���G�H���W�H�U�U�D�V�V�H�V���G�H���U�p�F�L�I�V���D�O�O�D�Q�W���M�X�V�T�X�¶�j 445 m de haut par rapport au 

niveau de la mer (Verstappen, 1960).  
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�'�D�Q�V�� �O�¶�R�X�H�V�W�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q, des soulèvements tectoniques ont également été enregistrés et ont 

aussi mis en place des récifs coralliens et des terrasses de récifs élevées le long des côtes. A 

Sumatra, sur la façade occidentale, dans les Provinces de Bengkulu et de Lampung, au sud-

�R�X�H�V�W���G�H���O�¶�v�O�H�����O�H�V���U�p�F�L�I�V���F�R�U�D�O�O�L�H�Q�V���V�R�X�O�H�Y�p�V���G�X���3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H���H�W���G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���V�R�Q�W���W�U�q�V���U�p�S�D�Q�G�X�V����

en particulier sur les promontoires près de Krui et Bengkulu (Fig. 1.5) où ils sont élevés à 30 

m au-dessus de la mer (Bird & Ongkosongo, 1980). Près de Krui �V�H���W�U�R�X�Y�H���X�Q�H���W�H�U�U�D�V�V�H���G�¶�X�Q�H��

hauteur de 100 m qui diminue à 50 m sur une distance de 15 km vers le nord-ouest 

(Verstappen, 1973)���� �&�H�W�W�H�� �W�H�U�U�D�V�V�H�� �H�W�� �V�D�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q�� �W�p�P�R�L�J�Q�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W��

tectonique (Van Bemmelen, 1949)���� �'�D�Q�V�� �O�¶�H�[�W�U�r�P�H�� �Q�R�U�G�� �G�H�� �O�¶�v�O�H���� �D�X�� �O�D�U�J�H�� �G�H��la Province 

�G�¶�$�F�H�K�����O�¶�v�O�H���G�H���:�H�K (Fig. 1.5)  �S�U�p�V�H�Q�W�H���G�H���Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V���W�H�U�U�D�V�V�H�V���j�����������������H�W�����������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��

Figure 1.5 - �&�D�U�W�H�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q�� �G�H�� �]�R�Q�H�� �G�H�� �V�X�E�G�X�F�W�L�R�Q�� ���G�¶�D�S�U�q�V�� �+�D�P�L�O�W�R�Q���� ������������ �H�W��

localisation des traces laissées par les mouvements tectoniques dans le paysage côtier indonésien, évoquées 

dans le texte (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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(Zwierzycki, 1916, in Verstappen, 1973) avec des restes de récifs coralliens, marquant un 

�V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H���G�H���O�¶�v�O�H��(Vertsappen, 1973). Ces traces de soulèvements 

se retrouvent également le long de la côte orientale de cette petite île volcanique �R�•�� �O�¶�R�Q��

�W�U�R�X�Y�H�� �G�H�V�� �E�O�R�F�V�� �L�Q�F�O�L�Q�p�V�� �H�W�� �X�Q�H�� �]�R�Q�H�� �G�H�� �J�U�D�E�H�Q���� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�H�U�U�D�V�V�H�V�� �H�W�� �U�p�F�L�I�V�� �Vont également 

observés ailleurs sur certains promontoires dans le nord de Sumatra (Vertsappen, 1973). Sur 

la côte orientale, certains secteurs des Provinces de Sumatra Nord et de Riau ont également 

�I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�V���U�p�F�H�Q�W�V�����&�¶�H�V�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H���F�D�V���G�H���7�H�E�L�Q�J���7�L�Q�J�J�L�����j��

60 km au sud-est de Medan) (Fig. 1.5), de la Péninsule de Bagansiapiapi et des îles de Rupat 

et Bengkalis (Fig. 1.5) (Vertsappen, 1973). Plus �D�X���V�X�G�����O�¶�H�V�W�X�D�L�U�H���G�¶�,�Q�G�U�D�J�L�U�L�����V�L�W�X�p au sud de 

la Province de Riau, ainsi que �O�¶�H�V�W�X�D�L�U�H��de Batang Hari (Fig. 1.5), dans la Province de Jambi, 

�W�U�D�Y�H�U�V�H�Q�W���G�¶�L�P�P�H�Q�V�Hs �p�W�H�Q�G�X�H�V���P�D�U�p�F�D�J�H�X�V�H�V���G�¶�p�S�R�T�X�H���+�R�O�R�F�q�Q�H�����G�D�Q�V���O�H�V�T�X�H�O�O�H�V���G�H���J�U�D�Q�G�H�V��

�T�X�D�Q�W�L�W�p�V�� �G�H�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V�� �S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�X�I�V�� �Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �D�P�R�Q�W�V���� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�S�R�V�p�V��

par les rivières. Le soulèvement tectonique de la région a très probablement été �O�¶�X�Q�� �G�H�V��

facteurs explicatifs majeurs �G�H�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �O�D�U�J�H�X�U�� �G�H�� �F�H�V�� �S�O�D�L�Q�H�V�� �H�W�� �G�H�� �O�H�X�U�� �U�D�S�L�G�H��

progradation sur le Détroit de Malacca (Vertsappen, 1973). Toutefois, il semble que la région 

du Détroit de Malacca a �p�W�p�� �V�W�D�E�O�H�� �D�X�� �P�R�L�Q�V�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H��(Keller & Richards, 

1967 ; Geyh et al., 1979). 

 Les plages quaternaires soulevées et les dépôts marins 1.1.3.2.
 

A Sumatra, le long de la côte ouest, des bancs de sable ont été �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���M�X�V�T�X�¶�j�����������P���D�X-

dessus du niveau de la mer (Fennema, 1887, in Katili &  Tjia, 1969). Dans les Provinces de 

Bengkulu et de �/�D�P�S�X�Q�J���� �O�H�V�� �S�O�D�J�H�V�� �V�R�X�O�H�Y�p�H�V�� �G�X�� �3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H�� �V�R�Q�W��

répandues et étendues (Bird & Ongkosongo, 1980). Dans la région de Deli, sur la côte est de 

Sumatra Nord (Fig. 1.5), des sédiments quaternaires marins ont été observés et atteignent une 

hauteur de 60 m au-dessus du niveau de la mer (Fennema, 1887, in Katili &  Tjia, 1969). De 

�O�¶�D�U�J�L�O�H�� �P�D�U�L�Q�H�� �Q�R�L�U�H�� �D�Y�D�L�W�� �G�p�M�j�� �p�W�D�L�W�� �U�D�S�S�R�U�W�p�H�� �j�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �Nm de la côte actuelle et à 

seulement 1 m de profondeur (Koekstra 1893, in Obdeijn, 1941 ; Tjia et al., 1968). Aussi, la 

distribution des dépôts de coquilles marines au sein de la plaine de Deli (cf. 1.2.1.3 de ce 

chapitre) fournit des preuves de soulèvements tectoniques au cours du Quaternaire récent 

pour la région (Van Bemmelen, 1970). Leur élévation de plusieurs mètres au-dessus du 

niveau marin actuel est dû �j���G�H�V���V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�V���G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H�������P���G�D�Q�V���O�D���U�p�J�L�R�Q��de 

Medan, et de 10 m dans la région de Tamiang (100 km plus au nord) (Fig. 1.5) (Van 

Bemmelen, 1970).  
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A Java, dans la partie sud-�R�X�H�V�W�� �G�H�� �O�¶�v�O�H, ce sont des crêtes de plages soulevées de 400 m 

depuis le Pléistocène moyen qui ont été décrites (Pannekoek, 1949, in Katili &  Tjia, 1969). 

�3�O�X�V���j���O�¶�H�V�W�����D�X���7�L�P�R�U�����G�D�Q�V���O�H���J�U�D�E�H�Q���F�H�Q�W�U�D�O���G�H���O�¶�v�O�H�����G�H�V���V�p�G�L�P�H�Q�W�V littoraux ont été identifiés 

�H�Q�W�U�H���G�H�V���U�p�F�L�I�V���G�X���3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H���H�W���V�R�Q�W���V�L�W�X�p�V���M�X�V�T�X�¶�j�����������P���D�X-dessus du niveau marin actuel 

(De Bruyne, 1941, in Katili &  Tjia, 1969). A Sulawesi, des dépôts de plages associés à de 

�M�H�X�Q�H�V�� �U�p�F�L�I�V�� �F�R�U�D�O�O�L�H�Q�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�H�� �W�U�H�Q�W�D�L�Q�H�� �G�H�� �P�q�W�U�H�V�� �D�X-dessus du 

niveau marin actuel (Katili & Tjia, 1969). En Papouasie, les mouvements tectoniques ont 

également influ�H�Q�F�p���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���F�{�W�L�q�U�H�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���Q�R�U�G���H�W���O�H���V�X�G��(Bird 

& Ongkosongo, 1980)���� �$�X�� �V�X�G�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �O�¶�v�O�H�� �G�H�� �<�R�V�� �6�X�G�D�U�V�R���� �V�L�W�X�p�H�� �S�U�q�V�� �G�H��

�O�¶�H�P�E�R�X�F�K�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�W�X�D�L�U�H�� �G�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �'�L�J�X�O (Fig. 1.5 et 1.6), a progradé de manière 

substantielle au cours de la période 1903-�������������V�H�O�R�Q���O�D���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���G�¶�X�Q�H���F�D�U�W�H���G�H�������������H�W��

�G�¶�X�Q�H�� �S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�L�H�� �D�p�U�L�H�Q�Q�H�� �G�H�� ������������ �G�X�� �I�D�L�W�� �G�¶�X�Q�� �V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� �W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�� �U�p�F�H�Q�W��(Fig. 1.6) 

(Verstappen, 1964 a).  

 

 

 

 

 

 Les terrasses fluviatiles élevées 1.1.3.3.
 

Dans les terres, ce sont les terrasses fluviatiles élevées qui enregistrent les mouvements 

tectoniques verticaux (Katili &  Tjia, 1969). A Sumatra Nord, les terrasses du Lac Toba (Fig. 

1.5) ont été soulevées de plus de 110 m après leur formation au Pléistocène récent 

(Verstappen, 1961)�����3�O�X�V���D�X���Q�R�U�G�����O�D���3�U�R�Y�L�Q�F�H���G�¶�$�F�H�K��(Fig. 1.5) offre également des terrasses 

Figure 1.6 - Progradation 

côtière (1903-������������ �G�H�� �O�¶�v�O�H�� �G�H��

Yos Sudarso, sur la côte sud-

ouest de la Papouasie ���G�¶�D�S�U�q�V��

Vertsappen, 1964 a) 
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�I�O�X�Y�L�D�W�L�O�H�V���M�X�V�T�X�¶�j���X�Q�H���F�H�Q�W�D�L�Q�H���G�H���P�q�W�U�H�V���G�H���K�D�X�W�H�X�U�����W�p�P�R�L�J�Q�D�Q�W���G�H���V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�V��

récents (Van Bemmelen, 1949).  

A Java Ouest et Centre, près de Subang (Fig. 1.5)�����G�H�V���Q�L�Y�H�D�X�[���G�H���W�H�U�U�D�V�V�H�V���I�O�X�Y�L�D�W�L�O�H�V���M�X�V�T�X�¶�j��

65 m au-�G�H�V�V�X�V�� �G�H�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �D�F�W�X�H�O�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�V��(Tjia, 1964, 1965). Des terrasses 

fluviatiles reposant sur des sédiments pliocènes ou plus récents, sont également observées 

dans les régions voisines de Pekalongan, Tegal et Cirebon (Fig. 1.5)���� �M�X�V�T�X�¶�j�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V��

dizaines de mètres de hauteur au-�G�H�V�V�X�V�� �G�H�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �D�F�W�X�H�O��(Kemmerling, 1915 ; Morh, 

1909, in Tjia et al., 1968). On retrouve aussi �G�H�V�� �W�H�U�U�D�V�V�H�V�� �G�¶�X�Q�H trentaine de mètres de 

hauteur �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�O�H�� �G�H���O�¶�v�O�H���� �O�H�� �O�R�Q�J�� �G�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �6�R�O�R���� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �F�R�O�O�L�Q�H�V�� �G�H��

Kendeng (Fig. 1.5) (Tjia., 1964, 1965). Toujours dans la région de Java Est, la région de 

Pacitan (Fig. 1.5) offre trois séries successives de terrasses fluviatiles à 250 m, 125 m et 50 m 

au-�G�H�V�V�X�V�� �G�H�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �D�F�W�X�H�O�V���� �/�H�� �G�p�E�X�W�� �G�H�� �O�H�X�U�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �H�V�W�� �G�D�W�p�� �G�X�� �3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H��

moyen et leur succession témoigne de soulèvements tectoniques intermittents (Pannekoek, 

1949, in Tjia et al., 1968 ; Katili &  Tjia, 1969).  

Enfin, sur �O�¶�v�O�H���G�H���%�R�U�Q�p�R, dans la partie orientale de Kalimantan, la région de Kutai (Fig. 1.5) 

est pourvue de plusieurs successions de niveaux de terrasses holocènes de 90-80 m, 50-40 m, 

25 m, 10-12 m et 1 m de hauteur (De Sitter, 1948, in Katili &  Tjia, 1969).  

Dans les terres, les soulèvements tectoniques augmentent les taux de dénudations des sols, 

lesquels sont directement reflétés par la charge sédimentaire transportée par les cours d'eau 

(Tjia et al., 1968). Les bassins versants abrupts et très actifs tectoniquement, comme ceux que 

�O�¶�R�Q�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays indonésien, qui plus est, sujet à une mousson importante, 

augmentent de manière disproportionnée les volumes de sédiments apportés sur les littoraux 

(Milliman & Meade, 1983 ; Milliman & Syvitski, 1992). Par exemple, à Java, les taux de 

sédiments évacués par les rivières Solo et Brantas (1200-1600 t/km2/an) (Hoekstra, 1993) sont 

parmi les plus élevés au monde et sont directement comparables aux quantités évacuées par le 

�*�D�Q�J�H�����O�H���%�U�D�K�P�D�S�X�W�U�D���R�X���H�Q�F�R�U�H���O�H���0�H�J�K�Q�D�����H�Q���,�Q�G�H�����/�¶�p�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���V�p�G�L�P�H�Q�W�V���Y�H�U�V���O�H�V��

zones avals côtières conduit �G�D�Q�V�� �O�¶�D�U�F�� �L�Q�V�X�O�D�L�U�H�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q �j�� �O�¶�p�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �U�D�S�L�G�H�� �G�H�� �J�U�D�Q�G�V��

deltas et à une mobilité et un changement régulier des distributaires (Woodroffe, 2000). Dans 

divers cas, il a été montré que plusieurs milliers de mètres cubes de sédiments avaient été 

évacués par dénudation vers les zones côtières dans les régions tectoniques �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�X�Q�H��

partie du Quaternaire (Rutten, 1938).  
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 Les mouvements de subsidence  1.1.3.4.
 

Des mouvements de subsidence �T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���H�Q�U�H�J�L�V�W�U�p�V���G�D�Q�V���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O��

Indonésien bien que moins facilement démontrés (Bird & Ongkosongo, 1980). Les 

abaissements les plus importants ont notamment été recensés dans la partie orientale de 

�O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O où le jeune âge des dépressions marines est avéré. Les mouvements de subsidence 

ont très certainement débuté au Néogène supérieur pour se prolonger graduellement au cours 

du Quaternaire, impliquant des soulèvements actifs au niveau des zones terrestres bordant les 

dépressions profondes au large (Katili &  Tjia, 1969). Des sédiments pliocènes ont par 

�H�[�H�P�S�O�H�� �p�W�p�� �p�O�H�Y�p�V�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ���������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� �V�X�U�� �O�¶�v�O�H�� �G�H���6�p�U�D�P���� �G�D�Q�V�� �O�¶�$rchipel des 

Moluques (Fig. 1.5). Dans la Mer de Séram, des récifs ennoyés ont été identifiés à des 

profondeurs comprises entre 1300 et 1600 m sur une distance de près de 5 km (Umbgrove, 

1947, in Katili &  Tjia, 1969). Toutes proches, les îles de Togian (Fig. 1.5), au large de 

Sulawesi, dans la Mer des Mol�X�T�X�H�V���� �R�Q�W�� �U�p�F�H�P�P�H�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H 

quarantaine de mètres, tout comme �O�H���J�U�R�X�S�H���G�¶�D�W�R�O�O���G�H���7�Dka Garlarang (Fig. 1.5) au sud de 

Sulawesi, dans la M�H�U���G�H���)�O�R�U�q�V�����T�X�L���D���p�W�p���D�E�D�L�V�V�p���D�X���F�R�X�U�V���G�X���3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H���G�¶�H�Qviron 2 mm/an.  

�(�Q�� �3�D�S�R�X�D�V�L�H���� �O�D�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�F�H�� �D�� �J�U�D�Q�G�H�P�H�Q�W�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �O�L�W�W�R�U�D�O��(Bird & 

Ongkosongo, 1980). Sur la côte nord par exemple, le delta Mamberamo (Fig. 1.5 et 1.7) sujet 

�j���X�Q�H���V�X�E�V�L�G�H�Q�F�H���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H���D�F�W�L�Y�H���H�W���U�p�F�H�Q�W�H�����H�V�W���H�Q���F�R�X�U�V���G�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���P�D�M�H�X�U�H�����&�H���G�H�U�Q�L�H�U���D��

cessé de progresser sur la mer au cours des dernières décennies. Ses rives occidentales 

montrent �X�Q���p�O�D�U�J�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���H�W���X�Q�H���P�L�J�U�D�W�L�R�Q���Y�H�U�V���O�D��terre des mangroves tandis 

que le flanc oriental est bordé de crêtes de plages partiellement submergées avec des arbres 

morts. Toutes ces caractéristiques indiquent une subsidence en cours, probablement due au 

compactage des sédiments sous leur propre poids et à une diminution de la production 

sédimentaire de la rivière due à une zone de subsidence intérieure qui intercepte les 

sédiments. Cette dernière se caractérise par une vaste zone humide composée de lacs, de 

zones marécageuses et de mangroves (Fig. 1.7) (Vertsappen, 1964). Selon Bird & 

�2�Q�J�N�R�V�R�Q�J�R�������������������L�O���H�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H���T�X�H���G�D�Q�V���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q�����O�¶�D�I�I�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���L�V�R�V�W�D�W�L�T�X�H��

soit en cours dans les zones occupées par les grands deltas où les charges massives de 

sédiments dépriment la croûte sous-jacente. Woodroffe (2000) affirme que les sédiments 

apportés par les rivières chargent les plateformes côtières et augmentent leur subsidence. Dans 

�F�H�U�W�D�L�Q�V�� �F�D�V���� �O�H�� �S�R�L�G�V�� �G�H�V�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V�� �H�W�� �O�¶�H�D�X�� �F�D�X�V�H�Q�W�� �X�Q�H�� �V�X�E�V�L�G�H�Q�F�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�L�V�p�H�� �T�X�L�� �H�V�W��

�F�R�P�S�H�Q�V�p�H���S�D�U���O�¶�D�S�S�R�U�W���G�H���Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V���R�X���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���P�D�U�p�F�D�J�H�V�� �G�
�H�D�X���G�R�X�F�H���j��

�O�¶�D�U�U�L�q�U�H���G�H�V���P�D�Q�J�U�R�Y�H�V���R�X���G�H�V���E�D�U�U�L�q�U�H�V���G�H���S�O�D�J�H�V��(Hope, 2005). Pour ce qui est des systèmes 
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deltaïques, là où ils ne sont plus maintenus ou dans le cas où ils progradent par sédimentation 

fluviale ou littorale (dérive littorale), ils sont susceptibles de développer des embouchures et 

des baies car leur immersion accompagne leur affaissement (Bird & Ongkosongo, 1980).  

�'�D�Q�V�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�H�� �G�H�� �O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q����des abaissements tectoniques ont 

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���U�D�S�S�R�U�W�p�V���O�H���O�R�Q�J���G�H�V���F�{�W�H�V���� �&�¶�H�V�W���O�H��cas à Sumatra, le long des côtes ouest de 

�O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �G�H�V�� �0�H�Q�W�D�Z�D�L��(Fig. 1.5) (Hondius van Herwerden, 1910, in Tjia et al., 1968 ; 

Verstappen, 1973). Plus au sud, au large de la Province de Bengkulu, un plateau submarin a 

été identifié à une cinquantaine de mètres de profondeur et a été interprété comme étant le 

�U�p�V�X�O�W�D�W���G�¶�X�Q�H���V�X�E�V�L�G�H�Q�F�H���D�X���F�R�X�U�V���G�X���4�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�����&�H�W���D�E�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���D���H�Q�J�H�Q�G�U�p���H�Q���F�R�Q�W�U�H�S�D�U�W�L�H��

la formation de terrasses côtières de 45 m au-dessus du niveau marin actuel le long de la côte 

de Bengkulu (Van Es, 1916, in Katili &  Tjia, 1969). Plus au nord, dans la Province de 

Sumatra Ouest, à la limite avec la Province de Sumatra Nord, la nature marécageuse de la 

plaine cô�W�L�q�U�H�� �G�¶�$�L�U�� �%�D�Q�J�L�V��(Fig. 1.5) pourrait être due à un affaissement tectonique 

(Verstappen, 1973). Selon Verstappen (1973), la répartition et la largeur des plaines alluviales 

et des zones marécageuses le long de la côte orientale de Sumatra fournit des informations 

�T�X�D�Q�W���j���O�¶�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���H�W���G�H���V�X�E�V�L�G�H�Q�F�H�V�����6�H�O�R�Q���O�X�L�����F�H�V���S�O�D�L�Q�H�V���Q�H��

sont pas strictement déterminées par le seul taux de sédimentation des rivières mais le sont 

également en grande partie par la tectonique récente (Quaternaire) qui résulte de mouvements 

crustaux verticaux de subsidences et de soulèvements. Par exemple, la plaine orientale 

Figure 1.7 - Le delta de Mamberamo sur la côte nord de la Papouasie ���G�¶�D�S�U�q�V���9�H�U�V�W�D�S�S�H�Q������������ a). 
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alluviale est plus étroite au nord �T�X�¶�D�X���V�X�G soit parce que la sédimentation a été plus lente, soit 

au moins parce que la subsidence subséquente a été plus rapide (Verstappen, 1973). 

A Java, le Bassin intérieur de Baturetno (Fig. 1.5) a été causé par un affaissement local au 

cours du Pléistocène récent ou plus récemment et a engendré une inversion du drainage par la 

�P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�H importante vallée sèche au sud �H�Q�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�R�F�p�D�Q�� �,�Q�G�L�H�Q��

(Pannekoek, 1949, in Katili &  Tjia, 1969). Sur la côte nord-�H�V�W�� �G�H�� �O�¶�v�O�H���� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�D�U�J�L�O�H��

�P�D�U�L�Q�H���j���S�O�X�V���G�¶�X�Q�H���F�H�Q�W�D�L�Q�H���G�H���P�q�W�U�H�V���G�H���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���G�D�Q�V���O�H���G�H�O�W�D���G�H���Oa rivière Brantas (Fig. 

1.5) témoigne de sa subsidence (Duyfjes, 1938, in Tjia et al., 1968). Malgré son abaissement 

tectonique, le delta continue à prograder de 50 à 100 m/an grâce aux apports sédimentaires 

considérables que la rivière Brantas transporte et dépose. La ville de Modjokerto atteste de 

cette progradation, car au XIVème siècle AD �H�O�O�H���p�W�D�L�W���D�F�F�H�V�V�L�E�O�H���D�X�[���Q�D�Y�L�U�H�V�����$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����H�O�O�H��

est située à environ 40 km du littoral (Duyfjes, 1938 ; Pannekoek, 1949, in Tjia et al., 1968).  

 Volcanisme et impacts sur les changements côtiers 1.1.4.

�/�H�V���S�D�\�V�D�J�H�V���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V���V�R�Q�W���W�U�q�V���U�p�S�D�Q�G�X�V���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q����

notamment à Sumatra et à Java (Hope, 2005). Ils sont associés aux zones de subduction des 

plaques tectoniques indo-australienne et pacifique, au contact avec la plaque eurasiatique, et 

édifient des strato-volcans andésito-basaltiques (Fig. 1.8) (Van Bemmelen, 1949 ; 

Verstappen, 1973) caractéristiques des zones de subductions terre/océan (Van Bemmelen, 

1949). 
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�/�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q���� �W�U�q�V�� �L�Q�W�H�Q�V�H���� �F�R�Q�W�U�L�E�X�H�� �j�� �D�X�J�P�H�Q�W�H�U�� �O�D�� �G�p�Q�X�G�D�W�L�R�Q�� �S�D�U��

�O�¶�p�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�O�L�H�I�V�� �H�W�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�D�W�p�U�L�H�O�� �S�\�U�R�F�O�D�V�W�L�T�X�H���� �G�H�� �O�D�K�D�U�V�� �H�W�� �G�H�� �F�H�Q�G�U�H�V��

(Tjia et al., 1968). Ce matériel est parfois redistrib�X�p���W�U�q�V���O�R�L�Q���G�H���V�D���V�R�X�U�F�H���G�¶�p�P�L�V�V�L�R�Q���H�W���S�H�X�W��

�V�¶�p�W�H�Q�G�U�H�� �V�X�U�� �G�H�� �Y�D�V�W�H�V�� �]�R�Q�H�V���� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �F�{�W�L�q�U�H�V���� �T�X�¶�L�O�� �S�H�X�W�� �P�R�G�L�I�L�H�U�� �H�Q��

profondeur (Verstappen, 1973)���� �&�¶�H�V�W�� �O�H�� �F�D�V�� �j�� �6�X�P�D�W�U�D���� �j�� �O�D�� �V�X�L�W�H�� �G�H�� �O�D�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �J�U�R�V�V�H��

éruption du Toba (Fig. 1.8), il y a 74 ka BP (Chesner & Rose, 1991 ; Chesner, 1998 ; Chesner 

& Luhr, 2010 ; Chesner, 2012). Considérée comme la plus grande éruption du Quaternaire 

(Chesner, 2012), elle a fourni 2800 km3 de tufs volcaniques (Chesner & Rose, 1991 ; 

Chesner, 1998 ; Chesner & Luhr, 2010 ; Chesner, 2012)���� �&�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �G�¶�L�J�Q�L�P�E�U�L�W�H�V�� �R�Q�W��

�U�H�F�R�X�Y�H�U�W���X�Q�H���O�D�U�J�H���S�D�U�W�L�H���Q�R�U�G���G�H���6�X�P�D�W�U�D���� �M�X�V�T�X�¶�D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶�2�F�p�D�Q���,�Q�G�L�H�Q���H�W���G�X���'�p�W�U�R�L�W��

�G�H�� �0�D�O�D�F�F�D���� �G�H�� �S�D�U�W�� �H�W�� �G�¶�D�X�W�U�H�� �G�H�� �O�¶�v�O�H��(Westerveld, 1947 ; Van Bemmelen, 1949 ; Aldiss & 

Ghazali, 1984 ; Chesner, 2012). Ces dépôts ont eu un impact majeur sur le drainage de 

�F�H�U�W�D�L�Q�H�V���Y�D�O�O�p�H�V���G�H���O�¶�v�O�H��(Verstappen, 1973 ; Cameron et al., 1982), et très certainement sur la 

progradation du trait de côte. Cependant, aucune �p�W�X�G�H�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �H�Q�� �D�W�W�H�V�W�H�U�� �Q�¶�D�� �p�W�p�� �U�H�F�H�Q�V�p�H����

Figure 1.8 - Carte du système volcanique indonésien de zone de subduction, et localisation des volcans 

évoqués dans le texte (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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�3�O�X�V���O�D�U�J�H�P�H�Q�W�����G�H�V���G�p�S�{�W�V���G�H���F�H�Q�G�U�H�V���F�R�X�Y�U�D�L�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�H���J�U�D�Q�G�H�V���S�R�U�W�L�R�Q�V���G�H���O�¶�$�V�L�H���G�X��

Sud, y compris tout le sous-�F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�,�Q�G�H (Chesner, 2012), la Péninsule Malaise 

(Westerveld, 1947), la Mer Arabique et la Mer de Chine méridionale (Chesner & Lurh, 2010). 

Au total, 20 000 à 30 000 km2 �G�H���V�X�U�I�D�F�H���R�Q�W���p�W�p���U�H�F�R�X�Y�H�U�W�H���S�D�U���G�H�V���G�p�S�{�W�V���G�¶�L�J�Q�L�P�E�U�L�W�H�V���G�X��

Toba (Westerveld, 1947 ; Aldiss & Ghazali, 1984 ; Chesner & Rose, 1991 ; Chesner, 2012) 

sur une épaisseur moyenne de 400-�������� �P���� �H�W�� �O�R�F�D�O�H�P�H�Q�W�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �������� �P���� �G�L�P�L�Q�X�D�Q�W�� �j�� �X�Q�H��

cinquantaine de mètres dans les zones de plantation de la plaine côtière orientale (Druif, 1932, 

in Westerveld, 1947). 

Q�X�¶�L�O�V�� �V�R�L�H�Q�W�� �L�V�V�X�V�� �R�X�� �Q�R�Q�� �G�X�� �7�R�E�D���� �O�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �G�Hs éruptions volcaniques quaternaires à 

Sumatra recouvrent la plupart de la côte orientale septentrionale (Druif, 1938, in Miksic, 

1979 ; Verstappen, 1973) �H�W���P�p�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�H���O�¶�v�O�H��(Verstappen, 1973) ainsi que les piémonts de 

la chaine montagneuse des Barisan. Seule une étroite bande côtière �U�p�F�H�Q�W�H���I�R�U�P�p�H���G�¶�D�O�O�X�Y�L�R�Q�V 

sépare les dépôts volcaniques de la plaine du Détroit de Malacca (Verstappen, 1973). La 

plaine de Deli est par exemple entièrement recouverte de produits fluvio-volcaniques 

�S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H���O�¶�D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�X�I�V���7�R�E�D���H�W���G�H�V���O�D�Y�H�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���p�U�X�S�W�L�R�Q�V��(Verstappen, 1973)  

La progradation du littoral indonésien à partir de dépôts volcaniques est avérée seulement 

pour quelques secteurs �G�H���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�����&�¶�H�V�W��notamment le cas des îles Krakatau, dans le Détroit 

�G�H�� �O�D�� �6�R�Q�G�H���� �j�� �O�D�� �V�X�L�W�H�� �G�H�� �O�¶�H�[�S�O�R�V�L�R�Q�� �G�X�� �Y�R�O�F�D�Q�� �.�U�Dkatau en 1883 (Fig. 1.8) (Ongkosongo, 

2010). �&�H���G�H�U�Q�L�H�U���D���H�Q�W�U�D�L�Q�p���O�¶�p�M�H�F�W�L�R�Q���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���������N�P3 de pierres ponces et de cendres qui 

ont largement recouverts �O�H�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�V���H�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H�V���F�{�W�H�V�����/�¶�D�F�F�U�p�W�L�R�Q���G�H�V���G�p�S�{�W�V���F�{�W�L�H�U�V���D��

�H�Q�W�U�D�L�Q�p�� �X�Q�H�� �S�U�R�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �v�O�H�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�¶�p�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�H�P�S�R�U�D�L�U�H�V�� �G�¶�v�O�H�V����

�/�¶�H�[�S�O�R�V�L�R�Q�� �D�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�W�U�D�v�Q�p�� �O�¶effondrement de la caldeira du volcan (Bird & 

Ongkosongo, 1980). �'�H�S�X�L�V�������������� �X�Q�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H���v�O�H���V�¶�H�V�W���G�p�Y�Hloppée au centre de la caldeira 

avec des phases de progradations rapides dans les années 1940 et au début des années 1960 

(Fig. 1.9) (Zen, 1969, in Bird & Ongkosongo, 1980). A Java comme à Bali, les volcans actifs 

du Merapi et �G�¶Agung ont également fournit de grandes quantités de sédiments pyroclastiques 

à la côte (Fig. 1.9) (Ongkosongo, 2010). Les volcans éteints représentent aussi �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V 

stocks de matériaux volcaniques et sédimentaires qui par leur démantèlement lié aux 

�S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�p�U�R�V�L�R�Q�����I�R�X�U�Q�L�V�V�H�Q�W���j���O�D���F�{�W�H��de volumineux dépôts, �F�R�P�P�H���V�X�U���O�¶�v�O�H���G�H���0�D�Q�D�G�R��

Tua à Sulawesi (Fig. 1.9) (Ongkosongo, 2010).  
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Ces sédiments volcaniques, transportés par les rivières et déposés en contre-bas le long des 

�F�{�W�H�V�����R�Q�W���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���p�G�L�I�L�p�V���G�H���J�U�D�Q�G�V���G�H�O�W�D�V���H�W���G�H���Y�D�V�W�H�V���S�O�D�L�Q�H�V���F�{�W�L�q�U�H�V�����j���O�¶�L�P�D�J�H���G�X���G�H�O�W�D��

Solo, à Java Est (Fig. 1.9) dont la majorité des sédiments limoneux et argileux qui le compose 

�V�R�Q�W���G�p�U�L�Y�p�V���G�H���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�H���D�O�W�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays volcanique (Bird & Ongkosongo, 1980). 

�/�H�V�� �F�U�r�W�H�V�� �G�H�� �S�O�D�J�H���� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �V�X�U�� �O�H�� �O�L�W�W�R�U�D�O�� �Q�R�U�G�� �G�H�� �O�¶�v�O�H, sont également issues de 

�V�p�G�L�P�H�Q�W�V�� �Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �D�S�S�R�U�W�p�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �U�L�Y�L�q�U�H�V�� �G�U�D�L�Q�D�Q�W�� �O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays volcanique, et 

contribuent �j���O�¶�D�Y�D�Q�F�p�H���G�X���O�L�W�W�R�U�D�O��(Bird & Ongkosongo, 1980). A Sumatra, dans les Provinces 

de Jambi et de Sumatra Sud, les débris volcaniques qui ont rempli et fait prograder la plaine 

côtière au cours de périodes antérieures, pourraient avoir provoqué �O�H�V�� �W�D�X�[�� �G�¶�D�F�F�U�p�W�L�R�Q�� �O�H�V��

plus élevés (Chambers, 1980). La plaine deltaïque de Batang Hari, dans la Province de Jambi, 

�H�V�W���U�L�F�K�H���H�Q���W�X�I�V���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H���O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays (Verstappen, 1973).  

Verstappen (1973) souligne également que les roches volcaniques se prêtent particulièrement 

bien à la dégradation rapide et intensive des reliefs sous des conditions climatologiques 

tropicales humides, comme à Sumatra, et que cette dégradation induit un fort taux de limons 

dans les rivières et une rapide progradation des plaines alluviales côtières. Aussi, lorsque des 

sources volcaniques fournissent à ces rivières une charge suffisante de matériaux grossiers, 

des cônes fluvio-volcaniques peuvent se déverser dans les plaines. �&�¶�H�V�W���O�H���F�D�V���G�D�Q�V���O�D���S�O�D�L�Q�H��

Figure 1.9 - �/�H���.�U�D�N�D�W�D�X���H�W���V�H�V���H�Q�Y�L�U�R�Q�V���D�Y�D�Q�W���H�W���L�P�P�p�G�L�D�W�H�P�H�Q�W���D�S�U�q�V���O�¶�p�U�X�S�W�L�R�Q���G�H���������� (in Bird & 

Ongkosongo, 1980, adapté). 
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de Deli avec la « formation de Medan » qui constitue un vaste dépôt fluvio-volcanique 

q�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H���H�Q���I�R�U�P�H���G�¶�p�Y�H�Q�W�D�L�O (Cameron et al., 1982).  

 Homme et milieu à Sumatra au Quaternaire 1.2.

 Les relations Homme-Milieu  au cours de la période préhistorique  1.2.1.

�'�D�Q�V���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q���� �O�H�V���K�R�P�P�H�V�� �V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�V���G�H�S�X�L�V���E�L�H�Q���O�R�Q�J�W�H�P�S�V���� �6�X�U���O�¶�v�O�H���G�H��

Java, les premiers hominidés, appelés Homo erectus ou Pithecantropus erectus (Van 

Heekeren, 1972 ; Bellwood, 2007) sont datés entre 1,8 et 1,6 Ma BP (Sémah, 1986 ; Swisher 

et al., 1994). Malgré cette �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�W�p���� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �G�X�� �S�H�X�S�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �,�Q�G�R�Q�p�V�L�H�� �U�H�V�W�H��

relativement mal connue et très fragmentaire pour ce qui est de la Préhistoire. Nous 

présentons ci-dessous les principaux moments du peuplement �G�H�� �O�¶�v�O�H�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D�� �H�W�� �O�H�V��

interactions que l�¶Homme a entretenues avec son milieu.  

 Les premiers hominidés (Pléistocène moyen) 1.2.1.1.
 

A Sumatra, peu de sites préhistoriques ont été découverts. Les connaissances sur cette 

période sont encore assez pauvres. Toutefois, d�H�V���W�U�D�F�H�V���O�L�W�K�L�T�X�H�V���G�X���S�D�V�V�D�J�H���G�¶Homo erectus 

ont été enregistrées près du village de Padang Bindu (Fig. 1.10), dans la Province de Sumatra 

Sud (Forestier, 2007). Les bifaces qui y ont été retrouvés sont typiquement acheuléens et sont 

attribués au Paléolithique ancien. Ils sont estimés entre 400 et 200 ka BP (Forestier, 2007). 

�/�¶impact de ces premiers hominidés sur le milieu reste imperceptible, comme ailleurs dans 

�O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O (Hope, 2005). Toutefois, vivant de chasse et de cueillette���� �O�¶Homo erectus �Q�¶�D��

�S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���H�X���T�X�H���S�H�X���G�¶effets sur son environnement.  

 �/�¶�D�U�U�L�Y�p�H���H�W���O�H peuplement �G�H���O�¶�+�R�P�P�H���P�R�G�H�U�Q�H�����3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H���U�p�F�H�Q�W���+�R�O�R�F�q�Q�H���D�Q�F�L�H�Q�� 1.2.1.2.
 

�/�¶�D�U�U�L�Y�p�H�� �G�H�� �O�¶�+�R�P�P�H�� �P�R�G�H�U�Q�H��Homo sapiens �G�D�Q�V�� �O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q�� �D�� �O�L�H�X��

vraisemblablement vers 100 ka BP (Détroit, 2002), voire plus récemment (Swisher et al., 

1996), �G�H�S�X�L�V���O�¶�$�V�L�H���F�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�H�����S�D�U���X�Q�H���Y�D�J�X�H���V�X�F�F�H�V�V�L�Y�H�����S�D�U���O�D���P�H�U���H�W���O�D���W�H�U�U�H��(Bellwood, 

2007). A cette époque, Homo sapiens �Q�¶�H�V�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �T�X�¶�X�Q�� �F�K�D�V�V�H�X�U-cueilleur itinérant 

(Bellwood, 2007).  

A Sumatra, des traces de son passage ont été observées dans la grotte de Tjianko Panjang 

(Fig. 1.10)���� �V�X�U�� �O�H�V�� �K�D�X�W�H�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �G�H�� �.�H�U�L�Q�F�L���� �j�� �O�¶�R�X�H�V�W�� �G�H�� �O�D�� �3�U�R�Y�L�Q�F�H�� �G�H�� �-�D�P�E�L��

(Bronson & Asmar, 1975). Tjianko Panjang fournit des �U�H�V�W�H�V���I�D�X�Q�L�T�X�H�V���H�W���G�H�V���I�U�D�J�P�H�Q�W�V���G�¶�R�V��
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humains, �D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �X�Q�� �J�U�D�Q�G�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�R�X�W�L�O�V�� �H�Q�� �R�E�V�L�G�L�H�Q�Q�H�V��(Forestier, 2007), dont un 

niveau a été daté par radiocarbone à 10 ka BP (Bronson & Asmar, 1975). Aussi, aucune trace 

�G�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �Q�L�� �P�r�P�H�� �G�H�� �G�R�P�H�V�W�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�L�P�D�O�H�� �Q�¶�D�� �p�W�p�� �U�H�W�U�R�X�Y�p�H�� �S�D�U�P�L�� �O�H�V�� �Y�H�V�W�L�J�H�V���� �,�O��

semble que les habitants de Tjianko Panjang ont exploité les produits de la forêt sauvage sans 

�S�U�D�W�L�T�X�H�U���X�Q�H���Y�p�U�L�W�D�E�O�H���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����H�W���T�X�H���O�H�X�U���L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�¶�H�Q�Y�Lronnement a été peu marqué. 

 Le Hoabinhien et �O�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�U�H�P�L�q�U�H�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V���D�Y�H�F���O�H���P�L�O�L�H�X (Pléistocène 1.2.1.3.

récent/Holocène ancien) 

 
�/�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �L�P�S�D�F�W�V�� �K�X�P�D�L�Q�V�� �D�Y�p�U�p�V�� �V�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �V�X�P�D�W�U�D�Q�D�L�V��

coïncide en partie avec la civilisation des chasseurs-cueilleurs Hoabinhiens2 . Cette 

civilisation, originaire du continent asiatique (Glover, 1977, 1979)���� �V�¶�H�V�W�� �L�Q�V�W�D�O�O�p�H�� �G�D�Q�V��

�O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q���Y�L�D���O�D���7�K�D�w�O�D�Q�G�H���H�W���O�D���3�p�Q�L�Q�V�X�O�H���0�D�O�D�L�V�H���S�H�X���G�H���W�H�P�S�V���D�Y�D�Q�W���O�D���U�H�P�R�Q�W�p�H��

du niveau marin �P�D�[�L�P�D�O�H�����D�X���G�p�E�X�W���G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H��(Forestier, 2007). A Sumatra, des groupes 

�G�¶�+�R�D�E�L�Q�K�L�H�Q�V���V�H���V�R�Q�W���L�Q�V�W�D�O�O�p�V���V�X�U���O�H���O�L�W�W�R�U�D�O���R�U�L�H�Q�W�D�O���Q�R�U�G�����H�Q�W�U�H���O�¶�D�F�W�X�H�O�O�H���Y�L�O�O�H���G�H���0�H�G�D�Q���H�W��

la rivière Tamiang (Fig. 1.10) (Van Heekeren, 1972 ; Forestier, 2007). Ces groupes ont laissé 

des vestiges de leur passage, tels que de gigantesques accumulations coquillières 

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W���j���O�H�X�U�V���U�H�M�H�W�V���F�X�O�L�Q�D�L�U�H�V�����D�V�V�R�F�L�p�V���j���G�H�V���R�X�W�L�O�V�����G�H�V���R�V���G�¶�D�Q�L�P�D�X�[���H�W���G�¶�K�X�P�D�L�Q�V����

et des artefacts (Van Heekeren, 1972 ; Glover, 1977 ; Edwards McKinnon, 1991 ; Forestier, 

2007)�����/�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�W�p���G�H���F�H�V���D�P�D�V���G�H���F�R�T�X�L�O�O�H�V���j���6�X�P�D�W�U�D���1�R�U�G���D���p�W�p���D�Y�p�U�p�H���J�U�k�F�H���j���O�¶�R�E�W�H�Q�W�L�R�Q��

�G�¶�X�Q�H���S�U�H�P�L�q�U�H���G�D�W�D�W�L�R�Q�����Q�R�Q���F�D�O�L�E�U�p�H�����G�H�������������“�����������D�Q�V���%�3���j���6�X�N�D�M�D�G�L��(Fig. 1.10), près de 

Medan (Bronson & Glover, 1984), confirmée peu de temps après par Edwards McKinnon 

(1990) qui obtient une date de 7500 ans BP sur le site de Sukajadi Pasar III, dans la même 

zone (Fig. 1.10). Toutefois, �G�D�Q�V�� �V�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �G�X�� �S�H�X�S�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D����

Edwards McKinnon (1990) fait débuter les accumulations de coquilles auxquelles sont 

associés les outils taillés hoabinhiens à 10-12 ka BP et suggère que ces accumulations 

�G�H�Y�D�L�H�Q�W���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���V�H���W�U�R�X�Y�H�U���V�X�U���O�H���O�L�W�W�R�U�D�O���D�X���G�p�E�X�W���G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H��(Edwards McKinnon, 

1991). De nos jours, la plupart de ces accumulations ont été ensevelies sous les sédiments 

                                                            
2 Le Hoabinhien désigne originellement un faciès lithique du paléolithique supérieur sud-est asiatique et tire son 

nom du site éponyme de Hoa Binh (Nord Viêtnam) (Forestier, 2007)�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�¶�X�Q�H���F�X�O�W�X�U�H���D�W�W�U�L�E�X�p�H���j���O�¶�K�R�P�P�H��

moderne, caractérisée par des instruments taillés avec des types assez variés et de façonnement assez primitif. 

�/�H�V���R�X�W�L�O�V���V�R�Q�W���V�R�X�Y�H�Q�W���W�D�L�O�O�p�V���V�X�U���X�Q�H���V�H�X�O�H���I�D�F�H�����D�Y�H�F���X�Q���Q�R�P�E�U�H���S�O�X�V���R�X���P�R�L�Q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�¶�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V���H�Q���R�V��

(Forestier, 2007).  
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déposés le long de la côte progradante au cours des deniers millénaires et se situent à une 

�G�L�V�W�D�Q�F�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q������-15 km du littoral (Van Heekeren, 1972 ; Bellwood, 2007).  

�'�¶�D�X�W�U�H�V���V�L�W�H�V��hoabinhiens, en grotte cette fois-ci, ont également été découverts et fournissent 

�G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �P�L�J�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�H�V�� �J�U�R�X�S�H�V�� �V�X�U�� �O�¶�v�O�H�� �D�X���G�p�E�X�W���G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���� �L�O�� �\�� �D�� ������ �Na 

BP, depuis les rivages de la région de Medan (Forestier, 2007). Par exemple, sur l�¶�v�O�H���G�H���1�L�D�V��

Figure 1.10 - Sites préhistoriques et enregistrements polliniques des perturbations anthropiques à 

Sumatra, évoqués dans le texte (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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(côte occidentale de Sumatra Nord), la grotte de Tögi Ndrawa (Fig. 1.10) offre une imposante 

stratigraphie qui marque la transition ent�U�H�� �O�H�� �3�O�p�L�V�W�R�F�q�Q�H�� �H�W�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H où le remplissage 

archéologique mis au jour est compris entre 12 000 et 900 ans BP (Forestier et al., 2005). 

�/�¶�D�V�V�H�P�E�Oage lithique, notamment composé �G�¶�X�Q�L�I�D�F�H�V���K�R�D�E�L�Q�K�L�H�Q�V�����D�V�V�R�F�L�p���j���G�H�V���P�L�O�O�L�H�U�V���G�H��

coquilles brûlée�V�� �F�R�Q�V�R�P�P�p�H�V���� �F�R�Q�I�L�U�P�H�Q�W���O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�W�p�� �G�H���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q��des Hoabinhiens sur 

�O�¶�v�O�H�����F�R�P�P�H���O�H���V�Xggérait Edwards McKinnon en 1991. 

�'�¶�D�X�W�U�H�V���J�U�R�X�S�H�V���V�H���V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���L�Q�V�W�D�O�O�p�V���S�O�X�V���D�X���V�X�G �G�H���O�¶�v�O�H�����D�X���G�p�E�X�W���G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H�����G�D�Q�V��

la grotte de Pandan (Fig. 1.10), dans le massif de Mandang Bindu, non loin de Baturaja 

(Sumatra Sud) là même où des sites acheuléens avait déjà été découverts (Forestier et al., 

2006). Les fouilles qui y ont été entreprises récemment indiquent l'occupation des chasseurs-

cueilleurs Hoabinhiens entre 9 et 6,5 ka BP (Forestier et al., 2006).  

Peu de choses sont connues sur cette civilisation, mais leur culture semble avoir été �O�¶�X�Q���G�H�V��

principaux instigateurs du �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���H�Q���$�V�L�H���G�X���6�X�G-Est (Glover, 1979 

a). Les Hoabinhiens ont probablement défriché et sélectionné des espèces de plantes pour leur 

consommation (Bellwood, 2007). Glover (1977, 1979a�����V�X�J�J�q�U�H���T�X�¶�L�O�V���R�Q�W���U�p�F�R�O�W�p des plantes 

sauvages ou semi-domestiquées. Il  �V�H�P�E�O�H���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���T�X�¶�L�O�V���D�L�H�Q�W apporté avec eux un certain 

�Q�R�P�E�U�H���G�¶�H�V�S�q�F�H�V���G�H���S�O�D�Q�W�H�V���F�R�Q�V�R�P�P�D�E�O�H�V���W�H�Oles que le bancoulier (Aleurites), le palmier à 

bétel (Areca), le concombre (Cucumis), le bétel (piper) ou encore la courge (Lagenaria), pour 

�Q�H�� �F�L�W�H�U�� �T�X�¶�H�X�[��(Glover, 1979 a). Cependant, les preuves de telles pratiques ne sont pas 

avérées partout (Bellwood, 2007). 

 
A Sumatra, les données provenant des séquences polliniques, bien que rares et diffuses 

(Whitten et al., 1984) sont principalement issues des hautes terres et attest�H�Q�W���G�¶�X�Q�H��influence 

anthropique sur le couvert végétal, en lien avec les activités de �G�p�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q���H�W���G�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H, 

à partir de 7,5 ka BP. Ces influences sont très bien enregistrées sur le site de Pea Sim-Sim, 

dans la région du Lac Toba, dans la Province de Sumatra Nord (Fig. 1.10) (Maloney, 1980). 

Dans la Province, des preuves d'agriculture plus anciennes, à partir de 9,2-8 ka BP ont 

également été avancées mais sont moins convaincantes. Les enregistrements les plus 

concluants apparaissent à partir de 6,2 ka BP (Maloney, 1980), comme dans la Province de 

Sumatra Ouest, au niveau du Lac Diatas, près de Padang (Fig. 1.10) où des preuves de 

perturbations anthropiques sur le couvert végétal sont enregistrées à partir de 6 ka BP (Stuijts, 

1984 ; Stuijts et al., 1988).  
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Ailleurs en Asie, �O�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �D�J�U�L�F�R�O�H�V, à partir des séquences 

polliniques, est très mitigé et diffus (Hope, 2005 ; Bellwood, 2007). Les premières 

déforestations ont lieu à partir de 11 ka BP à Taïwan (Tsukada, 1967) �H�W���O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H��débute 

entre 14 et 8 ka BP en Thaïlande (Gorman, 1969, 1971). En Thaïlande, Penny (2001) a trouvé 

des augmentations constantes de charbons de bois après 6,4 ka BP, lesquelles ont été suivies 

�S�D�U�� �X�Q�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�L�P�L�Q�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �W�D�[�R�Q�V�� �G�¶�D�U�E�U�H�V����L�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �L�P�S�O�L�T�X�D�Q�W�� �O�D��

production de céréales, telles que le riz et le mil, est en cours en Chine depuis 8 ka BP 

(Chang, 1986) �H�W���V�H���V�H�U�D�L�W���H�Q�V�X�L�W�H���U�p�S�D�Q�G�X�H���j���7�D�w�Z�D�Q�����H�Q���7�K�D�w�O�D�Q�G�H�����D�L�Q�V�L���T�X�¶�j Sumatra, il y a 

au moins 5 ka BP (Maloney, 1996). La culture de tubercules dans les hautes terres apparaît à 

la même époque en Nouvelle-Guinée. Dans cette région, des preuves archéologiques de la 

pratique de �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �G�D�W�D�Q�W�� �G�H�� ����ka BP, ont été enregistrées (Golson, 1977 ; White & 

Allen, 1980), tout comme pour la culture du riz, probablement pratiquée à partir de 6 ka BP à 

Sulawesi (Glover, 1977, 1979).  

 
Le développement des activités agricoles en Asie est probablement lié au réchauffement 

climatique postglaciaire �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�j�� �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �j�� �V�D�� �V�p�G�H�Q�W�D�U�L�V�D�W�L�R�Q��

(Bellwood, 2007). C�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�H�V�� �D�J�U�L�F�R�O�H�V�� �R�Q�W�� �H�Q�J�H�Q�G�U�p�� �G�H�V�� �G�p�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�q�V�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H��

ancien (à partir de 7 ka BP) au sein des principales vallées montagneuses, et ont eu pour 

conséquences une augmentation de la fourniture sédimentaire des pentes les plus exposées 

(Golson & Hughes, 1980). Cependant, �j���6�X�P�D�W�U�D�����L�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���D�X�F�X�Q�H���p�W�X�G�H���P�R�Q�W�U�D�Q�W���O�¶impact 

direct et intrinsèque que ces déforestations pionnières ont eu sur �O�¶�D�S�S�R�U�W���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���� 

 Les hominidés modernes du Néolithique (Holocène moyen à récent) 1.2.1.4.
 

En Asie du Sud-Est, le Néolithique débute entre 3,5 et 2,5 ka BP selon Van Heekeren 

(1972) et entre 3 et 2 ka BP selon Bellwood (2007), �D�Y�H�F���O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���G�p�J�Uadation de 

la forêt primaire et �G�H�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p agricole. Cette dernière devient fixe et est associée à une 

augmentation de la population (Haberle, 1994). Cette période marque notamment le début de 

la domestication du mil sauvage (Setaria italica) et du riz glutineux (Oryza sativa et Oryza 

perennis�����G�D�Q�V���O�H�V���K�D�X�W�H�V���W�H�U�U�H�V�����E�L�H�Q���T�X�¶�L�O��ne soit pas possible à ce jour de dire avec précision 

quand le riz domestiqué est arrivé en Asie du Sud-Est (Van Heekeren, 1972). A ces céréales, 

et depuis plus longtemps, sont associées les cultures du Taro (Colocasia antiquorum), de 

�O�¶�L�J�Q�D�P�H (Dioscorea alata), de la banane (Musa sapientum���� �G�H�� �O�¶�D�U�E�U�H�� �j�� �S�D�L�Q�� ��Artocarpus 

communis), de la coco (Cocos nucifera) le long des côtes ou encore du Sagoutier (Metroxylon 

sagu), �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�H�V�W���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q��(Van Heekeren, 1972). La domestication de certains 
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�D�Q�L�P�D�X�[�� �P�D�U�T�X�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�H�Q�W�U�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �1�p�R�O�L�W�K�L�T�X�H�� �T�X�L���� �D�Y�H�F�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H��

�O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�����H�Q�J�H�Q�G�U�H���X�Q�H���V�p�G�H�Q�W�D�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�+�R�P�P�H���P�R�G�H�U�Q�H��(Van Heekeren, 1972). 

Le Prénéolithique et le Néolithique sont de loin les époques préhistoriques les moins bien 

connues à Sumatra, �G�X�� �I�D�L�W�� �G�¶�X�Q�� �P�D�Q�T�X�H�� �F�U�X�F�L�D�O�� �G�H�� �S�U�R�V�S�H�F�W�L�R�Q�V���� �G�H�� �U�H�S�p�U�D�J�H�V�� �G�H�� �V�L�W�H�V���� �G�H��

�I�R�X�L�O�O�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�P�p�H�V�� �H�W�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�� ���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H��lithique, céramiques, datations, etc.) 

(Forestier, 2007). Les données sont principalement issues de ramassages en surface qui 

attestent de la présence de lames polies, en silex ou en calcédoine, de sections quadrangulaire 

(Duff, 1970, in Forestier, 2007) et de poteries plus ou moins variées, décorées et élaborées 

(Bellwood, 2007). Les données tirées de fouilles archéologiques sont assez rares et souvent 

dépourvues �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V��(Forestier, 2007).  

�$�� �6�X�P�D�W�U�D���� �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �1�p�R�O�L�W�K�L�T�X�H�� �H�V�W�� �D�Y�p�U�pe pour la partie sud (Bellwood, 2007). La 

grotte de Pondok Selabe 1 (Fig. 1.10), fournit une chronologie et une succession culturelle 

holocène remarquable et inédite �G�H�� �O�¶�v�O�H��(Forestier, 2007). Ce site offre une stratigraphie 

présentant trois niveaux archéologiques et chronologiques très bien définis, compris entre 4,5 

ka et 1,8 ka BP (Simanjuntak & Forestier, 2004 ; Simanjuntak et al., 2005 ; Forestier et al., 

2006). �'�¶�D�X�W�U�H�V sites néolithiques encore plus vieux ont été découverts, �j�� �O�¶image de Benua 

Keling Lama, près de Pagaralam (Fig. 1.10), où un niveau avec des restes de céramiques et un 

�I�U�D�J�P�H�Q�W���G�¶�K�H�U�P�L�Q�H�W�W�H���S�R�O�L�H���D���p�W�p���G�D�W�p���j����,5 ka BP (Guillaud, 2006, in Forestier, 2007).  

�%�H�O�O�Z�R�R�G�� �������������� �V�X�J�J�q�U�H�� �T�X�¶�j�� �6�X�P�D�W�U�D, comme à Java, les sites néolithiques qui étaient 

localisés le long des anciennes régions côtières ont été ensevelis sous plusieurs mètres 

�G�¶�D�O�O�X�Y�L�R�Q�V���� �j�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�H�V amas coquilliers du Hoabinhien de Sumatra Nord, �H�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �V�R�Q�W��

ainsi indisponibles pour la recherche. 

A l�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���U�p�F�H�Q�W�����1éolithique), la plupart des sites montrent des signes de l'impact de 

�O�¶�+�R�P�P�H���Vur les forêts et les tourbières qui se manifestent par une augmentation des charbons 

�G�H�� �E�R�L�V���� �O�¶�D�S�Sarition de plantes domestiques et de végétations secondaires, très bien 

enregistrées dans les d�L�D�J�U�D�P�P�H�V�� �S�R�O�O�L�Q�L�T�X�H�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�H��augmentation des dépôts 

sédimentaires fins argileux et limoneux (Haberle, 1994). Les déboisements deviennent 

permanents à partir de 3 ka BP (Bellwood, 2007). A Sumatra, ces perturbations ont été 

enregistrées dans les assemblages polliniques. Toutefois, les données disponibles sont rares et 

concernent principalement la région du Toba, dans la Province de Sumatra Nord, ainsi que 

celle de Kerinci, plus au sud (Fig. 1.10).  
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Dans la région du Toba, �O�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�� �S�R�O�O�L�Q�L�T�X�H�� �G�X�� �V�L�W�H�� �P�D�U�p�F�D�J�H�X�[�� �G�H�� �3�H�D�� �6�L�P-Sim 

�������������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� (Fig. 1.10), indique des déboisements au Néolithique, à 4,5 BP (Maloney, 

1980). Ces derniers �V�¶�D�F�F�H�Q�W�X�Hnt et deviennent majeur à la fin du Néolithique, à 1 ka BP. 

�/�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�O�O�H�Q�V�� �G�H�� �J�U�D�P�L�Q�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�V��polliniques devient alors 

importante (Maloney, 1980). �/�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �I�R�X�U�Q�L�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�U�H�X�Y�H�V�� �G�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�D��

culture du riz vers 2 ka BP (Maloney, 1990). Cette culture apparaît ensuite continue à partir 

de 1,7 ka �%�3�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �Q�R�V�� �M�R�X�U�V��(Maloney, 1990). Plus au sud, dans la région de Kerinci, la 

haute vallée de Sungai Penuh (Fig. 1.10) fournit des preuves de perturbations du couvert 

végétal liées aux activités humaines à 4 ka BP (Morley, 1980, 1982). Des enregistrements 

assez similaires ont aussi été obtenus dans la Province de Sumatra Ouest �j���S�D�U�W�L�U���G�¶�X�Q���P�D�U�D�L�V��

situé sur le pourtour du Lac de Padang (950 m) dans la région de Kerinci (Fig. 1.10). 

L�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W���S�R�O�O�L�Q�L�T�X�H���L�Q�G�L�T�X�H���X�Q���G�p�I�U�L�F�K�H�P�H�Q�W���G�X�� �P�D�U�D�L�V�� �H�W���G�H�V�� �I�H�X�[�� �G�H���G�p�E�R�L�V�H�P�H�Q�W�V��

plus récents à partir de 2 ka BP (Morley, 1980, 1982). Maloney (1985) indique que les hautes 

terres de Sumatra Nord et centre sont sujettes à des déboisements majeurs à partir de 2,5 ka 

�%�3���� �'�¶�D�X�W�U�H�V���H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�V���S�R�O�O�L�Q�L�T�X�H�V���Q�¶�L�Q�G�L�T�X�H�Q�W��toutefois aucun déboisement important 

avant 1 ka BP (Flenley, 1988 ; Stuijts, 1993). 

Plus généralement en Asie du Sud-Est et �D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���U�p�F�H�Q�W�����Oes déboisements et 

l�H�V�� �F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�H�U�U�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �E�D�V�V�L�Q�V�� �Y�H�U�V�D�Q�W�V ont entrainé une 

augmentation des taux de sédiments apportés aux vallées puis aux systèmes deltaïques et 

estuariens, accélérant leur remplissage et leur progradation sur la mer. Des augmentations 

sédimentaires allant jusqu'à trois fois les charges de sédiments pré-déforestations ont été 

estimées pour les rivières de Java et Bornéo (Bird, 1985 ; Staub & Esterle, 1993). A Sumatra, 

à notre connaissance, l�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �j�� �F�H�� �V�X�M�H�W���P�D�Q�T�X�H�Q�W���� �1�R�X�V�� �Q�¶�D�Y�R�Q�V à ce jour recensé aucun 

travail géomorphologique quant à �O�¶�D�S�S�R�U�W de charges sédimentaires directement lié à 

�O�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q, au cours du Néolithique.  

 Les Hommes de la période des métaux (Holocène récent) 1.2.1.5.
 

�/�H�� �G�p�E�X�W�� �G�H�� �O�¶�k�J�H��des métaux �G�D�Q�V�� �O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�� �L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q��débute avec �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �H�Q��

simultané �G�¶�D�U�W�H�I�D�F�W�V�� �H�Q�� �F�X�L�Y�U�H����en bronze et en fer, provenant essentiellement du continent 

asiatique au cours des derniers siècles BP (Bellwood, 2007). �/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �U�p�H�O�O�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H��

�S�p�U�L�R�G�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W���p�W�D�E�O�L�H���G�X���I�D�L�W���G�¶�X�Q���P�D�Q�T�X�H���G�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����G�H��données et de 

datations (Bellwood, 2007).  
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A Sumatra, �O�D�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�H�V�� �P�p�W�D�X�[�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V��clairement définie. Souvent, les découvertes 

archéologiques n'ont pas de localisation précise et le nombre de trouvailles est relativement 

faible (Van Heekeren, 1958). Des artefacts en bronze datant d'environ 3 ka BP ont été 

découverts près du Lac Kerenci et du Lac Ranau (Sumatra Sud), et près de Bengkulu et de 

Bangkinang (Province de Riau) (Fig. 1.10) (Van Heekeren, 1958). A cette époque, �O�¶�v�O�H��est 

également connue pour abriter les principales concentrations de monuments en pierres 

(mégalit�K�H�V���� �S�U�p�K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V�� �G�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H (Fig. 1.10) dont la principale concentration se situe 

dans la Province de Sumatra Sud, sur le Plateau de Pasemah, près de Pagaralam (Fig. 1.10) 

(Van Heekeren, 1958). Les mégalithes de Pasemah sont contemporains �G�H�� �O�¶�k�J�H�� �G�X�� �%�U�R�Q�]�H-

Fer (moins de 3 ka BP), probablement de 100 AD (Van Heekeren, 1958 ; Heine-Gelde, 1972 ; 

Glover, 1979 b). Des mégalithes plus récents ont été découverts dans la Province de Sumatra 

Nord, au niveau de la région du Toba (Fig. 1.10). Ces derniers pourraient dater de 2 ka BP 

(Van Heekeren, 1972).  

Très peu de choses sont connues sur le mode de vie des populations vivant à Sumatra au cours 

�G�H�� �O�¶âge du Bronze-Fer���� �V�L�� �F�H�� �Q�¶�H�V�W�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �S�U�D�W�L�T�X�D�L�H�Q�W�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �&�H�S�H�Q�G�D�Q�W�����U�L�H�Q�� �Q�¶�H�V�W��

connu quant à leurs interactions avec leur environnement (Whitten et al., 1984).  

 Les impacts humains sur la côte-est de Sumatra Nord au cours de la période historique 1.2.2.

A Sumatra, la frontière entre la P�U�p�K�L�V�W�R�L�U�H�� �H�W�� �O�¶H�L�V�W�R�L�U�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �p�W�D�E�O�L�H���� �/�H�V��

archéologues et les historiens ont souvent produit des données contradictoires (Bronson, 

1979). �(�Q���G�p�S�L�W���G�H���F�H�W�W�H���F�R�Q�V�W�D�W�D�W�L�R�Q�����O�¶H�L�V�W�R�L�U�H���G�H���O�¶�v�O�H���H�V�W���E�L�H�Q���P�L�H�X�[���G�R�F�X�P�H�Q�W�p�H���H�W��connue 

que celle des périodes les plus reculées de la Préhistoire. Miksic (1979) en donne un aperçu 

dans sa thèse. Ci-dessous, nous présentons les grandes interactions Hommes/milieu de la côte-

orientale de la Province de Sumatra Nord, au cours de la période historique.  

 Cultures traditionnelles et commerce international 1.2.2.1.

 
Dans la Province de Sumatra Nord, les étrangers ont un attrait précoce pour les produits de 

la région (Perret, 1994). En effet, des sources écrites montrent que dès les premiers siècles de 

notre ère, les chinois font venir des produits originaires des forêts montagneuses, notamment 

du camphre, du benjoin ainsi que de la résine de pin (Wolters, 1967). �/�H���F�D�P�S�K�U�L�H�U���H�W���O�¶�D�U�E�U�H��

à benjoin, les plus recherchés, poussent au-dessu�V�� �G�H�� �������� �P���� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�K�D�v�Q�H��

volcanique des �%�D�U�L�V�D�Q���� �D�X�� �Q�R�U�G�� �H�W�� �j�� �O�¶�R�X�H�V�W�� �G�X�� �/�D�F�� �7�R�E�D��(Fig. 1.11 B) (Perret, 1994). Le 

camphrier pousse naturellement dans les bois sans être cultivé (Marsden, 1783).  
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Probablement à partir de 200 AD, les I�Q�G�L�H�Q�V���V�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�Q�W���V�X�U���O�D���F�{�W�H (Heine-Gelde, 1972) et 

�V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�Q�W���D�X���F�D�P�S�K�U�H���j���S�D�U�W�L�U���G�X��IVème siècle AD. Ils en importent de grandes quantités à 

partir du début du VIème siècle AD (Wolters, 1967).  

Ces exportations commerciales précoces de produits naturels illustrent �O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���D�Q�F�L�H�Q�Q�H��

de cette région dans un réseau commercial international (Wolters, 1967). Cette situation a 

entraîné �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�� �U�p�V�H�D�X�� �G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �K�D�X�W�H�V�� �W�H�U�U�H�V�� �S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H�V�� �H�W�� �O�H�V��

basses terres dépourvues de produits (Miksic, 1979). D�H�V�� �W�U�D�F�H�V�� �G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V��

anthropiques datant de la première moitié du dernier millénaire AD, retrouvées sur la côte, 

ainsi que �G�D�Q�V�� �O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays de Deli jusque dans la région du Lac Toba, attestent de 

�O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H��de ces relations (Fig. 1.11 A) (Miksic, 1979, 1980). �/�H�V���H�I�I�H�W�V���V�X�U���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��

de ces installations anthropiques et de leurs activités traditionnelles �G�¶�K�R�U�W�L�F�X�O�W�X�U�H�V, tournées 

vers le commerce, ont probablement été très faibles (Whitten et al., 1984). Toutefois, il 

convient de souligner que les sources historiques traitent peu des régions productrices de 

�O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays et �T�X�¶�H�O�O�H�V���V�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�Q�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �F�H�Q�W�U�H�V�� �G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�V��

�F�R�P�P�H�U�F�L�D�X�[���H�W���G�¶�H�[�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���E�D�V�V�H�V���W�H�U�U�H�V��(Miksic, 1980).  

Plus tard, au début du XVIème siècle AD, la bande côtière de la côte nord-�H�V�W���G�H���6�X�P�D�W�U�D���Q�¶�D 

toujours pas de produits de grande valeur à offrir aux marchands étrangers. Les plus 

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�H�� �F�D�P�S�K�U�H���� �O�H�� �E�H�Q�M�R�L�Q���� �O�¶�R�U���� �O�H�� �U�R�W�L�Q, proviennent toujours �G�H�� �O�¶�D�U�U�L�q�U�H-

pays (Perret, 1994). 
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Figure 1.11 - �&�D�U�W�H�� �G�H�� �O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �W�U�D�F�H�V�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �K�X�P�D�L�Q�H�V�� �K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�H�V��

plantations coloniales évoqués dans le texte (A) dans la région de Deli (B) dans le reste de 

province de Sumatra Nord (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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Au XVII ème siècle AD, la région de Deli développe la production de la riziculture grâce à 

�O�¶�L�P�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���G�H���I�H�U�U�D�L�O�O�H���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���O�D���F�R�Q�I�H�F�W�L�R�Q���G�¶�R�X�W�L�O�V���S�R�X�U���O�H���G�p�I�U�L�F�K�H�P�H�Q�W��(Perret, 1994). 

Le riz est exporté au moins à partir du XVème siècle AD (Perret, 1994). Tomé Pires, premier 

européen portugais à fournir une description �G�H���O�¶Asie du Sud-Est insulaire, visite Sumatra au 

début du XVIème siècle AD et raconte que sur la côte-�H�V�W���G�H���6�X�P�D�W�U�D�����G�D�Q�V���O�¶�D�F�W�X�H�Ole région de 

�'�H�O�L���� �O�H�� �U�L�]�� �D�E�R�Q�G�H���� �,�O�� �S�U�p�F�L�V�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�� �F�D�P�S�K�U�H�� �H�V�W�� �W�U�q�V�� �S�U�p�V�H�Q�W���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�¶�R�U�� �H�W�� �O�H��

benjoin (Cortesao, 1944)3.  

Au milieu du XVIIème siècle AD, les Hollandais viennent chercher des produits forestiers 

comme de la cire et le « �E�R�L�V�� �G�¶aigle »4 (Perret, 1994). Marsden (1783) observe également 

�O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�H��cultures du riz au XVIIIème siècle AD, qui se fait au détriment de la forêt par la 

�F�R�X�S�H�� �H�W�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X �I�H�X���� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�D�X�W�H�V�� �W�H�U�U�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays sumatranais. Il note 

également �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H �G�¶�X�Q�H�� �F�X�O�W�X�U�H�� �V�X�U�� �E�U�€�O�L�V��pratiquée par la population locale et souligne 

également �T�X�¶�D�X���;�9�,�,�,ème siècle AD, le coton, le café, ou encore le dammar sont exportés en 

grande quantité. 

L'activité horticole traditionnelle �Q�¶a probablement pas nécessité de grands défrichements, à la 

différence de la riziculture sur le Plateau du Lac Toba ou encore dans la plaine côtière de Deli 

(Perret, 1994). Cependant, aucune donnée disponible �Q�¶�D�W�W�H�V�W�H véritablement des impacts réels 

de ces pratiques agricoles anciennes �V�X�U���O�¶environnement de la région à �O�¶�p�S�R�T�X�H����  

 Les plantations autochtones précoloniales et les premiers grands défrichements 1.2.2.2.
 

Au début du XIXème siècle AD, John Anderson, explore la côte nord-est de Sumatra 

(Anderson, 1826). �,�O���H�V�W���O�H���S�U�H�P�L�H�U���H�X�U�R�S�p�H�Q���W�p�P�R�L�Q���G�L�U�H�F�W���G�H���O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�H���S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V��

la région de Deli (Perret, 1994). Alors que dans l�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays montagneux, �O�¶activité horticole 

de cueillettes de produits forestiers (benjoin, camphre, résine, rotin, cire, bois de teinture) se 

poursuit, dans la région de Deli (Marsden, 1783), sur la côte, la culture de produits agricoles 

tels que le riz, les légumes, les gommes, le tabac, le gambier et surtout le poivre se développe 

(Perret, 1994). Ce dernier est, de toutes les productions de Sumatra, considéré comme le 

produit du commerce le plus important et le plus abondant (Marsden, 1783). Toutefois, les 

                                                            
3 �/�¶�°�X�Y�U�H��Suma Oriental de Tomé Pires, datant du début du XVI ème siècle AD a été traduite et publiée en anglais 

en 1944 par Armando Cortesao. 
4 Le « �E�R�L�V���G�¶�D�L�J�O�H �ª���R�X���E�R�L�V���G�¶�D�O�R�q�V�����H�V�W���X�Q���S�U�R�G�X�L�W���I�R�U�H�V�W�L�H�U���Q�R�Q-�O�L�J�Q�H�X�[���W�U�q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H�V���I�R�U�r�W�V���G�¶Asie du Sud-

Est. Il est largement �X�W�L�O�L�V�p�����D�X�V�V�L���E�L�H�Q���G�D�Q�V���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�¶�H�Q�F�H�Q�V���S�R�X�U���O�H�V���F�p�U�p�P�R�Q�L�H�V���U�H�O�L�J�L�H�X�V�H�V���R�X���O�H���S�D�U�I�X�P, 

que dans la fabrication de cosmétiques ou de vin médicinal (Persoon, 2012). 
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�G�R�Q�Q�p�H�V�� �T�X�D�Q�W�� �j�� �O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �H�W�� �j�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�D�� �F�{�W�H�� �Q�R�U�G-est de 

Sumatra sont incertaines et peu précises (Perret, 1994). La première mention avérée des 

plantations de poivre date de la fin du XVIIIème siècle AD, mais des sources traditionnelles 

�I�R�Q�W���U�H�P�R�Q�W�H�U���O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H���G�H���O�D���F�X�O�W�X�U�H���G�X���S�R�L�Y�U�L�H�U���D�X���;�,�9ème siècle AD, à Deli Tua (Fig. 1.11 

A) (Perret, 1994). Aussi, Perret (1994) souligne que la localisation de ces plantations pose 

problème, et que l�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H qui leur est consacrée dans la première moitié du 

XIX ème �V�L�q�F�O�H�� �$�'�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V connue. Un travail de localisation des plantations de poivriers 

pour le nord-est de Sumatra au XIXème siècle AD a toutefois été tenté à partir de la toponymie 

de cette région mais reste incomplet (Perret, 1994). Cette toponymie a également permis de 

préciser que les plantations de gambiers et de cotonniers coexistaient avec les plantations de 

poivriers (Perret, 1994). En effet, �V�L���O�¶�R�Q���V�¶�H�Q���U�p�I�q�U�H���j la toponymie de la région, le piémont 

est traditionnellement divisé en deux parties cultivées : la partie basse, consacrée à la culture 

du cotonnier, et la partie haute, pour la culture du gambier (Perret, 1994).  

Le grand développement de la production de poivre à lieu à partir du XIX ème siècle AD 

(Perret, 1994). �,�O���V�¶�D�J�L�W���G�¶�X�Q�H���F�X�O�W�X�U�H���G�¶�H�[�S�R�U�W�D�W�L�R�Q�����'�H�V���Uapports britanniques indiquent �T�X�¶�j��

Deli, les exportations de poivre se sont au moins multipliées par dix entre 1815 et 1822 

(Milner, 1982). Cette expansion est liée à �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���P�D�V�V�L�Y�H �G�¶outils et de fer (Anderson, 

1826) servant pour �O�D�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�R�X�W�L�O�O�D�J�H�� �D�J�U�L�F�R�O�H�� �I�D�F�L�O�L�W�D�Q�W��ainsi les défrichements des 

forêts environnantes (Perret, 1994). Le défrichement et l'usage du feu sur les forêts primaires 

étaient déjà pratiqué�V���D�Y�D�Q�W���O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�Hs plantations de poivre par les petits cultivateurs 

�G�H�� �O�¶�H�V�W�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D��(Pelzer, 1978). En effet, Burton et Ward (1827) qui sont les premiers 

européens à entrer dans la région du Toba, décrivent lors de leur séjour en 1824 une région 

largement déforestée et convertie à la culture du riz :  

« La forêt donnait lieu à des prairies herbeuses, et la montagne sur laquelle nous étions, 

avait été défrichée de tous côtés pour la culture, en retenant simplement sa forêt originale 

dans une touffe au sommet. Le sol est maintenant devenu sableux et gris et les collines étaient 

entièrement libres de bois, et plantées de patates douces dans de nombreux cas au niveau des 

sommets. L'objet principal du tableau était une plaine inégale, de 16 à 20 km de long et trois 

de large, formant un immense champ ininterrompu de riz. La plaine était entourée de collines 

cultivées de 150 à 300 m de haut ; et tout le pays environnant était parfaitement libre de bois, 

à l'exception des sommets de deux ou trois montagnes, dites être la demeure des serpents et 

des mauvais esprits. » (Burton & Ward, 1827). 
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Le passage �G�¶�X�Q�H���D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���V�X�U���E�U�€�O�L�V���j���X�Qe agriculture de plantations associée 

à des défrichements de la forêt tropicale, a eu des impacts importants �V�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W����

Ces pratiques ont favorisé la dénudation des sols et engendré des apports sédimentaires plus 

importants dans les rivières et les plaines côtières. Toutefois, les données quantifiées sur ce 

sujet sont, à notre connaissance, inexistantes pour cette région et cette époque. 

 Les plantations coloniales européennes  1.2.2.3.
 

Le développement des grandes plantations coloniales débute avec la culture du tabac 

durant la seconde moitié du XIXème siècle AD à Deli (Kumpang) (Fig. 1.11 A) (Pelzer, 1978 ; 

Dootjes, 1938, in Perret, 1994). Parallèlement, se développent �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V 

(muscadiers, cocotiers, etc.) (Netscher, 1864 ; Pletzer, 1987 ; Cats Baron de Raet, 1867, in 

Perret, 1994). Les premiers planteurs occidentaux expérimentent également la culture du café, 

�G�X�� �V�X�F�U�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�L�J�R��à Deli (Pelzer, 1978). Le développement rapide et croissant des 

plantations nécessite la déforestation de grands pans de la forêt tropicale (Pelzer, 1978 ; Veth, 

1977, in Perret, 1994). A la fin du XIXème siècle AD, des milliers de personnes descendent de 

�O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays montagneux pour travailler dans les plantations coloniales (Hagen, 1883 b, 

1883 a, in Perret, 1994). Ces autochtones participent �D�F�W�L�Y�H�P�H�Q�W���H�W���P�D�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W���j���O�¶�H�[�S�D�Q�V�L�R�Q��

des plantations par voie de défrichements des forêts et de leur conversion en champs de 

culture. Ce mouvement �S�U�H�Q�G���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�D�P�S�O�H�X�U���H�W���V�¶�H�[�D�F�H�U�E�H���S�D�U���O�D���V�X�L�W�H. Les gens de 

�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �D�F�T�X�L�q�U�H�Q�W��alors une solide réputation de défricheurs (Perret, 1994). �$�� �O�¶�D�X�E�H�� �G�X��

XXème siècle AD, �O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays immédiat de Belawan concentre 120 plantations de tabac 

(Pelzer, 1978). Au début du XXème siècle, la région côtière de Deli devient une véritable « aire 

de culture » alors �T�X�¶�D�X���P�r�P�H���P�R�P�H�Q�W « �O�¶�D�L�U�H���G�H���F�X�O�W�X�U�H » autochtone traditionnelle disparaît 

(Perret, 1994). La culture du poivrier est pratiquement abandonnée à la fin des années 1910 

alors même que les plantations traditionnelles de cotonniers ont déjà pratiquement disparues 

(Perret, 1994).  

Les premières décennies du XXème siècle AD sont également marquées par le développement 

des �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�K�p�Y�p�D�V�� �V�X�U�� �O�H�� �S�L�p�P�R�Q�W�� �G�H�� �'�H�O�L (Neumann, 1909 a, in Perret, 1994). Ces 

dernières avaient déjà été expérimentées dès les années 1880 sur des domaines de plantations 

de tabac dans la plaine côtière�����j���O�¶�L�P�D�J�H���G�H���O�D���S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���0�D�U�L�H�Q�G�D�O�����S�U�q�V���G�H���0�H�G�D�Q��(Fig. 

1.11 A), mais aussi sur les hauteurs de Deli, telle la plantation de Rimbun (Fig. 1.11 B) 

(Pelzer, 1978). La production commerciale de caoutchouc émerge véritablement en 1906. 

Cette année-là, plus de 2000 Ha sont plantés. �&�H�W�W�H���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���V�¶�D�F�F�U�R�L�W���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���H�W���D�W�W�H�L�Q�W��
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plus de 280 000 Ha au début des années 1930 (Pelzer, 1978). Le nord de Sumatra fournit alors 

�S�U�q�V���G�H�����������G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�D�R�X�W�F�K�R�X�F���G�H���O�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H�����H�W�����������G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���P�R�Q�G�L�D�O�H 

(Airriess, 1991).  

�3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W���D�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���F�X�O�W�X�U�H���G�H���O�¶�K�p�Y�p�D�����V�H���P�H�W���H�Q��place celle du palmier à 

huile, entre 1910 et 1920 (Pelzer, 1978). Les premières plantations ont lieu sur la côte, à 

Tanah Itam Ulu, (Fig. 1.11 B)�����(�O�O�H�V���V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���S�O�D�Q�W�p�H�V���j���O�¶�H�P�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V��

plantations de tabac (Pelzer, 1978) �F�H�� �T�X�L�� �S�H�X�W�� �O�D�L�V�V�H�U�� �S�H�Q�V�H�U�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �Q�¶�H�Q�J�H�Q�G�U�H�Q�W�� �S�D�V�� �Ge 

nouveaux défrichements massifs, du moins dans un premier temps. Leur expansion dans la 

Province de Sumatra Nord est rapide. La superficie plantée passe ainsi de plus de 3000 Ha au 

début du XXème siècle AD à plus de 90 �������� �+�D�� �j�� �O�¶�D�X�E�H�� �G�H�� �O�D�� �V�H�F�R�Q�G�H guerre mondiale 

(Pelzer, 1978). �'�D�Q�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V�������������� �O�H�V���S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V���V�¶�p�W�H�Q�G�D�L�H�Q�W���V�X�U���������� �������� �+�D et avaient 

�Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �O�D�� �G�p�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�L�O�O�L�H�U�V�� �G�¶�K�H�F�W�D�U�Hs de forêt tropicale (Saragih, 1980). Ce 

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���H�V�W���H�Q�F�R�U�H���G�¶actualité de �Q�R�V���M�R�X�U�V�����F�R�P�P�H���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���S�X���O�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U��in situ.  

Le développement intensif des grandes plantations coloniales depuis le milieu du XIXème 

�V�L�q�F�O�H�� �D�� �H�X�� �X�Q�� �L�P�S�D�F�W�� �P�D�M�H�X�U�� �V�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�Q�W�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D���� �j�� �W�U�D�Y�H�U�V�� �Q�R�W�D�P�P�Hnt les 

défrichements incontrôlés (Whitten et al., 1984) �H�W�� �O�H�V�� �D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�Q�W�U�H�W�L�H�Q�� �G�H�V��

plantations (Pelzer, 1978)�����$�Y�D�Q�W���O�¶�D�U�U�L�Y�p�H���G�H�V���F�R�O�R�Q�V���H�X�U�R�S�p�H�Q�V���H�W���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�H�X�U�V��

grandes plantations, le paysage est une forêt à peine perturbée ponctuellement par une 

agriculture à faible densité et à petite échelle et pratiquement sans urbanisation (Marsden, 

1783). L�¶�D�U�U�L�Y�p�H�� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �K�D�X�W�H�V�� �W�H�U�U�H�V�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D�� �1ord a entrainé un 

important défrichement et u�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q entrainant la disparition de la 

couche supérieure du sol fortement érosive, dérivée des cendres volcaniques et de tufs 

volcaniques non consolidés (Fig. 1.12) (Pelzer, 1978). Dans la plaine côtière de Deli, la 

�V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �V�¶�H�V�W�� �D�F�F�U�X�H���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �O�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V��fiables et précieuses 

�F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�¶�H�Q�Y�D�V�H�P�H�Q�W���G�H���F�H�W�W�H���U�p�J�L�R�Q���V�R�Q�W���U�D�U�H�V���H�W���S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���G�H�V���U�D�S�S�R�U�W�V du département 

�G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���S�X�E�O�L�F�V���G�H���O�¶�p�S�R�T�X�H���F�R�O�R�Q�L�D�O�H�����H�Q���J�Uande partie détruits durant la Seconde Guerre 

mondiale (Miksic, 1979). Les quelques informations disponibles à ce jour sont basées sur les 

�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �G�¶�X�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�D�L�U�H�� �G�X�� �G�p�S�D�U�W�H�P�H�Q�W���� �V�R�X�V�� �O�H�V�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�V��

néerlandaises, japonaises et indonésiennes (Miksic, 1979). Il évoque notamment que le 

développement intensif des plantations lors de la période coloniale de 1860 à 1940 à Deli a 

nécessité un strict contrôle du drainage de la plaine côtière par la construction de digues, de 

chenaux de drainages, de détournements de rivières et de coupe de méandres, comme le 

souligne également Pelzer (1978) pour les plantations de tabac en plaine nécessiteuses de 
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terrain bien drainés. Selon Anderson (1826), ces aménagements destinés au �F�R�Q�W�U�{�O�H���G�H���O�¶�H�D�X��

étaient déjà présents �D�Y�D�Q�W���O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V���F�R�O�R�Q�L�D�O�H�V�� 

Anderson (1826) rapporte lors de son expédition à Sumatra en 1823 le dragage d'un nouveau 

cours pour une rivière près de Belawan 50 ans auparavant, ainsi que la construction �G�¶�X�Q��

chenal connectant la rivière Alor à la rivière Deli. Ces aménagements hydrauliques ont 

entrainé un important taux de sédimentation côtier (Miksic, 1979). Le manque �G�¶�H�Q�W�U�H�W�L�H�Q��des 

�F�K�H�Q�D�X�[�� �G�H�� �G�U�D�L�Q�D�J�H�� �O�R�U�V�� �G�H�� �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �M�D�S�R�Q�D�L�V�H�� �D�� �F�R�Q�G�X�L�W�� �j�� �X�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

processus de sédimentation. Entre 1941 et 1950, le lit de la rivière Deli, au niveau de Belawan 

�D���Y�X���V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�U���H�Q�W�U�H�������H�W�������������P���G�H���V�p�G�L�P�H�Q�W�V�����'�H�V���F�R�Q�V�W�D�W�D�W�L�R�Q�V���V�L�P�L�Oaires ont été faites à 

�O�¶�p�S�R�T�X�H���� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H la rivière Ular, située à 30 km �S�O�X�V�� �j�� �O�¶�H�V�W���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H��

Batang Serangan, 40 km �j�� �O�¶�R�X�H�V�W�� �G�H�� �%�H�O�D�Z�D�Q��(Fig. 1.11 B) (Miksic, 1979). L'envasement 

graduel causé par le défrichage en amont a empêché les grands navires à vapeur de naviguer 

dans le chenal de la rivière Deli �j�� �O�¶�p�S�R�T�X�H�� �G�X développement des plantations coloniales 

(Volker, 1928, in Airriess, 1991). Malheureusement, la perte �G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���O�¶�p�S�R�T�X�H���H�V�W���X�Q��

Figure 1.12 - Plantation de tabac en terrasses, sur des pentes ravinées, dans les hautes terres de 

Sumatra Nord. En raison de l'érosion accélérée, ces plantations ont perdu une grande partie de leur 

sol volcanique très fertile (DPV, in Pelzer, 1978). 
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obstacle majeur à la tentative de reconstitution des effets spécifiques de l'agriculture intensive 

des plantations sur la configuration côtière préexistante (Miksic, 1979).  

 Les changements côtiers à Sumatra 1.3.

 
Les plaines côtières sont des constructions géologiquement jeunes, dynamiques et en 

évolution permanente (Woodroffe, 1993, 2000, 2005). Leur morphologie a été acquise au 

cours des derniers millénaires et résulte des fluctuations du niveau marin et du climat au 

Quaternaire récent (Woodroffe, 1993, 2000, 2005) qui ont grandement influencé la 

sédimentation (Woodroffe, 1993). 

En Asie du Sud-Est, les bas niveaux marins des périodes glaciaires et �O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��

plateforme continentale de la Sonde ont engendré une migration des zones de sédimentation 

côtières au large ainsi que du système de drainage (Fig. 1.13) (Tjia, 1980). Lors des périodes 

de remontée du niveau marin, en périodes interglaciaires, les terres ont graduellement reculés 

entraînant un retrait des dépôts côtiers deltaïques (Fig. 1.13 A et C). La vitesse de 

�V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���Q�¶�D���S�D�V���S�X���D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�U���O�D���U�H�P�R�Q�W�pe trop rapide du niveau marin et a engendré 

une réorganisation de la morphologie des plaines le long du littoral (Woodroffe, 2005). 

�'�H�S�X�L�V�� �O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���P�R�\�H�Q���H�W���O�D���V�W�D�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��relative du niveau marin, le système côtier sud-

est asiatique a fortement et rapidement progradé �G�X���I�D�L�W���G�¶�X�Q apport sédimentaire volumineux 

(Fig. 1.13 D) (Woodroffe, 2000, 2005). Les grands systèmes fluviatiles qui ont atteint les 

zones peu profondes du Plateau de la Sonde ont rapidement édifié des deltas et des crêtes de 

plages faisant avancer considérablement le trait de côte (Hope, 2005).  

 

Ces changements ont été enregistrés à travers les séquences sédimentaires côtières et se 

manifestent par de larges dépôts alluviaux de terrasses (Burton, 1964 ; Biswas, 1973 ; 

Figure 1.13 - Migration sédimentaire et variations du niveau marin: le Delta de Makaham (Bornéo) (A) 

Forte transgression, (B) faible transgression et progradation deltaïque, (C) transgression et recul de la 

sédimentation, (D) stabilisation et progradation deltaïque ���G�¶�D�S�U�q�V���&�D�U�E�R�Q�H�O��& Moyes, 1987). 
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Batchelor, 1979 a, 1979 b). Les dépôts alluviaux de ces terrasses se composent de sédiments 

grossiers anciens (sables et graviers) et de sédiments fins jeunes (argiles et limons) déposés 

selon Gutpa (1987) �V�R�X�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V�� �S�O�X�V�� �V�D�L�V�R�Q�Q�L�q�U�H�V�� �T�X�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �V�R�L�W��

sous forme de séries de cônes alluviaux, soit sous forme de dépôts de rivières en tresses. 

Selon Aleva (1973) et Biswas (1973), la régression marine du LGM suivi de la transgression 

postglaciaire �S�X�L�V���G�¶�X�Q�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H���U�p�J�U�H�V�V�L�R�Q �j���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���P�R�\�H�Q-récent est enregistrée pour le 

Plateau de la Sonde à travers une séquence de vieux sédiments �V�X�U�P�R�Q�W�p�V���G�¶�X�Q�H���V�p�T�X�H�Q�F�H���G�H��

dépôts alluviaux, puis de dépôts supérieurs jeunes.  

 Les traces des anciennes lignes de rivages sumatranaises  1.3.1.

�6�X�U�� �O�¶�v�O�H de Sumatra, �X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �W�U�D�F�H�V�� �G�¶anciennes lignes de rivage sont 

présentes dans le paysage. Parmi ces traces, il y a les crêtes de plages, les terrasses côtières ou 

encore les récifs coralliens émergés, toutes issues des fluctuations du niveau marins au cours 

�G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���H�W���T�X�L���R�Q�W��façonné de larges plaines deltaïques-estuariennes (Verstappen 1973 ; 

Bird & Ongkosongo, 1980). Ces traces peuvent aider à retrouver les anciens traits de côtes et 

la progradation côtière (Miksic, 1977)  

 Les crêtes de plages 1.3.1.1.

 
A Sumatra, les crêtes de plages, �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �j�� �G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V�� �O�L�J�Q�H�V�� �G�H rivages et à la 

récession comme à la progradation littorale (Miksic, 1977), sont présentes �M�X�V�T�X�¶�j�� �������� �N�P��

dans les terres. Elles ont été et sont encore des lieux privilégiés pour les établissements 

humains. Entre ces crêtes se trouvent des zones plus basses, marécageuses, parfois converties 

en rizières et en �E�D�V�V�L�Q�V���G�¶aquaculture (Verstappen, 1973).  

De nombreuses crêtes sont présentes dans la Province de Riau, dans la partie centre-est de 

Sumatra (Fig. 1.14) (Van Tuyn, 1932, in Tjia et al., 1968). Elles sont éloignées du littoral 

actuel et caractéristiques de la région (Vertappen, 1973). Dans cette province, la présence de 

�F�U�r�W�H�V���G�H���S�O�D�J�H�V���G�D�Q�V���O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays marécageux et non à proximité du littoral �V�¶�H�[�S�O�L�T�Xe par le 

fait que les charges sédimentaires sableuses des rivières sont en grande partie déposées en 

amont, de sorte que les sédiments les plus fins sont les seuls à atteindre la côte et à être 

déposés dans les plaines côtières marécageuses progradantes. Cette situation est naturelle dans 

�X�Q�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�� �W�U�R�S�L�F�D�O�� �K�X�P�L�G�H�� �R�•�� �O�¶�D�O�Wération est intense et produit des 

matériaux argileux (Vertappen, 1973).  
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Dans la région de Bengkulu (Fig. 1.14)�����G�D�Q�V���O�¶�H�[�W�U�r�P�H���V�X�G-�R�X�H�V�W���G�H���O�¶�v�O�H����des crêtes de plages 

anciennes ont été observées sur des terrasses marines inférieures. Ces crêtes sont 

généralement parallèles au littoral actuel. Elles sont plates et larges, séparées par des fossés 

étroits, ce qui les distingue �G�H�V�� �F�U�r�W�H�V�� �G�H�� �S�O�D�J�H�V�� �S�O�X�V�� �U�p�F�H�Q�W�H�V�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �S�H�X�W�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�U�� �G�D�Q�V��

�G�¶�D�X�W�U�H�V�� �S�O�D�L�Q�H�V�� �D�O�O�X�Y�L�D�O�H�V��(Verstappen, 1973). Dans cette partie méridionale de �O�¶�v�O�H, les 

crêtes de plages sableuses et limoneuses sont une caractéristique dominante de la plaine 

Figure 1.14 - Carte de localisation des traces laissées par les variations marines holocènes sur les 

littoraux sumatranais et évoqués dans le texte. La localisation de ces traces est donnée à titre 

indicative, exceptée pour les accumulations de coquilles (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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alluviale et se situent entre 5 et 10 m au-dessus du niveau marin actuel, illustrant une baisse 

sub-�U�p�F�H�Q�W�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���P�H�U���R�X���G�H���O�¶�p�O�p�Y�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���W�H�U�U�H��(Verstappen, 1973). Toujours sur 

la côte ouest, plus au nord, dans la région de Padang, dans la Province de Sumatra Ouest (Fig. 

1.14), de nombreuses séries de crêtes de plages, parallèles au rivage actuel sont observées 

dans la plaine alluviale (Verstappen, 1973 ; Bird & Ongkosongo, 1980).  

Dans la partie nord-�H�V�W���G�H���O�¶�v�O�H�����O�H�V���V�p�U�L�H�V���G�H���F�U�r�W�H�V���G�H���S�O�D�J�H�V���V�R�Q�W��bien plus nombreuses et plus 

�O�D�U�J�H�V�� �T�X�¶�D�X�� �V�X�G��(Verstappen, 1973). �&�H�O�D�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�� �S�D�U�� �O�D�� �S�U�R�[�L�P�L�W�p�� �D�Y�H�F�� �O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays 

volcanique. Au sud, les plaines alluviales sont très larges et plus �G�L�V�W�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays. 

Dans le nord, comme dans la Province de Sumatra Nord, les vallées profondes et escarpées se 

sont formées dans les ignimbrites du Toba et ont fourni une large quantité de produits 

volcaniques aux plaines côtières, sous la forme de matériaux sableux et limoneux pour former 

les crêtes de plages (Verstappen, 1973). On dénombre notamment de nombreuses séries de 

�F�U�r�W�H�V���S�D�U�D�O�O�q�O�H�V���H�W���S�U�R�F�K�H�V���G�X���U�L�Y�D�J�H���G�D�Q�V���O�D���O�R�F�D�O�L�W�p���G�H���3�H�U�E�D�X�Q�J�D�Q�����j���H�Q�Y�L�U�R�Q���������N�P���j���O�¶�H�V�W��

de la ville de Medan (Fig. 1.14) (Miksic, 1979). 

 Les terrasses côtières 1.3.1.2.
 

De nombreuses terrasses côtières ont été observées le long du littoral sumatranais. Les 

terrasses légèrement supérieures à 6 m de haut sont les plus distribuées (Daly 1920 in, Tjia et 

al., 1968). Ces dernières peuvent être mises en relation avec la chute récente du niveau marin 

�G�H�� ���� �j�� ������ �P���� �j�� �6�X�P�D�W�U�D���� �D�X�� �Q�R�U�G�� �G�H�� �-�D�Y�D�� �H�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�R�X�H�V�W�� �G�H��Kalimantan, établies à partir de 

récifs coralliens récemment élevés et des crêtes de plages dans les terres (Van Tuyn, 1932 a, 

in Tjia et al., 1968). Van Tuyn (1931, 1932, in Tjia et al., 1968) a observé trois séries 

présentant des caractéristiques de réajustements du niveau marin récent à des hauteurs de : 10 

m, 3-6 m et 1-2 m au-dessus du niveau actuel.  

Sur la façade littorale orientale de Sumatra, des terrasses quaternaires de 50, 25 et 6-8 m au-

dessus du niveau marin actuel ont été identifiées au niveau des Îles Bangka et Belitung (Fig. 

1.14), au large de la Province de Sumatra Sud (Tjia et al., 1977). �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�H�U�U�D�V�V�H�V�� �V�R�Q�W 

même indiquées à des niveaux encore plus hauts, à 100 et 80 m (Vertsappen, 1973). Dans la 

�S�D�U�W�L�H���R�U�L�H�Q�W�D�O�H���G�H���O�¶�v�O�H���G�H���%�H�O�L�W�X�Q�J���� �X�Q�H���W�H�U�U�D�V�V�H���K�D�X�W�H���G�H�������� �P�� �S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q��

�D�F�W�X�H�O���H�V�W���R�E�V�H�U�Y�p�H���� �'�¶�D�X�W�U�H�V���S�O�X�V���K�D�X�W�H�V���������� �P���� �V�R�Q�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V���j�� �O�¶�R�X�H�V�W���H�W���D�X���V�X�G-ouest de 

�O�¶�v�O�H�� �D�Y�H�F�� �X�Q�H�� �E�D�V�H�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�D�Q�W�� �D�X-dessus du niveau marin actuel (Van Overeem, 1960, in 

Verstappen, 1973). Van Overeem (1960, in Verstappen, 1973) suggère que la partie principale 
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des plaines alluviales orientales de Belitung correspond à une basse terrasse marine située à 6 

m au-dessus du niveau marin actuel et corrélée avec la baisse sub-récente du niveau marin. 

Une datation radiocarbone de fragment de bois provenant de la base de la terrasse haute de 25 

m indique un âge de plus de 46 ka BP. Cette terrasse pourrait dater du Pléistocène moyen ou 

inférieur (Van Overeem, 1960, in Verstappen, 1973). On retrouve cette même caractéristique 

�V�X�U�� �O�¶�v�O�H�� �Y�R�L�V�L�Q�H�� �G�H�� �%�D�Q�Jka où des terrasses du Pléistocène se dressent à plus de 30 m au-

dessus du niveau marin actuel (Bird & Ongkosongo, 1980). �&�H�V�� �W�H�U�U�D�V�V�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �J�U�D�Q�G 

�L�Q�W�p�U�r�W���S�R�X�U���O�¶�p�W�X�G�H���G�H�V���R�V�F�L�O�O�D�W�L�R�Q�V���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V���G�X���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���H�W���G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�D�L�Q�H�V��

�F�{�W�L�q�U�H�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���S�D�U�F�H���T�X�¶�H�O�O�H�V���V�H���W�U�R�X�Y�H�Q�W���G�D�Q�V���O�¶�X�Q�H���G�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���O�H�V���S�O�X�V���V�W�D�E�O�H�V���G�¶�X�Q��

�S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�����G�H���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q (Vertsappen, 1973).  

Sur la côte occ�L�G�H�Q�W�D�O�H�� �V�X�G�� �G�H�� �O�¶�v�O�H���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �3rovince de Bengkulu (Fig. 1.14), un ancien 

rivage situé à environ 2,50 m au-dessus du niveau marin actuel a été observé près de la ville 

de Bengkulu. Ce rivage se prolonge sur une terrasse marine (Verstappen, 1973). Plus au nord, 

des terrasses marines de 10 m en bordure de littoral sont observées. Ces terrasses se profilent 

�j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�Hs terres à des hauteurs comprises entre 5 et 7 m au-dessus des fonds de vallées 

de plusieurs rivières. Leur hauteur augmente ensuite légèrement en amont et atteint 8 m à 

environ 15-20 km du littoral actuel (Verstappen, 1973). Ces terrasses sont probablement 

�L�V�V�X�H�V���G�H���O�¶�H�I�I�H�W���F�R�P�E�L�Q�p���G�H�V���I�O�X�F�W�X�D�W�L�R�Q�V���G�X���Q�L�Y�H�D�X���P�D�U�L�Q���H�W���G�H�V���V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W�V���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�V���D�X��

Pléistocène, a�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �S�O�D�L�Q�H�� �F�R�P�S�R�V�p�H de sédiments marins et submergée au cours du 

Quaternaire (Verstappen, 1973).  

Dans la partie nord-est de �O�¶�v�O�H, des terrasses marines quaternaires à fond plat, composées de 

graviers non consolidés, de sables et parfois �G�¶�D�U�J�L�O�H�V�� sont signalées sur la côte. Leur étendue 

�V�S�D�W�L�D�O�H���Q�¶�H�V�W���S�R�X�U���O�¶�K�H�X�U�H pas complètement connue (Verstappen, 1973). 

 Les récifs coralliens émergés 1.3.1.3.
 

Des récifs coralliens émergés ont été identifiés sur certaines portions du littoral 

sumatranais. �&�¶�H�V�W���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�H���F�D�V���G�D�Q�V���O�H���V�X�G���G�H���O�¶�v�O�H���� �G�D�Q�V���O�D���U�p�J�L�R�Q���G�H���/�D�P�S�X�Q�J (Fig. 

1.14) où la présence de récifs coralliens à seulement 3 à 5 m au-dessus du niveau de la mer a 

été mentionnée (Verstappen, 1973). Près du Mont Rajabasa (Fig. 1.14)�����G�D�Q�V���O�¶�H�[�W�U�r�P�H���V�X�G���G�H��

Lampung, un récif de corail élevé de 2 m indique une légère régression sub-récente de la mer 

(Verstappen, 1973). Plus au nord, dans la Province de Bengkulu (Fig. 1.14), on note 

également la présence de petits récifs coralliens légèrement élevés et formant un certain 
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nombre de caps le long de la côte ouest (Verstappen, 1973). De nombreux autres récifs 

coralliens plus ou moins élevés au-dessus du niveau marin actuel ont été signalés ailleurs dans 

�O�¶�H�[�W�U�r�P�H���Q�R�U�G���G�H���O�¶�v�O�H dans la P�U�R�Y�L�Q�F�H���G�¶�$�F�H�K�����R�X���H�Q�F�R�U�H���G�D�Q�V���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O���G�H�V���0�H�Q�W�Dwai sur 

�O�D���F�{�W�H���R�X�H�V�W���G�H���O�¶�v�O�H (Fig. 1.14) (Verstappen, 1973). 

 Les accumulations coquillières marines  1.3.1.4.
 

La concentration de nombreuses et gigantesques accumulations de coquilles marines 

�G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�� ���G�p�S�{�W�V�� �F�X�O�L�Q�D�L�U�H�V�� �V�¶�D�M�R�X�W�H�Q�W�� �D�X�[�� �H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�V�� �S�U�p�F�p�G�H�Q�W�V et sont 

notamment spécifiques à la côte orientale des Provinces �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D�� �1�R�U�G�� �H�W�� �G�¶�$�F�H�K��(Fig. 

1.14) (cf. 1.2.1.3 de ce chapitre) (Van Heekeren, 1972 ; Glover, 1977 ; Edwards McKinnon, 

1991 ; Forestier, 2007). Les amas, répartis sur plus de 150 km et à environ 10-15 km du 

littoral actuel (Van Heekeren, 1972) sont �W�U�q�V�� �O�D�U�J�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�S�R�V�p�V�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H��Meretrix 

meretrix (Schurmann, 1928, in Miksic, 1979) vivant en �P�L�O�L�H�X�� �P�D�U�L�Q�� �G�¶�H�D�X�� �V�D�O�p�H, plus 

particulièrement en zone de mangrove à Nypa en Indonésie et aux Philippines (Lozouet & 

Plaziat, 2008). �%�L�H�Q�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �Q�H�� �I�R�X�U�Q�L�V�V�H�Q�W�� �S�D�V�� �X�Q�� �H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�� �Q�D�W�X�U�H�O�� �G�L�U�H�F�W�� �G�H�V��

changements environnementaux des zones côtières, ces coquilles marines fournissent tout de 

même un bon indicateur des anciennes lignes de rivages de la région (Miksic, 1979 ; Van 

Heekeren, 1972). �/�H�X�U�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �V�S�D�W�L�D�O�H�� �D�� �G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V�� �p�W�p�� �X�W�L�O�L�V�p�H�� �S�D�U�� �2�E�Geijn (1941) dans 

des premières cartes de reconstitutions des anciens traits de côte historiques de la façade 

orientale de Sumatra.  

En 1920, Heusser et Majoberg (1920) (in Miksic, 1979) ont visité deux amas coquilliers près 

des sites de Bulu Cina et Tandem Hilir, au nord-est de Medan (Fig. 1.14). Le plus gros des 

amas mesurait 30 m de long, 20 m de large et 4 m de hauteur, et reposait sur une couche 

�G�¶�D�U�J�L�O�H��de couleur bleu-vert (probablement de la boue estuarienne). Hengeveld visita à son 

tour ces amas et �S�U�p�F�L�V�D���T�X�¶�L�O�V���V�H���V�L�W�X�D�L�H�Q�W���j���������N�P���G�H���O�D���F�{�W�H et que leur base était à environ 3 

m au-dessus du niveau marin actuel. Il suggéra que ces coquilles constituaient un 

enregistrement de transgression marine au cours du Quaternaire dans la région (Hengeveld, 

1921, in Miksic, 1979). Witkamp visita lui aussi les amas de Bulu Cina et Tandem Hilar et 

�D�I�I�L�U�P�D�� �T�X�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�D�L�W�� �G�H�� �S�D�U�H�L�Os monticules dans la localité de Perbaungan (Fig. 1.14) 

(Witkamp, 1920, in Miksic, 1979).  

Surachman (1928) visita les amas coquilliers de Tamiang, dans la P�U�R�Y�L�Q�F�H�� �G�¶�$�F�H�K (Fig. 

1.14) et �V�X�J�J�p�U�D���T�X�¶�j���O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�����O�H�V���G�p�S�{�W�V���G�H���F�R�T�X�L�O�O�H�V���G�H���F�H�W���D�P�D�V���p�W�D�L�H�Q�W���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���V�L�W�X�p�V��
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�G�D�Q�V�� �X�Q�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�¶�H�D�X�� �V�D�X�P�k�W�U�H�� �S�H�X�� �S�U�R�I�R�Q�G����peut-être �H�Q�� �E�R�U�G�X�U�H�� �G�¶�X�Q�� �H�V�W�X�D�L�U�H. Dans ces 

dépôts, Surachman (1928) retrouva également deux fragments de poteaux en bois identifiés 

comme des restes de pilotis de maisons préservés dans un sol détrempé. Plus tard, Van 

Bemmelen (1970) affirma que ces dépôts étaient situés initialement en dessous du niveau 

�P�D�U�L�Q���� �P�D�L�V�� �T�X�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �L�O�V�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�Q�W�� �j�� ������ �P�� �D�X-dessus. Par ailleurs, il identifie des 

caractéristiques similaires pour le monticule de Tanjung Genteng (P�U�R�Y�L�Q�F�H�� �G�¶�$�F�H�K�� (Fig. 

1.14).  

A Saentis, entre Belawan et Medan (Sumatra Nord) à environ 6 km du littoral, un monticule 

�G�H�� ���� �P�� �G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U��et à environ 3 m au-dessus du niveau marin actuel a également été 

identifié sur une crête de plage sableuse (Druif, 1932 in, Van Bemmelen, 1970). Van 

Bemmelen (1970) décrit un amas de coquilles à Gohor Lama à une trentaine de km au nord-

ouest de la ville de Medan (Fig. 1.14). Ce dernier se situe à 27 km du littoral sur une crête de 

plage (Van Bemmelen, 1970). Selon Miksic (1979), la présence et la distribution de ces 

monticules �G�H�� �F�R�T�X�L�O�O�H�V�� �P�D�U�L�Q�H�V�� �L�Q�G�L�T�X�H�Q�W�� �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�D�V�W�H�� �]�R�Q�H�� �H�V�W�X�D�U�L�H�Q�Q�H�� �L�O�� �\�� �D��

�S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�L�O�O�L�H�U�V�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�V�� �S�U�H�Q�D�Q�W�� �S�O�D�F�H�� �Y�H�U�V�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U �G�H�� �O�D�� �F�{�W�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H�� ���M�X�V�T�X�¶�j�� ������ �N�P��

dans les terres), au nord-ouest de Medan, depuis les environs de Binjai jusque dans la région 

de Tamiang (Fig. 1.14). Au sud-est, près de la localité de Perbaungan (Fig. 1.14), de 

nombreuses séries de crêtes de plages parallèles et proche du rivage actuel semblent marquer 

�O�D�� �E�R�U�G�X�U�H�� �V�X�G�� �G�H�� �O�¶�D�Q�F�L�H�Q�� �H�V�W�X�D�L�U�H���� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �H�Q�Y�D�V�p�� �H�W recouvert de zones marécageuses, 

de mangroves, de palmiers Nypa et traversé par le cours inférieur des rivières Deli et Wampu 

(Miksic, 1979). Ces crêtes, de par leur proximité avec le rivage actuel indiquent également 

que la côte à cet endroit a été relativement stable durant une longue période de temps (Miksic, 

1979). Van Bemmelen (1970) ne trouve �G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V��aucune trace de soulèvements tectoniques 

dans cette zone, depuis au moins la fin du Pléistocène.  

En somme et �E�L�H�Q�� �T�X�¶utiles et précieuses, toutes ces traces d�¶anciennes lignes de rivages 

sont des informations relativement limitées et trop fragmentées pour tenter une reconstitution 

�I�L�D�E�O�H���G�H���O�¶�D�Q�F�L�H�Q���W�U�D�L�W���G�H���F�{�W�H���G�H���O�¶�v�O�H. 

 Principaux travaux et état des connaissances sur les changements côtiers à Sumatra 1.3.2.

Au cours du XXème siècle AD, plusieurs travaux de reconstitutions des changements côtiers 

pour la période historique classique ont été tentées à Sumatra et concernent la côte 

progradante orientale (Obdeijn, 1941, 1942 ; Soekmono, 1963) (Fig. 1.15) Ces travaux 

pionniers reposent sur des données historiques telles que des cartes anciennes (à l'exactitude 
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�L�Q�F�H�U�W�D�L�Q�H�������O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���S�D�\�V�D�J�q�U�H�V���I�D�L�W�H�V���S�D�U���O�H�V���Y�R�\�D�J�H�X�U�V���F�K�L�Q�R�Ls, arabes 

et européens, et des légendes (Anderson, 1826 ; Obdeijn, 1941 ; Marsden, 1966). Aucune de 

�F�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �G�H�� �U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V�� �F�{�W�L�q�U�H�V�� �Q�¶�H�V�W�� �D�S�S�X�\�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�X�� �V�R�O�� �Y�L�D�� �O�¶�D�F�T�X�L�Vition 

�G�¶�D�U�F�K�L�Y�H�V�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V (Miksic, 1979). Ces travaux ont fourni des projections de taux 

actuels de changements et des reconstitutions peu précises et peu fiables (Miksic, 1977), 

critiqués par Verstappen (1973). Ces études illustrent toutes des changements notables et 

rapides du trait de côte (Bird & Ongkosongo, 1980) et fournissent la même impression 

générale (Miksic, 1977)�����,�O���V�H�P�E�O�H�U�D�L�W���T�X�¶il y a 5 à 2 ka BP, plusieurs larges baies ou estuaires 

découpaient la côte orientale de Sumatra (Verstappen, 1973 ; Chambers & Sobur, 1975 ; 

Miksic, 1979, 1980). Ces estuaires se seraient ensuite graduellement remplis de sédiments 

limoneux déposés par les rivières ainsi que par les courants océaniques, qui ont remobilisé les 

dépôts pour les déposer ailleurs sur la côte, créant un rivage relativement rectiligne te�O���T�X�¶�R�Q��

�O�H���F�R�Q�Q�D�v�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��(Chambers & Sobur, 1975).  

�/�H�V�� �W�D�X�[�� �G�H�� �S�U�R�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �O�L�W�W�R�U�D�O�� �V�X�P�D�W�U�D�Q�D�L�V�� �S�R�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �F�D�U�� �L�O�V�� �Q�¶�R�Q�W��

probablement pas été uniformes dans le temps et l'espace, et ne sont pas établis de manière 

fiable (Miskic, 1977). Cependant des dates radiocarbone récemment obtenues indiquent que 

les changements côtiers de la �F�{�W�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�O�H�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �p�W�p �D�X�V�V�L�� �U�D�S�L�G�H�V�� �T�X�¶�L�Q�L�W�L�D�O�H�P�H�Q�W��

envisagés, au moins pour ce qui est de la côte nord-�H�V�W���G�H���O�¶�v�O�H�����(�Q���H�I�I�H�W�����X�Q���P�R�U�F�H�D�X���G�H���E�R�L�V 

de mangrove, récupéré dans le village de Sukajadi, à plus de 100 km au sud-est de la ville de 

�0�H�G�D�Q�� �H�W�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �V�L�W�p à 15 km du littoral, a été daté à 5055 +/- 65 ans BP, dans un 

�F�R�Q�W�H�[�W�H���D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H���G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���+�R�D�E�L�Q�K�L�H�Q��(Edwards McKinnon, 1975).  
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Aussi, des preuves �D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�V���K�X�P�D�L�Q�V���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�H��

�V�X�G�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�D�S�S�R�U�W�H�U�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�D�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�H�� �O�L�W�W�R�U�D�O�H��

�D�Q�F�L�H�Q�Q�H���G�H���O�¶�v�O�H��(Miksic, 1977 ; Wolters, 1975, 1979 ; Manguin, 1982 ; Edwards McKinnon, 

1982, 1984 a) (Fig. 1.15). Cependant, à �F�H�� �M�R�X�U���� �L�O�� �Q�¶�H�[�L�V�W�H�� �S�D�V�� �H�Q�F�R�U�H�� �V�X�I�I�L�V�D�P�P�H�Q�W�� �G�H��

données solides sur lesquelles fonder une interprétation des sites côtiers en termes de 

localisation par rapport à la côte et à l'arrière-pays (Miksic, 1980), et pour permettre une 

Figure 1.15 - Carte de localisation des études de changements côtiers sur la côte orientale de 

Sumatra, et présentées dans le texte (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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reconstruction et une datation détaillées des séquences littorales à Sumatra (Bird & 

Ongkosongo, 1980).  

�4�X�R�L�T�X�¶�L�O�� �H�Q�� �V�R�L�W���� �O�D�� �S�O�D�L�Q�H�� �F�{�W�L�q�U�H�� �O�L�W�W�R�U�D�O�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�O�H�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D���� �F�R�P�P�H�� �F�H�O�O�H�V�� �G�X�� �U�H�V�W�H�� �G�H��

�O�¶�$�V�L�H���G�X���6�X�G-Est (Woodroffe, 1993, 2000, 2005) est jeune, et est le résultat de la régression 

�P�D�U�L�Q�H���j���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���P�R�\�H�Q��(Tjia et al., 1968). Elle a probablement rapidement progradée au 

cours des temps historiques (Bird & Ongkosongo, 1980) �G�€�� �j�� �O�¶�D�F�F�U�p�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V��

�O�L�P�R�Q�H�X�[���H�W���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V���G�¶�p�U�X�S�W�L�R�Q�V��(Miksic, 1977). Ces apports sédimentaires 

�R�Q�W�� �p�W�p�� �I�D�Y�R�U�L�V�p�V�� �S�D�U�� �O�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �K�X�P�D�L�Q�H�V�� ���G�p�I�R�U�H�V�W�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �P�L�V�H�V�� �H�Q�� �F�X�O�W�X�U�H������ �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p��

volcanique, les mouvements tectoniques, les changements de cours des rivières, les courants 

marins le long de la côte, les vagues ou encore les fortes pluies à différents moments et de 

manière différente (Tjia et al., 1968 ; Miksic, 1977, 1980). Les sédiments déposés sur le 

Plateau peu profond de la Sonde ont sédimenté continuellement depuis au moins 2 ka BP 

(Miksic, 1979). 

 Quelques exemples de changements côtiers et de reconstitutions, sur la côte orientale 1.3.3.

sumatranaise 

Dans la P�U�R�Y�L�Q�F�H���G�¶�$�F�H�K�����X�Q�H���p�W�X�G�H���V�X�U���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�{�W�L�H�U�V���K�R�O�R�F�q�Q�H�V���D��été menée sur 

la plaine côtière de Bieuren (Fig. 1.15). La rivière Peusangan, près de la ville de Bireuen, a 

subi des modifications de son cours inférieur et engendré une modification de la plaine côtière 

de Bireuen formée il a 2,5 ka BP (Verstappen, 1964 a)�����9�H�U�V�W�D�S�S�H�Q���V�X�J�J�q�U�H���T�X�¶�L�O���\���D���T�X�H�O�T�X�H�V��

�P�L�O�O�L�H�U�V���G�¶�D�Q�Q�p�H�V���� �O�D���U�L�Y�L�q�U�H���3�H�X�V�D�Q�J�D�Q���S�D�V�V�D�L�W���j�� �S�U�R�[�L�P�L�W�p���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���D�F�W�X�H�O�O�H���G�H Bireuen, et 

édifiait un delta au nord de la ville (Fig. 1.16). Ce dernier a été fortement érodé à la suite de la 

capture de la rivière 8 km en amont au cours des derniers 6 ka BP (Verstappen, 1964 a). Cette 

�F�D�S�W�X�U�H���I�O�X�Y�L�D�W�L�O�H���D���H�Q�J�H�Q�G�U�p���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�X�Q�H���W�H�U�U�D�V�V�H���G�¶�X�Q�H���Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H���G�H���P�q�W�U�H�V���G�H���K�D�X�W��

au-�G�H�V�V�X�V���G�H���O�¶�D�F�W�X�H�O�O�H���U�L�Y�L�q�U�H�����V�¶�p�F�R�X�O�D�Q�W���j���S�U�p�V�H�Q�W���j���������Nm �j���O�¶�H�V�W����La rivière détournée a été 

�p�O�D�U�J�L�H�� �H�W�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �O�¶�p�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �G�H�O�W�D�� �j�� �O�¶�H�V�W�� �G�H�� �O�¶�D�Q�F�L�H�Q��(Fig. 1.16). Selon 

Verstappen (1964 �D�������O�H�V���W�U�D�F�H�V���G�H���O�¶�D�Q�F�L�H�Q���G�H�O�W�D���V�R�Q�W���F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W���Y�L�V�L�E�O�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�D���S�O�D�L�Q�H��

�F�{�W�L�q�U�H���� �(�O�O�H�V�� �V�¶�L�O�O�X�V�W�U�H�Q�W�� �S�D�U�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Qce de crêtes de plages tronquées correspondant aux 

�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V�� �P�D�U�J�H�V�� �G�X�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H�O�W�D�w�T�X�H�� �H�W�� �S�D�U�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �S�D�O�p�R�F�K�H�Q�D�X�[���� �/�¶�D�Q�F�L�H�Q�� �G�H�O�W�D�� �D��

�p�W�p�� �P�L�V�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �Q�L�Y�H�D�X�� �P�D�U�L�Q�� �D�F�W�X�H�O�� �H�W�� �O�H�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �V�¶�H�V�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�� �H�Q�� �G�H�X�[�� �W�H�P�S�V����

Premièrement (phase A) par �O�D���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�H���G�H���F�U�r�W�H�V���G�H���S�O�D�J�H�V���G�H���F�K�D�T�X�H���F�{�W�p���G�¶�X�Q���F�K�H�Q�D�O����

�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �D�E�D�Q�G�R�Q�Q�p���� �3�X�L�V���� ���S�K�D�V�H�� �%������ �S�O�X�V�� �j�� �O�¶�H�V�W���� �D�X�W�R�X�U�� �G�H�� �O�¶�H�P�E�R�X�F�K�X�U�H�� �D�F�W�X�H�O�O�H��(Fig. 

1.16) (Verstappen, 1964 a). 
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Dans la Province de Sumatra Nord, Anderson (1826) a estimé que le littoral au niveau de la 

rivière de Deli �H�W���G�¶�$�V�D�K�D�Q (Fig. 1.15) se situait à environ 45 km dans les terres en 1600 AD 

�S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j�������������$�'�����L�P�S�O�L�T�X�D�Q�W���X�Q�H���S�U�R�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���O�L�Q�p�D�L�U�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������P���D�Q���D�X���F�R�X�U�V���G�H��

cette période. Cette progradation conséquente et rapide de la plaine côtière sur le Détroit de 

Malacca a contribué à une modification du cours inférieur des rivières comme celle de la 

rivière Deli (Miksic, 1979). Il suggère cependant que les changements se sont faits à une 

échelle bien plus réduite que pour les rivières des larges plaines côtières du sud-�H�V�W���G�H�� �O�¶�v�O�H����

qui enregistrent des changements de plus grande ampleur (Miskic, 1979).  

Dans la moitié sud-�H�V�W���G�H���O�¶�v�O�H����les travaux de reconstitutions des anciens traits de côte sont en 

grande partie basés sur des données historiques telles que des chroniques chinoises 

(Verstappen, 1973)�����'�H�V���U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�V���j���S�D�U�W�L�U���G�H���F�H�V���V�R�X�U�F�H�V���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���R�Q�W���p�W�p���W�H�Q�W�p�H�V��

pour la première fois par le géographe néerlandais Obdeijn avec plus ou moins de succès 

(Obdeijn, 1941, 1942) (Fig. 1.15). Obdeijn (1941) suggère que la plaine côtière orientale sud-

�H�V�W���G�H���6�X�P�D�W�U�D���V�¶�H�V�W���P�L�Vs en place il y a 2 ka �%�3���V�L���O�¶�R�Q���H�Q���M�X�J�H���V�D���O�D�U�J�H�X�U���D�F�W�X�H�O�O�H���������� km), 

�V�R�Q���W�D�X�[���P�R�\�H�Q���G�¶�D�F�F�U�p�W�L�R�Q���G�H���������P���D�Q���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶�H�P�E�R�X�F�Kure de la rivière Batang Hari 

Figure 1.16 - Evolutions géomorphologiques côtières près de l'embouchure de la rivière Peusangan, après 

le détournement de la rivière ���G�¶�D�S�U�q�V���9�H�U�V�W�D�S�S�H�Q���������������D���� 
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(Province de Jambi) (Fig. 1.15 et 1.17) et des enregistrements historiques, à fiabilité 

incertaine. Verstappen (1973) pense que les 2000 ans de la plaine semblent être un minimum 

absolu et �T�X�¶�H�O�O�H ne laisse pas de place à des dépôts de sédiments holocènes inférieurs, 

suggérant que sa mise en place est déterminée par les changements du niveau de la mer et des 

mouvements crustaux, plutôt que par le taux de sédimentation des rivières.  

Dans �F�H�W�W�H���S�D�U�W�L�H���P�p�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���G�H���O�¶�v�O�H de Sumatra, là où les rivières sont titales et remontent 

�O�R�L�Q���G�D�Q�V���O�H�V���W�H�U�U�H�V�����O�H�V���S�R�U�W�V���W�H�Q�G�H�Q�W���j���V�¶�p�O�R�L�J�Q�H�U���G�X���U�L�Y�D�J�H���H�W���j���V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H�U���L�V�R�O�p�V���O�R�L�Q���G�D�Q�V��

les terres. Pourtant, au XVème siècle AD ces ports étaient proches du littoral et se situaient 

dans la partie supérieure des embouchures des estuaires (Van Bemmelen, 1949). Obdeijn 

estime par exemple que la progradation côtière de la ville de Rengat, sur la rivière Indragiri, 

dans la partie sud de la Province de Riau, (Fig. 1.15), a été de 65 km entre 700 et 1600 AD, 

puis de 60 km entre 1600 et 1940, soit une progradation de 140 m/an au cours de la période 

historique. Au Moyen Age, la ville était proche du littoral (Valentijn, 1600, in Obdeijn, 1941). 

�$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����O�D���Y�L�O�O�H���G�H���5�H�Q�J�D�W���H�V�W située à 130 km du littoral. Plus au sud, dans la Province 

de Jambi, la région de Tungkal (Fig. 1.15) aurait également progradée mais dans une moindre 

mesure. En effet, entre 700 et 1600 AD, la progradation aurait été de 40 km puis, de 20 km 

entre 1600 et 1940. Pour cette région, le taux moyen annuel de progression sur la mer au 

cours de la période historique est estimé à près de 60 m (Obdeijn, 1941, 1942). Toujours dans 

la Province de Jambi, à environ �������N�P���S�O�X�V���D�X���V�X�G�����D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�¶embouchure de la rivière 

Batang Hari (Fig. 1.17), une progradation importante a également été identifiée. Cette 

progradation aurait été de ���������N�P���H�Q�W�U�H�������������H�W���������������V�R�L�W���X�Q�H���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q������ m/an 

sur la mer (Obdeijn, 1941, 1942). Dans cette région, l�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �F�D�U�W�H�V�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V�� �G�D�W�D�Q�W�� �G�H��

1030 AD à 1600 AD ont permis à Obdeijn (1941, 1942) de suggérer �T�X�¶�D�X�� �0�R�\�H�Q�� �$�J�H���� �O�D��

ville de Jambi, actuellement située à plus de 100 km du littoral, était un port au bord du 

promontoire �G�¶�X�Q�H�� �O�D�U�J�H�� �E�D�L�H�� �R�X�Y�H�U�W�H�� �V�X�U��le Détroit de Malacca. La baie se serait ensuite 

envasée progressivement (Obdeijn, 1941, 1942). Soekmono (1963) suggère également 

�O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �J�R�O�Ie intérieur atteignant plus de 60 km dans la région de Jambi/Muara 

Tembesi au cours des temps anciens (Fig. 1.17). 
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 Toutefois, la découverte de vestiges archéologiques au cours des années 1980 a permis de 

reconsidérer la géographie côtière de cette région (Edwards McKinnon, 1982, 1984 a). En 

effet, Muara Kumpeh Hilir, ancien port sur la rivière Batang Hari (Fig. 1.17) (Edwards 

McKinnon, 1982) a livré de nombreux restes archéologiques à moins de 2 m sous la surface 

actuelle du sol. Certains artefacts datent du XII-XIV ème siècles AD et des pièces de monnaie 

Figure 1.17 - Changements côtiers au cours de la période historique, dans la région de Jambi et de 

Palembang, dans la partie sud-�H�V�W���G�H���O�¶�v�O�H���G�H���6�X�P�D�W�U�D ���G�¶�D�S�U�q�V���2�E�G�H�L�M�Q���������������������������� 
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du VII-VIII ème siècles AD (Edwards McKinnon, 1982). Ces découvertes suggèrent que les 

travaux �G�¶�2�E�G�H�L�M�Q représentant le littoral comme un large golfe �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�� �O�R�L�Q�� �j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U��

des terres au cours des temps historiques est incorrect et sans fondations (Edwards McKinnon, 

1984 a). En somme, la région côtière de Jambi semble avoir relativement peu changé au cours 

du dernier  millénaire et, selon toute probabilité, très peu au cours des 1500 dernières années 

(Edwards McKinnon, 1984 a). 

Dans la Province de Sumatra Sud, la ville de Palembang, située sur la rivière Musi, est à 90 

km du littoral (Fig. 1.15 et 1.17). Mais là encore, selon Obdeijn (1941, 1942), il est tout à fait 

possible que la région ait été �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �Y�D�V�W�H�� �E�D�L�H�� �R�X�Y�H�U�W�H�� �V�X�U�� �O�D�� �P�H�U�� �M�X�V�T�X�¶�D�X��

�0�R�\�H�Q���$�J�H�����F�R�P�P�H���G�D�Q�V���O�D���U�p�J�L�R�Q���G�H���-�D�P�E�L�����/�¶�p�W�X�G�H���G�H���F�D�U�Wes anciennes datant de 1030 AD 

à 1600 AD ont permis à Obdeijn (1941, 1942) de suggérer que Palembang était un port ayant 

�X�Q���D�F�F�q�V���G�L�U�H�F�W���V�X�U���O�D���P�H�U���G�X�U�D�Q�W���F�H�W�W�H���S�p�U�L�R�G�H���H�W���T�X�¶�L�O���V�H���W�U�R�X�Y�D�L�W���V�X�U���O�H���E�R�U�G���G�¶�X�Q���S�U�R�P�R�Q�W�R�L�U�H��

(Fig. 1.17). Plus tard, la baie qui abritait le port se serait envasée. Entre 1600 AD et 1940 AD, 

la région aurait progradé de 500 m/an, soit une progression de 170 km sur le Détroit de 

Malacca en seulement 340 ans (Obdeijn, 1941). Mohnike (in Van Bemmelen, 1949) évoque 

pour sa part un taux de progradation annuel 4 fois moins important, estimé à 125 m au cours 

de la même période. Des travaux plus récents, basés sur des photos aériennes de 1969 et des 

cartes de navigations britanniques de 1939, ont montré que le taux actuel de progradation était 

�W�U�q�V�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�� �j�� �F�H�X�[�� �p�Y�R�T�X�p�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W�V�� �K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V�� �H�W�� �T�X�¶�L�O�V�� �V�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�D�L�H�Q�W��

entre 10 et 20 m/an, soit des valeurs comparables à Java, Bornéo ou à la Péninsule Malaise 

(Chambers & Sobur, 1975, 1977). Il est probable que la configuration ancienne du littoral 

�V�¶�D�S�S�D�U�H�Q�W�D�L�W���j des séries de larges baies qui plus tard se sont progressivement envasées par 

des apports limoneux, amenant à la configuration actuelle. Les péninsules et les promontoires 

se sont ainsi retrouvés dans les terres et les îles au large sont devenues des collines 

continentales. Des crêtes de plages, observables dans cette région, confortent cette ancienne 

configuration côtière (Chambers & Sobur, 1975). Le trait de côte proposé par Obdeijn (1941, 

1942) a probablement existé �P�D�L�V�� �S�O�X�W�{�W�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�V�� �W�H�P�S�V�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �T�X�¶�K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V�� 

�'�¶�D�X�W�U�H�V���U�H�F�R�Q�V�L�G�p�U�D�W�L�R�Q�V���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���Ge la région côtière de Sumatra Sud et de Jambi ont 

été menées peu de temps après celles des géologues Chambers et Sobur par des archéologues 

(Wolters, 1975, 1979 ; Manguin, 1982, Edwards McKinnon, 1982, 1984 a) (Fig. 1.15). Ces 

derniers ont intégré à leurs données archéologiques les informations géomorphologiques 

existantes���� �:�R�O�W�H�U�V�� �������������� �V�X�J�J�q�U�H�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �T�X�¶�L�O�� �\�� �D��près de 8 siècles, la ville de 

Palembang était autant éloignée �G�X�� �O�L�W�W�R�U�D�O�� �T�X�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �E�L�H�Q�� �T�X�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �0�X�V�L��
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conduisant à la ville, ressemblait probablement plus à un golfe �L�Q�W�p�U�L�H�X�U���S�D�U�V�H�P�p�� �G�¶�v�O�H�V���� �/�H�V��

grands changements géomorphologiques affectant �O�¶�D�F�F�q�V�� �D�X�� �S�R�U�W��de Palembang depuis le 

littoral �Q�¶�R�Q�W���S�D�V���H�X���O�L�H�X���D�X���F�R�X�U�V���G�H�V���W�H�P�S�V���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V��(Wolters, 1979). Selon Wolters (1979) 

�O�D���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H���G�H���O�¶�H�V�W�X�D�L�U�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���0�X�V�L���D���p�W�p���P�R�G�L�I�L�p�H���O�R�U�V�T�X�H���G�H�V���S�H�W�L�W�H�V���v�O�H�V���Y�D�V�H�X�V�H�V��

déposées par la dérive littorale se sont graduellement combinées pour former de plus grandes 

�v�O�H�V�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �S�O�X�V��rétrécie���� �/�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �0�X�V�L�� �D��

ensuite évolué par sédimentation alluviale le long des berges fluviales (Wolters, 1979). 

Récemment, dans les années 2000, la découverte de sites protohistoriques près de 

�O�¶�H�P�E�R�X�F�K�X�U�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���0�X�V�L���D���D�S�S�R�U�W�p���G�H���Q�R�X�Y�H�D�X�[���p�O�p�P�H�Q�W�V���T�X�D�Q�W���j���O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H���G�X���W�U�D�L�W���G�H��

côte cette région (Rangkuti, 2014). 

Enfin, dans la Province de Lampung, dans la région de Cabang (Fig. 1.15), la progradation 

côtière au cours de la période historique aurait été de 21 km, soit environ 15m/an (Van Tuyn, 

1932, in Tjia et al., 1968).  

Conclusion 
Au cours du Quaternaire, �O�¶�$�V�L�H�� �G�X Sud-Est a été sujette à de nombreux changements 

environnementaux. La cyclicité des fluctuations du niveau marin, intrinsèquement liée à la 

cyclicité des fluctuations climatiques, a engendré à plusieurs reprises la submersion et 

�O�¶�H�[�S�R�V�L�W�L�R�Q des zones côtières, et plus largement du Plateau de la Sonde, créant une 

reconfiguration de la géographie côtière et une modification du fonctionnement hydro-

sédimentaire (déplacement des zones de sédimentation et modification du système de 

drainge). Ces changements côtiers ont également été grandement influencés par �O�¶�L�Q�V�W�D�E�L�O�O�L�W�p��

permane�Q�W�H�� �G�H�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�Wé volcanique (apport de matériaux pyroclastiques) et tectonique 

(soulèvement et subsidence)�����S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���D�F�W�L�Y�H���G�D�Q�V���O�¶�D�U�F���L�Q�V�X�O�D�L�U�H���,�Q�G�R�Q�p�V�L�Hn. Enfin, à 

�F�H�O�j�� �V�¶�D�M�R�X�W�H��l�¶�Lmpact �G�H�� �O�¶�+�R�P�P�H. A Sumatra, et plus particulièrement dans la Province 

Nord, cet impact est relativement récent et débute de manière significative à partir du XIX ème 

siècle AD, avec le développement des grandes plantations coloniales qui nécessite le 

défrichement de la forêt. Ces défrichements ont engendré une dénudation des sols et une 

�L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�U�R�V�L�R�Q, entrainant une �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�F�F�U�X�H���j���O�¶�D�Y�D�O���H�W��la progradation du 

trait de côte. A Sumatra, ces changements côtiers ont été relativement peu étudiés comparé à 

�G�¶�D�X�W�U�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� Ainsi, ce travail de thèse doit permettre de pallier à ce manque de 

connaissances, en conduisant des investiguations paléoenvironnementales approfondies dans 

la région de Sumatra Nord, à partir de la vallée de Deli et du site de Kota Cina. 
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Chapitre 2 - LA VALLEE DE DELI ET 
LE SITE DE KOTA CINA  

 

Introduction  
La vallée de Deli est située dans la Province de Sumatra Nord, en Indonésie (Fig. 2.1 A). 

La rivière Deli fait environ 88 km et �S�U�H�Q�G�� �V�D�� �V�R�X�U�F�H�� �j�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H, près du 

village Raja Berneh (Miksic, 1979), au pied du Mont Sibayak, situé dans les bas Barisan de la 

région de Berastagi. La rivière traverse ensuite les piémonts collinéens de la moyenne vallée, 

puis la plaine côtière humide de la ville de Medan, avant de se jeter dans le Détroit de 

Malacca, sur la façade orientale de Sumatra, via à un système deltaïque à mangrove, �T�X�¶�H�O�O�H��

forme avec la rivière Belawan, et où se trouve le site de Kota Cina (Fig. 2.1 B).  

Figure 2.1 - (A) Localisation de la vallée de Deli. (B) Bassin versant de Deli (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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1. Villes ; 2. Volcans �����������&�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�����'�H�O�L�� �����������&�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V ; 5. Limites du bassin versant 

de Deli ; 6. Points cotés. 

La vallée de Deli et le site de Kota Cina constituent �G�H�X�[���R�E�M�H�W�V���G�¶�p�W�X�G�H���W�U�q�V���S�H�X���F�R�Q�Q�X�V���S�R�X�U��

ce qui est de leur environnement. Seule la géomorphologie et la stratigraphie du site de Kota 

Cina ont été très brièvement étudiées dans les année�V�������������S�D�U���O�¶�D�U�F�K�p�R�O�R�J�X�H���0�L�N�V�L�F (1979).  

�'�H�V���W�U�D�F�H�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�V���K�X�P�D�L�Q�H�V���G�¶�p�S�R�T�X�H�V���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�V ont été identifiées dans la vallée, le 

long de la rivière Deli (Miksic, 1979), et plus particulièrement dans la basse vallée avec le site 

de Kota Cina (Edwards McKinnon, 1984 b). La vallée de Deli est connue pour avoir été un 

h�D�X�W���O�L�H�X���G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�V���H�W���G�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H�V���D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�D���S�p�U�L�R�G�H���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H��(Miksic, 

1979). La rivière Deli, tout comme le site de Kota Cina, auraient joué un rôle capital dans ces 

�U�H�O�D�W�L�R�Q�V���� �V�H�U�Y�D�Q�W�� �G�H�� �Y�R�L�H�V�� �G�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�H�� �O�L�H�X�[�� �G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�V de produits locaux et 

�p�W�U�D�Q�J�H�U�V�����.�R�W�D���&�L�Q�D���D�S�S�D�U�D�v�W���G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V���F�R�P�P�H���O�H���S�U�H�P�L�H�U���V�L�W�H���P�D�M�H�X�U���G�¶�p�F�K�D�Q�J�H���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O��

identifié sur la côte nord-est de Sumatra (Edwards McKinnon, 1977 ; Milner et al., 1978) au 

cours du XI-XIV ème siècle AD. Il est aussi le prem�L�H�U���V�L�W�H���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���D�Q�F�L�H�Q�Q�H���j���6�X�P�D�W�U�D���j��

�D�Y�R�L�U���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���I�R�X�L�O�O�H�V���D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V���������������S�R�X�U���F�H���T�X�L���H�V�W���G�H���O�D���S�p�U�L�R�G�H��

historique (Miksic, 1979 ; Edwards McKinnon, 1984 b). �'�H�S�X�L�V�� ������������ �O�H�� �V�L�W�H�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H��

nouvelles fouilles grâce au programme de recherche franco-indonésien « �/�H�� �V�L�W�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W��

ancien de Kota Cina, Sumatra Nord, Indonésie » (Perret, 2012). 

�.�R�W�D�� �&�L�Q�D���� �H�Q�� �S�O�X�V�� �G�¶�R�I�I�U�L�U�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �H�W�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�p�� �G�¶�D�U�W�H�I�D�F�W�V���� �V�H��

distingue des sites précédemment fouillés dans la région par un environnement très différent 

et une très bonne conservation des enregistrements sédimentaires alluviaux et des vestiges 

�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V���� �&�H�O�D�� �D�� �G�R�Q�Q�p�� �O�L�H�X�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �I�R�L�V�� �H�Q�� �,�Q�G�R�Q�p�V�L�H�� �H�W�� �S�R�X�U�� �X�Q�� �V�L�W�H�� �G�¶�p�S�R�T�X�H��

historique à la mise e�Q���S�O�D�F�H���G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H���S�D�O�p�R-environnementale conjointement à une étude 

archéologique (Perret et al., 2013 ; Chabot et al., 2013). �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �H�V�W�� �G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H��

�O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���S�D�U�D�O�O�q�O�H���G�X���V�L�W�H���H�W���G�H���V�R�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����/�H�V���S�U�H�P�L�q�U�H�V���p�W�X�G�H�V���U�p�D�O�L�V�p�H�V���G�D�Q�V���O�H�V��

anné�H�V�� ���������� �S�D�U�� �0�L�N�V�L�F���� �S�X�L�V�� �H�Q�� ���������� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�¶�X�Q�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�H�� �0�D�V�W�H�U��(Chabot et al., 

2013) ont montré que Kota Cina était soumis à un envasement progressif et que ces 

changements environnementaux avaient probablement joué un rôle décisif sur le 

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �O�¶�D�E�D�Q�G�R�Q, puis la conservation du site au cours du dernier millénaire. Afin 

de comprendre ces variations paléo-environnementales, une étude plus large que celle du site 

�G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �D�� �p�W�p�� �P�H�Q�p�H�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H�� �V�R�Q�� �E�Dssin versant. Cette étude est celle du bassin 

versant de Deli.  
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�&�H���F�K�D�S�L�W�U�H���V�¶�R�U�J�D�Q�L�V�H���H�Q���G�H�X�[���S�D�U�W�L�H�V�����'�D�Q�V���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H�����Q�R�X�V���S�U�p�V�H�Q�Werons les spécificités 

géographiques de la vallée de Deli et son fonctionnement actuel. Puis dans la seconde partie, 

nous nous focaliserons sur le site de Kota Cina, �H�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�R�Q�V���� �G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W���� �O�H�� �F�D�G�U�H��

géographique et environnemental du site, puis �G�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �O�¶�p�W�D�W�� �G�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V��

archéologiques et paléoenvironnementales ayant été conduites à Kota Cina depuis sa 

�G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H���M�X�V�T�X�¶�j���Q�R�V���M�R�X�U�V���� 

 Spécificités géographiques et fonctionnement du système fluvial de Deli 2.1.

 
A ce jour, peu de données géomorphologiques spécifiques au bassin versant de Deli sont 

disponibles. Seul Miksic (1979) évoque brièvement dans sa thèse quelques aspects généraux 

et très descriptifs de la géographie de la vallée.  

Dans le présent travail, une étude approfondie de la géographie de la vallée de Deli et du 

fonctionnement actuel de son système fluvial a été mise en place. Elle repose sur de 

�Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �H�W�� �X�Q�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�H�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�H���� �&�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �V�X�U�� �O�¶�D�F�W�X�H�O��

�V�¶�D�Y�q�U�H��nécessaire afin �G�¶appréhender par la suite les dynamiques et les changements 

environnementaux holocènes ayant affectés le système fluvial de Deli et le site de Kota Cina. 

  Investigations de terrain et travail cartographique 2.1.1.

Les investigations menées dans la vallée de Deli reposent sur deux missions de terrain, 

réalisées au cours du printemps 2014 et 2015. Le travail effectué a nécessité plusieurs 

�V�H�P�D�L�Q�H�V���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V��in situ �H�W���V�¶�H�V�W���I�D�L�W���H�Q���S�O�X�V�L�H�X�U�V���p�W�D�S�H�V���� 

(1) Une investigation « pré-terrain » a été réalisée sur des images numériques de la vallée 

�D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�V���G�H�S�X�L�V���*�R�R�J�O�H���(�D�U�W�K�����/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���p�W�D�L�W���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���G�H�V���V�L�W�H�V���G�¶�p�W�X�G�H���W�R�X�W���O�H���O�R�Q�J���G�H��

la vallée, aux formes et aux styles fluviaux visuellement et graphiquement différents. Au total, 

une dizaine de sites représentatifs de la diversité du bassin versant de Deli et de son système 

fluvial ont été choisis pour être investigués plus en détail in situ. 

(2) Le travail de terrain a permis de discriminer et de caractériser les principales unités 

géomorphologiques du fond de vallée et les processus hydro-sédimentaires et volcaniques 

dans différents secteurs �G�H�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H���� �3�R�X�U�� �F�H�� �I�D�L�U�H���� �F�K�D�T�X�H�� �V�L�W�H�� �D�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�� �W�U�D�Q�V�H�F�W��

topographique en travers de la rivière Deli, �D�F�F�R�P�S�D�J�Q�p���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O���H�W��

�G�¶�X�Q�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�p�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �X�Q�L�W�p�V�� �J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�E�O�H�V����

Une étude granulométrique de surface a également été conduite sur certains sites. Certaines 
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formes, telles que le chenal actif et les bancs de galets ont pu être facilement distinguées et 

�G�p�O�L�P�L�W�p�H�V�����(�Q���U�H�Y�D�Q�F�K�H�����O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�D�L�Q�H�V���G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���R�X�����S�D�U�I�R�L�V�����G�H�V���V�\�V�W�q�P�H�V���G�H��

terrasses alluviales, se sont avérées bien plus difficiles du fait notamment de leur 

anthropisation et de leur couverture végétale très dense. De manière générale, les systèmes de 

�W�H�U�U�D�V�V�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �S�O�D�L�Q�H�V�� �G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H�� �G�H�� �'�H�O�L�� �V�R�Q�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �P�L�V�H�V�� �H�Q�� �F�X�O�W�X�U�H����

notamment en rizières, en raison notamment de la présence de limons de débordements très 

�I�H�U�W�L�O�H�V�����G�¶�X�Q�H���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�H���S�O�D�Q�H���H�W���G�H���O�H�X�U���H�Q�J�R�U�J�H�P�H�Q�W���U�p�J�X�O�L�H�U���H�Q���H�D�X�����&�H�W�W�H���P�L�V�H���H�Q���F�X�O�W�X�U�H��

�S�H�X�W���V�H�U�Y�L�U���G�¶�L�Q�G�L�F�H���G�D�Q�V���O�D���G�p�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���X�Q�L�W�p�V���J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����$�X�V�V�L�����G�X���I�D�L�W���G�H���O�D��

position des sites au sein du bassin versant et des spécifiques physiques de chacun, toutes ces 

�I�R�U�P�H�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���D�X�W�R�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�H�V�����3�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����j���O�¶�D�P�R�Q�W�����G�D�Q�V���O�D���K�D�X�W�H���Y�D�O�O�p�H����

�O�D���S�O�D�L�Q�H���G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���H�V�W���L�Q�H�[�L�V�W�D�Q�W�H�����6�H�X�O�H���O�D���E�D�Q�G�H���D�F�W�L�Y�H���H�V�W���F�O�D�L�U�H�P�H�Q�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H���� 

(3) �$�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�V�� �L�P�D�J�H�V�� �V�D�Wellites de Google Earth et des données de terrain obtenues, les 

formes identifiées sur chaque site ont été cartographiées, permettant ainsi de comprendre le 

contexte local et le fonctionnement hydro-sédimentaire et volcaniques actuel de la rivière 

Deli.  

 
(4) �$�I�L�Q���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���V�W�\�O�H�V���I�O�X�Y�L�D�X�[���G�¶�D�P�R�Q�W���H�Q���D�Y�D�O���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H���H�W���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U��

�X�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�L�V�p���G�X���V�\�V�W�q�P�H���I�O�X�Y�L�D�O���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W�����O�H���F�K�H�Q�D�O���G�H���O�D��

rivière Deli a été entièrement digitalisé. Ce travail a consisté à tracer une ligne au centre du 

�I�R�Q�G���G�H���Y�D�O�O�p�H���G�H�S�X�L�V���O�D���V�R�X�U�F�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���M�X�V�T�X�¶�j���V�R�Q���H�[�X�W�R�L�U�H�����&�H���W�U�D�F�p���D���H�Q�V�X�L�W�H���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W��

�G�¶�X�Q�H�� �V�H�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �������� �W�U�R�Q�o�R�Q�V�� �G�H�� �������� �P�� �F�K�D�F�X�Q���� �D�I�L�Q�� �G�H�� �F�D�O�F�X�O�H�U�� �S�R�X�U�� �F�K�D�F�X�Q�� �G�¶�H�Q�W�U�H��

eux des indices géomorphologiques ���O�D�U�J�H�X�U�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�X�� �F�K�H�Q�D�O���� �L�Q�G�L�F�H�� �G�H�� �V�L�Q�X�R�V�L�W�p�«�� 

permettant de définir les styles fluviaux du système à partir de tronçons homogènes. Ce travail 

�G�H�P�H�X�U�H���P�D�O�J�U�p���W�R�X�W���L�Q�F�R�P�S�O�H�W���S�X�L�V�T�X�¶�X�Q���F�H�U�W�D�L�Q���Q�R�P�E�U�H���G�¶�L�Q�G�L�F�H�V���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V���Q�¶�R�Q�W��pas 

pu être calculés, faute �G�¶�D�Y�R�L�U pu réaliser une digitalisation de la plaine alluviale sur tout le 

long de la rivière pour les raisons évoquées précédemment.  

 
�&�H�W�W�H���p�W�X�G�H���D���S�H�U�P�L�V���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���T�X�D�W�U�H���V�W�\�O�H�V���I�O�X�Y�L�D�X�[���P�D�M�H�X�U�V���S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V��

hydro-géomorphologiques spécifiques et des fonctionnements hydro-sédimentaires et 

volcaniques variés, révélateurs des unités paysagères de la vallée de Deli (Fig. 2.2 A et B). 
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1. Villes ; 2. Volcans ���� ������ �6�L�W�H�V�� �G�¶�p�W�X�G�H ; 4. Courbes de niveau ; 5. Points cotés ���� ������ �&�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X���� ������ �)�D�L�O�O�H�V��

tectoniques incertaines ou approximatives ; 8. Volcan actif ; 9. Fumerolles ; 10. Coulées de lave ; 11. Litage et 

léger pendage des couches stratigraphiques; 12. Barres de sable ; 13. Limite des dépôts superficiels; 14. Style 

fluvial 1 ; 15. Style fluvial 2 ; 16. Style fluvial 3 ; 17. Style fluvial 4 ; 18. Unité Sibayak (andésites, dacites et 

dépôts pyroclastiques pléistocènes à holocènes) ; 19. Unité Binjai (coulées de brèches dacitiques à andésitiques 

pléistocènes) ; 20. Unité Singkut (andésites, dacites, microdiorites, tufs volcaniques pléistocènes) ; 21. Unité 

Mentar (dépôts pyroclastiques ponceux dacitiques à andésitiques plio-pléistocènes) ; 22. Tufs volcaniques Toba 

(tufs rhyodacitiques partiellement soudés du Pléistocène) ; 23. « Formation de Medan » (blocs et graviers 

volcanogènes, sables, limons et argiles pléistocènes) ; 24. Alluvions (graviers, sables et argiles holocènes).  

 
Le style 1 correspond à un chenal unique rectiligne de montagne, encaissé en canyon, 

dans les formations volcaniques pléistocènes et holocènes du volcan Sibayak. Ce style se 

caractérise par une largeur moyenne du chenal restreinte (8 m) et par un indice de sinuosité 

faible (1,25). Il prend place dans la haute vallée, entre le volcan Sibayak et le site S6, puis 

dans la partie haute de la moyenne vallée, entre le site S6 et le site S5 (Fig. 2.2 A et B).  

 
Le style 2 est associé à un chenal unique sinueux de piémonts, encaissé dans des 

formations volcaniques pliocènes et pléistocènes, ainsi que des formations sédimentaires 

pléistocènes. Dans ce style, la largueur moyenne du chenal �H�W�� �O�¶�L�Q�G�L�F�H�� �G�H�� �V�L�Q�X�R�V�L�W�p��

Figure 2.2 - (A) Carte géomorphologique du bassin versant de Deli et des différents styles fluviaux de la 

rivière. (B) Organisation longitudinale du système fluvial de Deli et de ses différents styles fluviaux  

(Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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�V�¶�D�F�F�U�R�L�V�V�H�Q�W���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���Vtyle 1 (19 m ; SI =1,40). Ce style fluvial est présent uniquement 

dans la partie basse de la moyenne vallée. Il est observé sur deux portions de la rivière. 

�'�¶abord entre le site S5 et le site S4, puis entre le site Tugu et le site S1 (Fig. 2.2 A et B). 

 
Le style 3 se caractérise par un chenal unique méandriforme de piémonts, encaissé dans 

un système de terrasses dans des formations volcaniques plio-pléistocènes. Ce style 

fluvial est structurellement contrôlé par la tectonique grâce à un réseau complexe de failles. 

La larg�H�X�U���G�X���F�K�H�Q�D�O���F�R�Q�W�L�Q�X�H���G�H���V�¶�D�F�F�U�R�v�W�U�H (26 m)�����W�R�X�W���F�R�P�P�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���V�L�Q�X�R�V�L�W�p (1,55). 

Ce style est présent uniquement dans la partie basse de la moyenne vallée, entre les sites S4 et 

S2 (Fig. 2.2 A et B). 

 
Le style fluvial 4 correspond à un chenal unique sinueux associé à une large plaine côtière 

humide, encaissé dans des formations volcaniques pléistocènes et des sédiments 

pléistocènes et holocènes. Ce style fluvial �W�p�P�R�L�J�Q�H�� �G�¶�X�Q�� �U�p�W�U�p�F�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �O�D�U�J�H�X�U�� �G�X��

chenal (25 m en moyenne) et �G�¶�X�Q�� �L�Q�G�L�F�H�� �G�H�� �V�L�Q�X�R�V�L�W�p�� �H�Q�F�R�U�H�� �p�O�H�Y�p (1,34). Le style 4 est 

présent dans la basse vallée de Deli, entre le site S1 et le port de �%�H�O�D�Z�D�Q�����j���O�¶�H�P�E�R�X�F�K�X�U�H���G�H��

la rivière Deli (Fig. 2.2 A et B).  

 
Nous présentons ci-dessous les caractéristiques physiques du système fluvial de Deli, ainsi 

que les différents styles fluviaux associés aux différentes portions de la vallée.  

 Description géologique et géomorphologique du système fluvial de Deli et de son 2.1.2.

fonctionnement hydro-sédimentaire et volcanique actuel 

Le bas�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���G�H���'�H�O�L���H�V�W���X�Q���S�H�W�L�W���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���p�W�U�R�L�W���H�W���D�O�O�R�Q�J�p���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������N�P2
. Il 

�V�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �S�D�\�V�D�J�q�U�H���� �$�� �O�¶�D�P�R�Q�W���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �K�D�X�W�H�� �Y�D�O�O�p�H��

montagneuse des bas Barisan, la rivière Deli incise des formations volcaniques quaternaires 

�D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�D�O�O�p�H�� �p�W�U�R�L�W�H�� �H�W�� �G�p�F�R�X�S�p�H����La �Y�D�O�O�p�H�� �V�¶�p�O�D�U�J�L�W��ensuite progressivement plus à 

�O�¶�D�Y�D�O��et traverse une zone de piémonts collinéens volcaniques, caractérisée par un système de 

terrasses et structurellement contrôlée par la tectonique (Fig. 2.3 A et B). Dans la basse 

vallée, la rivière Deli traverse une vaste plaine humide côtière composée de matériaux 

volcano-sédimentaires, avant de se jeter dans le Détroit de Malacca via un système estuarien. 
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Figure 2.3 - (A) Carte géologique de la région de Medan. (B) Carte géomorphologique du bassin versant de Deli (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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1. Villes ; 2. Volcans ; 3. Courbes de niveau ; 4. Points côtés ; 5. Mangrove ���� ������ �&�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X ; 7. Failles 

tectoniques incertaines ou approximatives ; 8. Volcans actifs ; 9. Fumerolles ; 10. Caldeira ; 11. Coulées de lave ; 

12. Litage et léger pendage des couches stratigraphiques ; 13. Alluvions fluviatiles et côtières ; 14. Barres de 

sable ; 15. Limite des dépôts superficiels ; 16. Paléochenal ; 17. « Formation de Medan » (blocs et graviers 

volcanogènes, sables, limons et argiles pléistocènes) ; 18. Alluvions (graviers, sables et argiles holocènes) ; 19. 

Formation Julu Rayeu (argilites et grès intercalés plio-pléistocènes) ; 20. Formation Baong (argilites et grès du 

Miocène ancien à moyen) ; 21. Formation Belumai (calcaires récifales, grès glauconites et siltites du Miocène 

ancien à moyen) ; �������� �)�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �%�U�X�N�V�D�K�� ���J�U�q�V�� �H�W�� �F�R�Q�J�O�R�P�p�U�D�W�V�� �G�H�� �O�¶�2�O�L�J�R�F�q�Q�H�� �U�p�F�H�Q�W�� ; 23. Formation Butar 

(schistes et grès intercalés, schistes bitumi�Q�H�X�[���H�W���J�U�q�V���G�H���O�¶�2�O�L�J�R�F�q�Q�H���U�p�F�H�Q�W���D�X���0�L�R�F�q�Q�H���D�Q�F�L�H�Q�� ; 24. Formation 

Kuala (schistes, grès et siltites du Permien récent au Jurassique récent) ; 25. Unité Bekulap (laves et 

pyroclastiques dacitiques pléistocènes) ; 26. Laves dacitiques et andésitiques pléistocènes et holocènes du volcan 

Sinabung) ; 27. Unité Sibayak (andésites, dacites et dépôts pyrosclatiques quaternaires) ; 28. Unité Binjai 

(coulées de brèches dacitiques à andésitiques pléistocènes) ; 29. Unité Singkut (andésites, dacites, microdiorites, 

tufs volcaniques pléistocènes) ; 30. Pyroclastiques et laves andésitiques pléistocènes ; 31. Tufs volcaniques Toba 

(tufs rhyodacitiques pléistocènes partiellement soudés) ; 32. Unité Mentar (dépôts pyroclastiques ponceux 

dacitiques à andésitiques plio-pléistocènes) ; 33. Microdiorite Mendem plio-pléistocène. 

 La haute vallée montagneuse  2.1.2.1.
 

Les bas Barisan de la région de Berastagi (Fig. 2.4 A) occupent une surface très réduite du 

bassin versant de Deli (environ 15 km2). Cette partie de la vallée est située entre 2212 m 

(Mont Sibayak) et 800 m �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H. Ce massif montagneux constit�X�H���O�¶�D�U�P�D�W�X�U�H���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H��

de Deli et plus largement de �O�¶�L�O�H�� �G�H���6�X�P�D�W�U�D���� �,�O�� �V�H�� �F�R�P�S�R�V�H�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H�� �U�R�F�K�H�V��

métamorphiques permo-carbonifères, de roches sédimentaires miocènes et de formations 

volcaniques quaternaires (Aldiss & Ghazali, 1984). Les roches volcaniques quaternaires sont 

issues du volcanisme du Toba, entre 1,3 Ma et 74 ka BP, et correspondent principalement à 

�G�¶�p�S�D�L�V�V�Hs couches �G�¶�L�J�Q�L�P�E�U�L�W�H�V�� �G�H�� �W�X�I�V�� �V�X�U�� �O�H�V�T�X�H�Oles reposent de jeunes stratovolcans 

quaternaires, tels que le Sibayak ou le Sinabung (Van Bemmelen, 1949 ; Verstappen, 1973 ) 

(Fig. 2.4 B et C). Ces stratovolcans, principalement andésitiques à dacitiques, semblent être 

imputés à une faille passant en partie à leur base. Plusieurs coulées volcaniques, notamment 

de lahars andésitiques à dacitiques, sont observées dans cette partie de la vallée et recouvrent 

les ignimbrites de tufs Toba. Le produit de ces écoulements fluvio-�Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �V�¶�p�W�H�Q�G�� �V�X�U 

une large surface de la vallée, �S�X�L�V�T�X�¶�R�Q�� �O�H�V�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �M�X�V�T�X�¶�D�X niveau de la plaine côtière 

(Verstappen, 1973).  
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�'�D�Q�V���O�D���Y�D�O�O�p�H���G�H���'�H�O�L�����F�H�W�W�H���X�Q�L�W�p���J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H���P�R�Q�W�D�J�Q�H�X�V�H���V�¶�p�W�L�U�H���V�X�U���P�R�L�Q�V���G�H�������N�P��

de large sur un axe nord-est/sud-est, et sur environ 3 km de long du sud-ouest vers le nord-est 

(Fig. 2.3 B). Le stratovolcan Sibayak est le point culminant de cette unité et fait partie du 

�F�R�P�S�O�H�[�H���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H���3�L�Q�W�D�X���H�W���3�U�D�W�H�N�W�H�N�D�Q���T�X�L���V�¶�R�U�J�D�Q�L�V�H���D�X�W�R�X�U���G�H���O�D���F�D�O�G�H�L�U�D���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H���G�X��

Singkut, dont la largeur atteint 9 km, et au sein de laquelle se trouve la ville de Berastagi. 

�'�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���� �O�D�� �K�D�X�W�H�� �Y�D�O�O�p�H�� �G�H�� �'�H�O�L�� �V�H�� �F�R�P�S�R�V�H�� �G�H�� �G�H�X�[�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V��

géologiques majeures décrites ci-après. 

La première, la plus importante par son extension spatiale, correspond à �O�¶�X�Q�L�W�p���6�L�E�D�\�D�N (Fig. 

2.3 B). Elle correspond principalement au volcan Sibayak et date du Pléistocène et de 

�O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���� �'�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �O�L�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H���� �H�O�O�H�� �V�H��compose de roches andésitiques, 

dacitiques et pyroclastiques. Des traces de passages de lahars sont associées à cette unité et 

sont observables dans les vallées situées au nord du volcan (Cameron et al., 1982).   

La seconde formation correspond à �O�¶�X�Q�L�W�p�� �%�L�Q�M�D�L et peut être associée à la formation 

Singkut qui affleure de manière importante dans les piémonts collinéens de la vallée et qui est 

Figure 2.4 - (A) Vue sur la chaîne des bas Barisan depuis la moyenne vallée de Deli. (B) Volcan Sinabung  

(2460 m). (C) Volcan Sibayak (2212 m). 
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présentée ci-après �G�D�Q�V�� �F�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H���� �/�¶�X�Q�L�W�p�� �%�L�Q�M�D�L�� �D�I�I�O�H�Xre sur une portion très réduite, au 

pied du volcan Sibayak, dans sa partie nord-est (Fig. 2.3 B). Cette unité date du Pléistocène et 

se compose de brèches volcaniques dacitiques et de tufs volcaniques du Toba (Cameron et al., 

1982).  

Dans cette partie de la vallée le système de drainage est radial. Le réseau hydrographique 

rayonne à partir du volcan Sibayak. Les pentes inférieures méridionales du volcan sont 

abruptes et occupées par des vallées profondément découpées et étroites. De nombreux 

canyons se sont développés dans les tufs du Toba, relativement tendres dans ce secteur de la 

vallée (Cameron et al., 1982)���� �&�H�W�W�H�� �S�H�W�L�W�H�� �S�R�U�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W��

�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���G�H���W�H�U�U�D�L�Q en raison de sa configuration topographique, de son accessibilité et 

de sa couverture végétale très dense, lié au développement de la forêt tropicale. Néanmoins, 

quelques paramètres géomorphologiques ont pu être calculés à partir de Google Earth, afin de 

définir le style fluvial actuel de la rivière Deli qui, dans cette partie de la vallée correspond au 

style 1, à chenal unique rectiligne de montagne, encaissé en canyon dans les formations 

volcaniques pléistocène et holocènes du Sibayak (Fig. 2.2 A et B). La longueur de cette 

s�H�F�W�L�R�Q���H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������N�P�����/�D �S�H�Q�W�H���P�R�\�H�Q�Q�H���H�V�W���G�H�����������H�W���O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H�������������P����

�/�D�� �O�D�U�J�H�X�U�� �G�X�� �O�L�W�� �P�L�Q�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �H�V�W�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q��7 m et son indice de sinuosité (le plus 

faible de la vallée), est de 1,25. 

 Les piémonts collinéens de la moyenne vallée  2.1.2.2.
 

Les piémonts collinéens (Fig. 2.5 A) �V�¶�p�W�H�Q�G�H�Q�W���V�X�U���X�Q�H���O�D�U�J�H���S�R�U�W�L�R�Q���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H���'�H�O�L����Ils 

sont présents �V�X�U���H�Q�Y�L�U�R�Q���������N�P�����O�H���O�R�Q�J���G�¶�X�Q���D�[�H���V�X�G-ouest/nord-est et nord, et sur 7 km de 

large au maximum (Fig. 2.3 B). A �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�����Fette unité géomorphologique correspond à des 

sédiments permo-carbonifères plissés (Van Bemmelen, 1949 ; Verstappen, 1973). Ces terrains 

tertiaires ont été recouverts au cours du Quaternaire par les tufs du Toba, puis par des roches 

volcaniques andésitiques et basaltiques calco-alcalines des éruptions successives des volcans 

adjacents au Toba (Van Bemmelen, 1949). �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �O�H�V�� �S�L�p�P�R�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�O�O�H�P�H�Q�W��

contrôlés par un réseau de failles (Cameron et al., 1982) et soumis à une intense érosion en 

raison de fortes précipitations et une végétation très clairsemée (Verstappen, 1973). Ils 

constituent les contreforts de la partie montagneuse précédemment décrite, et plus largement, 

�G�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�D���F�K�D�L�Q�H��volcanique des Barisan.  
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Figure 2.5 - (A) Vue sur les piémonts collinéens de la moyenne vallée de Deli. (B) Piémonts élevés au 

niveau du village de Sembahe. (C) Piémonts de faible altitude au niveau du site S3. 

Cette seconde unité géomorphologique peut être subdivisée en deux sous-ensembles : 

Le premier sous-�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �D�X�[�� �S�L�p�P�R�Q�W�V�� �F�R�O�O�L�Q�p�H�Q�V�� �p�O�H�Y�p�V�� �R�•�� �O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� �H�V�W��

comprise entre 500 et 800 m. Il  �H�V�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���S�H�X���p�W�H�Q�G�X�����,�O���V�¶�p�W�L�U�H���V�X�U���H�Q�Y�L�U�R�Q 3 à 4 km de 

large et 7 km de long, selon un axe sud-ouest/nord-est, entre le nord de la ville de Sibolangit 

et le nord du village de Sembahe (Fig. 2.3 B). Le relief est caractérisé par des crêtes et des 

sommets aux formes très irrégulières, rugueux et très découpés (Fig. 2.5 B). Les pentes sont 

�p�W�H�Q�G�X�H�V�������������j�����������P�����H�W���S�H�X�Y�H�Q�W���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���M�X�V�T�X�¶�j����������(Cameron et al., 1982). 

Le second sous-ensemble correspond aux piémonts collinéens de faible élévation (de 400-500 

m à 50 m �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H������ �&�H�� �V�R�X�V-�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �R�F�F�X�S�H�� �O�D�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �G�H�� �O�D�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �Y�D�O�O�p�H�� �H�W�� �V�¶�p�W�L�U�H��

entre 4 et 7 km de large et environ 23 km de long, selon un axe sud-ouest/nord-est à nord, 

�H�Q�W�U�H���6�H�P�E�D�K�H�� �H�W���7�X�J�X���� �/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �V�¶�p�O�D�U�J�L�W�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�P�H�Q�W���M�X�V�T�X�¶�j�� �O�¶�H�Q�W�U�p�H���G�D�Q�V���O�D�� �E�D�V�V�H��

vallée. Le relief est bosselé et irrégulier (Fig. 2.5 C). Le paysage est entaillé par le réseau 

hydrographique. Les pentes sont courtes à modérées (50 à 100 m) et moins prononcées (8 à 

30%) (Cameron et al., 1982). 
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�'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H géologique, les piémonts collinéens de la vallée de Deli sont composés de 

formations volcaniques datant du Plio-Pléistocène et du Pléistocène. Quatre formations 

peuvent être distinguées : 

La première formation est associée à �O�¶�X�Q�L�W�p�� �6�L�Q�J�N�X�W. Elle �V�¶�H�Q�I�R�X�L�W�� �V�R�X�V�� �O�H�V�� �X�Q�L�W�p�V�� �G�H�� �O�D��

haute vallée, précédemment décrite, mais affleure à deux reprises dans la moyenne vallée. Un 

�S�U�H�P�L�H�U�� �D�I�I�O�H�X�U�H�P�H�Q�W�� �O�R�Q�J�� �G�¶�X�Q�H�� �G�L�]�D�L�Q�H�� �G�H�� �N�L�O�R�P�q�W�U�H�V�� �H�V�W�� �R�E�V�H�U�Yé entre Sibolangit et 

Sembahe (Fig. 2.3 B). Un second affleurement de plus grande taille est situé dans la partie 

inférieure de la moyenne vallée, entre Tugu et la banlieue sud de la ville de Medan, sur la rive 

gauche de la rivière Deli (Fig. 2.3 B). Cet affleurement est observable sur plus de 15 km de 

�O�R�Q�J���H�Q�W�U�H���O�D���P�R�\�H�Q�Q�H���Y�D�O�O�p�H���H�W���O�D���E�D�V�V�H���Y�D�O�O�p�H�����'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���O�L�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�����L�O���V�¶�D�J�L�W���G�¶�X�Q�H��

formation pléistocène composée de roches volcaniques andésitiques et pyroclastiques 

partiellement propylitisées. Elle est également associée à de larges dépôts de tufs dacitiques 

�S�R�Q�F�H�X�[���� �&�H�W�W�H�� �X�Q�L�W�p�� �H�V�W�� �O�L�p�H�� �j�� �O�D�� �S�K�D�V�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�� �G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�� �G�X��volcan Sibayak 

(Cameron et al., 1982). 

La seconde formation correspond à �O�¶�X�Q�L�W�p�� �0�H�Q�W�D�U et date du Plio-Pléistocène. Elle est 

structurellement contrôlée par un réseau de failles à la position approximative ou incertaine 

(Cameron et al., 1982). Dans la moyenne vallée, cette formation affleure sur plus de 18 km, 

entre Sembahe et les environs de Tugu (Fig. 2.3 B). Elle se compose de lahars et de roches 

pyroclastiques ponceuses dacitiques à andésitiques. Cette formation est recouverte par des 

tufs volcaniques du Toba qui forment la troisième unité géologique de la moyenne vallée. 

Les tufs du Toba (Fig. 2.6 A et B) datent du Pléistocène et sont sous-jacents à la formation 

Binjai. �'�D�Q�V�� �O�D�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �Y�D�O�O�p�H���� �L�O�V�� �D�I�I�O�H�X�U�H�Q�W�� �G�H�S�X�L�V�� �O�H�� �Q�R�U�G�� �G�H�� �7�X�J�X�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �'�H�O�L�� �7�X�D����

uniquement en rive droite de la rivière Deli (Fig. 2.3 B). �'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H lithologique, les 

tufs rhyolitiques calco-alcalins ponceux du Toba se composent de sables volcaniques, de 

cendres et de fragments de cristaux anguleux (Van Bemmelen, 1949) et sont issus de quatre 

émissions différentes au cours des 1,3 derniers Ma. (Chesner & Rose, 1991). Leur extension 

spatiale est importante, notamment pour ce qui est des tufs de la dernière grosse éruption, il y 

a 74 ka BP���� �&�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �U�H�F�R�X�Y�U�H�Q�W�� �H�Q�W�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q���� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �O�L�W�W�R�U�D�O�� �G�X��

Détroit de Malacca (Van Bemmelen, 1949 ; Verstappen, 1973 ; Chesner, 2012). 
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La quatrième formation est associée à la formation sédimentaire de Medan et date du 

Pléistocène. Elle débute au niveau du site Tugu et est la plus importante de la vallée par son 

extension spatiale. Elle est observée sur 38 km entre Tugu et les abords de Kota Cina (Fig. 2.3 

B)�����'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Yue lithologique, elle est composée de roches et de graviers volcanogènes, 

de sables, de limons�����G�¶�D�U�J�L�O�H�V���H�W���G�H���W�X�I�V���7�R�E�D���Uemaniés. Sa puissance est de 30 m. Son origine 

�H�V�W���F�R�P�S�O�H�[�H���H�W���Q�¶�H�V�W���j���F�H���M�R�X�U���S�D�V��encore établie, tout comme son extension spatiale qui reste 

approximative. En dessous de cette formation se trouvent les tufs Toba (Cameron et al., 

1982). 

Dans cette partie de la vallée, la configuration du réseau hydrographique secondaire est 

complexe et en partie dendritique. Le réseau principal, dominé par la rivière Deli, occupe une 

vallée plus élargie. Trois des styles fluviaux définis (1, 2 et 3) ont été reconnus dans la zone 

des piémonts (Fig. 2.2 A et B). Nous présentons ci-dessous les différents sites investigués de 

la moyenne vallée, ainsi que les différents styles fluviaux qui y sont associés.  

 Le site S6 (la zone amont de la moyenne vallée) 2.1.2.2.1.
 

Le site S6 (N 3°16.406' ; E 98°32.156') est localisé à la transition entre la partie inférieure 

�G�H���O�D���K�D�X�W�H���Y�D�O�O�p�H���H�W���O�D���S�D�U�W�L�H���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H���G�H���O�D���P�R�\�H�Q�Q�H���Y�D�O�O�p�H�����j�����������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��(Fig. 2.6 A). 

�/�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���H�V�W��de 5 m par rapport à la rive gauche. Le chenal mesure 9,3 m 

de largeur. La rivière est restreinte latéralement par une vallée très étroite en forme de canyon 

et aux parois rocheuses fortement inclinées, abruptes et instables. 

Figure 2.6 - (A) �$�I�I�O�H�X�U�H�P�H�Q�W���G�¶�L�J�Q�L�P�E�U�L�W�H�V���G�H��tufs rhyolitiques ponceux du Toba dans la haute vallée de 

Deli, (B) dans la moyenne vallée, au niveau du site S2. 
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Figure 2.7 - (A) Carte géomorphologique du site S6. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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1. Unité Singkut (andésites, dacites, microdiorites, tufs volcaniques pléistocènes) ; 2. Chenal de la rivière Deli ; 

3. Versants ; 4. Points cotés ; 5. Habitations ; 6. Bassins artificiels ; 7. Routes ; 8. Profil en travers. 

De nombreux blocs de diamètre supérieur à 1 m jalonnent le chenal. Ces blocs sont 

majoritairement anguleux et tapissés de mousses. Ils sont directement issus du démantèlement 

des parois rocheuses volcaniques de la vallée, bien que ces dernières soient recouvertes par la 

forêt tropicale ombrophile (Fig. 2.6 B). Ces parois rocheuses constituent une véritable zone de 

production sédimentaire et volcanique. Les blocs les plus petits, très nombreux, sont roulés et 

�S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���G�H�� �O�¶�D�P�R�Q�W���� �/�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �J�U�R�V�V�L�H�U�V�� �V�R�Q�W���F�R�P�P�X�Q�p�P�H�Q�W���G�H�� �F�R�X�O�H�X�U��

rouge et grise. Des morceaux de tufs et de pierres ponces roulés sont également identifiables. 

La granulométr�L�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �D�F�W�X�H�O�V�� �H�V�W�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �F�P�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �E�O�R�F�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V��

grossiers et de 15 cm pour les blocs les plus petits.  

�/�H�� �V�W�\�O�H�� �I�O�X�Y�L�D�O�� �G�X�� �V�L�W�H�� �6������ �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �V�L�W�H�� �6������ �V�X�U�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �N�P���� �H�V�W�� �V�L�P�L�O�D�L�U�H�� �j��

celui de la haute vallée montagneuse, et correspond au style fluvial 1, à chenal unique 

rectiligne de montagne, encaissé en canyon dans les formations volcaniques pléistocènes 

et holocènes du Sibayak (Fig. 2.2)�����6�X�U���F�H�W�W�H���S�R�U�W�L�R�Q�����O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L���V�¶�p�F�R�X�O�H���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q�H��

vallée étroite et encaissée dans des roches volcaniques andésitiques et pyroclastiques. Ce 

secteur se caractérise par une pente longitudinale moyenne de 7,1% et une altitude moyenne 

de 622 m. Le chenal actif atteint en moyenne 9,3 m et la plaine alluviale est inexistante. Le 

tracé de la rivière présente un indice de sinuosité faible (SI = 1,25).  

 Le site S5 (la zone médiane de la moyenne vallée) 2.1.2.2.2.
 

Le site S5 (N ���ƒ�������������¶ ; E �����ƒ�������������¶�����V�H���W�U�R�X�Y�H���H�Q�W�U�H�����������H�W�����������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��(Fig. 2.8 

A)�����/�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���D�F�W�X�H�O���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H���G�D�Q�V���G�H�X�[���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V�����'�¶�D�E�R�U�G 

�G�D�Q�V�� �O�¶�X�Q�L�W�p�� �6�L�Q�J�N�X�W���� �S�X�L�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�X�Q�L�W�p�� �0�H�Q�W�D�U���� �,�O�� �H�V�W�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �P�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �U�L�Y�H��

�G�U�R�L�W�H���� �H�W�� �H�V�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�H�� �j�� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�� �O�R�F�D�O�H���� �/�D�� �E�D�Q�G�H�� �D�F�W�L�Y�H��fait 

environ 16 m de largeur. La rive droite de la rivière est dominée par un versant de 372 m de 

long aux pentes raides (37% en moyenne). Ce versant est recouvert par une forêt tropicale 

ombrophile associée à des plantes cultivées telles que des bananiers (Musa sp.), des cocotiers 

(Cocos nucifera), des palmiers à bétel (Areca catechu), des papayers (Carica papaya) et du 

manioc (Manihot esculenta). La plaine alluviale est identifiable mais sa délimitation est 

�L�Q�F�H�U�W�D�L�Q�H�� �H�W�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�H���� �/�H�V�� �E�H�U�J�H�V�� �G�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H���� �W�D�Q�W�� �H�Q�� �U�L�Y�H�� �G�U�R�L�W�H���� �T�X�¶�H�Q�� �U�L�Y�H�� �J�D�X�F�K�H��

sont parsemées de bambous (Bambuseae), de plantes herbacées �H�W���G�¶�D�U�E�U�H�V��(Fig. 2.8 B). 
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Figure 2.8 - (A) Carte géomorphologique du site S5. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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1. Unité Singkut (andésites, dacites, microdiorites, tufs volcaniques pléistocènes) ; 2. Unité Mentar (dépôts 

pyroclastiques ponceux dacitiques à andésitiques plio-pléistocènes) ; 3. Chenal de la rivière Deli ; 4. Versants ; 

5. Plaine alluviale ; 6. Points cotés ; 7. Routes ; 8. Habitations ; 9. Profil en travers. 

La rive gauche est composée d�¶�X�Q�H�� �S�O�D�L�Q�H�� �D�O�O�X�Y�L�D�O�H�� �Y�p�J�p�W�D�O�L�V�p�H�� �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�¶�D�U�E�U�H�V�� �H�W�� �G�H��

plantes cultivées. Au niveau du profil en travers, la plaine alluviale mesure environ 50 m de 

large et se trouve à environ 2,50 m au-dessus du chenal de la rivière Deli (Fig. 2.8 A et B). La 

granulométrie des dépôts se caractérise par des blocs volcaniques de taille variable et 

majoritairement roulés. Les plus gros peuvent atteindre ou dépasser 1 m de diamètre. Ces 

blocs sont généralement anguleux et sont situés au sein du chenal actif. Ils proviennent de 

�O�¶�D�P�R�Q�W�� �H�W�� �G�H�V�� �Y�H�U�V�D�Q�W�V�� �D�G�M�D�F�H�Q�W�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�X�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �V�L�W�X�p�� �H�Q�� �U�L�Y�H�� �G�U�R�L�W�H�� �G�X�� �F�K�H�Q�D�O���� �'�H�V��

blocs roulés plus petits (quelques centimètres à plusieurs dizaines de centimètres de diamètre) 

constituent la charge de fond du chenal. Ces blocs sont transportés par roulement lors 

�G�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�V�� �p�Q�H�U�J�L�T�X�H�V���� �,�O�V�� �V�R�Q�W�� �W�H�P�S�R�U�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �G�p�S�R�V�p�V�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�¶�D�U�U�L�Y�p�H�� �G�¶�X�Q�� �Q�R�X�Y�H�O��

épisode hydrologique puissant qui remobilise alors une grande partie de ces sédiments. Les 

premières îles végétalisées au sein du chenal actif apparaissent quelques centaines de mètres 

�H�Q�� �D�P�R�Q�W�� �G�X�� �V�L�W�H���� �2�Q�� �O�H�V�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �O�¶�H�Q�W�U�p�H�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�L�Q�H�� �F�{�W�L�q�U�H���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �E�D�V�V�H�� �Y�D�O�O�p�H����

Les blocs sont toujours de couleur rouge et grise. La granulométrie moyenne des dépôts 

actuels tend à décroître par rapp�R�U�W���D�X���V�L�W�H���6�������(�O�O�H���H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���������F�P���S�R�X�U���O�H�V���E�O�R�F�V���O�H�V���S�O�X�V��

gros et de 9 cm pour les blocs les plus petits.  

�/�H���V�W�\�O�H���I�O�X�Y�L�D�O���G�X���V�L�W�H���6�������M�X�V�T�X�¶�D�X���V�L�W�H���6�������F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���D�X��style fluvial 2, à chenal unique 

sinueux de piémonts, encaissé dans des formations volcaniques pliocènes et pléistocènes, 

et des formations sédimentaires pléistocènes (Fig. 2.2 A et B)�����6�X�U���F�H�W�W�H���S�R�U�W�L�R�Q���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q������

km, la rivière Deli est encaissée dans des formations volcaniques pyroclastiques ponceuses 

dacitiques à andésitiques du Plio-Pléistocène, et dans des tufs pléistocènes du Toba. Ce 

secteur est également situé en bordure de la formation géologique Singkut. Quelques petites 

failles liées à la tectonique locale contrôlent la structure de cette zone. La vallée reste encore 

relativement étroite (environ 5 km de large) (Fig. 2.2 A). La pente longitudinale moyenne est 

�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���������� �H�W�� �O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �G�H�� �������� �P���� �/�D�� �O�D�U�J�H�X�U�� �G�X�� �F�K�H�Q�D�O�� �D�F�W�L�I�� �D�� �S�U�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W��

doublé par rapport au secteur (S6-S5) précédent et atteint en moyenne 16 m. La plaine 

alluviale apparaît pour la première fois, mais les problèmes liés à sa reconnaissance et sa 

�G�p�O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q���Q�H���Q�R�X�V���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���S�D�V���G�¶�H�V�W�L�P�H�U���V�D���O�D�U�J�H�X�U���P�R�\�H�Q�Q�H���S�R�X�U���O�D���O�R�Q�J�X�H�X�U���W�R�W�D�O�H���G�H��

ce secteur fluvial. Seul le site S5 situé au début du tronçon a �I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���W�H�O�O�H���P�H�V�X�U�H. 

�6�X�U���F�H���V�H�F�W�H�X�U���O�D���V�L�Q�X�R�V�L�W�p���G�X���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���D�X�J�P�H�Q�W�H�����6�,��� �����������������&�H�O�D���H�V�W��probablement dû à 

�O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H���O�R�F�D�O�H��(Cameron et al., 1982).  
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 Le site S4 (la zone médiane de la moyenne vallée)  2.1.2.2.3.
 

Le site S4 (N 3°21.472' ; E 98°36.358') est localisé entre 230 et 260 �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H����

�/�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L���H�V�W �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������P��(Fig. 2.9 B). �&�H�W���H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H��

�D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q���V�\�V�W�q�P�H���G�H���W�H�U�U�D�V�V�H�V qui comprend une terrasse ancienne étagée (t1) dont la base 

se situe à environ 17 m au-dessus du chenal actif, en rive gauche de la rivière. Cette terrasse 

�H�V�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���L�Q�Y�H�V�W�L�H���S�D�U���X�Q���E�D�V�V�L�Q��(Fig. 2.9 A et B). Au-dessus de cette terrasse se trouve 

un petit versant �G�¶�X�Q�H�� �Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H�� �G�H�� �P�q�W�U�H�V�� �K�D�X�W�H�X�U���� �H�Q�W�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �F�R�X�Y�H�U�W�� �G�H�� �S�D�O�P�L�H�U�V�� �j�� �K�X�L�O�H��

(Elaeis guineensis). �(�Q���F�R�Q�W�U�H���E�D�V�� �G�H���O�D���W�H�U�U�D�V�V�H���V�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H���X�Q�H���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q��

40 à 50 m de largeur. Elle est occupée par des cultures, notamment de riz (Oryza), et des 

Cyperaceae comme Cyperus sp. (Fig. 2.9 A et B). Quelques sagoutiers (Mytroxylon sagu) 

�V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V��de palmiers (palmiers à huile, cocotiers, 

�S�D�O�P�L�H�U�V�� �j�� �E�p�W�H�O�«��. Cette plaine est également occupée par des habitations. Une levée, 

�S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H���� �H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�D�E�O�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �S�O�D�L�Q�H�� �H�W�� �O�H�� �F�K�H�Q�D�O��

�D�F�W�L�I�����&�H�W�W�H���G�H�U�Q�L�q�U�H���H�V�W���U�H�F�R�X�Y�H�U�W�H���G�¶�D�U�E�U�H�V�����G�H���S�D�O�P�L�H�U�V���H�W���G�H���E�D�P�E�R�X�V�� 

La rive droite est quant à elle caractérisée par une plaine alluviale dont la largeur varie de 40 à 

100 m�����(�O�O�H���H�V�W���F�R�X�Y�H�U�W�H���G�¶�X�Q���W�D�S�L�V���K�H�U�E�H�X�[�����G�H���S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V���G�H���S�D�O�P�L�H�U�V���j huile, de rizières et 

�G�¶�D�U�E�U�H�V de différentes espèces. Des constructions en dur y sont également implantées de 

manière sporadique. Un versant marque la fin de cette plaine. Il est recouvert �G�¶�X�Q�H���Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q��

arborée et plus particulièrement par des palmiers cultivés (Fig. 2.9 B). 

La granulométrie des sédiments tend à augmenter de façon significative, notamment pour ce 

qui est des fractions les plus grossières. En effet, la taille moyenne des blocs les plus grossiers 

�H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�����������F�P�����D�O�R�U�V���T�X�¶�H�O�O�H���Q�¶�p�W�D�L�W���T�X�H���G�H���������F�P���V�X�U���O�H���V�L�W�H��précédent (site S5). Celle 

des plus petits blocs passe de 9 cm à 11 cm. Cette augmentation peut �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �S�D�U�� �Oa 

présence �G�¶�X�Q���D�I�I�O�X�H�Q�W���������N�P���H�Q���D�P�R�Q�W���G�X���V�L�W�H���6�����T�X�L���F�R�Q�W�U�L�E�X�H���I�R�U�W�H�P�H�Q�W���j���D�F�F�U�R�L�W�U�H���O�H�V���I�O�X�[��

solides �H�W���O�L�T�X�L�G�H�V�����6�¶�D�M�R�X�W�H���j���F�H�O�D���O�D���P�L�V�H���H�Q���F�X�O�W�X�U�H���G�H�V���Y�H�U�V�D�Q�W�V���T�X�L�����G�D�Q�V���F�H�W�W�H���S�R�U�W�L�R�Q���G�H���O�D��

�Y�D�O�O�p�H���� �G�H�Y�L�H�Q�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �H�W�� �F�R�Q�W�U�L�E�X�H�� �L�Q�G�p�Q�L�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �Y�H�U�V�D�Q�W�V�� �H�W�� �j�� �O�¶�D�S�S�R�U�W��

�G�¶�X�Q�H�� �F�K�D�U�J�H��de dépôts supplémentaires. Ce matériel grossier constitue des bancs latéraux  

dans le chenal (Fig. 2.9 A et B). Les colluvions sont relativement grosses (plusieurs dizaines 

de centimètres �j�� �S�O�X�V�� �G�¶�X�Q�� �P�q�W�U�H���G�H���G�L�D�P�q�W�U�H���� �H�W���V�R�Q�W���G�p�S�R�V�p�H�V���V�X�U���O�H���E�D�V�� �G�H�V�� �Y�H�U�V�D�Q�W�V et au 

sein du chenal actif. Elles reflètent la lithologie locale du haut des versants. La tectonique 

locale contribue également à la déstabilisation de ces versants et à un apport de matériaux. 

Les autres blocs, plus émoussés, et généralement plus petits, proviennent �G�H�� �O�¶�D�P�R�Q�W���H�W���V�R�Q�W��

transportés par la rivière lorsque la compétence de cette dernière est énergique. Ces matériaux 
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�W�U�D�Q�V�L�W�H�Q�W���X�Q���F�H�U�W�D�L�Q���W�H�P�S�V���G�D�Q�V���O�H���V�H�F�W�H�X�U���D�Y�D�Q�W���G�¶�r�W�U�H���U�H�S�U�L�V���j���Q�R�X�Y�H�D�X���S�D�U���O�D���U�L�Y�L�q�U�H�����H�W���G�¶�r�W�U�H��

redéposés plus en aval. Les blocs sont majoritairement de couleur grise. Enfin, il est important 

�G�H�� �V�R�X�O�L�J�Q�H�U�� �T�X�H�� �F�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �I�O�X�Y�L�D�O�� �P�D�U�T�X�H�� �O�¶�H�Q�W�U�p�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �I�O�X�Y�L�D�O�� �W�U�q�V�� �I�R�U�W�H�P�H�Q�W��

perturbé par les activités anthropiques. Sur ce site, des portions de berges ont été entièrement 

murées avec du béton et des galets de la rivière (Fig. 2.9 B). Le chenal lui-même est par 

�H�Q�G�U�R�L�W�� �E�p�W�R�Q�Q�p�� �H�Q�� �W�U�D�Y�H�U�V���� �'�H�V�� �S�H�W�L�W�H�V�� �U�H�W�H�Q�X�H�V�� �G�¶�H�D�X�� �D�U�W�L�I�L�F�L�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W��

au sein du chenal.  
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1. Unité Mentar (dépôts pyroclastiques ponceux dacitiques à andésitiques plio-pléistocènes) ; 2. Chenal de la 

Figure 2.9 - (A) Carte géomorphologique du site S4. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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rivière Deli ; 3. Ecoulements secondaires ; 4 ; Zones humides temporairement inondées et généralement 

cultivées en rizières ; 5. Plaine alluviale ; 6. Versants ; 7. Terrasse : 8. Bancs de galets ; 9. Points cotés ; 10. 

Bassins ; 11. Habitations ; 12. Routes ; 13. Profil en travers.  

Le style fluvial du site S4, jusqu�¶�D�X���V�L�W�H���6�������F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���D�X��style fluvial 3 à chenal unique 

méandriforme de piémonts, encaissé dans un système de terrasses dans des formations 

volcaniques plio-pléistocènes (Fig. 2.2 A et B). Ce style est observé sur près de 13 km, 

uniquement dans la partie médiane de la moyenne vallée (Fig. 2.2 A et B). La pente 

longitudinale mo�\�H�Q�Q�H�� �D�W�W�H�L�Q�W�� ���������� �H�W�� �O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H 157 m. La largeur moyenne du chenal 

�F�R�Q�W�L�Q�X�H���G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���H�W���D�W�W�H�L�Q�W���G�p�V�R�U�P�D�L�V���S�O�X�V���G�H���������P�����/�D���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�H�����H�W���H�V�W��

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���p�O�D�U�J�L�H�����,�O���H�V�W���H�Q���U�H�Y�D�Q�F�K�H���G�L�I�I�L�F�L�O�H���G�H���O�¶�H�V�W�L�P�H�U���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���V�H�F�W�H�X�U���W�D�Q�W��

elle est anthropisée et �S�U�R�I�R�Q�G�p�P�H�Q�W�� �P�R�G�L�I�L�p�H���� �6�H�X�O�V�� �O�H�V�� �V�L�W�H�V�� �6���� �H�W�� �6���� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H��

�P�H�V�X�U�H�V�����/�H���V�W�\�O�H���I�O�X�Y�L�D�O�������S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���V�L�Q�X�R�V�L�W�p���O�H���S�O�X�V���p�O�H�Y�p���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H�����6�,��� ��������������

Dans ce secteur, la rivière Deli incise des formations volcaniques qui correspondent 

principalement à des dépôts de lahars et de roches pyroclastiques ponceuses dacitiques à 

�D�Q�G�p�V�L�W�L�T�X�H�V���� �H�W�� �G�H�� �W�X�I�V�� �U�K�\�R�O�L�W�L�T�X�H�V�� �G�X�� �7�R�E�D���� �'�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H���� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H��

évolue radicalement, tout comme les paysages. Ce secteur se caractérise par une ouverture 

progressive du fond de vallée (Fig. 2.2 A). Un système de terrasses cultivées structure les 

versants et alimente la rivière en matériel grossier, faisant de ce secteur une zone de 

production et de transfert de matériaux sédimentaires et volcaniques. La largeur de la vallée 

passe ainsi de 5 km au niveau du site S4, à 10 km au niveau du site S3. Des paléoméandres et 

�G�H�V���S�D�O�p�R�F�K�H�Q�D�X�[�����D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���L�Q�D�F�W�L�I�V���H�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���D�P�p�Q�D�J�p�V���H�W���F�X�O�W�L�Y�p�V���H�Q���U�L�]�L�q�U�H�V�����V�R�Q�W��

également observables tout le long du secteur (Verstappen, 1973). Ils indiquent une évolution 

hydro-géomorphologique de la moyenne vallée au cours du temps. Enfin le chenal actif est 

�S�D�U�V�H�P�p���G�¶�v�O�H�V���G�H���I�R�U�P�H�V���H�W���G�H���W�D�L�O�O�H�V���Y�D�U�L�D�E�O�H�V�����(�O�O�H�V���V�¶�p�W�H�Q�G�H�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H���V�H�Q�V���G�H�V��

écoulements de la r�L�Y�L�q�U�H�� �'�H�O�L�� �H�W�� �V�R�Q�W�� �V�W�D�E�L�O�L�V�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q��

�K�H�U�E�H�X�V�H�� �H�W�� �D�U�E�R�U�p�H���� �(�O�O�H�V�� �V�¶�D�J�J�U�D�G�H�Q�W�� �J�U�k�F�H�� �D�X�[�� �D�S�S�R�U�W�V�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�P�R�Q�W�� �H�W�� �G�H�V��

�Y�H�U�V�D�Q�W�V���O�D�W�p�U�D�X�[�����G�p�S�R�V�p�V���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���S�D�U���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���O�R�U�V���G�¶�p�S�L�V�R�G�H�V���G�H���F�U�X�H�V�����/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V��

caractéristiques géomorphologiques de ce secteur fluvial peu�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�H�� �V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U�� �S�D�U�� �O�H��

�V�R�X�O�q�Y�H�P�H�Q�W�� �W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�� �O�R�F�D�O�� �P�D�W�p�U�L�D�O�L�V�p�� �S�D�U�� �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �U�p�V�H�D�X�� �G�H�� �S�H�W�L�W�H�V�� �I�D�L�O�O�H�V��

(Cameron et al., 1982). 
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 Le site S3 (la zone médiane de la moyenne vallée) 2.1.2.2.4.
 

Le site S3 (N 3°23.644' ; �(�� �����ƒ�������������
������ �O�R�F�D�O�L�V�p�� �H�Q�W�U�H�� �������� �H�W�� �������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���� �H�V�W��

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p���S�D�U���X�Q���H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������P���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���U�L�Y�H���J�D�X�F�K�H���H�W��

�G�H�������� �P���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j�� �O�D���U�L�Y�H���G�U�R�L�W�H���� �&�R�P�P�H���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���V�H�F�W�H�X�U�����O�H���F�Kenal principal 

mesure environ 26 m de large (Fig. 2.10 A et B). Il est constitué principalement par du 

matériel grossier correspondant à des blocs rocheux arrondis et anguleux, de couleurs grise et 

�U�R�X�J�H���� �/�H�V�� �E�O�R�F�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �J�U�R�V�� �V�R�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���O�H�V�� �S�O�X�V�� �D�Q�J�X�O�H�X�[�� �H�W���S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���G�¶�D�S�S�R�U�W�V��

latéraux. Les blocs arrondis, plus petits, �D�U�U�L�Y�H�Q�W���G�H���O�¶�D�P�R�Q�W����Le matériel grossier constitue des 

bancs latéraux. La granulométrie moyenne des blocs les plus grossiers décroît nettement par 

rapport au site S4, et passe de 117 cm à 75,5 cm. Pour ce qui est des dépôts les plus petits, le 

diamètre moyen est 12,3 cm.  

 

�/�D�� �U�L�Y�H�� �J�D�X�F�K�H�� �G�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �H�V�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �S�O�D�L�Q�H�� �D�O�O�X�Y�L�D�O�H�� �G�¶�X�Q�H�� �T�X�Drantaine de 

m�q�W�U�H�� �G�H�� �O�D�U�J�H�X�U���� �F�R�X�Y�H�U�W�H�� �G�¶�X�Q tapis herbeux et �G�¶une jachère développée sur un ancien 

champ de maïs (Fig. 2.10 A et B). Des cocotiers prennent place sur le haut de la berge. Au-

delà de la plaine, se trouve �X�Q���S�H�W�L�W���Y�H�U�V�D�Q�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���������P���G�H���K�D�X�W�����&�H���G�H�U�Q�L�H�U���H�V�W���U�H�F�R�X�Y�H�U�W��

�G�¶�X�Q�� �W�D�S�L�V�� �K�H�U�E�H�X�[���� �G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �F�X�O�W�L�Y�p�H�V ���E�D�Q�D�Q�L�H�U�V���� �P�D�Q�L�R�F���� �F�R�F�R�W�L�H�U�V�«����et de quelques 

arbustes. Ce versant a été tronqué �V�X�L�W�H�� �j�� �O�¶�R�X�Y�H�U�W�X�U�H�� �G�
�X�Q�� �F�K�H�P�L�Q qui permet �G�¶�D�F�F�p�G�H�U�� �j�� �O�D��

rivière (Fig. 2.10 A et B). La partie supérieure de ce versant est constituée de blocs roulés de 

plusieurs centimètres de diamètre, associée à une matrice argileuse orangée très indurée. Des 

clastes volcaniques roulées de taille hétérométrique sont également observables (Fig. 2.11 A 

et B). Au-dessus de ce versant prend place une petite terrasse (t2) �W�D�S�L�V�V�p�H�� �G�¶�X�Q�� �F�R�X�Y�H�U�W��

herbeux. Cette terrasse se trouve à plus de 20 m au-dessus du chenal actif. Une profonde 

incision régressive entaille cette terrasse dans sa partie septentrionale. Elle est densément 

végétalisée par un couvert arboré dans sa partie supérieure, et arbustive, dans sa partie 

�L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�����&�H�W�W�H���L�Q�F�L�V�L�R�Q���H�V�W���S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���O�L�p�H���H�Q���S�D�U�W�L�H���j���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���S�H�W�L�W���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X��

en contre-bas. Il est également probable que le soulèvement tectonique du secteur joue un rôle 

en déstabilisant la structure et le fonctionnement hydrographique et hydrologique local, 

�H�[�S�O�L�T�X�D�Q�W�� �S�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�H�� �O�D�� �W�H�U�U�D�V�V�H���� �$�X-delà de cette terrasse, se trouve une 

�F�D�U�U�L�q�U�H���G�¶argiles.  
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1. Unité Mentar (dépôts pyroclastiques ponceux dacitiques à andésitiques plio-pléistocènes) ; 2. Chenal de la 

Figure 2.10 - (A) Carte géomorphologique du site S3. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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rivière Deli ; 3. Ecoulements secondaires ; 4. Paléoméandre ; 5. Plaine alluviale ; 6. Versants ; 7. Terrasses ; 8. 

Bancs de galets ; 9. Incision ; 10. Points cotés ; 11. Route ; 12. Habitations ; 13. Bassins ; 14. Profil en travers.  

 
�/�D�� �U�L�Y�H�� �G�U�R�L�W�H�� �V�¶�R�U�J�D�Q�L�V�H�� �G�L�I�I�p�U�H�P�P�H�Q�W���� �(�Q�� �S�U�H�P�L�H�U�� �O�L�H�X, se trouve une vaste terrasse (t2) de 

plus de 80 m de long. Cette dernière est entièrement cultivée sur brûlis (Fig. 2.10 A et B). 

Elle est également parsemée de blocs centimétriques anguleux et roulés. Dans sa partie nord-

ouest, �F�H�W�W�H�� �W�H�U�U�D�V�V�H�� �H�V�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H�� �S�D�U�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �O�R�E�H�� �G�H�� �F�R�Q�Y�H�[�L�W�p�� �V�D�E�O�R-

limoneux dans un méandre de la rivière (Fig. 2.11 C). Ce lobe de convexité, situé en 

contrebas de la terrasse, est formé par le dépôt des alluvions de la rivière et constitue une 

petite plaine alluviale. Cette dernière située à environ 3 m au-dessus du chenal actif et est 

bordée par des cocotiers et des palmiers à bétel cultivés. Elle est aménagée en parcelles de 

�F�X�O�W�X�U�H�V���� �/�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p�� �G�X�� �O�R�E�H�� �H�V�W��recouverte par une formation végétale arborée et quelques 

bambous. Un petit versant cultivé en terrasse sépare le lobe de convexité et la terrasse. Face à 

ce lobe, se trouve la rive concave du méandre, dans laquelle la rivière Deli érode latéralement 

la lithologie volcanique des versants, composée principalement de lahars, de brèches 

volcaniques, de roches pyroclastiques ponceuses et de tufs plio-pléistocènes. Au sud, la 

�W�H�U�U�D�V�V�H�� �H�V�W�� �H�Q�W�D�L�O�O�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �S�D�O�p�R�P�p�D�Q�G�U�H���� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �L�Q�D�F�W�L�I�� �H�W�� �W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �Y�p�J�p�W�D�O�L�V�p��(Fig. 

2.11 D). Dans cette même zone�����G�H���Q�R�P�E�U�H�X�[���E�D�V�V�L�Q�V���G�¶�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q��ont été construits au cours 

des dernières années. Cette terrasse est délimitée dans sa partie sud-est par un versant couvert 

de cocotiers���� �G�H�� �S�D�O�P�L�H�U�V�� �j�� �K�X�L�O�H���� �G�H�� �S�D�O�P�L�H�U�V�� �j�� �E�p�W�H�O�� �H�W�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�E�R�U�p�H�V��

indifférenciées.  

Le site S3, �j�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�X site S4���� �V�X�E�L�W�� �G�¶�L�P�S�Rrtantes pressions anthropiques  (déforestation 

massive des versants, développement des plantations de palmiers à huile, cultures en terrasses, 

�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�V���G�¶�D�U�J�L�O�Hs, extractions de blocs rocheux dans le lit de la rivière�«�� (Fig. 2.11 E et 

F). Ces perturbations contribuent fortement à la modification du système fluvial de Deli et de 

son fonctionnement hydro-sédimentaire et volcanique. 
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Figure 2.11 - (A) Versant entaillé par le chemin. (B) Roche volcanique roulée. (C) Lobe de convexité de 

la rive droite et unités géomorphologiques associées. (D) Paléoméandre de la rive droite. (E et F) 

Extraction de galets dans le lit de la rivière Deli. 
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 Le site S2 (la zone aval de la moyenne vallée)  2.1.2.2.5.
 

Le site 2 (N 3°24.839' �����(�������ƒ�������������
�����H�V�W���O�R�F�D�O�L�V�p���H�Q�W�U�H�����������H�W�����������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�����/�H���F�K�H�Q�D�O��

�P�H�V�X�U�H�������������P���G�H���O�D�U�J�H�X�U���H�W���O�D���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���S�O�X�V���G�H�����������P���G�H���S�D�U�W���H�W���G�¶�D�X�W�U�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H����

�/�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �D�F�W�X�H�O�� �G�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H��Deli est compris entre 5 et 6 m (Fig. 2.12 A et B). Le 

matériel sédimentaire et volcanique présent au sein du chenal est constitué de blocs rocheux 

anguleux et roulés de couleur gris. La granulométrie moyenne des blocs les plus grossiers 

augmente fortement, passant de 75,5 sur le site S3 cm, à 106 cm. Celle des blocs les plus 

petits baisse légèrement, passant de 12,3 à 10,7 cm. De manière générale, la taille des blocs 

anguleux est plus importante que celles des blocs roulés. Ces derniers font quelques 

centimètres à plusieurs dizaines de centimètres, alors que les premiers peuvent facilement 

atteindre ou dépasser les 1 mètre de diamètre (Fig. 2.12 B). Les blocs anguleux proviennent 

�G�¶�D�S�S�R�U�W�V���O�D�W�p�U�D�X�[���O�R�F�D�X�[���H�W�����S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���G�X���G�p�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���U�p�F�H�Q�W���G�H���O�D���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���G�H���O�D��

�U�L�Y�H�� �J�D�X�F�K�H���� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��convertie en bassins. Les blocs arrondis arrivent quant à eux 

�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�D�P�R�Q�W���� �,�O�V�� �W�U�D�Q�V�L�W�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �D�Y�D�Q�W�� �G�¶�r�W�U�H�� �p�Y�D�F�X�p�V�� �Y�H�U�V�� �O�¶�D�Y�D�O���� �/�H��

matériel présent sur ce site constitue par endroit des bancs latéraux. Ces blocs constituent 

également �X�Q�H���v�O�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���������P���G�H���O�R�Q�J���H�W������ m de large au centre du chenal. Cette île est 

�U�H�F�R�X�Y�H�U�W�H���G�¶�X�Q���W�D�S�L�V���K�H�U�E�H�X�[�����8�Q�H���H�V�S�O�D�Q�D�G�H���H�Q���E�p�W�R�Q���H�Q�W�R�X�U�p�H���G�¶�H�V�F�D�O�L�H�Us est construite en 

son centre (Fig. 2.12 B).  

�/�D���U�L�Y�H���J�D�X�F�K�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L���V�H���V�L�W�X�H���G�D�Q�V���O�D���S�D�U�W�L�H���F�R�Q�Y�H�[�H���G�¶�X�Q���P�p�D�Q�G�U�H�����8�Q���S�H�W�L�W���O�R�E�H��

de convexité non végétalisé se développe vers le nord. Il est formé de dépôts sableux et se 

situe quelques dizaines de centimètres au-dessus du chenal actif. Il constitue le point de départ 

�G�¶�X�Q�H���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���D�P�p�Q�D�J�p�H���H�Q���K�X�L�W���E�D�V�V�L�Q�V��(Fig. 2.12 A et B). Une partie des berges du 

chenal est bétonnée et aménagée par des structures en dur. Quelques îlots de bambous et 

quelques arbres �G�¶�H�V�S�q�F�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V sont également présents et suivent le tracé du chenal. 

Cette rive est également caractérisée par quelques bancs latéraux de galets sur lesquels 

poussent sporadiquement des Cyperaceae tel que Cyperus sp. �8�Q���S�H�W�L�W���Y�H�U�V�D�Q�W���G�¶�X�Q�H���Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H��

de mètres de hauteur marque la fin de la plaine alluviale. Ce versant est tapissé de plantes 

cultivées comme (bananiers, maïs, manioc, citronnelle (Cymbopogon citratus), palmiers à 

bétel). Il  est tronqué à deux reprises. Une première fois par un chemin puis, une seconde fois, 

par une route, dans sa partie supérieure (Fig. 2.12 A et B). Au-delà de ce versant, prend place 

une formation arborée essentiellement composée de palmiers (palmiers à bétel, palmiers à 

sucre (Arenga pinnata).et cocotiers). 
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1. Unité Mentar (dépôts pyroclastiques ponceux dacitiques à andésitiques plio-pléistocènes) ; 2. Chenal de la 

Figure 2.12 - (A) Carte géomorphologique du site S2. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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rivière Deli ; 3. Chenal anthropique ; 4. Zones humides temporairement inondées et généralement cultivées en 

rizières ; 5. Plaine alluviale ; 6. Versants ; 7. Terrasses ; 8. Bancs de galets ���� ������ �9�p�J�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�� �O�¶�v�O�H ; 10. Points 

cotés ; 11. Routes ; 12. Habitations ; 13. Bassins ; 14. Profil en travers. 

 
�/�D�� �U�L�Y�H�� �G�U�R�L�W�H���� �V�L�W�X�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �F�R�Q�F�D�Y�H�� �G�X�� �P�p�D�Q�G�U�H���� �H�V�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H�� �G�¶�X�Q�H�� �E�H�U�J�H�� �K�D�X�W�H��

�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �P��(Fig. 2.12 A et B). Elle est couverte de quelques palmiers, �G�¶arbres et de 

�E�D�P�E�R�X�V���� �(�Q���V�¶�p�O�R�L�J�Q�D�Q�W���G�X���F�K�H�Q�D�O���� �H�O�Oe laisse place à une plaine alluviale cultivée (manioc, 

�E�D�Q�D�Q�L�H�U�V���� �S�D�O�P�L�H�U�V�� �j�� �V�X�F�U�H�«��, puis à une terrasse de cultures de bananes. Un versant haut 

�G�¶�X�Q�H���T�X�L�Q�]�D�L�Q�H���G�H���P�q�W�U�H�V marque la fin de la terrasse. Ce versant est couvert de plantes de 

culture (maïs, bananiers, palmiers à sucre�«), et de quelques arbres �G�¶�H�V�S�q�F�H�V���Y�D�U�L�p�H�V, vestiges 

�G�H���O�¶�D�Q�F�L�H�Q���F�R�X�Y�H�U�W���I�R�U�H�V�W�L�H�U (Fig. 2.12 B). 

 
�&�H�� �V�L�W�H�� �H�V�W�� �V�R�X�P�L�V�� �j�� �G�H�� �I�R�U�W�H�V�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�V�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�V�� �T�X�L�� �R�Q�W�� �W�H�Q�G�D�Q�F�H�� �j�� �V�¶�H�[�D�F�H�U�E�H�U�� �j��

�O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �G�H�� �O�D�� �E�D�V�V�H�� �Y�D�O�O�p�H�� �H�W�� �G�X�� �F�H�Q�W�U�H�� �X�U�E�D�L�Q�� �G�H��la ville de Medan. La géographie 

�S�K�\�V�L�T�X�H�����E�L�H�Q���P�R�L�Q�V���F�R�Q�W�U�D�L�J�Q�D�Q�W�H���T�X�¶�j���O�¶�D�P�R�Q�W�����H�[�S�O�L�T�X�H���D�X�V�V�L���F�H�O�D���� 

 
Le style fl�X�Y�L�D�O���G�X���V�L�W�H���6�������M�X�V�T�X�¶�D�X���V�L�W�H���6�������F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���D�X��style fluvial 2 à chenal unique 

sinueux de piémonts, encaissé dans des formations volcaniques pliocènes et pléistocènes, 

et des formations sédimentaires pléistocènes. Ce style fluvial avait déjà été observé entre 

les sites S5 et S4 (Fig. 2.2 A et B). Sur ce nouveau tronçon (S2 à S1), la pente longitudinale 

moyenne décroit �H�W���Q�¶�D�W�W�H�L�Q�W���S�O�X�V���T�X�H�������������D�X���O�L�H�X���G�H�������������V�X�U���O�H���V�H�F�W�H�X�U���S�U�p�F�p�G�H�Q�W (S4 à S2). 

�/�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H��est également en nette baisse, passant de 157 m à 74 m, tout comme la 

�O�D�U�J�H�X�U���P�R�\�H�Q�Q�H���G�X���F�K�H�Q�D�O���T�X�L���V�¶�p�W�D�E�O�L�H���j���������P���D�X���O�L�H�X���G�H���������P���D�X�S�D�U�D�Y�D�Q�W�����/�D���O�D�U�J�H�X�U���G�H���O�D��

vallée reste stable (environ 10 km). La plaine alluviale est présente le long de ce  secteur. Elle 

�H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �S�O�X�V�� �p�O�D�U�J�L�H���� �(�Q�� �U�H�Y�D�Q�F�K�H���� �L�O�� �Q�¶�H�V�W�� �W�R�X�M�R�X�U�V�� �S�D�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U��

précisément partout et de la délimiter de manière fiable, car, comme pour les sites S3 et S4, 

�H�O�O�H�� �H�V�W�� �L�Q�W�H�Q�V�p�P�H�Q�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�H�� �S�D�U�� �O�¶anthropisation. Dans certains cas, elle est totalement 

�G�p�F�D�L�V�V�p�H���� �/�¶�L�Q�G�L�F�H�� �G�H�� �V�L�Q�X�R�V�L�W�p�� �G�H�� �F�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �H�V�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� ����������, ce qui indique des 

écoulements sinueux. Un affluent se jette dans la rivière Deli dans la partie aval du secteur, à 

environ 1 km en amont du site S1.  

 

Le long de ce secteur, la rivière Deli traverse plusieurs unités géologiques. Au niveau du site 

S2, la formation géologique correspond à �O�¶�X�Q�L�W�p���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H���0�H�Q�G�D�U (Fig. 2.2 A et B). Cette 

formation pyroclastique ponceuse laisse place ensuite sur environ 3,7 km, aux tufs Toba, qui 

elle-même est remplacée par la formation sédimentaire de Medan au niveau du site Tugu 

(Fig. 2.2 A et B) (Cameron et al., 1982). �'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H�����F�H���V�H�F�W�H�X�U���P�D�U�T�X�H���O�D��



Chapitre 2 �± La vallée de Deli et le site de Kota Cina 

104 

fin du système de failles. Seul le site S2, au début du secteu�U���� �H�V�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �V�R�X�V�� �O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H��

�G�¶�X�Q�H�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�H�� �W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H���� �O�H�T�X�H�O�� �H�V�W�� �W�U�D�Y�H�U�V�p��(à proximité) �S�D�U�� �X�Q�H�� �I�D�L�O�O�H���� �'�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H��

vue morphologique, on observe toujours la présence de terrasses le long du chenal actif. Des 

bancs de galets et des îles végétalisées sont encore présents le long de la rivière. Les versants, 

moins hauts, sont déforestés et mis en culture. Cette ouverture des paysages engendre une 

importante érosion des versants et un déracinement du couvert végétal. Le matériel rocheux 

érodé alimente en charge grossière le chenal actif faisant de ce secteur une zone de production 

et de transfert.  

 Le site Tugu (la zone aval de la moyenne vallée) 2.1.2.2.6.
 

Le site Tugu (N 3°26.654' ; �(�� �����ƒ�������������
���� �H�V�W���O�R�F�D�O�L�V�p�� �H�Q�W�U�H�� ������ �H�W���������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��(Fig. 

2.13 A), à la transition entre la fin de la moyenne vallée et le début de la basse vallée (Fig. 2.2 

A et B)�����&�H���V�L�W�H���P�D�U�T�X�H���O�H���G�p�E�X�W���G�¶�X�Q�H���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���S�K�\�V�L�R�Q�R�P�L�T�X�H���H�W���S�D�\�V�D�J�q�U�H���U�D�G�L�F�D�O�H��de la 

vallée. Une véritable rupture se met en place �D�Y�H�F�� �O�¶�D�P�R�Q�W���� �/�H�V�� �S�D�\�V�D�J�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�V�R�U�P�D�L�V��

occupés par de larges plaines alluviales humides. Ces plaines sont intensément mises en 

�F�X�O�W�X�U�H�����2�X�W�U�H���O�¶�D�V�S�H�F�W���S�D�\�V�D�J�H�U���F�K�D�Q�J�H�D�Q�W�����O�D���O�L�W�K�R�O�R�J�L�H���G�X���V�R�X�V-sol est également différente. 

Une formation sédimentaire alluviale se met en place. Cette dernière, nommée « formation de 

Medan » (Cameron et al., 1982), est la plus importante de la vallée par son extension spatiale, 

�S�X�L�V�T�X�¶�H�O�O�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�H���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���F�R�Q�W�L�Q�X�H���V�X�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�������������N�P�����H�Q�W�U�H���7�X�J�X���H�W���O�H�V���D�E�R�U�G�V���G�H��

Kota Cina (Fig. 2.2 A et B). A Tugu, elle occupe une surface relativement restreinte et se 

cantonne uniquement le long de la rivière Deli. Son extension latérale est 650 m, et ce 

�M�X�V�T�X�¶�D�X���V�L�W�H��S0, situé 10 km plus en aval. A Tugu, la « formation de Medan » se juxtapose 

aux tufs pléistocènes du Toba en rive droite, et à la formation volcanique Singkut en rive 

gauche (Fig. 2.13 A)�����/�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����,�O���H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q����-5 m 

�S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���U�L�Y�H���G�U�R�L�W�H�����H�W���G�H���S�O�X�V���G�¶�X�Q�H���G�L�]�D�L�Q�H���G�H���P�q�W�U�H�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D��rive gauche. La 

largeur du chenal varie de 80 m dans la moitié sud du s�L�W�H�����j���P�R�L�Q�V���G�¶�X�Q�H���G�L�]�D�L�Q�H���G�H���P dans la 

moitié nord (Fig. 2.13 A Et B)�����&�H�O�D���S�H�X�W���H�Q���S�D�U�W�L�H���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U���S�D�U���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�X���V�L�W�H�����W�D�Q�W���G�D�Q�V���O�D���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���T�X�¶�D�X���V�H�L�Q du chenal, sujet à des modifications notables de 

son tracé au cours des dernières années, et notamment depuis 2009 (Fig. 2.14 B).  
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1. Unité Singkut (andésites, dacites, microdiorites, tufs volcaniques pléistocènes) ; 2. « Formation de Medan » 

Figure 2.13 - (A) Carte géomorphologique de Tugu. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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(blocs et graviers volcanogènes, sables, limons et argiles pléistocènes) ; 3. Chenal de la rivière Deli ; 4. 

Ecoulements secondaires ; 5. Zones humides temporairement inondées et généralement cultivées en rizières ; 6. 

Plaine alluviale ; 7. Versants ; 8. Terrasses ; 9. Bancs de galets ; 10. Points cotés ; 11. Routes ; 12. Habitations ; 

13. Bassins ; 14. Profil en travers. 

 
�'�H�V���S�H�O�O�H�W�H�X�V�H�V���H�W���G�H�V���F�D�P�L�R�Q�V���E�H�Q�Q�H�V���V�R�Q�W���U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���j���O�¶�°�X�Y�U�H���G�D�Q�V��le chenal ou sur les 

bords de celui-�F�L���� �D�I�L�Q�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�U�H�� �O�H�� �P�D�W�p�U�L�H�O�� �U�R�F�K�H�X�[�� �H�W�� �V�D�E�O�H�X�[�� �T�X�L�� �V�H�U�Yent pour la 

construction. Ce phénomène est très bien observé dans la moitié sud du site où le chenal est 

particulièrement et artificiellement élargi (Fig. 2.14 F)���� �$�� �O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H���� �O�H�� �G�p�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D��

plaine alluviale en rive droite, pour sa mise en culture, a contribué au rétrécissement du 

�F�K�H�Q�D�O�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���P�R�L�W�L�p���Q�R�U�G���G�X���V�L�W�H�����/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W���Y�R�O�X�P�H���G�H���P�D�W�p�U�L�H�O��sédimentaire 

et volcanique décaissé a été évacué puis déposé en partie le long du chenal de la rivière Deli. 

Des traces de ces accumulations sont encore facilement observables le long du chenal, 

�S�X�L�V�T�X�H���F�H���W�U�D�Y�D�L�O���G�H���G�p�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���H�V�W���W�R�X�M�R�X�U�V���H�Q���F�R�X�U�V���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L��(Fig. 2.14 D). Aussi, la 

�O�L�W�K�R�O�R�J�L�H�� �O�R�F�D�O�H�� �I�D�Y�R�U�L�V�H�� �W�U�q�V�� �Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �R�X�� �O�H�� �U�p�W�U�p�F�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �O�D�Wéral du 

chenal actif. En effet, dans la partie nord du site, le chenal est étroit car il rencontre les tufs du 

�7�R�E�D�����/�D���U�L�Y�L�q�U�H���H�V�W���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���O�D�W�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���S�D�U���G�H���K�D�X�W�V���Y�H�U�V�D�Q�W�V���G�¶�L�J�Q�L�P�E�U�L�W�H�V���G�H���W�X�I�V���G�H���S�O�X�V��

de 10 à 15 m de hauteur�����/�D���U�L�Y�L�q�U�H���V�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H���Yerticalement et profondément dans les tufs.  

 
�'�X���I�D�L�W���G�¶�X�Q�H���D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q���H�[�D�F�H�U�E�p�H�����F�H���V�L�W�H���Q�¶�D���S�D�V���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�p�W�X�G�H���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H de 

surface. Seules des observations de terrain nous permettent de dire que, de manière générale, 

les dépôts présents au sein du chenal est encore relativement grossier, bien que plus fin par 

rapport aux sites précédents de la moyenne vallée. Les blocs sont principalement roulés et 

forment des bancs latéraux. Les blocs sont régulièrement déplacés par la population locale qui 

les utilise pour former des �S�D�V�V�D�J�H�V���H�W���G�H�V���U�H�W�H�Q�X�H�V���G�¶�H�D�X en travers de la rivière (Fig. 2.14 E). 

 
La rive droite de la rivière est dominée par une vaste plaine alluviale de plus de 500 m de 

large. Cette dernière a été profondément transformée par les activités humaines. On y trouve 

des rizières, des bassins �H�W�� �G�H�V�� �F�D�Q�D�X�[�� �G�¶�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H��des plantations de palmiers à 

huile (Fig. 2.13 A et B). On observe également la présence de deux buttes anthropiques 

�Y�p�J�p�W�D�O�L�V�p�H�V�����W�p�P�R�L�Q�V���G�H���O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H�����/�D���S�U�H�P�L�q�U�H�����j���O�¶�R�X�H�V�W�����I�D�L�W���H�Q�Y�L�U�R�Q���������j��

�������P���G�H���K�D�X�W�����/�D���V�H�F�R�Q�G�H�����S�O�X�V���j���O�¶�H�V�W�����I�D�L�W�������P (Fig. 2.13 A et B). Dans sa partie orientale, 

cette plaine est délimitée par un versant recouvert de plantations de palmiers à huile. Vers 

�O�¶�R�X�H�V�W�����O�D���S�O�D�L�Q�H���H�V�W���V�p�S�D�U�p�H���G�X���F�K�H�Q�D�O���D�F�W�L�I���S�D�U���X�Q�H���E�H�U�J�H���K�D�X�W�H���G�H����-5 m et �G�¶�X�Q�H��largeur de 

de 3-4 m (Fig. 2.13 A et B)���� �(�O�O�H�� �H�V�W�� �U�H�F�R�X�Y�H�U�W�H�� �G�¶�X�Q�� �W�D�S�L�V�� �K�H�U�E�H�X�[�� �Ht est tronquée par un 

chemin à son sommet. Sa hauteur est en partie conditionnée par le décaissement de la plaine 
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�D�O�O�X�Y�L�D�O�H�����/�H���P�D�W�p�U�L�H�O���p�Y�D�F�X�p���V�H���U�H�W�U�R�X�Y�H���G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V���G�D�Q�V���O�H���F�K�H�Q�D�O���H�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�H���X�Q���E�D�Q�F���O�D�W�p�U�D�O��

continu de dépôts rocheux, long de 775 m et large de 3 à 6 m environ (Fig. 2.13 B). Au sud-

est du site, la plaine alluviale est nettement moins développée et atteint à peine 20 m de large. 

Un vaste banc de galets long de 143 m et large de 2 à 40 m est présent au sein du chenal actif. 

Ce dernier est d�R�P�L�Q�p�� �S�D�U�� �X�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �K�D�X�W�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H�� �G�H�� �P�q�W�U�H�V�� �H�W�� �V�W�U�X�F�W�X�U�p�� �H�Q�� �X�Q��

système de terrasses alluviales (Fig. 2.13 A et B)�����%�L�H�Q���T�X�¶�H�Q���J�U�D�Q�G�H���S�D�U�W�L�H���G�p�F�D�L�V�V�p�H�V�����G�H�X�[��

terrasses encore intactes ont pu être identifiées (Fig. 2.14 C). Elles sont recouvertes �G�¶�X�Q���W�D�S�L�V��

herbeux. Une troisième terrasse serait-possiblement présente mais difficilement identifiable 

car tronquée par une route et recouverte par une vaste plantation de palmiers à huile.  

 
�(�Q�� �U�L�Y�H�� �J�D�X�F�K�H���� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�V�W���W�R�X�W�H�� �D�X�W�U�H���� �/�D�� �S�O�D�L�Q�H���H�V�W���Pajoritairement dominée par un 

versant haut de 10 à 12 m, recouve�U�W���G�¶�X�Q���W�D�S�L�V���K�H�U�E�H�X�[�����G�¶�D�U�E�U�H�V et de bambous. Des petites 

cascades se déversent dans le chenal actif (Fig. 2.14 E) et sont observables à plusieurs 

endroits. Plus au sud, les parois du versant sont moins végétalisées et laissent apparaître leur 

couleur orangée. La physionomie du versant est plus irrégulière et plus désorganisée, 

�V�¶�D�S�S�D�U�H�Q�W�D�Q�W��presque à une carrière. Le versant est �D�W�W�D�T�X�p�� �G�H�� �W�R�X�W�H�� �S�D�U�W�� �S�D�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��

anthropique qui extrait le matériel sédimentaire et volcanique sableux et rocheux pour la 

construction. Les traces des coups de pelleteuses sont visibles sur les parois du versant (Fig. 

2.14 F)���� �&�¶�H�V�W�� �G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V�� �j�� �F�H�W�� �H�Q�G�U�R�L�W�� �T�X�H�� �O�H�� �F�K�H�Q�D�O�� �H�V�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �O�D�U�J�H�� ���S�O�X�V�� �G�H��80 m). A son 

�V�R�P�P�H�W���� �O�H�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �H�V�W�� �W�U�R�Q�T�X�p�� �S�D�U�� �O�H�� �S�D�V�V�D�J�H�� �G�¶�X�Q�H�� �U�R�X�W�H���� �H�O�O�H-même surmontée par des 

plantations arborées, puis des bassins. Le versant est très fragilisé et fortement déstabilisé. 

Des panneaux entiers de parois se détachent et tombent dans le chenal actif , créant ainsi des 

accumulations importantes de matériel sédimentaire et volcanique qui conduisent à la 

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �E�D�Q�F�V�� �G�H�� �V�D�E�O�H�V�� �H�W�� �G�H�� �J�D�O�H�W�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�¶�v�O�H�V���� �S�D�U�I�R�L�V��re�F�R�X�Y�H�U�W�H�V�� �G�¶�X�Q�� �W�D�S�L�V��

herbeux (Fig. 2.14 E et F). Plus au sud encore, la rive est entièrement bétonnée. Des 

constructions en dur et des parkings sont présents. Quelques arbres sont alignés le long du 

chenal. Cet aménagement ne permet pas de distinguer de formes géomorphologiques 

particulières. Seul un banc de galets se profile au sein du chenal actif. Ce dernier mesure 144 

m et pour une largeur variant de 13 à 20 m (Fig. 2.13 B). 

 

�7�X�J�X���H�V�W���X�Q���V�L�W�H���G�¶�p�W�X�G�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O���W�D�Q�W���Sou�U���O�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�Lon contemporaine exacerbée qui 

�V�¶�\���P�D�Q�L�I�H�V�W�H�����H�W���T�X�L��a profondément et rapidement transformé la physionomie, les paysages et 

le fonctionnement hydro-sédimentaire et volcanique de la rivière Deli, que pour la 
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conservation des archives sédimentaires et volcaniques quaternaires, présentées dans la 

seconde partie de cette thèse.  

 

Figure 2.14 - (A) Tugu en 2001. (B) En 2009. (C) Terrasses et élargissent du chenal en rive droite. (D) 

Matériel décaissé de la plaine et bancs de galets. (E) Elargissement du chenal et barrage de galets 

anthropique. (F) Extraction rocheuse en rive gauche. 
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 La plaine côtière humide de la basse vallée 2.1.2.3.
 

�/�D���S�O�D�L�Q�H���F�{�W�L�q�U�H���K�X�P�L�G�H���R�F�F�X�S�H���O�D���E�D�V�V�H���Y�D�O�O�p�H���G�H���'�H�O�L�����O�H���O�R�Q�J���G�¶�X�Q���D�[�H���Q�R�U�G-sud de 45 

km���� �G�H�S�X�L�V�� �'�H�O�L�� �7�X�D�� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �S�R�U�W�� �G�H�� �%�H�O�D�Z�D�Q��(Fig. 2.2 A et B). La largeur de cette unité 

géomorphologique, la plus importante de toute la vallée (environ 10 km), est homogène. Ces 

basses terres humides représentent plus de la moitié de la superficie totale du bassin versant et 

sont principalement occupées par des plaines humides cultivées, notamment en rizières (Fig. 

2.15 B). Elles sont de faible altitude (25 m en moyenne) et ont des pentes très faibles (< 1%). 

�/�H�� �S�D�\�V�D�J�H�� �H�V�W�� �S�D�U�F�R�X�U�X�� �S�D�U�� �X�Q�� �U�p�V�H�D�X�� �G�H�� �S�H�W�L�W�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶eau et de chenaux interconnectés, 

notamment près du littoral à mangrove (Fig. 2.15 C), entre Kota Cina et Belawan. Cette 

plaine est sujette aux inondations lors des fortes pluies. Cette partie de la vallée est également 

la plus densément peuplée, notamment entre Medan et Belawan, où le tissu urbain est continu 

et anarchique (Fig. 2.15 C). 

 

Figure 2.15 - ���$�����/�L�W�W�R�U�D�O���P�D�U�p�F�D�J�H�X�[���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���8�O�D�U�����������N�P���j���O�¶�H�V�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L���������%�����3�O�D�L�Q�H��

humide convertie en rizières. (C) Ville de Medan. 
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�'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���O�L�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�����H�Q�W�U�H���'�H�O�L���7�X�D���H�W���O�H�V���D�E�R�U�G�V���V�X�G���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D�����Oa rivière Deli 

�V�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�� �G�H�� �0�H�G�D�Q�� �H�W�� �O�H�V�� �W�X�I�V�� �W�H�Q�G�U�H�V�� �G�X�� �7�R�E�D�� �T�X�L�� �O�X�L�� �V�R�Q�W��

sous-jacents (Fig. 2.3 B). �'�D�Q�V���O�H���W�X�I�����O�D���U�L�Y�L�q�U�H���W�H�Q�G���j���V�¶�L�Q�F�L�V�H�U���S�U�R�I�R�Q�G�p�P�H�Q�W���H�Q���F�D�Q�\�R�Q�����&�H�W��

encaissement est notable sur le site S�����H�W���O�H���V�L�W�H���G�¶�$�Y�U�R�V�����G�D�Q�V���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���0�H�G�D�Q���� 

�$���S�U�R�[�L�P�L�W�p���G�X���O�L�W�W�R�U�D�O�����V�X�U���X�Q�H���E�D�Q�G�H���O�D�U�J�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���������Nm�����O�D���U�L�Y�L�q�U�H���V�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H���I�D�L�E�O�H�P�H�Q�W��

�G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �D�O�O�X�Y�L�D�O�H�� �K�R�O�R�F�q�Q�H�� �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�H�� �J�U�D�Y�L�H�U�V���� �G�H�� �V�D�E�O�H�V�� �H�W�� �G�¶�D�U�J�L�O�H�V��

(Verstappen, 1973). Ces terrains boueux �H�W���V�D�E�O�H�X�[���V�R�Q�W���I�D�L�E�O�H�P�H�Q�W���G�U�D�L�Q�p�V���H�W���F�R�X�Y�H�U�W�V���G�¶�X�Q�H��

mangrove, mise à mal par la pression anthropique. Cette formation alluviale est associée à un 

environnement fluviatile à paralique, et à une progradation rapide du trait de côte (Cameron et 

al., 1982).  

�'�D�Q�V�� �O�D�� �E�D�V�V�H�� �Y�D�O�O�p�H�� �G�H�� �'�H�O�L�� �T�X�D�W�U�H�� �V�L�W�H�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H��

approfondie le long de la rivière. Cependant, nos observations de terrain et nos mesures ont 

�p�W�p���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���S�D�U���O�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q���H�[�D�F�H�U�E�p�H���G�H���F�H���V�H�F�W�H�X�U�����/�H���F�D�O�F�X�O���G�H certains paramètres 

géomorphologiques ainsi que la reconnaissance et la délimitation de certaines formes, �Q�¶�R�Q�W��

pas pu �r�W�U�H���F�R�U�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���U�p�D�O�L�V�p�V���G�X���I�D�L�W���G�H���O�H�X�U���S�U�R�I�R�Q�G�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�D�U���O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���H�W��

�O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� 

Les indices géomorphologiques qui ont été ca�O�F�X�O�p�V���S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���X�Q���T�X�D�W�U�L�q�P�H���V�W�\�O�H��

fluvial pour cette partie de la vallée (Fig. 2.2 A et B). 

 Le site S1 (la partie amont de la basse vallée) 2.1.2.3.1.
 

Le site S1 (N 3°28.267' ; E 98°40.749') est situé �j���O�¶�D�P�R�Q�W���G�H���O�D���E�D�V�V�H���Y�D�O�O�p�H�����H�Q�W�U�H���������H�W��������

m �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��(Fig. 2.16 A). La largeur moyenne du chenal est de 20 m, �E�L�H�Q�� �T�X�¶�X�Q�H�� �S�H�W�L�W�H��

portion plus élargie fait 50 m. La plaine alluviale est large, et mesure au moins 100 à 150 m 

�G�H���S�D�U�W���H�W���G�¶�D�X�W�U�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H Deli (Fig. 2.16 A et B). Sa délimitation est très approximative 

�H�W���L�Q�F�H�U�W�D�L�Q�H���D�X���Y�X���G�H���V�R�Q���D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���H�W���G�H���O�D���G�H�Q�V�L�W�p���G�H���O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�����&�H���V�L�W�H���H�V�W situé à 

seulement 4 km au sud de la ville de Medan. Il est caractérisé par un environnement suburbain 

�T�X�L���I�D�L�W���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���E�D�Q�O�L�H�X�H���V�X�G���G�H���O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���0�H�G�D�Q���� �/�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H��

est plus faible que dans la moyenne vallée, et se fait dans la « formation de Medan » (Fig. 2.2 

A et B). Les dépôts présents au sein du chenal sont constitués de particules fines. La turbidité 

de la rivière est élevée en raison de sa forte charge en particules limoneuses. Les processus de 

sédimentation fine �G�R�P�L�Q�H�Q�W���� �'�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H���� �O�H�V�� �W�H�U�U�D�V�V�H�V�� �I�O�X�Y�L�D�W�L�O�H�V���� �O�H�V��

bancs de galets ainsi que les îles au sein du chenal mineur ont disparu.  
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Figure 2.16 - (A) Carte géomorphologique du site S1. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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1. « Formation de Medan » (blocs et graviers volcanogènes, sables, limons et argiles pléistocènes) ; 2. Chenal de 

la rivière Deli ; 3. Ecoulements secondaires ; 4. Zones humides temporairement inondées et généralement 

cultivées en rizières ; 5. Plaine alluviale ; 6. Points cotés ; 7. Routes ; 8. Habitations ; 9. Bassins ; 10. Profil en 

travers. 

�4�X�H�O�T�X�H�V���J�D�O�H�W�V�����S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W���U�H�P�D�Q�L�p�V���H�W���L�V�V�X�V���G�H���O�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���G�X���V�L�W�H�����V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�V���V�X�U��

le bord du chenal de la rive droite (Fig. 2.16 B).  

La rive gauche de la rivière est principalemen�W���F�R�Q�V�W�L�W�X�p�H���G�¶�X�Q�H���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���F�R�X�Y�H�U�W�H���G�H��

végétation arborée et herbeuse. De nombreux bambous bordent le chenal (Fig. 2.16 B). 

Quelques zones de cultures sont également observées mais assez peu présentes. Cette plaine 

est inondée lors des crues de la rivière Deli. 

�/�D���U�L�Y�H���G�U�R�L�W�H���S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q�H���R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���V�L�P�L�O�D�L�U�H���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H���P�D�L�V��

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H���G�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���S�D�\�V�D�J�H�U�����8�Q�H���O�D�U�J�H���S�O�D�L�Q�H���G�R�P�L�Q�H���O�D���U�L�Y�H�����(�Q���E�R�U�G�X�U�H���G�X���F�K�H�Q�D�O����

sur environ 100 m de largeur, cette plaine est convertie en bassins et en rizières (Fig. 2.16 B). 

Au-delà, la plaine est scindée en deux par une route. La seconde partie de plaine, large de 200 

à 300 m environ, est entièrement urbanisée (lotissements). Seule une petite partie située au 

sud est convertie en zone de culture de riz. 

 
�/�H���V�W�\�O�H���I�O�X�Y�L�D�O���G�X���V�L�W�H���6�������M�X�V�T�X�¶�j���O�¶�H�P�E�R�X�F�K�X�U�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���G�D�Q�V���O�H���G�p�W�U�R�L�W���G�H���0�D�O�D�F�F�D�����D�X��

niveau du Port de Belawan, correspond au style fluvial 4 à chenal unique sinueux associé à 

une large plaine côtière humide, encaissé dans des formations volcaniques pléistocènes et 

des sédiments pléistocènes et holocènes. Ce �V�W�\�O�H�� �I�O�X�Y�L�D�O�� �V�¶�p�W�H�Q�G�� �V�X�U�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �N�P����Il 

couvre �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �O�D��basse vallée de la rivière Deli (Fig. 2.2 A et B). Cette dernière 

�V�¶�p�F�R�X�O�H�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�� �G�H�X�[�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V sédimentaires distinctes que sont, la « formation de 

Medan », et les alluvions holocènes de la bande littorale (Fig. 2.3 B). Dans ce secteur, la 

�S�H�Q�W�H�� �O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �H�V�W�� �I�D�L�E�O�H�� ���������������� �W�R�X�W�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H moyenne (environ 25 

m). La largeur du chenal actif �H�V�W���S�O�X�V���U�p�G�X�L�W�H���T�X�H���S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W���H�W���H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������P����au lieu 

de 21 m, sauf pour le dernier tronçon, entre le site S-�����H�W���O�¶�H�P�E�R�X�F�K�X�U�H���G�H���O�D���'�H�O�L��(Fig. 2.2 A 

et B), où elle est de 51 m. Ce rétrécissement généralisé est en partie dû à la chenalisation de la 

rivière Deli qui traverse, du sud vers le nord, �V�X�U���S�O�X�V���G�H���������N�P�����O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���0�H�G�D�Q����

La largeur de la vallée est toujours de 10 km mais commence à se rétrécir au niveau de Kota 

�&�L�Q�D���R�•���H�O�O�H���Q�¶�D�W�W�H�L�Q�W���S�O�X�V���T�X�H�������N�P�����/�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H��sinuosité est toujours de 1,3 et indique des 

écoulements sinueux. Plusieurs affluents se jettent dans la rivière Deli au niveau du centre-

ville de Medan. Ils contribuent à inonder régulièrement la plaine et la ville de Medan.  
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�/�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �T�X�L caractérise la basse vallée nous a contraint dans nos 

investigations de terrain. Seuls 4 sites ont pu être étudiés sur environ 45 km. La portion entre 

�O�H���V�L�W�H���G�¶�$�Y�U�R�V�����G�D�Q�V���O�H��centre-ville de Medan, et le site S-1, à proximité du littoral, �Q�¶�D���S�D�V���S�X��

être investiguée car trop urbanisée (Fig. 2.2 A et B). La granulométrie des dépôts dans ce 

secteur marque une véritable rupture hydro-�V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�� �D�Y�H�F�� �O�¶�D�P�R�Q�W���� �/�H�V��alluvions 

grossières ont totalement disparu et laissent place à présent à une sédimentation fine. 

 Le site S0 (la partie amont de la basse vallée) 2.1.2.3.2.
 

Le site S0 (N 3°30.231' ; E 98°40.347') est localisé dans le village de Deli Tua, dans la 

banlieue sud de Medan, �H�Q�W�U�H���������H�W���������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��(Fig. 2.17 A�������/�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H��

Deli y est plus important que pour le site S�������,�O���H�V�W���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���������P���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���U�L�Y�H���G�U�R�L�W�H����

�H�W���G�H������ �P���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���U�L�Y�H���J�D�X�F�K�H���� �/�D���U�L�Y�L�q�U�H���V�¶�L�Q�F�L�V�H���G�D�Q�V���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���G�H��

Medan et les ignimbrites de tufs Toba (Fig. 2.2 A et B). Le chenal actif est plus étroit que 

pour le site S1 (environ 13 m), mais la plaine alluviale plus large (environ 400 m) (Fig. 2.17 

A et B). La granulométrie des dépôts du chenal est fine et correspond à des sables fins et des 

limons, apportés par les différentes crues/décrues de la rivière Deli. Le fond du chenal laisse 

entrevoir les tufs Toba polis par les écoulements de la rivière. Ces tufs sont relativement 

tendres et sont ravinés. Ils présentent à leur surface des cavités plus ou moins grandes liées au 

pouvoir érosif �G�H�� �O�¶�H�D�X��(Fig. 2.17 B). La présente de ces tufs volcaniques explique le 

resserrement du chenal et son fort encaiss�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �F�H�� �W�U�R�Q�o�R�Q���� �'�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H��

morphologique, deux unités majeures structurent le site : une vaste plaine alluviale en rive 

gauche et un haut versant escarpé en rive droite (Fig. 2.17). 

La plaine alluviale de la rive gauche correspond à une large zone humide temporairement et 

partiellement inondée. Elle est traversée par des petits chenaux et de nombreux petits 

écoulements secondaires qui se jettent dans la rivière Deli. Des dépressions topographiques 

�S�O�X�V�� �R�X�� �P�R�L�Q�V�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �H�W���U�H�P�S�O�L�H�V�� �G�¶�H�D�X���� �D�L�Q�V�L��que des bassins anthropiques sont également 

présents (Fig. 2.17 A������ �&�H�W�W�H�� �S�O�D�L�Q�H�� �H�V�W�� �V�R�X�V�� �O�¶�H�P�S�U�L�V�H�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�W�H�Q�V�H�� �S�U�H�V�V�L�R�Q�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H����

�8�Q�H���J�U�D�Q�G�H���S�D�U�W�L�H���D���p�W�p���G�p�I�R�U�H�V�W�p�H�����S�X�L�V���G�p�F�D�L�V�V�p�H���D�X���E�X�O�O�G�R�]�H�U�����$�X���Q�R�U�G���H�W���j���O�¶�R�X�H�V�W�����H�O�O�H���H�V�W��

bordée par des habitations et des aménagements urbains, ainsi que quelques zones de cultures 

et de plantations de palmiers à huile. �$�X���V�X�G�����H�O�O�H���D�S�S�D�U�D�L�W���H�Q�F�R�U�H���L�Q�W�D�F�W�H���H�W���U�H�F�R�X�Y�H�U�W�H���G�¶�X�Q�H��

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Y�p�J�p�W�D�O�H���D�U�E�R�U�p�H���H�W���K�H�U�E�H�X�V�H�����$���O�¶�H�V�W�����O�H���E�R�U�G���G�X���F�K�H�Q�D�O���H�V�W���U�H�F�R�X�Y�H�U�W���G�¶�X�Q���K�D�X�W��tapis 

�K�H�U�E�H�X�[�����G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���E�D�P�E�R�X�V���H�W���G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���D�U�E�U�H�V���G�¶�H�V�S�q�F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� 
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1. Unité Singkut (andésites, dacites, microdiorites, tufs volcaniques pléistocènes) ; 2. « Formation de Medan » 

Figure 2.17 - (A) Carte géomorphologique du site S0. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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(blocs et graviers volcanogènes, sables, limons et argiles pléistocènes) ; 3. Chenal de la rivière Deli ; 4. 

Ecoulements secondaires ; 5. Zones humides temporairement inondées et généralement cultivées en rizières ; 6. 

Plaine alluviale ; 7. Versants ; 8. Points cotés ; 9. Routes ; 10. Habitations ; 11. Bassins ; 12. Profil en travers. 

�(�Q���U�L�Y�H���G�U�R�L�W�H�����V�H���W�U�R�X�Y�H���X�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���K�D�X�W���G�¶�X�Q�H���Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H���G�H���Pètres. Ses pentes sont raides et 

recouvertes de végétation (bananiers, fougères, arbres, bambous, roseaux, palmiers à bétel�«����

(Fig. 2.17 B). Au-�G�H�V�V�X�V�� �G�H�� �F�H�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �G�H�V�� �K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V���� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�K�p�Y�p�D�V��

(Hevea brasiliensis) et �G�¶autres formations arborées. 

 L �H���V�L�W�H���G�¶�$�Y�U�R�V (la partie médiane de la basse vallée) 2.1.2.3.3.
 

Le �V�L�W�H���G�¶�$�Y�U�R�V (N 3°33.372' ; E 98°41.026') est �j���H�Q�Y�L�U�R�Q���������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�����G�D�Q�V���O�H���F�H�Q�W�U�H-

ville de Medan (Fig. 2.18 A������ �,�O�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �j�� �P�R�L�Q�V�� �G�¶�X�Q�� �N�L�O�R�P�q�W�U�H�� �D�X�� �V�X�G-est de la base 

�D�p�U�L�H�Q�Q�H���P�L�O�L�W�D�L�U�H���6�R�H�Z�R�Q�G�R�����T�X�L���H�V�W���O�¶�D�Q�F�L�H�Q���D�p�U�R�S�R�U�W���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���0�H�G�D�Q�����&�H���V�L�W�H���H�V�W���O�H��

�V�H�X�O�� �j�� �D�Y�R�L�U�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�H�U�U�D�L�Q��en plein centre de la ville. La densité 

urbaine et continue de Medan, ainsi que �O�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�¶�D�F�F�q�V�� �j�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �'�H�O�L�� �Q�H�� �Q�R�X�V�� �R�Q�W��

�S�D�V���S�H�U�P�L�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�L�H�U���H�Q���G�¶�D�X�W�U�H�V���S�R�L�Q�W�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���� 

 
�/�H���V�L�W�H���G�¶�$�Y�U�R�V���H�V�W���G�D�Q�V���X�Q���P�p�D�Q�G�U�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L��(Fig. 2.18 A�������&�H�W�W�H���G�H�U�Q�L�q�U�H���V�¶�p�F�R�X�O�H��

dans la « formation de Medan » et les tufs du Toba (Fig. 2.2 A et B). La largeur du chenal 

augmente et passe de 13 m à 18 m par rapport au site 0. Certaines portions de la rivière sont 

�F�K�H�Q�D�O�L�V�p�H�V�����/�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���\���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���S�X�L�V�T�X�¶�L�O���H�V�W���G�H���������P���S�D�U���Uapport à la 

�U�L�Y�H���G�U�R�L�W�H�����H�W���G�H�����������P���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���U�L�Y�H���G�U�R�L�W�H�����&�H�W���H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���V�¶�H�I�I�H�F�W�X�H���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q��

système de 2 terrasses (t2 et t3) dans la partie convexe du méandre, en rive droite. La base de 

la terrasse la plus récente (t3) est située à 4,5 m au-dessus du chenal actif. La plus ancienne 

(t2) est quant à elle à 9,5 m au-dessus du chenal, et à 60 m de distance du chenal actif (Fig. 

2.18 B). Ce système de terrasses a été transformé et aménagé en jardins avec quelques 

habitations. Dans la partie concave du méandre, en rive gauche, se développe une plaine 

�D�O�O�X�Y�L�D�O�H�� �V�X�U�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H�� �R�U�L�H�Q�W�D�O�H�� �H�W�� �P�p�U�L�G�L�R�Q�D�O�H���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �H�V�F�D�U�S�p�� �V�X�U�� �O�D�� �S�D�U�W�L�H��

�R�F�F�L�G�H�Q�W�D�O�H�����/�D���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���H�V�W���G�L�I�I�L�F�L�O�H�P�H�Q�W���G�p�O�L�P�L�W�D�E�O�H���G�X���I�D�L�W���G�H���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q���W�D�S�L�V��

herbeux ha�X�W���H�W���G�H�Q�V�H�����H�W���G�¶�D�U�E�U�H�V���H�W���D�U�E�X�V�W�H�V���T�X�L���\���V�R�Q�W���S�O�D�Q�W�p�V�����/�H�V���E�H�U�J�H�V���V�R�Q�W���F�R�X�Y�H�U�W�H�V���G�H��

dépôts fins apportés par les crues de la rivière. Ces berges sont couvertes de quelques îlots de 

bambous et jonchées de déchets et de branchages (Fig. 2.18 B). Dans la partie ouest, cette 

�S�O�D�L�Q�H�� �H�V�W�� �G�p�O�L�P�L�W�p�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �G�H�� ������ �P�� �G�H�� �K�D�X�W���� �F�R�X�Y�H�U�W�� �G�¶�X�Q�� �S�H�W�L�W�� �W�D�S�L�V�� �K�H�U�E�H�X�[�� �H�W�� �G�H��

quelques arbustes, bananiers et bambous. Son sommet est urbanisé et constitue une terrasse 

(t1). Le pied de ce versant est recouvert de blocs de tufs anguleux de taille variable, allant de 
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quelques centimètres à plusieurs dizaines de centimètres. Comme pour le site 0, ce tuf et sa 

porosité expliquent �O�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L���H�W���O�¶�H�V�F�D�U�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���S�D�U�W�L�H��

�G�H���O�D���U�L�Y�H���J�D�X�F�K�H���G�X���V�L�W�H���G�¶�$�Y�U�R�V�� 

 

Figure 2.18 - (A) Carte géomorphologique d'Avros. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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1. Alluvions (graviers, sables et argiles holocènes) ; 2. Chenal de la rivière Deli ; 3. Plaine alluviale ; 4. 

Versants ; 5. Terrasses ; 6. Points cotés ; 7. Routes ; 8. Habitations ; 9. Profil en travers. 

 Le site S-1 (la partie aval de la basse vallée) 2.1.2.3.4.
 

Le site S-1  (N 3°43.376' ; E 98°40.535') se trouve à environ 6-�����P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���H�W���j���P�R�L�Q�V���G�H��

2 km �j�� �O�¶�H�V�W�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D��(Fig 2.19 A)���� �/�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �'�H�O�L�� �V�¶�p�F�R�X�O�H�� �V�X�U�� �X�Q�H�� �S�H�Q�W�H�� �T�X�D�V�L-nulle 

�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������������ �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �I�R�U�Pation alluviale holocène (Fig. 2.2 A et B). Le site est 

localisé en bordure de l�¶embouchure de la rivière dans le Détroit de Malacca. Le site fait 

partie de la banlieue nord de la ville de Medan et se trouve dans un environnement suburbain. 

�8�Q�H���D�X�W�R�U�R�X�W�H���S�D�V�V�H���j���V�H�X�O�H�P�H�Q�W�����������P���j���O�¶�H�V�W�����/�H���F�K�H�Q�D�O���D���p�W�p���p�O�D�U�J�L���j���O�D���S�H�O�O�H�W�H�X�V�H�����S�X�L�V��ses 

berges artificielles, hautes de 4 m, ont été en partie bétonnées afin de limiter le risque 

�G�¶�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q�H���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���P�D�O���G�U�D�L�Q�p�H���H�W���G�Hnsément peuplée (Fig. 2.19 A et 

B). Un cordon de végétation arborée suit le tracé sinueux du chenal. La largeur du chenal 

atteint trente à quarante mètres au lieu de 18 m par rapport au site précédent. Cet 

�p�O�D�U�J�L�V�V�H�P�H�Q�W���S�H�X�W���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H�U���S�D�U���O�H���I�D�L�W���T�X�H���O�D��rivière ne s�¶�L�Q�F�L�V�H���S�O�X�V���G�D�Q�V���O�H�V���W�X�I�V���W�H�Q�G�U�H�V��

�G�X���7�R�E�D�����S�D�U���G�H�V���L�Q�G�L�F�H�V���J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�V���I�D�L�E�O�H�V�����D�O�W�L�W�X�G�H�����S�H�Q�W�H�«�����H�W���S�D�U���O�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q��

du chenal actif lui-�P�r�P�H�����,�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���F�R�Q�Q�D�v�W�U�H���O�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H�����,�O���H�Q��

va de même pour la largeur de la plaine alluviale qui a été entièrement transformée et 

�D�P�p�Q�D�J�p�H�����'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H��de la granulométrie des dépôts, ce site correspond à une zone de 

remplissage de matériaux fins fluviatiles, mais aussi probablement marins, puisque cette 

partie de la rivière est soumise aux balancements biquotidiens des marées. Compte-tenu du 

�F�R�Q�W�H�[�W�H���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���W�U�q�V���S�H�U�W�X�U�E�p�����D�X�F�X�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���G�H���V�X�U�I�D�F�H���Q�¶�D���p�W�p��réalisé. 
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Figure 2.19 - (A) Carte géomorphologique du site S-1. (B) Profil en travers (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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1. Chenal de la rivière Deli ; 2 ; Chenal anthropique ; 3. Zones humides temporairement inondées et 

généralement cultivées en rizières ; 4. Plaine alluviale ; 5. Points cotés ; 6. Routes ; 7. Routes secondaires; 8. 

Habitations ; 9. Profil en travers. 

 Le contexte hydro-climatique de la vallée de Deli et de sa région 2.1.2.4.
 

�/�H�� �F�O�L�P�D�W�� �G�H�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H�� �G�H�� �'�H�O�L���� �H�W�� �S�O�X�V�� �J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�v�O�H�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D���� �H�V�W�� �G�H�� �W�\�S�H��

équatorial (Af) selon la classification de Köppen (1900). Ce type climatique est chaud et très 

�K�X�P�L�G�H�� �W�R�X�W�� �D�X�� �O�R�Q�J�� �G�H�� �O�¶�D�Q�Q�p�H���� �/�H�� �G�H�J�U�p�� �G�¶�K�\�G�U�R�P�p�W�U�L�H�� �H�V�W�� �W�U�q�V�� �p�O�H�Y�p, et les précipitations 

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���H�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���E�L�H�Q���U�p�S�D�U�W�L�H�V���V�X�U���O�¶�D�Q�Q�p�H�����,�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���S�D�V��véritablement de saison 

sèche (Bagnouls & Gaussen, 1957). On note cependant un fléchissement des précipitations en 

�G�p�E�X�W�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�� ���M�D�Q�Y�L�H�U�� �j�� �P�D�U�V���� �H�W�� �X�Q�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�O�X�L�H�V�� �H�Q�� �I�L�Q�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�� ���V�H�S�W�H�P�E�U�H�� �j��

octobre) dans la région de Medan (Yacono-Janoueix & Perard, 1978) (Fig. 2.20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ce régime pluviométrique est le résultat du balancement de la Zone de Convergence 

Intertropicale (ZCIT) et de la circulation saisonnière des vents de moussons, appelées 

« alizés » (Fontanel & Chanteford, 1978). �'�X�U�D�Q�W�� �O�¶�p�W�p�� �D�X�V�W�U�D�O���� �O�D�� �=�&�,�7�� �V�H�� �V�L�W�X�H�� �D�X�� �V�X�G de 

Sumatra (autour de 10-15°S) et coïncide avec les vents de mousson sud-ouest de novembre à 

avril (Fig. 2.21)���� �/�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �P�p�U�L�G�L�R�Q�D�O�H�V�� �G�H�� �O�¶�v�O�H�� �V�R�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �D�U�U�R�V�p�H�V���� �$�X�� �Q�R�U�G�� �G�H��

�O�¶�p�T�X�D�W�H�X�U�����O�H�V���Y�H�Q�W�V���G�H���O�D���P�R�X�V�V�R�Q���G�H���Q�R�U�G-est sont assez peu marqués (Koteswaram, 1974). 

Les précipitations sont « faibles ». Medan enregistre son minimum pluviométrique au mois de 

Figure 2.20 - Diagramme ombrothermique de Medan pour la période (1961-1990) (Source : Organisation 

Météorologique Mondiale) 
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janvier (92 mm) (Fig. 2.20)���� �/�R�U�V�� �G�H�� �O�¶�p�T�X�L�Q�R�[�H���� �H�Q�W�U�H�� �P�D�U�V�� �H�W�� �D�Y�U�L�O���� �O�D�� �=�&�,�7�� �S�U�R�J�U�H�V�V�H��

lentement vers le nord et passe au-dessus des régions méridionales de Sumatra. Cette période 

marque un pic pluviométrique sur la quasi-�W�R�W�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �U�p�J�L�R�Q�V�� �G�H�� �O�¶�v�O�H���� �/�D�� �=�&�,�7�� �I�U�D�Q�F�K�L�H��

�O�¶�p�T�X�D�W�H�X�U���S�X�L�V���S�R�X�U�V�X�L�W���V�D���U�H�P�R�Q�W�p�H���Y�H�U�V���O�¶�K�p�P�L�V�S�K�q�U�H���Q�R�U�G�����R�•���H�O�O�H���D�W�W�H�L�Q�W���V�D���S�R�V�L�W�L�R�Q���O�D���S�O�X�V��

septentrionale (autour de 20°N) entre juillet et août (Fig. 2.21). En été boréal, la mousson de 

sud-�H�V�W�� �V�¶�L�Q�V�W�D�O�O�H���� �P�D�L�V�� �V�R�Q�� �p�O�R�L�J�Q�H�P�H�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�I�� �S�D�U�� �U�D�S�S�R�U�W�� �j�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �V�H�S�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�� �G�H�� �O�D��

�=�&�,�7�� �H�Q�J�H�Q�G�U�H�� �X�Q�H�� �E�D�L�V�V�H�� �G�H�V�� �S�U�p�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �O�¶�v�O�H��(Koteswaram, 1974). A partir de 

septembre, le front de basses pressions entame sa redescente vers le sud. Entre octobre et 

�Q�R�Y�H�P�E�U�H�����L�O���V�H���S�O�D�F�H���H�Q���W�U�D�Y�H�U�V���G�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���V�H�S�W�H�Q�W�U�L�R�Q�D�O�H�V���G�H���6�X�P�D�W�U�D���H�W���H�V�W���S�O�X�V���D�F�W�L�I���T�X�¶�D�X��

printemps. �/�H���Q�R�U�G���G�H���O�¶�v�O�H���H�V�W���D�O�R�U�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���D�U�U�R�V�p�����/�D���Y�L�O�O�H���G�H���0edan enregistre un 

�S�L�F���S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H���D�X���F�R�X�U�V���G�X���P�R�L�V���G�¶�R�F�W�R�E�U�H�������������P�P����(Fig. 2.20). Le front rejoint ensuite 

sa position de janvier, après être passé au-�G�H�V�V�X�V���G�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���V�X�G���G�H���O�¶�v�O�H���� �H�Q�W�U�H���Q�R�Y�H�P�E�U�H���H�W��

décembre. 

 

Figure 2.21 - Circulations atmosphériques entre novembre-avril et entre mars-octobre en Asie du Sud-Est 

���G�¶�D�S�U�q�V���.�R�W�H�V�Z�D�U�D�P���������������� (Le sens de la circulation atmosphérique est représenté par les flèches bleues). 

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H���G�H���'�H�O�L�����F�R�P�P�H���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�H���6�X�P�D�W�U�D�����O�D���S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�H���H�V�W���U�p�S�D�U�W�L�H���H�Q��

fonction de la latitude, du relief et de la façade littorale (Yacono-Janoueix & Perard, 1978). 

�/�H���U�p�J�L�P�H���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H���F�R�Q�Q�D�v�W���G�H�V���Q�X�D�Q�F�H�V�����S�O�X�V���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���H�Q���F�H���T�X�L���F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�¶�L�Qtensité 

des précipitations et de leur distribution (Durand-Dastes, 1978 ; Yacono-Janoueix & Perard, 

1978). La topographie du bassin versant de Deli joue un rôle important dans la répartition des 

précipitations et induit un gradient pluviométrique altitudinal et longitudinal. De manière 

générale, les reliefs volcaniques de la haute vallée sont les plus directement exposés aux vents 

de moussons. Les pluies y sont fortes. Elles décroissent nettement sur le Détroit de Malacca. 

�/�¶�R�S�W�L�P�X�P�� �S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H�� �H�V�W�� �D�W�W�H�L�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �G�H�X�[���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �Y�D�O�O�p�H���� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X��
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piémont de faible altitude. Une disposition en 4 bandes longitudinales, en lien avec la 

topographie peut être faite : 

Dans la haute vallée, le massif volcanique de Berastagi et plus largement, celui de la chaine 

des Barisan orientales, forment une barrière orographique sur laquelle les vents de moussons 

venus du sud-�R�X�H�V�W���Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���V�H���K�H�X�U�W�H�U���H�W���G�p�Y�H�U�V�H�U���G�H���W�U�q�V���J�U�D�Q�G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�¶�H�D�X�����'�D�Q�V���F�H�W�W�H��

partie de la vallée, le régime climatique est qualifié de « surhumide » (Fontanel & Chanteford, 

1978). Les précipitations annuelles sont abondantes et comprises entre (2500 < P < 3000 

mm/an). Dans la moyenne vallée inférieure de faible altitude, une étroite bande de quelques 

kilomètres est également concernée par ce régime pluviométrique. Ce régime pluviométrique 

se caractérise par 150 à 180 jours de précipitations par an (Fontanel & Chanteford, 1978). 

Les piémonts collinéens de la moyenne vallée sont les plus arrosés. Le total des précipitations 

annuelles est égal ou inférieur à 3000 mm. Le régime est qualifié « �G�¶�K�\�S�H�U�K�X�P�L�G�H ». Le 

nombre de jours de pluies est compris entre 180 et 220 jours par an (Fontanel & Chanteford, 

1978). 

Dans la basse vallée, le régime pluviométrique est moins intense mais est tout de même 

qualifié de « très humide » (Fontanel & Chanteford, 1978). Les précipitations sont comprises 

�H�Q�W�U�H�������������������3�����������������P�P���D�Q�����H�W���Q�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H�Q�W���T�X�¶�X�Q�H���p�W�U�R�L�W�H���E�D�Q�G�H���G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���N�L�O�R�P�q�W�U�H�V��

de large au niveau de la ville de Medan. Cette dernière reçoit 2263 mm de précipitations par 

an (Fig. 2.20). Ce régime pluviométrique se caractérise par un nombre de jours de 

précipitations annuelles compris entre 120 et 150 (Fontanel & Chanteford, 1978). 

�&�¶�H�V�W���O�H���O�R�Q�J���G�X���O�L�W�W�R�U�D�O����au niveau du Détroit de Malacca que les précipitations sont les moins 

abondantes. Elles sont comprises entre (1500 < P < 2000 mm/an). Ce régime humide se 

caractérise par une petite période plus sèche de 1 à 2 mois. Cette période plus sèche �Q�¶�H�V�W��

toutefois pas qualifiée de saison sèche. Le nombre de jours de pluie est de 130 par an en 

moyenne (Fontanel & Chanteford, 1978). Kota Cina et Belawan sont caractérisés par ce type 

climatique.  

�/�H�� �U�p�J�L�P�H�� �S�O�X�Y�L�R�P�p�W�U�L�T�X�H�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W�� �G�H�� �'�H�O�L�� �H�V�W�� �j�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�H�� �V�D�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p��

physionomique et géomorphologique. Il est hiérarchisé et spatialisé en fonction des 

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���X�Q�L�W�p�V���S�D�\�V�D�J�q�U�H�V���T�X�¶�L�O���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���� 
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 La diversité paysagère du bassin versant de Deli 2.1.2.5.
 

Les grandes unités paysagères présentées ci-dessous sont issues de nos observations de 

terrain. Ces observations ont été complétées et enrichies par quelques travaux sur la 

�Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H�� �6�X�P�D�W�U�D���� �3�D�U�P�L�� �F�H�V�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�V���� �Q�R�X�V�� �Q�R�X�V�� �D�S�S�X�\�R�Q�V plus 

spécifiquement sur ceux de Laumonier (1997), parmi les plus récents et les plus complets 

�S�R�X�U�� �F�H�� �T�X�L�� �H�V�W�� �G�H�� �O�¶île de Sumatra et, sur ceux de Whitten et ses collègues. (1984), et de 

Whitmore (1975), plus anciens, mais constituants des références majeures pour ce qui est de 

�O�¶�p�F�R�O�R�J�L�H���G�H���O�¶�v�O�H���H�W���S�O�X�V���O�D�U�J�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�$�V�L�H���G�X���6�X�G-Est. 

Le bassin versant de Deli est situé dans la zone bioclimatique équatoriale. A cet égard, sa 

composition floristique est très riche et très diversifiée (Whitten et al., 1984). Il traverse une 

�]�R�Q�H���P�R�Q�W�D�J�Q�H�X�V�H���F�R�P�S�R�V�p�H���G�¶�X�Q�H��forêt ombrophile, puis une zone de piémonts collinéens au 

�F�R�X�Y�H�U�W���I�R�U�H�V�W�L�H�U���P�D�L�V���H�P�S�U�H�L�Q�W���G�¶�X�Q�H���S�U�H�V�V�L�R�Q���D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q���I�R�U�W�H�����D�Y�D�Q�W���G�H���V�H���M�H�W�H�U���G�D�Q�V���X�Q�H��

plaine côtière humide profondément transformée par les aménagements et les activités 

humaines de la ville de Medan (Fig. 2.22). Il en résulte une grande diversité des paysages tout 

au long de la vallée, mais profondément dégradée par les activités humaines particulièrement 

dans la moyenne et basse vallée. 

Figure 2.22 - Organisation longitudinale de la végétation dans la vallée de Deli (Réalisation : Y. Chabot, 

2017) 
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 La diversité paysagère de la haute vallée 2.1.2.5.1.
 

Dans la haute vallée de Deli, au niveau du versant nord-est du volcan Sibayak entre 1300 

�H�W�� �������� �P�� �G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���� �O�D�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q��correspond à une forêt tropicale ombrophile sub-

montagnarde (Fig. 2.22).Ce type forestier est dense, riche et très diversifié (Laumonier, 

1997). Il  se développe dans un contexte climatique « surhumide »  (2500 < P < 3000 mm/an) 

majoritairement sur des sols bruns tropicaux lessivés (Duchaufour, 1976), des andosols 

(FAO /UNESCO, 1976), souvent à forte teneur en humus (Laumonier, 1997). La formation 

arborée est haute et dense (Fig. 2.23 A et B). La canopée est comprise entre 15 et 33 m de 

hauteur (Whitmore, 1975). Les arbres émergents atteignent 50 m de haut et leurs contreforts 

sont larges. Les lianes, les plantes hémi-épiphytes5 et les figuiers étrangleurs6 sont abondants 

(Fig. 2.23 C)���� �'�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �I�O�R�U�L�V�W�L�T�X�H���� �O�H�V�� �)�D�J�D�F�H�D�H���� �/�D�X�U�D�F�H�D�H�� �H�W�� �0�\�U�W�D�F�H�D�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V��

familles dominantes de ces forêts (Whitten et al., 1984 ; Laumonier, 1997). Les Myrtaceae, 

Clusiaceae, Euphorbiaceae, M�R�U�D�F�H�D�H�����O�¶�$�U�E�U�H���j���S�D�L�Q�����O�H���I�L�J�X�L�H�U���p�W�U�D�Q�J�O�H�X�U�����H�W���O�H�V���&�O�X�V�L�D�Feae 

sont également des familles caractéristiques. Pour ce qui est de la formation proche du sol, on 

trouve un grand nombre de Marantaceae, Lamiaceae, Liliaceae, Chloranthaceae, Gesneriaceae 

et Zingiberaceae. Les Poaceae sont généralement assez rares. On trouve également des forêts 

de bambous (Schizostachyum sp.). Les fougères arborescentes sont communes, notamment 

Cyathea. Dans cette partie de la vallée, la végétation est assez peu déforestée compte-tenu 

�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�X�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �W�U�q�V�� �H�V�F�D�U�S�p�� �H�W�� �L�Q�V�W�D�E�O�H���� �/�H�� �V�L�W�H�� �G�¶�p�W�X�G�H�� �6���� �R�I�I�U�H��

notamment un bel aperçu de ce type forestier (Fig. 2.22 A, B et C). 

 La diversité paysagère de la moyenne vallée 2.1.2.5.2.
 

Dans la moyenne vallée, les piémonts collinéens sont caractérisés par des formations 

forestières tropicales ombrophiles morcelées par les activités humaines (Fig. 2.22). Ces 

�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���p�W�U�R�L�W�H�P�H�Q�W���O�L�p�H�V���j���O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�����2�Q���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���H�Q�V�H�P�E�O�H���D�X���Q�L�Yeau des 

�S�L�p�P�R�Q�W�V���F�R�O�O�L�Q�p�H�Q�V���p�O�H�Y�p�V���R�•���O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���Y�D�U�L�H���H�Q�W�U�H�����������H�W�����������P�����H�Q�W�U�H��la ville de Sibolangit 

                                                            
5 Les hémi-épiphytes sont des plantes pour lesquelles le mode de vie épiphytes (plant�H�V�� �S�R�X�V�V�D�Q�W�� �V�X�U�� �G�¶�D�X�W�U�H�V��

�S�O�D�Q�W�H�V�����Q�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H���T�X�¶�X�Q�H���S�K�D�V�H���S�U�p�F�R�F�H���G�H���O�H�X�U���Y�L�H�����(�O�O�H�V���J�H�U�P�H�Q�W���V�X�U���O�H�V���D�U�E�U�H�V���H�W���V�R�Q�W���F�D�S�D�E�O�H�V���G�H���V�H���Q�R�X�U�U�L�U��

�H�W�� �G�H�� �V�¶�\�� �I�L�[�H�U���� �3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W���� �H�O�O�H�V�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W�� �X�Q�H�� �U�D�F�L�Q�H�� �j�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �W�U�q�V�� �U�D�S�L�G�H�� �T�X�L�� �G�H�V�F�H�Q�G�� �O�H�� �O�R�Q�J�� �G�X��

support�����M�X�V�T�X�¶�j���D�W�W�H�L�Q�G�U�H���O�H���V�R�O�����9�L�Y�D�Q�W���F�R�P�P�H���G�H�V���S�O�D�Q�W�H�V���W�H�U�U�H�V�W�U�H�V�����D�Y�H�F���O�D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�L�W�p���G�¶�r�W�U�H���S�H�U�F�K�p�H�V���G�D�Q�V���O�D��

cime des arbres, elles ne sont alors plus épiphytes mais hémi-épiphytes (Hallé et al., 2008).  
6 Le figuier étrangleur pousse sur la cime des arbres, et envoie vers le sol ses racines qui descendent le long du 

�W�U�R�Q�F���G�H���O�¶�D�U�E�U�H���T�X�L���O�H���V�X�S�S�R�U�W�H�����H�Q���G�p�F�U�L�Y�D�Q�W���G�H�V���V�S�L�U�D�O�H�V���G�H���V�H�Q�V���R�S�S�R�V�p�V�����'�q�V���T�X�H���O�H�V���U�D�F�L�Q�H�V���V�H���W�R�X�F�K�H�Q�W�����H�O�O�H�V��

se soudent, et en seulement quelques mois, elles �H�Q�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W���W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W���O�¶�D�U�E�U�H�����/�H���W�U�R�Q�F���G�H���O�¶�D�U�E�U�H���V�X�S�S�R�U�W���Q�H��

peut plus grossir et meurt au bout de quelques années (Hallé, 2016). 
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et le village de Sembahe (Fig. 2.22). Cette partie collinéenne haute est soumise aux activités 

�K�X�P�D�L�Q�H�V���O�L�p�H�V���j���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���I�R�U�H�V�W�L�q�U�H���H�W���j���O�D���P�L�V�H���Hn culture des terres (Fig. 2.22 D). Les 

forêts sont remplacées par des formations secondaires dégradées. Plus bas, entre 500-400 et 

150-�������� �P�� ���D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �V�L�W�H�� �G�¶�p�W�X�G�H�� �6�������� �O�D�� �G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�� �H�V�W�� �S�O�X�V�� �P�D�U�T�X�p�H�� �H�W��

devient franchement importante (Fig. 2.22). Cette partie de la vallée est occupée par les 

populations locales depuis des temps anciens (Laumonier, 1997) �H�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��

et de mise en culture peut-être dès les premiers siècles de notre ère (Perret, 1994). Les aires de 

plantations autochtones, puis coloniales à partir du milieu du XIXème siècle ont contribué à 

façonner véritablement cette région (Whitmore, 1975 ; Perret, 1994). Les piémonts sont 

également un lieu s�R�X�U�F�H�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H����notamment depuis la fin de la seconde 

guerre mondiale (Whitmore, 1975), et surtout depuis les années 1980, selon Laumonier 

(1997). �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����F�H�W�W�H���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H���H�V�W���L�Q�W�H�Q�V�p�P�H�Q�W���G�p�I�R�U�H�V�W�p�H���H�W���F�R�Q�Y�H�U�W�L�H���H�Q���J�U�D�Q�G�H��

partie en vastes surfaces de plantations de palmiers à huile sur les points hauts et, en rizières, 

�D�V�V�R�F�L�p�H�V���j���G�H�V���E�D�V�V�L�Q�V���G�¶�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�����V�X�U���O�H�V���S�R�L�Q�W�V���O�H�V���S�O�X�V���E�D�V���H�W���O�H�V���S�O�X�V���K�X�P�L�G�H�V�����O�H���O�R�Q�J���G�H��

�O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �'�H�O�L���� �&�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �K�X�P�L�G�H�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �V�R�X�Y�H�Q�W�� �D�X�[�� �W�U�D�F�p�V�� �G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V�� �U�L�Y�L�q�U�H�V����

nombreux dans cette partie de la vallée et dans la basse vallée. Elles correspondent à des 

formations alluviales périodiquement inondées sur des durées relativement longues 

(Laumonier, 1997). �&�H�V�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V�� �G�H�� �F�X�O�W�X�U�H�� �V�R�Q�W�� �j�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�¶�X�Q�H�� �p�U�R�V�L�R�Q��

rapide des sols, exacerbée par un régime pluviométrique « hyperhumide » (P > 3000 mm/an). 

�/�R�U�V�T�X�¶�H�O�O�H�V���Q�H���V�R�Q�W���S�D�V���G�p�J�U�D�G�p�H�V�����O�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�V���G�H�V���S�L�p�P�R�Q�W�V���V�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W���V�X�U��

des sols bruns tropicaux (Duchaufour, 1976), des cambisols humiques et des andosols 

(FAO/UNESCO, 1976). �(�O�O�H�V���V�R�Q�W���O�X�[�X�U�L�D�Q�W�H�V���H�W���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���O�¶�X�Q�H���G�H�V���S�O�X�V���J�U�D�Q�G�H�V���U�L�F�K�H�V�V�H�V��

�G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V�� �D�X�� �P�R�Q�G�H���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �G�¶�H�V�V�H�Q�F�H�V���� �(�O�O�H�V�� �V�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�Q�W�� �S�D�U��

plusieurs strates, de grands arbres aux troncs lisses et aux contreforts très larges (Whitmore, 

1975 ; Whitten, 1984) (Fig. 2.23 E). 

�(�Q�W�U�H�����������H�W���������� �P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�����O�D���I�R�U�r�W���R�P�E�U�R�S�K�L�O�H���H�V�W���I�U�D�F�W�L�R�Q�Q�p�H���S�D�U���O�H�V���S�U�D�W�L�T�X�H�V���D�J�U�L�F�R�O�H�V��

(Fig. 2.22). Dans cette partie de la vallée, ces activités anthropiques marquent le paysage au 

niveau Sibolangit, le long de la route Berastagi-Medan et, plus faiblement, le long de la 

rivière Deli. Dans cette partie des piémonts, la mise en culture des terres se fait 

principalement sur des petites parcelles sur lesquelles on cultive des légumineuses et des 

céréales. Les rizières en terrasses sont bien développées au niveau de la ville de Sibolangit. 

Dans cette même zone, on retrouve également quelques plantations de palmiers à huile.  
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Figure 2.23 - Types de végétation �U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�V���G�D�Q�V���O�D���Y�D�O�O�p�H���G�H���'�H�O�L�����G�H���O�¶�D�P�R�Q�W���j���O�¶�D�Y�D�O�� 
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(A et B) Formation arborée haute et dense de la forêt tropicale ombrophile sub-montagnarde (site S6). (C) 

Hémiépiphytes de la forêt tropicale ombrophile sub-montargnarde (site S6). (D) Formation forestière tropicale 

ombrophile et culture de bananiers et papayers dans la haute moyenne vallée (Site S5). (E) Arbre au contrefort 

large dans la haute moyenne vallée (site S5). (F) Morcellement de la forêt tropicale ombrophile par la mise en 

culture  dans la basse moyenne vallée (site S3). (G) Plaine humide de la basse vallée convertie en rizières et 

autres types de cultures (site Tugu). (H) Mangrove à palmiers Nypa fruticans dans la basse vallée, près du 

littoral, au nord de Kota Cina. 

 
La forêt subsiste �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�V�� �G�¶�D�F�F�q�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V��

populations locales, au niveau des crêtes et des sommets abrupts des collines. La canopée de 

ces zones forestières est haute (35 à 40 m), avec des arbres émergents qui atteignent souvent 

des hauteurs remarquables �G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H���������P��(Whitmore, 1975 ; Laumonier, 1997) et même 

70 m (Whitten et al., 1984). Les Dypterocarpaceae sont co-dominant avec les Fagaceae et les 

Burseraceae. Chez la famille des Dypterocarpaceae, Hopea beccariana �G�H�P�H�X�U�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H�� �O�D��

plus abondante. Elle constitue une composante majeure de la canopée et est associé à Shorea 

ovalis ssp. sericea, S. ovata, Quercus argentata and Santiria laevigata. De nombreuses autres 

familles sont également présentes au sein de la c�D�Q�R�S�p�H���� �j�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�H�� �&�O�X�V�L�D�F�H�D�H����

Burseraceae, Anacardiaceae, de nombreuses Fabaceae, ainsi que des Lauraceae, Aceraceae, 

Sapindaceae et Myrtaceae (Laumonier, 1997). Les strates moyennes et inférieures sont quant 

à elles dominées par les Euphorbiaceae, quelques Theaceae, Rubiaceae, Flacourtiaceae, 

Proteaceae, Fagaceae, Meliaceae, Rhamnaceae et Rutaceae. On retrouve également des lianes, 

des plantes Hémi-épiphytes et des figuiers étrangleurs (Laumonier, 1997). Des forêts de 

bambou (Schizostachyum sp.) sont présentes, notamment le long de la rivière Deli. Enfin des 

formations secondaires sont observées au sein de ces forêts et se composent par exemple de 

Musa sp. �H�W���G�¶�$�U�H�F�D�F�H�D�H (palmier) tels que Cocos nucifera, Areca catechu, Mytroxylon sagu. 

Quelques petits lopins de terre cultivés sont aussi observés à certains endroits, toujours à 

�S�U�R�[�L�P�L�W�p���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L�����,�O���V�¶�D�J�L�W���O�j���G�H���F�X�O�W�X�U�H�V���Y�L�Y�U�L�q�U�H�V�����V�R�X�Y�H�Q�W���P�p�O�D�Q�J�p�H�V���H�W���F�R�P�S�R�V�p�H�V��

de manioc, de papayers, de poivriers (Piper negrum), et de bananiers. Le site S5 rend compte 

de cette diversité paysagère (Fig. 2.23 D). 

Plus bas, entre 500-400 et 150-�������� �P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���� �O�D���I�R�U�r�W���G�H�Y�L�H�Q�W���Q�H�W�W�H�P�H�Q�W���S�O�X�V�� �P�R�U�F�H�O�p�H���H�W��

marque une véritable coupure avec les hauts piémonts et la haute vallée (Fig. 2.22). La mise 

en culture des parcelles déforestées est un élément prégnant dans le paysage, notamment le 

long de la rivière Deli et de ses affluents (Fig. 2.23 F). Parmi les plantes cultivées les plus 

communes, on retrouve les plantations de palmiers à huile et, dans une moindre mesure, 

�O�¶�+�p�Y�p�D��(Whitten et al., 1984). La riziculture est également très développée, tout comme le 
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bananier ainsi que �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �G�¶�$�U�H�F�D�F�H�D�H�� ��Cocos nucifera, Areca catechu, 

Mytroxylon sagu, Arenga pinnata�«�������&�H�W�W�H���F�R�X�S�X�U�H���S�D�\�V�D�J�q�U�H���V�¶�R�E�V�H�U�Y�H���j���S�D�U�W�L�U���G�H���O�D���U�p�J�L�R�Q��

du site S4, au sud-�H�V�W���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���6�H�P�E�D�K�H���H�W���V�¶�D�F�F�H�Q�W�X�H���W�U�q�V���Q�H�W�W�H�P�H�Q�W���W�R�X�W���D�X���O�R�Q�J�� �G�H���O�D��

�Y�D�O�O�p�H���� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �V�L�W�H�� �6���� �R�•�� �L�O�� �D�W�W�H�L�Q�W�� �V�R�Q�� �S�D�U�R�[�\�V�P�H���� �/�j�� �R�•�� �H�O�O�H�� �V�X�E�V�L�V�W�H�� �H�Q�F�R�U�H����

principalement sur les hauteurs des collines, la forêt tropicale pluviale des bas piémonts se 

caractérise par une canopée haute et dense. Les arbres atteignent 35 à 40 m de haut, et les 

arbres émergents 45 à 55 m. Ces systèmes forestiers sont principalement composés de 

Dypterocarpaceae, tels que Dypterocarpus, Shorea hopeifolia, Shorea gibbosa, Shorea 

bracteolata�«��(Whitten et al., 1984 ; Laumonier, 1997). Cette famille, typique des paysages 

tropicaux de moyennes et basses altitudes, est riche et très diversifiée en espèces (Whitmore, 

1975). Parmi les autres familles, on retrouve communément les Meliaceae, Myristiaceae, 

Burseaceae, Euphorbiaceae, Sapotaceae, Myrtaceae, Sapindaceae, Fagaceae, Moraceae, 

Mimosaceae (Albizia splendens���« (Whitten et al., 1984 ; Laumonier, 1997). 

 La diversité paysagère de la basse vallée 2.1.2.5.3.
 

Dans la basse vallée, �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�� �G�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V���� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W��

intense des activités agricoles, notamment des plantations de palmiers à huile depuis la 

période coloniale hollandaise (Dahuri & Pahievi, 1994), �D�L�Q�V�L���T�X�H���O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���D�Q�D�U�F�K�L�T�X�H���H�W��

galopante, ont eu des impacts négatifs majeurs sur la couverture végétale de la plaine côtière. 

Les forêts ont totalement disparus pour laisser place à des formations secondaires dégradées, 

de type arbustives et herbeuses (Laumonier, 1997). La riziculture a également remplacé les 

�]�R�Q�H�V���K�X�P�L�G�H�V���D�O�O�X�Y�L�D�O�H�V���G�H�V���D�Q�F�L�H�Q�V���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���H�W���O�Hs plaines alluviales (Fig. 2.23 G). Trois 

sous-ensembles paysagers peuvent être distingués dans cette plaine : 

Un premier ensemble apparait entre le site S2 et le site S0 et correspond à une zone de 

transition entre la zone de piémont basse et le début de la plaine humide côtière (Fig. 2.22). Il 

est principalement caractérisé par de vastes plantations de palmiers à huile, des plantations 

�G�¶�K�p�Y�p�D, des champs de cultures variées ���P�D�w�V���� �P�D�Q�L�R�F���� �E�D�Q�D�Q�H�V�«���� �H�W�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �K�X�P�L�G�H�V��

converties en rizicultures (Fig. 2.23 G) et associées à de nombreux bassins et fossés 

�G�¶�L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H���O�R�Q�J���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L�� De nombreuses routes sillonnent cette zone 

�T�X�L�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �J�U�D�Q�G�H�� �E�D�Q�O�L�H�X�H�� �V�X�G�� �G�H�� �0�H�G�D�Q���� �/�H�V�� �K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�¶�\�� �V�R�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

multipliées au cours des dernières années. La végétation forestière a presque totalement 

�G�L�V�S�D�U�X�H�����,�O���Q�¶�H�Q���V�X�E�V�L�V�W�H���T�X�H���T�X�H�O�T�X�H�V���U�D�U�H�V���S�H�W�L�W�V���v�O�R�W�V.  
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Un second ensemble, le plus grand, est situé entre le site S0 et le site S-1 (Fig. 2.22). Il 

correspond à la ville de Medan, mé�W�U�R�S�R�O�H�� �G�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� ���� �P�L�O�O�L�R�Q�V�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�Q�W�V�� �H�W�� �G�H�� �������� �N�P2, 

�O�D�T�X�H�O�O�H�� �H�V�W�� �W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �D�P�p�Q�D�J�p�H�� �H�W�� �X�U�E�D�Q�L�V�p�H���� �&�H�W�W�H�� �Y�L�O�O�H�� �V�¶�H�V�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�� �G�H�� �I�D�o�R�Q��

significative à partir de la moitié du XIXème siècle, lorsque les hollandais ont commencé à 

développer les grandes plantations de tabac, de cafés, �G�¶�K�p�Y�p�D�V, et plus récemment, de 

palmiers à huile. Medan devient alors rapidement un centre économique important (Miksic, 

1984).  

Un dernier ensemble, relativement restreint, est celui de la bande littorale marécageuse, entre 

le site S-1 et le port de Belawan (Fig. 2.22)���� �&�H�W�W�H�� �p�W�U�R�L�W�H�� �E�D�Q�G�H�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �j�� ���� �Nm 

�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �X�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H�� �H�W�� �G�¶�D�U�U�L�q�U�H�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H�� �P�D�O�P�H�Q�p�H�� �S�D�U�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��

pression anthropique de la région.  

Les formations de mangroves comptent parmi les premières formations végétales forestières à 

avoir été exploitées par les Hommes dans la région. A forte valeur économique, la mangrove a 

été exploitée en tant que source de bois de chauffe, de charbon de bois, de poteaux pour les 

�p�F�K�D�I�D�X�G�D�J�H�V���H�W���O�H�V���I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V�«��(Whitmore, 1975 ; Whitten, 1984). �1�R�X�V���Q�¶�D�Y�R�Q�V���S�D�V���P�H�Q�p��

�G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �Y�p�J�p�W�D�O�H���� �Q�p�D�Q�P�R�L�Q�V���� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[��

existent sur les mangroves indo-malaises. Parmi ces travaux, citons-ceux de Watson (1928) 

�T�X�L�����S�D�U���O�H���E�L�D�L�V���G�¶�X�Q�H���P�R�Q�R�J�U�D�S�K�L�H�����U�p�D�O�L�V�H���X�Q�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���W�U�q�V���F�R�P�S�O�q�W�H���G�H�V���P�D�Q�J�U�R�Y�H�V���G�H���O�D��

Péninsule Malaise. Ding Hou (1958) a également contribué à la connaissance de cet 

écosystème en Malaisie���� �3�R�X�U�� �O�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H���� �Qotons les travaux de Soekardjo et Kartawinata 

(1979) qui ont réalisé �X�Q�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���H�W���X�Q�H���p�W�X�G�H���G�H���O�D���I�O�R�U�H���G�H�V���P�D�Q�J�U�R�Y�H�V���G�H���O�¶�D�U�F�K�L�S�H�O�����/�H�V��

travaux récents et complets de Laumonier (1997) sont également à souligner. Dans son 

ouvrage de 1997, Laumonier effectue un point sur la végétation des mangroves de Sumatra et 

présente un recensement de nombreuses espèces. 

Dans la basse vallée côtière de Deli, la mangrove subit de très fortes pressions anthropiques et 

se dégrade très rapidement. Depuis quelques année�V�����H�O�O�H���H�V�W���F�R�Q�Y�H�U�W�L�H���H�Q���E�D�V�V�L�Q�V���G�¶�p�O�H�Y�D�J�H���G�H��

crevettes et de poissons (Tambaks) (Dahuri & Pahievi, 1994). Ce phénomène est largement 

�U�p�S�D�Q�G�X���j���6�X�P�D�W�U�D�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���U�p�J�L�R�Q���G�¶�$�F�H�K���H�W���O�H���O�R�Q�J���G�X���'�p�W�U�R�L�W���G�H���0�D�O�D�F�F�D���G�D�Q�V��

les régions de Langsa-Termiang (Laumonier, 1997). Dans la basse vallée de Deli, toute la 

�E�D�Q�G�H�� �F�{�W�L�q�U�H�� �H�V�W�� �F�R�Q�F�H�U�Q�p�H�� �S�D�U�� �F�H�W�W�H�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���� �T�X�L�� �Y�L�H�Q�W�� �V�¶�D�M�R�X�W�H�U�� �j�� �O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��

croissante, surtout au niveau de la ville portuaire de Belawan.  
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�$�� �O�¶�D�U�U�L�q�U�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �]�R�Q�H�� �G�H�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H���� �V�H�� �P�H�W���X�Q�H�� �S�O�D�F�H�� �X�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�H�V�W�L�q�U�H�� �G�¶�H�D�X��

saumâtre, peuplée de palmiers à Nypa fruticans (Fig. 2.23 H). Cette formation correspond à la 

�P�D�U�J�H�� �L�Q�W�p�U�L�H�X�U�H�� �G�H�� �O�D�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H�� �H�W�� �j�� �O�D�� �O�L�P�L�W�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �P�D�U�p�H�V��(Wytt-

Smith, 1963 ; Whitmore, 1975 ; Whitten et al., 1984 ; Laumonier, 1997). Cet écotone se 

�U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���O�H���O�R�Q�J���G�H�V���U�L�Y�L�q�U�H�V���H�W���V�X�U���O�H�V���v�O�H�V���H�W���O�D�Q�J�X�H�V���G�H���W�H�U�U�H���P�D�U�p�F�D�J�H�X�V�H�V���D�G�M�D�F�H�Q�W�H�V�����&�¶�H�V�W��

�G�¶�D�L�O�O�H�X�U�V���O�H���O�R�Q�J���G�H�V���U�L�Y�L�q�U�H�V���T�X�H���V�H���W�U�R�X�Y�H�Q�W���O�H�V���I�R�U�P�H�V���O�H�V���S�O�X�V���S�X�U�H�V��(Wyatt-Smith, 1963). 

Cet écosystème végétal a été décrit par Wyatt-Smith (1963) pour la Malaisie où la structure et 

la composition floristique de cette formation de mangrove sont très proches de celles 

rencontrées à Sumatra (Laumonier, 1997). Wyatt-Smith insiste sur le fait �T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�X�Q�H��

formation spécifique avec une flore qui diffère des autres mangroves. Sur notre bande côtière, 

�F�H�W�W�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�D�U�U�L�q�U�H���P�D�Q�J�U�R�Y�H���H�V�W���W�U�q�V���S�H�X���p�W�H�Q�G�X�H������-3 km à peine) et tend à disparaitre 

�G�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �V�D�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �H�Q�� �E�D�V�V�L�Q�V�� �G�¶�p�O�H�Y�D�J�H�� �Ge crevettes. Les palmiers Nypa fruticans 

�G�L�V�S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���H�Q���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���W�H�U�U�H�V�����O�j���R�•���O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�H�V���P�D�U�p�H�V���H�W���O�D���V�D�O�L�Q�L�W�p���G�H�V���V�R�O�V��

�W�H�Q�G���j���G�L�P�L�Q�X�H�U�����8�Q�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U�H�V�W�L�q�U�H���G�¶�H�D�X���G�R�X�F�H���j���V�D�X�P�k�W�U�H���V�H���P�H�W���D�O�R�U�V���H�Q���S�O�D�F�H�����'�D�Q�V��

notre vallée, cette zone correspond à la région de Kota Cina. Elle est relativement restreinte et 

difficilement visible sur le terrain étant donné sa destruction par les activités humaines, 

notamment par la construction �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V���� �G�¶�X�V�L�Q�H�V���� �G�H�� �E�D�V�V�L�Q�V�� �G�¶�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H���� �R�X�� �H�Q�F�Rre 

�G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �U�R�X�W�L�q�U�H�V���� �&�H�W�W�H�� �]�R�Q�H�� �H�V�W�� �S�p�U�L�R�G�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �W�H�P�S�R�U�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �L�Q�R�Q�G�p�H�� �S�D�U�� �O�H�V��

eaux de pluies, les rivières et les grandes marées (Whitmore, 1975 ; Whitten et al., 1984, 

Laumonier, 1997)�����/�D���Q�D�S�S�H���G�¶�H�D�X���H�V�W���S�U�R�F�K�H���G�H���O�D���V�X�U�I�D�F�H���H�W���O�¶�L�Q�I�O�X�Hnce du balancement des 

�P�D�U�p�H�V�� �V�¶�\�� �U�H�V�V�H�Q�W�� �H�Q�F�R�U�H���� �/�D�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�� �H�Q�F�R�U�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�� �j�� �O�D�� �I�R�X�J�q�U�H��

�G�¶�R�U�p�H�� ��Acrostichum aureum���� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �O�R�Q�J�� �G�H�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �T�X�L�� �V�H�� �M�H�W�W�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D��

mangrove à Nypa. On retrouve également Macaranga sp., Casuarina equisetifolia, Pandanus 

helicopus, Cyperus �V�S�S�«�� �&�H�V�� �H�V�S�q�F�H�V�� �V�¶�L�Q�V�W�D�O�O�H�Q�W�� �V�X�U�� �G�H�V�� �D�O�O�X�Y�L�R�Q�V�� �I�O�X�Y�L�D�W�L�O�H�V�� �U�p�F�H�Q�W�H�V�� �G�H��

couleur grise, apportées par les inondations successives (Laumonier, 1997). Bien que 

�U�p�J�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �V�D�W�X�U�p�V���� �F�H�V�� �V�R�O�V�� �Q�¶�H�Q�� �U�H�V�W�H�Q�W�� �S�D�V�� �P�R�L�Q�V�� �I�H�U�W�L�O�H�V�� �H�W�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H��

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �F�X�O�W�X�U�H�� ���S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�R�F�R�W�L�H�U�V���� �G�¶�D�U�E�U�H�V�� �I�U�X�L�W�L�H�U�V���� �G�H�� �E�D�P�E�R�X�V���� �G�H��

�E�D�Q�D�Q�L�H�U�V���� �G�H�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�K�p�Y�p�D�V���� �G�H�� �S�D�O�P�L�H�U�V�� �j�� �K�X�L�O�H���� �G�H�� �U�L�]�L�q�U�H�V�«���� �H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��

intense, réduisant de mani�q�U�H���G�U�D�V�W�L�T�X�H���O�D���Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�����M�X�V�T�X�¶�j���O�D���I�D�L�U�H���F�R�P�S�O�q�W�H�P�H�Q�W��

�G�L�V�S�D�U�D�v�W�U�H���� �j�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�H��Oncosperma tigillarium (palmier Nibung) sur notre terrain. De 

manière générale, assez peu de travaux ont été menés sur cet environnement. Ils sont 

principalement centrés sur la flore (Kartawinata, 1975 ; Whitmore, 1975). Wytt-Smith (1963) 

�D���H�I�I�H�F�W�X�p���G�H�V���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���I�O�R�U�H���S�U�L�P�D�L�U�H���H�W���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H���H�W���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�V�S�q�F�H�V���S�R�X�U���O�D��

sylviculture. Les travaux de Corner (1978) font figures de références, mais ont été menés à 
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Johore et Singapour. Corner a notamment réalisé des descriptions très fines des successions 

�Y�p�J�p�W�D�O�H�V���H�Q���H�P�E�R�X�F�K�X�U�H���D�P�R�Q�W���G�H���T�X�H�O�T�X�H�V���U�L�Y�L�q�U�H�V�����/�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���T�X�¶�R�Q���\���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���V�R�Q�W��

�G�¶�X�Q�H�� �W�U�q�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p�� �H�W�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p���� �H�W�� �V�R�Q�W�� �p�W�U�R�L�Wement dépendantes des crues et de 

leur ampleur dans la plaine alluviale, ainsi que de la position des plantes par rapport au chenal 

actif et de la nature des sols (Whitmore, 1975 ; Corner 1978 ; Whitten et al., 1984). 

 Synthèse géomorphologique du fonctionnement et des spécificités du système fluvial de 2.1.2.6.

Deli  

 
�/�H�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���S�L�R�Q�Q�L�q�U�H�V���P�H�Q�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���Y�D�O�O�p�H���'�H�O�L���H�W���O�¶�p�W�X�G�H���J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H���T�X�L��

y est associée ont permis de rendre compte des spécificités géographiques du bassin versant et 

du fonctionnement hydro-sédimentaire et volcanique �G�H���V�R�Q���V�\�V�W�q�P�H���I�O�X�Y�L�D�O�����G�H���O�¶�D�P�R�Q�W���Y�H�U�V��

�O�¶�D�Y�D�O���� �4�X�D�W�U�H�� �V�W�\�O�H�V�� �I�O�X�Y�L�D�X�[�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�I�L�Q�L�V����Ces styles fluviaux présentent des 

caractéristiques hydro-géomorphologiques spécifiques, révélateurs de la diversité et des 

différentes unités paysagères de la vallée. La succession des différents styles suggère un 

fonctionnement mixte : longitudinale et latérale (apports de versants). Nos observations 

permettent de proposer la typologie suivante : 

�$���O�¶�D�P�R�Q�W�����O�D���K�D�X�W�H���Y�D�O�O�p�H���P�R�Q�W�D�J�Q�H�X�V�H���H�V�W���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H���S�D�U���X�Q���V�W�\�O�H���I�O�X�Y�L�D�O���U�H�F�W�L�O�L�J�Q�H��(style 1) 

associée à une zone de processus érosifs et de production sédimentaire et volcanique (Fig. 

2.24). Cette zone de production est caractérisée par un système fluvial à chenal unique 

encaissé dans les dépôts volcaniques andésitiques à dacitiques quaternaires du volcan 

Sibayak. La pente est relativement forte et abrupte ce qui favorise les p�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�¶�p�U�R�V�L�R�Q����

Ces derniers sont également amplifiés par des cumuls de précipitations importants. La vallée 

�'�H�O�L���H�V�W���p�W�U�R�L�W�H���H�W���L�Q�F�L�V�p�H���H�Q���F�D�Q�\�R�Q�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�j���R�•���H�O�O�H���S�D�U�Y�L�H�Q�W���j���V�¶�H�Q�I�R�Q�F�H�U���G�D�Q�V���O�H�V���W�X�I�V��

quaternaires du Toba.  

Dans la moyenne vallée, le fonctionnement du système fluvial est multiple et se caractérise 

par une succession de trois styles fluviaux distincts (Fig. 2.24). 

Dans la partie haute des piémonts collinéens, le style fluvial reste rectiligne (style 1) (Fig. 

2.24). Il est associé à une production de matériaux sédimentaires et volcaniques (apports de 

�Y�H�U�V�D�Q�W�V���� �H�W�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�W�V�� �Y�H�U�V�� �O�¶�D�Y�D�O���� �/�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �'�H�O�L�� �V�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V��

andésitiques à dacitiques quaternaires du Sibayak et dans les ignimbrites pléistocènes des tufs 

�7�R�E�D���� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�D�O�O�p�H�� �p�W�U�R�L�W�H�� �H�W�� �G�p�F�R�X�S�p�H�� �H�Q�� �F�D�Q�\�R�Q���� �/�H�V�� �S�H�Q�W�H�V�� �U�H�V�W�H�Q�W�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��

fortes et le relief est découpé et ondulé. Les versants qui bordent la rivière sont partiellement 
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défrichés et convertis en parcelles de cultures, contribuant à un apport de matériaux 

sédimentaires et volcaniques au sein du chenal actif. Ce phéno�P�q�Q�H���H�V�W���G�¶�D�X�W�D�Q�W���S�O�X�V���H�[�D�F�H�U�E�p 

que cette zone est la plus pluvieuse de la vallée.  

Dans la partie basse de la moyenne vallée le style fluvial change. Il devient sinueux (style 2), 

puis méandriforme (style 3), avant de redevenir une nouvelle fois sinueux (style 2) (Fig. 

2.24). Cette partie de la vallée est dominée par les processus de transferts des sédiments. 

Quelques affluents se connectent à la rivière Deli. Le relief est moins haut mais les pentes 

sont encore assez fortes. Un système de failles perpendiculaires à la vallée contrôle 

structurellement la zone et contribue à un apport de matériaux, exacerbé par un important 

défrichement et une intense mise en culture des versants et des terrasses alluviales. La rivière 

�'�H�O�L�� �V�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �D�Q�G�p�V�L�W�L�T�X�H�V�� �j�� �G�D�F�L�Wiques quaternaires et les 

ignimbri�W�H�V�� �G�H�V�� �W�X�I�V�� �7�R�E�D���� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�D�O�O�p�H�� �S�O�X�V�� �p�O�D�U�J�L�H���� �&�H�W�W�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H�� �H�V�W��

Figure 2.24 - �6�\�Q�W�K�q�V�H���G�H���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���O�R�Q�J�L�W�X�G�L�Q�D�O�H���G�X���V�\�V�W�q�P�H���I�O�X�Y�L�D�O���G�H���'�H�O�L��(Réalisation : Y. Chabot, 

2017) 
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caractérisée par des plaines alluviales parfois inondées et cultivées, surmontées de terrasses 

fluviatiles cultivées et de points hauts prenant la forme de versants bien drainés.  

Dans la basse vallée, la plaine côtière est caractérisée par un style fluvial sinueux (style 4) 

(Fig. 2.24). �&�H�W�W�H�� �]�R�Q�H�� �H�V�W�� �G�R�P�L�Q�p�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V�� �H�W�� �G�H��

�G�p�E�U�L�V���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H���O�¶�D�P�R�Q�W�����&�H�W�W�H���V�p�G�Lmentation est favorisée par la 

�I�D�L�E�O�H�V�V�H���G�H���O�D���S�H�Q�W�H���H�W���G�H���O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�����D�L�Q�V�L���T�X�H���S�D�U���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���K�X�P�D�L�Q�H�V�����'�D�Q�V���F�H�W�W�H���S�D�U�W�L�H���G�H��

la vallée, �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �'�H�O�L�� �V�¶�H�Q�F�D�L�V�V�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �L�J�Q�L�P�E�U�L�W�H�V�� �G�H�V��tufs Toba où elle est contrainte 

latéralement, ainsi que dans les dépôts sédimentaires de la « formation de Medan ».  

�/�D�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �G�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H�� �V�¶�D�S�S�X�L�H�� �X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �G�H�V��

observations de terrain. Seule la charge grossière (dominante en haute et moyenne vallée) a 

�I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �T�X�D�Q�W�Lfication granulométrique in situ. �/�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �I�L�Q�V�� �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �p�W�p��

échantillonnés étant donné le caractère trop anthropisé et perturbé de la vallée, notamment de 

la moyenne et de la basse vallée, là où les dépôts fins apparaissent. Un tel échantillonnage 

aurait été risqué et aurait pu conduire à des résultats erronés et une mauvaise caractérisation 

du fonctionnement du système fluvial de Deli.  

 
 Le village de Kota Cina 2.2.

 
�&�H�W�W�H���S�D�U�W�L�H���D���S�R�X�U���R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���S�U�p�V�H�Q�W�H�U���O�D���J�p�R�J�U�D�S�K�L�H���H�W���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���D�F�W�X�H�O���G�X��village 

�G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D���H�W���G�H���I�D�L�U�H���X�Q���S�R�L�Q�W���V�X�U���O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H���G�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���H�W���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V���G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�V��

archéologiques et environnementales depuis sa découverte au XIXème �V�L�q�F�O�H���M�X�V�T�X�¶�j���Q�R�V���M�R�X�U�V���� 

 Présentation géographique et géomorphologique du site 2.2.1.

Le village de Kota Cina est situé dans la basse vallée de la rivière Deli, au niveau de la 

frange littorale très urbanisée de la basse vallée côtière de la rivière Deli (Fig. 2.25 A). Il est 

�V�L�W�X�p���H�Q�W�U�H���O�D���F�R�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���%�H�O�D�Z�D�Q���j���O�¶�R�X�H�V�W���H�W���D�X���Q�R�U�G, �H�W���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H���'�H�O�L���j���O�¶�H�V�W�� 

Le site se trouve à environ 7 km �j�� �O�¶�D�P�R�Q�W �G�X�� �S�R�U�W�� �G�H�� �%�H�O�D�Z�D�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�H�P�E�R�X�F�K�X�U�H�� �G�H�� �O�D��

rivière Deli, et à 20 km �j�� �O�¶�D�Y�D�O du centre-ville de Medan (Fig. 2.25 A). Il est localisé plus 

�S�U�p�F�L�V�p�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�� �E�R�U�G�� �G�¶�X�Q�H�� �S�O�D�L�Q�H�� �G�H�O�W�D�w�T�X�H�� �K�R�O�R�F�q�Q�H���� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �V�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�Q�W��

des îles et des langues de terres marécageuses couvertes de mangrove à palmiers Nypa 

fruticans���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�H�V�� �E�D�V�V�L�Q�V�� �G�¶�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H��(Fig. 2.25 B). Ces promontoires vaseux sont 

sillonnés par un réseau dense de rivières estuariennes et de petits chenaux de marée ramifiés, 

�V�L�Q�X�H�X�[���j���P�p�D�Q�G�U�L�I�R�U�P�H�V�����'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Y�X�H���J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�����F�H�W�W�H���]�R�Q�H���K�X�P�L�G�H���F�{�W�L�q�U�H���H�V�W��

�W�U�q�V���G�\�Q�D�P�L�T�X�H�����6�L�W�X�p�H���j���O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H��entre le domaine continental et le domaine marin, elle est 
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�V�R�X�V���O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�H���O�D���G�\�Q�D�P�L�T�X�H���I�O�X�Y�L�D�W�L�O�H���H�W���G�X���E�D�O�D�Q�F�H�P�H�Q�W���E�L�T�X�R�W�L�G�L�H�Q���G�H�V���P�D�U�p�H�V���G�L�X�U�Q�H�V����

�R�•�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �G�H�V�� �Y�D�J�X�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �F�R�X�U�D�Q�W�V�� �H�V�W�� �I�D�L�E�O�H��(Bird & Ongkosongo, 1980). Le marnage 

peut atteindre deux mètres lors des marées de vives eaux (Eisma, 1998). Les inondations sont 

�U�p�J�X�O�L�q�U�H�V�� �P�D�L�V�� �W�U�q�V�� �O�R�F�D�O�L�V�p�H�V���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�H�� �O�L�p�H�V�� �j�� �O�D�� �U�H�P�R�Q�W�p�H�� �G�H�� �O�D�� �Q�D�S�S�H�� �G�¶�H�D�X���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�D�X�[��

débordements des chenaux (Fig. 2.25 B). �'�¶�X�Q���S�R�L�Q�W���G�H���Yue lithologique, le village actuel se 

trouve sur une formation alluviale holocène �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�H�� �J�U�D�Y�L�H�U�V���� �G�H�� �V�D�E�O�H�V�� �H�W�� �G�¶�D�U�J�L�O�H�V, 

déposés par les écoulements fluviatiles de la région, et recouvrant la « formation de Medan » 

sous-jacente (Cameron et al., 1982). 

 

Figure 2.25 - (A) Carte géomorphologique de la vallée de Deli. (B) Carte géomorphologique de la région de 

Kota Cina, dans la basse vallée de la rivière Deli (Réalisation : Y. Chabot, 2017) 

(A) Carte géomorphologique de la vallée de Deli. 1. Unité Sibayak (andésites, dacites et dépôts pyroclastiques 

pléistocènes et holocènes) ; 2. Unité Binjai (coulées de brèches dacitiques à andésitiques pléistocènes) ; 3. Unité 

Singkut (andésites, dacites, microdiorites, tufs volcaniques pléistocènes) ; 4. Unité Mentar (dépôts pyroclastiques 

ponceux dacitiques à andésitiques plio-pléistocènes) ; 5. Tufs volcaniques Toba (tufs rhyodacitiques 
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partiellement soudés du Pléistocène) ; 6. « Formation de Medan » (blocs et graviers volcanogènes, sables, limons 

et argiles pléistocènes) ; 7. Alluvions (graviers, sables et argiles holocènes) ; 8. �&�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H�V ; 9. 

Villes ; 10. Volcan actif ; 11. Failles tectoniques incertaines ou approximatives ; 12. Courbes de niveau ; 13. 

Points cotés (m) ; (B) Carte géomorphologique de la région de Kota Cina, dans la basse vallée de la rivière 

Deli. 1. Alluvions (graviers, sables et argiles holocènes) ; 2. Rivière ; 3. Petits chenaux ramifiés ; 4. Lac ; 5. 

Points cotés (m) ; 6. Route principale ; 7. Habitations ; 8. �%�D�V�V�L�Q�V���G�¶�D�T�X�D�F�X�O�Wure ; 9. Mangrove ; 10. Limites du 

village de Kota Cina.  

�/�H���Y�L�O�O�D�J�H���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D���H�V�W���V�L�W�X�p���H�Q�W�U�H�������H�W�������P���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H��(Fig. 2.26). �/�¶�D�W�P�R�V�S�K�q�U�H���U�X�U�D�O�H���G�X��

des années 1970 a laissé place à un environnement périurbain caractérisé par un tarissement 

�G�H�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� �H�Q�� �I�D�Y�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �/�H�� �Y�L�O�O�D�J�H�� �H�V�W���G�H�Q�V�p�P�H�Q�W�� �S�H�X�S�O�p��(Fig. 2.25). La 

�P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �F�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�Ues décennies est liée à 

�X�Q�H�� �H�[�S�O�R�V�L�R�Q�� �U�D�S�L�G�H�� �G�H�� �O�D�� �F�O�D�V�V�H�� �P�R�\�H�Q�Q�H���� �G�¶�D�X�W�D�Q�W�� �T�X�H�� �O�H�� �V�L�W�H�� �H�V�W�� �V�W�U�D�W�p�J�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �E�L�H�Q��

positionné entre la ville de Medan et le port de Belawan, dans une zone où les activités 

industrielles sont très présentes (Perret et al., 2013).  

Dans sa partie nord, Kota Cina borde une partie de la rive ouest du Lac Siombak (Fig. 2.26). 

Cette partie du site est la plus humide. Elle est principalement couverte de palmiers Nypa 

fruticans, �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �O�L�P�L�W�H�� �V�X�S�p�U�L�H�X�U�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H��des marées hautes sur le site 

(Fig. 2.26 et 2.27 1). En bordure sud de cette zone, la fin de la mangrove est franche�����'�¶�D�X�W�U�H�V��

espèces commencent à apparaitre, comme Pandanus furcatus, appartenant à la famille des 

Pandanaceae, la fougère �G�¶�R�U�p�H (Acrostichum aureum) de la sous famille des 

Ceratopteridoideae, des herbacée invasives de la sous famille des Panicoideae, telle que 

Imperata Cylindrica, des Cyperaceae comme Cyperus sp., ou bien encore des bambous (Fig. 

2.26 et 2.27 2). Ces espèces définis�V�H�Q�W�� �X�Q�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �P�D�U�p�F�D�J�H�X�[�� �G�¶�H�D�X�� �G�R�X�F�H à 

saumâtre���� �&�H�W�W�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�U�U�L�q�U�H�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H���H�V�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �V�R�X�V�� �O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�X�� �E�D�O�D�Q�F�H�P�H�Q�W�� �H�W��

est inondée régulièrement. Les quelques habitations en bois présentent dans cette partie du 

village sont sur pilotis (Fig. 2.27 3). Plus au sud et sur le reste du site, un environnement 

�P�D�U�p�F�D�J�H�X�[���G�¶�H�D�X���G�R�X�F�H���V�X�U���D�O�O�X�Y�L�R�Q�V���V�H���P�H�W���H�Q���S�O�D�F�H�����H�W���H�V�W���L�Q�R�Q�G�p���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���S�p�U�L�R�G�H���O�R�U�V��

des marées de vives-eaux deux fois mois. Les zones inondées se situent principalement le 

long des chenaux qui traversent le village. Le centre du village, situé au niveau de la 

confluence du chenal ouestet Parit Belatjang, est particulièrement touché (Fig. 2.26 et 2.27 4, 

5)�����'�D�Q�V���F�H�W�W�H���S�D�U�W�L�H���G�X���Y�L�O�O�D�J�H�����O�D���Q�D�S�S�H���G�¶�H�D�X�����L�Q�I�O�X�H�Q�F�p�H���S�D�U���O�H���E�D�O�D�Q�F�H�P�H�Qt des marées, se 

situe seulement 50 cm de la surface du sol (Perret et al., 2016). Cet environnement caractérise 

�O�D�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �G�X�� �V�L�W�H���� �P�D�L�V�� �H�V�W�� �S�U�R�I�R�Q�G�p�P�H�Q�W�� �H�Q�G�R�P�P�D�J�p�� �S�D�U�� �O�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�Vation. La végétation 

naturelle a pratiquement entièrement disparu et a été remplacée majoritairement par des 
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plantations de vergers, de cocotiers, de palmiers bétel (Fig. 2.26 et 2.27 6), de quelques 

palmiers à huile, de bananiers, ainsi que de quelques cultures de légumineuses et de céréales 

(riz, maïs), sur des sols limono-sableux gris, faiblement organiques et souvent saturés en eau 

(Fig. 2.26). Parallèlement, l�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���V�¶�H�V�W�� �U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H��(Fig. 2.26 et 2.27 7). 

Quelques rares formations végétales primaires subsistent encore le long du chenal Parit 

Belatjang, qui mène à la mangrove, au nord-ouest de la confluence avec le chenal ouest. Sur 

cette portion, les espèces Casuarina equisetifolia, Acrostichum aureum (Fig. 2.26 et 2.27 8), 

ou encore Cyperus sp. sont observées.  

Figure 2.26 - Carte géomorphologique du village de Kota Cina (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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1. Alluvions (graviers, sables et argiles holocènes) ; 2. Chenaux naturels ; 3. Chenaux de drainage artificiels ; 4. 

Zones humides ; 5. Points cotés ; 6. Routes ; 7. Habitations ���������� �%�D�V�V�L�Q�V���G�¶�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H ; 9. Limite du village de 

Kota Cina ; 10. Mangrove à palmiers Nypa fruticans ; 11. Végétation de zone humide marécageuse �G�¶�D�U�U�L�q�U�H��

mangrove. (Les bulles numérotées correspondent aux photos de la planche photographique : Fig. 2.26). 

Figure 2.27 - Planche photographique de l'environnement actuel du village de Kota Cina. 
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1. Zone intertidale marécageuse couverte de mangrove à palmiers Nypa ; 2. �=�R�Q�H���G�¶�D�U�U�L�q�U�H���P�D�Q�J�U�R�Y�H ; 3. Maison 

sur pilotis au nord de Kota Cina ; 4. Chenal Parit Belatjang ; 5. Centre du village inondé lors des grandes 

marées ; 6. Cultures de palmiers bétel ; 7. Dével�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q ; 8. Fougère �G�¶�R�Uée le long du chenal 

�3�D�U�L�W���%�H�O�D�W�M�D�Q�J�����j���O�¶�H�Q�W�U�p�H���G�H���O�D���P�D�Q�J�U�R�Y�H���j��Nypa au nord-ouest du village. (Les photos et leur numérotation sont 

associées à la Fig. 2.26). 

 Les recherches archéologiques à Kota Cina : contexte et état des connaissances actuelles  2.2.2.

�/�¶�K�L�V�W�R�L�U�H���G�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V���j���.�R�W�D���&�L�Q�D���H�V�W���M�D�O�R�Q�Q�p�H���S�D�U���G�H�V���Y�D�J�X�H�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V��

�V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �G�H�� �G�p�V�L�Q�W�p�U�r�W���� �'�H�X�[�� �S�p�U�L�R�G�H�V�� �P�D�M�H�X�U�H�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �H�W�� �O�D��

connaissance archéologique du site. La première se situe de 1970 à 1984 et correspond aux 

premières fouilles. La seconde période, de 2011 à nos jours, se caractérise par de nouvelles 

recherches, plus intensives, annonçant les recherches modernes dont nos travaux sont issus.  

 Les sources historiques et les légendes de Kota Cina 2.2.2.1.
 

�&�¶�H�V�W�� �H�Q�� ���������� �T�X�H�� �O�H�� �V�L�W�H���� �Q�R�P�P�p�� �© Kota Cina » (lit. « Site fortifié occupé par les 

chinois »), est mentionné pour la première fois (Miksic, 1979 ; Edwards McKinnon 1984 ; 

Perret et al., 2013)���� �&�H�W�W�H���P�H�Q�W�L�R�Q���O�L�W�W�p�U�D�L�U�H���S�U�R�Y�L�H�Q�W���G�¶�X�Q���G�R�F�X�P�H�Q�W���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H���G�H���O�¶�(�F�R�V�V�D�L�V��

John Anderson, un officier à la Compagnie des Indes Orientales qui était en charge 

d'entreprendre une enquête politique et économique de la côte orientale de Sumatra en 1823 

(Edwards McKinnon, 1984 b). Après son enquête, John Anderson publie un ouvrage. Bien 

�T�X�¶�L�O���Q�H���V�H�P�E�O�H���S�D�V���D�Y�R�L�U���S�H�U�V�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W���Y�L�V�L�W�p���O�H���V�L�W�H (Miksic, 1979 ; Edwards McKinnon, 

1984 b), il mentionne dans son ouvrage « à Kota Cina il y a une pierre de très grande taille 

avec une inscription dans des caractères incompris par la population locale » (Anderson, 

1826). Peu de temps après que les Hollandais se soient établis dans la région de Deli, le 

�F�R�Q�W�U�{�O�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �F�R�O�R�Q�L�D�O�H�� �G�H�� �/�D�E�X�K�D�Q�� �'�H�O�L7 (NBG 20, 1882, in Perret et al., 

2013) visite Kota Cina et recherche la pierr�H���D�Y�H�F���O�¶�L�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�����P�D�L�V���H�Q���Y�D�L�Q�����,�O���G�p�F�R�X�Y�U�H���j���O�D��

place une autre pierre, connue localement comme « lumpang batu » (pierre taillée) (Miksic, 

1974 ; Edwards McKinnon, 1984 b). Dans le même temps, une légende est rapportée au 

contrôleur par un villageois de Kota Cina, selon laquelle les Chinois occupaient le site de 

nombreuses années auparavant (NBG 21, 1883, in Perret et al., 2013). Cette légende, dont une 

�S�D�U�W�L�H�� �D�� �p�W�p�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �W�K�q�V�H�� �G�¶�(�G�Z�D�U�G�V�� �0�F�.�L�Q�Q�R�Q�� ���������������� �U�D�F�R�Q�W�H�� �T�X�¶�R�U�L�J�L�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W��

Kota Cina était occupé par des Indiens et que le site se trouvait en bord de mer. Puis des 

Chinois sont arrivés dans le port et des combats ont éclaté avec les Indiens. Ces derniers ont 

                                                            
7 Petit village situé à 3 km au nord-est de Kota Cina. 
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perdu et se sont enfuis. Les Chinois se sont attirés la foudre du tout-�S�X�L�V�V�D�Q�W���H�W���R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W��

�G�H���U�H�S�U�p�V�D�L�O�O�H�V���V�R�X�V���O�D���I�R�U�P�H���G�¶�X�Q�H���L�Q�Y�D�V�L�R�Q���G�H���P�R�O�O�X�V�T�X�H�V���Y�H�Q�D�Q�W���G�H���O�D���P�H�U�����/�H�V���P�R�O�O�X�V�T�X�H�V��

se sont répandus pa�U�W�R�X�W���H�W���R�Q�W���F�K�D�V�V�p�V���O�H�V���&�K�L�Q�R�L�V���G�X���V�L�W�H�����&�H�U�W�D�L�Q�V���G�¶�H�Q�W�U�H���H�X�[���V�R�Q�W���U�H�Q�W�U�p�V���H�Q��

�&�K�L�Q�H���� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�H�� �V�R�Q�W�� �G�L�V�S�H�U�V�p�V�� �j�� �6�X�P�D�W�U�D��(Edwards McKinnon, 1984 b). Dans sa thèse, 

Miksic (1979) donne une version quelque peu différente de cette légende et indique 

notamment que les Indiens ne vivaient pas à Kota Cina mais tout près, à Lubuk Bedena plus 

connue sous le nom de Teluk Belanga (teluk = baie). Ils en auraient été chassés par des 

Chinois qui, dans un même temps, auraient construit une forteresse à Kota Cina. Ils se 

�V�H�U�D�L�H�Q�W�� �D�O�R�U�V�� �D�W�W�L�U�p�V�� �O�H�V�� �I�R�X�G�U�H�V�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�U�L�W�� �G�¶�X�Q�� �V�D�Lnt local, qui les aurait chassé en leur 

�H�Q�Y�R�\�D�Q�W�� �X�Q�H�� �D�U�P�p�H�� �G�H�� �P�R�O�O�X�V�T�X�H�V���� �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �D�X�F�X�Q�H�� �W�U�D�F�H�� �G�H�� �F�H�� �V�L�W�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �Q�¶�D�� �p�W�p��

�P�L�V�H���D�X���M�R�X�U���H�W���D�X�F�X�Q�H���W�U�D�F�H���G�X���P�X�U���G�H���O�D���I�R�U�W�H�U�H�V�V�H���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D���Q�¶�D��été découverte (Miksic, 

1979 ; Edwards McKinnon 1984)���� �,�O���H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���T�X�H���F�H���P�X�U���Q�¶�D�L�W���M�D�P�D�L�V�� �H�[�L�V�W�p���R�X���� �T�X�¶�L�O���D�L�W��

été construit en bois ou en palissade de bambou (pagar������ �S�O�X�W�{�W�� �T�X�¶�H�Q�� �W�H�U�U�H�� �R�X�� �H�Q�� �S�L�H�U�U�H��

(benteng) (Miksic, 1979 ; Edwards McKinnon, 1984 b). On comprend mieux maintenant la 

signification historique du nom « Kota Cina » qui semble provenir d'une tradition populaire 

qui reflète la présence de Chinois sur le site au tout début de son occupation (Edwards 

McKinnon, 1984 b). 

Par la suite, hormis un bref résumé de la littérature relative à Kota Cina publié en 1914, le site 

�W�R�P�E�H���G�D�Q�V���O�¶�R�X�E�O�L���S�H�Q�G�D�Q�W���S�U�q�V���G�¶�X�Q���V�L�q�F�O�H���� 

 La redécouverte du site et les recherches initiales des années 1970-1980 2.2.2.2.

 Premières investigations et recherches pionnières 2.2.2.2.1.
 

Le site de Kota Cina est redécouvert au début des années 1970 par Edwards McKinnon et 

Tengku Luckman Sinar suite à la découverte de céramiques chinoises anciennes dans la 

�U�p�J�L�R�Q���G�H���0�H�G�D�Q���P�L�V�H�V���H�Q���Y�H�Q�W�H���S�D�U���G�H�V���D�Q�W�L�T�X�D�L�U�H�V���O�R�F�D�X�[�����&�H�W�W�H���G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H���D�W�W�L�U�H���O�¶attention 

�G�¶�(�G�Z�D�U�G�V�� �0�F�.�L�Q�Q�R�Q���� �&�H�� �F�D�G�U�H�� �E�U�L�W�D�Q�Q�L�T�X�H���� �W�U�D�Y�D�L�O�O�D�Q�W�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q���� �H�W��

�S�D�V�V�L�R�Q�Q�p�� �G�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H���� �H�Q�W�U�H�S�U�H�Q�G�� �O�H�V�� �S�U�R�V�S�H�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q�L�W�L�D�O�H�V�� �G�X�� �V�L�W�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �P�R�\�H�Q�V��

limités (Perret, 2012). Ces premières investigations révèlent plusieurs concentrations de 

briques, des restes de poteaux en bois, des concentrations de coquilles, de larges quantités de 

tessons de céramiques et de poteries, en surface et en profondeur (Edwards McKinnon, 1977, 

1984 b). Au vu de ces trouvailles préliminaires et encourageantes, Edwards McKinnon 

conduit des fouilles archéologiques entre 1974 et 1977, sur ces concentrations archéologiques. 

Plusieurs zones du site sont fouillées pour une superficie totale de 137 m2 (Edwards 

McKinnon, 1977, 1984 b).  
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En 1977 �S�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W�� �D�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�¶�(�G�Z�D�U�G�V�� �0�F�.�L�Q�Q�R�Q���� �X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�W��

stratigraphique est conduite par John Miksic (Miksic, 1979). Cette étude est basée sur les 

observations des profils stratigraphiques des parois des carrés de fouille, sur la réalisation 

�G�¶�X�Q�H�� �T�X�L�Q�]�D�L�Q�H�� �G�H�� �V�R�Q�G�D�J�H�V�� �j�� �O�D�� �W�D�U�L�q�U�H�� �H�W�� �V�X�U�� �G�H�V�� �S�U�R�I�L�O�V�� �G�H�� �S�X�L�W�V�� �F�U�H�X�V�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �Y�L�O�O�D�J�H��

(Miksic, 1979). Les résultats de cette étude pionnière, suggère que Kota Cina est légèrement 

surélevé au-�G�H�V�V�X�V���G�¶�X�Q�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�O�O�X�Y�L�D�O�H���H�V�W�X�D�U�L�H�Q�Q�H���U�L�F�K�H��en fragments de bois. Au sud, 

le site repose sur des dépôts fluviaux qui constituent la limite du village. Miksic suggère 

�p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �T�X�¶�X�Q�� �F�K�H�Q�D�O�� �G�¶�H�D�X�� �G�R�X�F�H�� �V�¶�p�F�R�X�O�D�Q�W�� �G�X�� �V�X�G�� �Y�H�U�V�� �O�H�� �Q�R�U�G���� �F�R�X�S�H�� �O�H�� �V�L�W�H�� �H�Q�� �G�H�X�[��

dans sa moitié nord (Miksic, 1979). Les concl�X�V�L�R�Q�V���G�H���V�R�Q���p�W�X�G�H���V�X�J�J�q�U�H�Q�W���T�X�¶�D�X���P�R�P�H�Q�W���G�H��

son occupation entre le XIIème et le XIVème siècle AD, Kota Cina ne se trouve pas directement 

�V�X�U�� �O�D�� �F�{�W�H�� �P�D�L�V�� �H�Q�� �H�V�W�� �V�p�S�D�U�p�� �S�D�U�� �X�Q�H�� �P�D�Q�J�U�R�Y�H�� �H�W�� �X�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �Y�p�J�p�W�D�O�H�� �G�¶�H�D�X�� �V�D�X�P�k�W�U�H��

�G�R�Q�W���O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���H�V�W���L�Q�F�R�Q�Q�X�H�����P�D�L�V���Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���U�p�G�X�L�W�H���T�X�¶�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����,�O���L�Q�V�L�V�W�H��

également sur le fait que le site de Kota Cina lui-même constitue une mangrove dans un 

�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���P�D�U�p�F�D�J�H�X�[���S�H�X���G�H���W�H�P�S�V���D�Y�D�Q�W���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O�H���G�X���V�L�W�H��(Miksic, 1979).  

Deux ans pl�X�V���W�D�U�G�����H�Q���������������X�Q�H���p�T�X�L�S�H���G�¶�D�U�F�K�p�R�O�R�J�X�H�V���L�Q�G�R�Q�p�V�L�H�Q�V���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Q�W���V�X�U���O�H���V�L�W�H���S�R�X�U��

effectuer de nouveaux sondages. Les investigations préliminaires révèlent quatre structures en 

briques (Edwards McKinnon, 1977, 1984 b).  

�'�D�Q�V�� �O�D�� �G�p�F�H�Q�Q�L�H�� �T�X�L�� �V�X�L�W���� �O�¶�R�X�Y�H�U�W�X�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �F�D�U�U�L�q�U�H�� �G�H�� �V�D�E�O�H�� �j�� �3�D�\�D�� �3�D�V�L�U���� �D�X�� �Q�R�U�G���G�H�� �.�R�W�D��

�&�L�Q�D���� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �/�D�F�� �6�L�R�P�E�D�N���� �S�R�X�U�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �D�X�W�R�U�R�X�W�H���� �U�p�Y�q�O�H�� �G�H�V�� �U�H�V�W�H�V��

�G�¶�p�S�D�Y�H�V���G�H���E�D�W�H�D�X�[���D�V�V�R�F�L�p�V���j���G�H���J�U�D�Q�G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�H���F�p�U�D�P�L�T�X�H�V���F�K�L�Q�R�L�V�H�V et de pièces de 

bois (Perret et al., 2013). Bien que la majorité de ces vestiges ait disparu avant de pouvoir être 

analysée, Pierre-�<�Y�H�V�� �0�D�Q�J�X�L�Q�� ���(�F�R�O�H�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �G�¶�(�[�W�U�r�P�H-Orient) et des archéologues du 

�&�H�Q�W�U�H�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �G�H�� �O�D�� �5�H�F�K�H�U�F�K�H�� �$�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�¶�,�Q�G�Rnésie parviennent à examiner un 

certain nombre de ces céramiques et de ces pièces de bois. Parmi ces morceaux de bois, ils 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�Q�W���G�H�V���S�O�D�Q�F�K�H�V���P�R�Q�W�U�D�Q�W���G�H�V���W�U�D�F�H�V���G�H���F�K�H�Y�L�O�O�H�V���H�W���G�¶�D�P�D�U�U�D�Q�W�����G�H�V���S�D�U�W�L�H�V���G�H���T�X�L�O�O�H�V����

�X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�¶�X�Q�H���D�Q�F�U�H���H�Q���E�R�L�V���H�W���X�Qe pagaie. Deux types de bateaux sont également identifiés, 

un de taille de moyenne (15-25 m), et un autre de taille plus importante (Manguin, 1989). Ces 

�Y�H�V�W�L�J�H�V�����F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�L�Q�V���G�H���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�W�H���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D�����V�X�J�J�q�U�H�Q�W���T�X�H���O�D���]�R�Q�H�����V�L�W�X�p�H���j��

seulement quelques centaines de mètres au nord du site de Kota Cina, accueillait 

�Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W���X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�X���W�U�D�I�L�F���P�D�U�L�W�L�P�H���O�L�p���D�X���V�L�W�H���G�¶�K�D�E�L�W�D�W���D�Q�F�L�H�Q�����H�W���T�X�¶�H�O�O�H���S�R�X�Y�D�L�W��

certainement correspondre au port de Kota Cina (Manguin, 1989, 1993, 2000). 
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 Les principales découvertes archéologiques 2.2.2.2.2.
 

�/�H�V���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���L�Q�L�W�L�D�O�H�V�� �R�Q�W���F�R�Q�G�X�L�W���j�� �O�D���G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H���G�¶�X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���G�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���Y�H�V�W�L�J�H�V��

archéologiques  (structures en briques, structures en bois, sculptures en pierre, inscriptions, 

tessons de céramiques et de poteries chinoises, pièces de monnaie chinoises, restes 

�R�U�J�D�Q�L�T�X�H�V������ �&�H�V�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �U�H�V�W�H�V�� �D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�� �S�D�U�W�L�H�O�O�H�V�� �S�D�U��

Edwards McKinnon et Miksic.  

�/�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �H�Q�� �E�U�L�T�X�H�V�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�V�� �j�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �V�H�P�E�O�H�Q�W�� �O�L�p�H�V�� �j�� �O�¶�K�L�Q�G�R�X�L�V�P�H�� �H�W�� �D�X��

bouddhisme (Edwards McKinnon, 1977, 1984 b). Ces sanctuaires ont été construits pour 

�V�H�U�Y�L�U�� �j�� �X�Q�H�� �F�R�P�P�X�Q�D�X�W�p�� �H�W�� �V�X�J�J�q�U�H�Q�W�� �T�X�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �p�W�D�L�W�� �X�Q�� �O�L�H�X�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�� �G�H��

grande importance (Edwards McKinnon, 1984 b). Ils pourraient être datés entre le XIIème et le 

milieu ou la fin du XIVème siècle AD (Edwards McKinnon, 1984 b). La présence de ces cultes 

est corroborée par la découverte de vestiges de statues en pierre du XIIème siècle AD, 

notamment deux Bouddha assis en pierre �����X�Q�H���V�W�D�W�X�H���G�H���9�L�V�Q�X���G�H�E�R�X�W�����D�L�Q�V�L���T�X�¶�X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H��

statue de divinité féminine (Edwards McKinnon, 1977 ; Milner et al., 1978 ; Edwards 

McKinnon, 1984 b). Il semble ainsi probable que le site était initialement occupé par une 

�F�R�P�P�X�Q�D�X�W�p�� �G�¶�,�Q�G�L�H�Q�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�H�� �P�D�U�F�K�D�Q�G�V�� �W�D�P�R�X�O�V���� �&�H�V�� �W�U�D�F�H�V�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�V��

indiennes sont importantes car elles permettent de mieux comprendre le processus 

�G�¶�L�Q�G�L�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�$�V�L�H-du-Sud-Est (Edwards McKinnon, 1977, 1984 b). A ces traces liées 

aux religions s'ajoutent les vestiges d'habitations en bois, sous la forme de trous de poteaux et 

parfois de pilotis. Plusieurs restes de poteaux en bois tronqués ont plus particulièrement été 

�U�H�W�U�R�X�Y�p�V���G�D�Q�V���O�H���O�L�W���G�¶�X�Q���F�K�H�Q�D�O���R�•���L�O�V���V�R�Q�W���D�V�V�R�F�L�p�V���j���G�H�V���W�H�V�V�R�Q�V���G�H���F�p�U�D�P�L�T�X�H�V���W�U�R�X�Y�p�V���V�X�U��

les berges de celui-ci. Edwards McKinnon (1984) suggère que les premiers habitants du site 

ont construit des habitats similaires aux palafittes. 

Quelques inscriptions étrangères sur des supports en métal ou en pierre ont été collectées au 

�F�R�X�U�V�� �G�H�� �F�H�V�� �I�R�X�L�O�O�H�V���� �/�D�� �P�R�L�W�L�p�� �G�¶�X�Q�� �S�H�Q�G�H�Q�W�L�I�� �H�Q�� �S�L�H�U�U�H�� �R�O�O�D�L�U�H�� �L�Q�V�F�U�L�W�� �V�X�U�� �G�H�X�[ faces a 

notamment été retrouvé au niveau du temple sacré chinois Karamat Pahlawan, au centre du 

�V�L�W�H�����1�p�D�Q�P�R�L�Q�V���X�Q���V�H�X�O���F�D�U�D�F�W�q�U�H���F�K�L�Q�R�L�V���D���S�X���r�W�U�H���G�p�F�K�L�I�I�U�p�����3�O�X�V���D�X���Q�R�U�G�����j���S�U�R�[�L�P�L�W�p���G�¶�X�Q��

�D�X�W�U�H�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�� �H�Q�� �E�U�L�T�X�H�V���� �R�Q�W�� �p�W�p�� �W�U�R�X�Y�p�H�V�� �G�H�X�[�� �I�H�X�L�O�O�H�V�� �G�¶�R�U���� �Vervant probablement 

�G�¶�R�I�I�U�D�Q�G�H�� �V�H�O�R�Q�� �(�G�Z�D�U�G�V�� �0�F�.�L�Q�Q�R�Q�� ���������������� �&�H�V�� �I�H�X�L�O�O�H�V�� �G�¶�R�U�� �F�R�P�S�R�U�W�H�Q�W�� �D�X�V�V�L�� �G�H�V��

inscriptions en caractère chinois. Ces mentions pourraient indiquer le poids ou la pureté de 

�O�¶�R�U�� �R�I�I�H�U�W��(Manning et al., 1980 ; Edwards McKinnon, 1984 b). La présence de ces feuilles 

�G�¶�R�U�� �D�Y�H�F�� �O�H�X�U�V�� �L�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V�� �L�P�S�O�L�T�X�H�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �S�U�p�S�D�U�p�H�V�� �R�X�� �D�X�� �P�R�L�Q�V�� �P�D�Q�L�S�X�O�p�H�V�� �S�D�U��

�G�H�V�� �P�D�U�F�K�D�Q�G�V�� �R�X�� �G�H�V�� �R�U�I�q�Y�U�H�V�� �F�K�L�Q�R�L�V���� �&�H�V�� �W�U�R�X�Y�D�L�O�O�H�V�� �D�P�q�Q�H�Q�W�� �G�q�V�� �O�R�U�V�� �j�� �V�¶�L�Q�W�H�U�U�R�J�H�U�� �V�X�U��
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�O�¶�D�P�S�O�H�X�U���H�W���O�D���Q�D�W�X�U�H���G�H�V���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���F�K�L�Q�R�L�V�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�R�P�P�H�U�F�H���G�H���O�¶�R�U���j���.�R�W�D���&�L�Q�D�����P�D�L�V��

aussi plus généralement en Asie du Sud-Est entre le XIème et le XIVème siècle AD (Milner et 

al., 1978 ; Edwards Mckinnon, 1984 b). �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �F�H�V�� �D�U�W�H�I�D�F�W�V�� �H�Q�� �R�U�� �D�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �I�D�L�W��

�O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �S�D�U�� �0�D�Q�Q�L�Q�J�� �H�W�� �V�H�V�� �F�R�O�O�q�J�X�H�V�� ���������������� �&�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �V�R�X�O�L�J�Q�H�Q�W�� �T�X�H�� �O�¶�R�U��

�S�U�R�Y�L�H�Q�G�U�D�L�W���G�H���O�¶�D�U�U�L�q�U�H-�S�D�\�V���H�W���T�X�¶�L�O���V�H�U�D�L�W���G�p�S�R�V�p���H�Q���D�Y�D�O���G�D�Q�V���O�H�V���G�p�S�{�W�V���D�O�O�X�Y�L�D�X�[�����7�R�X�M�R�X�U�V��

�G�D�Q�V���O�D���P�r�P�H���]�R�Q�H���D���p�W�p���G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H���X�Q�H���F�O�R�F�K�H���j���O�¶�p�W�D�W���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�L�U�H���R�U�Q�p�H���G�¶�X�Q�H���L�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q��

en écriture indienne non identifiée. Enfin, Miksic (1979) signale la présence de plusieurs 

�G�L�]�D�L�Q�H�V���G�H���W�H�V�V�R�Q�V���G�H���S�R�W�H�U�L�H�V���S�R�U�W�D�Q�W���G�H�V���G�p�F�R�U�V���T�X�¶�L�O���L�Q�W�H�U�S�U�q�W�H���F�R�P�P�H���G�H�V���F�D�U�D�F�W�q�U�H�V���Y�L�H�X�[��

malais (ou pallava) stylisés. 

�'�¶�D�X�W�U�H�V���W�U�D�F�H�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���K�X�P�D�L�Q�H���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���W�U�R�X�Y�p�H�V���j���.�R�W�D���&�L�Q�D�����$�X���W�R�W�D�O�����H�Q�W�U�H��

1975 et 1977, plus de 700 kg de tessons de céramiques ont été récupérés rien que dans la zone 

située entre le temple chinois près de Keramat Pahlawan au centre du site et au nord de la 

zone de confluence entre le chenal Parit Belatjang et le chenal ouest (Miksic, 1979 ; Edwards 

McKinnon, 1984 b). Parmi ces vestiges, notons la découverte de grandes quantités de tessons 

de grès et de porcelaines. Ce mobilier a été analysé et classé par Miskic (1979) et Edwards 

�0�F�.�L�Q�Q�R�Q�������������������,�O���D���S�H�U�P�L�V���G�H���G�D�W�H�U���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�W�H���H�Q�W�U�H���O�H���;�,ème et le XIVème siècle 

AD (McKinnon, 1984). Deux grandes catégories de céramiques peuvent être distinguées à 

Kota Cina : les céramiques impor�W�p�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �F�p�U�D�P�L�T�X�H�V�� �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �L�Q�G�L�J�q�Q�H��(Edwards 

McKinnon, 1977, 1984 b). Les céramiques importées sont principalement originaires du sud 

de la Chine. Edwards McKinnon identifie également du matériel provenant de Thaïlande et du 

Vietnam. Certaines pièces auraient une origine plus lointaine et proviendraient de la Perse, du 

Moyen-�2�U�L�H�Q�W���R�X���G�H���O�¶�,�Q�G�H��(Edwards McKinnon, 1975, 1977, 1984).  

Plus de 200 fragments de récipients en verre ont également été collectés lors des fouilles de 

�O�¶�p�S�R�T�X�H�����3�D�U�P�L���F�H�V���U�p�F�L�S�Lents, on trouve des bouteilles et des flacons qui, selon leur taille et 

leur forme, se rapportent au début du premier millénaire AD (Edwards McKinnon, 1984 b). 

On trouve également des récipients ronds ou cylindriques, ainsi que des petites amphores. La 

plu�S�D�U�W�� �G�H�� �F�H�V�� �U�p�F�L�S�L�H�Q�W�V�� �V�H�U�D�L�H�Q�W�� �R�U�L�J�L�Q�D�L�U�H�V�� �G�X�� �0�R�\�H�Q�� �2�U�L�H�Q�W�� �R�X�� �G�¶�,�Q�G�H�� �H�W�� �G�D�W�H�U�D�L�H�Q�W�� �G�X��

XII ème siècle au XIVème siècle AD. Ils seraient donc contemporains de Kota Cina. Deux 

fragments de bracelet opaque en verre blanc connu en Inde du Sud et un petit disque 

�I�U�D�J�P�H�Q�W�D�L�U�H���T�X�L�����D�X�W�U�H�I�R�L�V���p�W�D�L�H�Q�W���X�W�L�O�L�V�p�V���F�R�P�P�H���S�R�L�G�V���V�W�D�Q�G�D�U�G���S�R�X�U���O�¶�R�U���D�X���0�R�\�H�Q���2�U�L�H�Q�W���H�W��

en Inde figurent également dans les découvertes (Edwards McKinnon, 1984 b). 

�$���F�H���P�R�E�L�O�L�H�U���V�¶�D�M�R�X�W�H�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�H�V���R�E�M�H�W�V���H�Q���P�p�W�D�O�����I�H�U�����E�U�R�Q�]�H���H�W���R�U�������/�H�V���W�U�R�Xvailles en 

bronze comprennent notamment des statuettes, des récipients, des miroirs, un fragment de 
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�F�O�R�F�K�H���� �G�H�V�� �K�D�P�H�o�R�Q�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�r�F�K�H�«��(Edwards McKinnon, 1984 b). Les trouvailles en or, 

déjà en partie évoquées précédemment, regroupent notamment des bijoux tels que deux 

pendentifs portés par les femmes en Inde du sud ou au Sri Lanka, des anneaux, des perles, 

mais aussi des fragments de feuilles et de feuillets, un cylindre et du fil étiré (Edwards 

McKinnon, 1984 b). Pour ce qui est du mobilier en fer, il co�U�U�H�V�S�R�Q�G���j���G�H�V���D�U�P�H�V���W�H�O�O�H�V���T�X�¶�X�Q��

fer de lance, des lames de couteau, mais aussi un clou ou encore des scories (Edwards 

McKinnon, 1984b ). �'�H�V���W�U�D�F�H�V���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p���P�p�W�D�O�O�X�U�J�L�T�X�H���R�Q�W���p�W�p���G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�V���V�X�U���O�H���V�L�W�H���V�R�X�V���O�D��

forme de petits récipients en terre cuite �V�H�U�Y�D�Q�W�� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �I�R�Q�W�H�� �G�H�� �O�¶�R�U�� �R�X�� �G�H��

�O�¶�D�U�J�H�Q�W�����R�X���H�Q�F�R�U�H���G�¶�X�Q�H���S�L�H�U�U�H���G�H���W�R�X�F�K�H��(Edwards McKinnon, 1984 b).  

�/�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�P�D�U�T�X�D�E�O�H�� �S�D�U�� �O�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H�� �G�H�� �S�L�q�F�H�V�� �G�H�� �F�X�L�Y�U�H��

majoritairement chinoises, découvertes entre 1974 et 1977. Ces pièces témoignent de 

�O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�H�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �G�X�� �V�L�W�H��(Edwards McKinnon, 1984 b). Au cours des 

fouill �H�V���L�Q�L�W�L�D�O�H�V���������������S�L�q�F�H�V���F�K�L�Q�R�L�V�H�V���G�D�W�D�Q�W���G�¶�X�Q�H���O�R�Q�J�X�H���S�p�U�L�R�G�H���D�Q�F�L�H�Q�Q�H���D�O�O�D�Q�W���G�H���O�D���I�L�Q��

du VIème siècle au milieu du XIIIème siècle AD, ont été cataloguées. Quelques rares pièces (7 

au total), provenant du Sri Lanka ont également été identifiées. Elles seraient datées du 

tournant du XIIIème siècle. AD. Une pièce portant une écriture indienne non identifiée a 

également été découverte (Edwards McKinnon, 1984 b). Selon Edwards McKinnon (1984), 

�O�¶�D�E�R�Q�G�D�Q�F�H�� �G�H�� �F�H�V�� �S�L�q�F�H�V�� �G�H�� �F�X�L�Y�U�H�� �V�X�J�J�q�U�H�� �X�Q�H�� �X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �F�R�P�P�H �P�R�\�H�Q�� �G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�� �S�O�X�W�{�W��

�T�X�¶�X�Q�H���V�R�X�U�F�H���G�H���P�p�W�D�O���j���G�H�V���I�L�Q�V���D�U�W�L�V�D�Q�D�O�H�V�� 

Une autre caractéristique importante du site est sa richesse en restes organiques liée à un 

environnement humide marécageux. Souvent très bien conservés, ces restes rassemblent 

notamment de très grandes quantités de restes fauniques.  

Les restes végétaux incluent par exemple de grandes quantités de morceaux de résine, plus 

connue sous le nom de « damar » en Indonésie et en Malaisie. Elle est retrouvée dès le 

Néolithique en Malaisie et, selon des sources historiques, constitue une valeur marchande de 

�J�U�D�Q�G�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���� �W�U�q�V�� �W�{�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�R�P�P�H�U�F�H���� �H�Q�W�U�H�� �O�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H���� �O�¶�$�U�D�E�L�H�� �H�W�� �O�D�� �&�K�L�Q�H��

(Wolters, 1967)���� �(�O�O�H�� �H�V�W�� �R�E�W�H�Q�X�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V�� �I�D�P�L�O�O�H�V�� �G�¶�D�U�E�U�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�H�V��

Dypterocarpaceae, les Burseraceae et les Clusiaceae (Burkhill et al., 1966). Son utilisation est 

très variée (calfatage pour les bateaux, préparations médicinales, combustible pour 

�O�¶�p�F�O�D�L�U�D�J�H������ 

Outre cette résine, de nombreux morceaux de bois sont collectés au cours de cette période de 

�I�R�X�L�O�O�H�����'�H�X�[���H�V�S�q�F�H�V���R�Q�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���p�W�p���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V���j���S�O�X�V�L�H�X�U�V���U�H�S�U�L�V�H�V�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�H��Heriteria 
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littoralis, de la famille des Sterculiaceae, et de Xylocarpus sp. de la famille des Méliaceae. 

Xylocarpus est un arbre mesurant une vingtaine de mètres de haut. Il pousse dans les zones 

marécageuses à mangrove, sur les plages et les forêts côtières, en zone intertidale, 

exceptionnellement inondées lors des grandes marées. Il est souvent associé aux Nypa et à 

Sonneratia, spécifiques des environnements �P�D�U�p�F�D�J�H�X�[�� �G�¶�D�U�U�L�q�U�H-mangrove. Il est utilisé 

dans la fabrication des bateaux et des navires, ainsi que des pontons pour le domaine marin. Il 

peut également servir pour le bois de chauffe (Burkhill et al., 1966 ; Sosef et al., 1998). 

Heriteria littoralis est un arbre poussant le long des rivières mais supporte une immersion 

�W�R�W�D�O�H�� �S�D�U�� �O�D�� �P�D�U�p�H�� �H�W�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�� �V�D�Q�V�� �G�R�X�W�H�� �O�¶�D�U�E�U�H�� �O�H�� �S�O�X�V�� �U�R�E�X�V�W�H�� �G�H�� �0�D�O�D�L�V�L�H�� �G�¶�X�Q�� �F�K�H�Q�D�O����

Cette découverte est importante car on sait très peu de chose sur la culture du riz à Sumatra au 

�P�R�P�H�Q�W���G�H���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D�����E�L�H�Q���T�X�¶�L�O���V�H�P�E�O�H���D�E�R�Q�G�D�Q�W���G�D�Q�V���O�D���U�p�J�L�R�Q���G�H���'�H�O�L���D�X��

cours du XVème siècle AD (Edwards McKinnon, 1984 b). 

�(�Q�� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�H�V�� �Y�H�V�W�L�J�H�V�� �G�H�� �I�D�X�Q�H�V���� �S�O�X�V�� �G�H�� �������� �N�J�� �G�¶�R�V�V�H�P�H�Q�W�V�� �G�¶�D�Q�L�P�D�X�[�� �R�Q�W�� �p�W�p��

�F�R�O�O�H�F�W�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���D�Q�Q�p�H�V���������������3�D�U�P�L���H�X�[�����G�H�V���R�V���G�H���S�R�L�V�V�R�Q�V���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�V�W�X�D�U�L�H�Q�����G�H�V��

restes de crustacés, des restes de tortues et crocodiles, ainsi que des restes de mammifères 

domestiques et sauvages (Edwards McKinnon, 1984 b). Les habitants de Kota Cina semblent 

�D�Y�R�L�U�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�[�S�O�R�L�W�p�� �O�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �G�X�� �U�L�Y�D�J�H�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�H�V�W�X�D�L�U�H�� �S�R�X�U�� �O�H�X�U�� �U�p�J�L�P�H��

alimentaire. Cette hypothèse est renforcée par la découverte de fortes concentrations de 

coquilles de mollusques (bivalves) sur le site, provenant du domaine estuarien marécageux à 

mangrove et marin. Ces coquilles de bivalves semblent avoir joué un rôle très important dans 

le régime alimentaire des habitants du site tant leur volume et leur poids sont importants sur le 

site, ainsi que dans la localisation géographique du site, dans un environnement aquatique 

estuarien ouvert sur la mer (Edwards McKinnon, 1984 b). Les mollusques sont une source de 

nourriture et sont exploités de longue date par les habitants de la côte nord-est de Sumatra 

(Wolters, 1967). 

  Synthèse et interprétations préliminaires des découvertes pionnières 2.2.2.2.3.
 

Les découvertes faites au cours des années 1970 vont dans le même sens que les sources 

historiques et les légendes locales précédemment présentées. Kota Cina apparaît comme un 

�V�L�W�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �F�R�V�P�R�S�R�O�L�W�H�� �G�H�� �S�O�X�V�� �G�H�� ������ �K�D���� �D�\�D�Q�W�� �p�W�p�� �R�F�F�X�S�p�� �G�H�� �I�D�o�R�Q�� �L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H�� �S�D�U�� �G�H�V��

Indiens et des Chinois sur un temps relativement court entre la fin du XIème et le début du 

XIV ème �V�L�q�F�O�H�� �$�'���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�X�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �F�H�Q�W�U�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �V�X�U�� �O�H�T�X�H�O�� �V�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�H�Q�W�� �G�H�V��

influences indiennes, arabes et chinoises (Edwards McKinnon, 1977, 1984 b, 2009 ; Milner et 

al., 1978 ; Manning et al., 1980). �$�� �O�¶�p�S�R�T�X�H�� �G�H�� �V�D�� �U�H�G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�X�� �S�U�H�P�L�H�U�� �V�L�W�H��
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�P�D�M�H�X�U�� �G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�� �F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�� �V�X�U�� �O�D�� �F�{�W�H�� �Q�R�U�G-est de Sumatra où les marchands 

�Y�H�Q�X�V�� �G�H�� �O�¶�R�F�p�D�Q�� �,�Q�G�L�H�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �0�H�U�� �G�H�� �&�K�L�Q�H�� �p�W�D�E�O�L�V�V�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�D�F�W�V�� �D�Y�H�F�� �O�D�� �S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q��

locale pour échanger des céramiques et autres produits importés contre des produits naturels 

�G�H���O�¶�D�U�U�L�q�U�H-�S�D�\�V���F�R�P�P�H���O�H���F�D�P�S�K�U�H���R�X���O�¶�R�U��(Edwards McKinnon, 1977 ; Milner et al., 1978). 

Ces découvertes ont conduit Miksic (1979) à mener une réflexion sur les échanges entre la 

�F�{�W�H���H�W���O�¶�D�U�U�L�q�U�H-pays de la vallée de Deli.  

Une synthèse plus détaillée sur les premières interprétations des découvertes faites au cours 

des années 1970 à Kota Cina a récemment été publiée par Perret et al. (2013). 

Après cette période riche en découvertes archéologiques, le site de Kota Cina ne fera plus 

�O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V���S�H�Q�G�D�Q�W���X�Q�H���W�U�H�Q�W�D�L�Q�H���G�¶�D�Q�Q�p�H�V���� 

 La période de relance archéologique de 2011 à 2016 2.2.2.3.

 Contexte et nouvelles investigations 2.2.2.3.1.
 

La relance des investigations archéologiques à Kota Cina a été motivée par une expérience 

�D�F�F�X�P�X�O�p�H�� �G�¶�X�Q�H�� �T�X�L�Q�]�D�L�Q�H�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�V�� �V�X�U�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �V�L�W�H�V�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �D�Q�F�L�H�Q�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�U�R�Y�L�Q�F�H�� �G�H��

Sumatra Nord, sur la côte occidentale, avec le site de Barus (Guillot et al., 1996, 2003 ; 

Guillot, 1998 ; Perret & Surachman., 2009), puis dans la région de Padang Lawas (Perret & 

Surachman., 2014), dans la partie méridionale du centre de la province. Ces programmes de 

�U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�p�F�O�D�L�U�H�U�� �G�H�� �I�D�o�R�Q���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �G�H��

Sumatra Nord pour la période IXème - XIV ème siècle AD, une période a priori contemporaine 

�G�H���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���D�Q�F�L�H�Q�Q�H���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D�����/�D���S�R�X�U�V�X�L�W�H���G�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���j���.�R�W�D���&�L�Q�D���D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

�p�W�p���P�R�W�L�Y�p�H���S�D�U���O�H���I�D�L�W���T�X�¶�L�O���U�H�V�W�D�L�W���G�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�H����

mais aussi en raison des menaces sur la pérennité du site, en particulier dû au développement 

�F�U�R�L�V�V�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�H�� �O�D�� �E�D�Q�O�L�H�X�H�� �G�H�� �0�H�G�D�Q���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �G�H�� �O�D��

multiplication �G�H�V���E�D�V�V�L�Q�V���G�¶�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H��(Perret et al., 2013).  

�8�Q�H�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �F�D�P�S�D�J�Q�H�� �G�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�� �G�X�� �V�L�W�H�� �V�¶�H�V�W�� �G�p�U�R�X�O�p�H�� �H�Q�� ���������� �D�Y�H�F��

�O�¶�D�Q�W�H�Q�Q�H���U�p�J�L�R�Q�D�O�H���G�X���6�H�U�Y�L�F�H���$�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H���G�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H�����(�O�O�H���D�Y�D�L�W���S�R�X�U���R�E�M�H�F�W�L�I���S�U�H�P�L�H�U���G�H��

réaliser une prospection sy�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�� �D�I�L�Q�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �W�D�L�O�O�H�� �G�X��

site à partir du matériel visible en surface (Perret et al., 2013). Le second objectif était de 

dessiner la première carte topographique du site. Ce travail de terrain a permis de dresser une 

�Y�X�H���G�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���V�L�W�H���P�R�G�H�U�Q�H���H�W���G�H���F�H�U�Q�H�U���O�H�V���]�R�Q�H�V���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V���S�R�X�U���G�¶�p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�V���I�R�X�L�O�O�H�V����

Ces investigations ont également permis de collecter une importante quantité de matériel de 
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surface�����/�D���W�D�L�O�O�H���G�X���V�L�W�H���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q��ancienne a été ré-estimée à 30 Ha. au moins (Perret et 

al., 2013) al�R�U�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �p�W�D�L�W�� �p�Y�D�O�X�p�H�� �j�� ������ �+a par Edwards McKinnon (Edwards McKinnon, 

1984 b) et à 50 Ha par Miksic (Miskic, 1979).  

A la suite de cette phase de prospections riche en découvertes, un projet de recherche a été 

mis en place afin de réaliser des fouilles archéologiques plus approfondies.  

 Le programme de recherche « �/�H�� �V�L�W�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �D�Q�F�L�H�Q�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D���� �6�X�P�D�W�U�D�� �1�R�U�G����2.2.2.3.2.

Indonésie » 

 
Le programme « �/�H���V�L�W�H���G�¶�K�D�E�L�W�D�W���D�Q�F�L�H�Q���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D�����6�X�P�D�W�U�D���1�R�U�G�����,�Q�G�R�Q�p�V�L�H » (Perret, 

2012) �D�� �S�R�X�U�� �R�E�M�H�F�W�L�I�� �G�¶�p�W�X�G�L�H�U depuis 2011, �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �G�X�� �S�H�X�S�O�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �V�L�W�H�� �H�W�� �G�H�� �V�R�Q��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �&�¶�H�V�W�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �E�X�W�� �T�X�¶�X�Q�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�L�U�H�� �D��été privilégiée pour 

�H�[�W�U�D�L�U�H�� �X�Q�� �P�D�[�L�P�X�P�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�H�� �V�L�W�H�� �H�W�� �G�H�� �F�H�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���� �W�U�q�V��

différent des environnements déjà fouillés à Sumatra Nord (Perret, 2012). Cette approche 

�V�¶�D�U�W�L�F�X�O�H���D�X�W�R�X�U���G�H���G�H�X�[���Y�R�O�H�W�V �����X�Q���S�U�H�P�L�H�U���G�p�G�L�p���j���O�¶�K�Lstoire de Kota Cina. Il vise à mettre 

�H�Q�� �S�O�D�F�H�� �X�Q�H�� �F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�H�� �S�U�p�F�L�V�H�� �G�H�� �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �K�X�P�D�L�Q�H�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�¶�H�[�D�P�H�Q�� �G�X��

�P�R�E�L�O�L�H�U�� �H�W�� �G�H�V�� �G�D�W�D�W�L�R�Q�V�� �U�D�G�L�R�F�D�U�E�R�Q�H���� �j�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �H�W�� �O�H�V�� �P�R�G�H�V�� �G�H�� �Y�L�H�� �G�H�V��

�K�D�E�L�W�D�Q�W�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�¶�H�[�D�P�H�Q�� �G�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �P�R�E�L�O�L�H�U�V���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W��

�O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�L�W�H��(Perret, 2012 ; Perret et al., 2013). Il vise également à distinguer des 

�Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�H���� �F�H�� �T�X�L�� �Q�¶�D�Y�D�L�W�� �S�D�V�� �p�W�p�� �I�D�L�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� ����������

(Edwards McKinnon, 1984 b ; Miksic, 1979)���� �/�¶�p�W�X�G�H�� �G�X�� �P�R�E�L�O�L�H�U�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �G�R�L�W�� �D�X�V�V�L��

�S�H�U�P�H�W�W�U�H���G�¶�p�W�D�E�O�L�U���G�H�V���F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�V���D�Y�H�F���O�H�V���V�L�W�H�V���G�H���O�D���U�p�J�L�R�Q���G�H���%�D�U�X�V���H�W���G�H���3�D�G�D�Q�J���/�D�Z�D�V��

afin de déterminer en quoi ces sites diffèrent ou se ressemblent (Perret, 2012). Enfin, un 

questionnement sur les rapports de Kota Cina avec les comptoirs ou centres politiques, 

économiques et religieux contemporains de Sumatra, de Malaisie, de Java ou plus lointains, 

�G�H���&�K�L�Q�H���H�W���G�H���O�¶�R�F�p�D�Q���,�Q�G�L�H�Q�����H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�U�L�Y�L�O�p�J�L�p���� 

Pour ce qui est du volet �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�����L�O���Y�L�V�H���j���p�W�X�G�L�H�U���O�H�V���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���S�D�U�D�O�O�q�O�H�V��

�G�H�� �O�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �Q�D�W�X�U�H�O���� �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �H�V�W�� �G�H�� �W�H�Q�W�H�U�� �X�Q�H��reconstitution de 

�O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�X���V�L�W�H���j���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���p�W�D�S�H�V���H�Q�W�U�H���V�R�Q���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���L�Q�L�W�L�D�O�H���D�X���;�,ème siècle et son 

abandon au XIVème siècle AD. (Perret, 2012 ; Perret et al., 2013). Ce questionnement sur le 

paléoenvironnement constitue une approche archéologique tout à fait nouvelle en Indonésie 

�S�R�X�U���F�H���T�X�L���H�V�W���G�¶�X�Q���V�L�W�H���G�
�p�S�R�T�X�H���K�L�V�W�R�U�L�T�X�H�����E�L�H�Q���T�X�¶�L�O���D�L�W���p�W�p���E�Uièvement tenté par Miksic en 

1977 (Miksic, 1979). Un programme de deux ans (2013-2015), répondant à un appel à projet 

�D�X���W�L�W�U�H���G�H���O�D���S�R�O�L�W�L�T�X�H���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�T�X�H���G�H���O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���3�D�U�L�V���������H�W���S�R�U�W�p���S�D�U���<�����/�H���'�U�p�]�H�Q�����0�D�v�W�U�H��
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�G�H���&�R�Q�I�p�U�H�Q�F�H�V���H�Q���J�p�R�J�U�D�S�K�L�H���j�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�Lté de Paris 1) a par ailleurs permis de développer 

�O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �H�W�� �O�H�� �U�H�V�W�H�� �G�H�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H�� �G�H��

�'�H�O�L���D�X���F�R�X�U�V���G�H���O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H��(Chabot et al., 2013). 

�(�Q���G�H�K�R�U�V���G�X���S�D�U�W�H�Q�D�U�L�D�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���j���O�¶�L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H���H�W���j���O�D���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���G�H���F�H���S�U�R�M�H�W���V�X�U���O�¶�p�W�X�G�H���G�X���V�L�W�H��

�G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D���� �j�� �V�D�Y�R�L�U�� �O�¶�(�F�R�O�H�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �G�¶�(�[�W�U�r�P�H-Orient et le Centre National de la 

�5�H�F�K�H�U�F�K�H�� �$�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H���� �F�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�L�U�H��

mobilise de nombreuses collaborations interna�W�L�R�Q�D�O�H�V���� �1�R�W�U�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �V�X�U�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H��

environnementale du site avec ses volets géomorphologique et sédimentologique, complétés 

�S�D�U�� �X�Q�H�� �p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�H�V���� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�W�� �S�D�U�P�L�� �F�H�V�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�V���� �,�O�� �I�D�X�W�� �\�� �D�M�R�X�W�H�U�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W��

�G�H�V���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�V���V�X�U���O�¶�p�W�X�G�H���G�H�V���S�R�W�H�U�L�H�V���D�Y�H�F���O�H���&�1�5�6���H�W���O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H���)�U�L�E�R�X�U�J���H�Q���6�X�L�V�V�H����

�X�Q�H�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �V�X�U�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �J�U�q�V�� �H�W�� �S�R�U�F�H�O�D�L�Q�H�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �&�1�5�6���� �X�Q�H�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �V�X�U��

�O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �P�R�Q�Q�D�L�H�V�� �F�K�L�Q�R�L�V�H�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�� �:�R�U�F�H�V�W�H�U�� �&�R�O�O�H�J�H�� �G�H�� �O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �G�¶�2�[�I�R�U�G���� �X�Q�H��

collaboration s�X�U���O�D���V�W�D�W�X�D�L�U�H���D�Y�H�F���O�¶�X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���:�D�N�R���G�H���7�R�N�\�R�� �D�L�Q�V�L���T�X�¶une collaboration sur 

�O�¶�p�W�X�G�H���G�H�V���S�k�W�H�V���G�H���Y�H�U�U�H���D�Y�H�F���O�H���)�L�H�O�G���0�X�V�H�X�P���G�H���&�K�L�F�D�J�R���� 

Ce programme de recherche a permis de réaliser une campagne de prospection et six 

campagnes de fouilles entre 2011 et 2016. 

 Campagnes de fouilles et résultats préliminaires de 2011 à 2013 2.2.2.3.3.
 

�/�¶�(�F�R�O�H���I�U�D�Q�o�D�L�V�H���G�¶�(�[�W�U�r�P�H-Orient et le Centre National de la Recherche Archéologique 

�G�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H���R�Q�W���P�H�Q�p���X�Q�H���F�D�P�S�D�J�Q�H���G�H���S�U�R�V�S�H�F�W�L�R�Q���H�W���W�U�R�L�V���F�R�X�U�W�H�V���F�D�P�S�D�J�Q�H�V���G�H���I�R�X�L�O�O�H�V���j��

Kota Cina entre 2011 et 2013. Au cours de cette période, 14 carrés de sondages ont été 

réalisés, représentant respectivement 190 m2 et 123 m3 de sol fouillé. Trois zones ont été 

explorées (Perret et al., 2013).  

Du nord au sud : la zone A (carrés de fouille KC3, KC4, KC7 : 62 m2), située le long de la 

rive nord du chenal Parit Belatjang ; la zone B (KC8, KC9, KC12, KC13, KC14 : 20 m2), 

située dans le triangle de la confluence du chenal Parit Belatjang et du chenal ouest ; et la 

zone C (KC1, KC2, KC5, KC6, KC10, KC11 : 108 m2), à proximité du temple chinois et de 

Keramat Pahlawan (Perret et al., 2013) (Fig. 2.28). 

Les observations et les analyses préliminaires de ces campagnes de fouilles ont révélé une 

grande quantité de matériel et de restes organiques.  

La zone A (Fig. 2.28) est riche en vestiges archéologiques, notamment en ce qui concerne les 

restes organiques fauniques. Par contraste, elle est la plus pauvre des trois zones fouillées 
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pour ce qui est des céramiques, des porcelaines, des verres et des grès. Le carré KC7 est 

�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���U�L�F�K�H���S�X�L�V�T�X�¶�L�O���O�L�Y�U�H���G�H�X�[���F�R�X�F�K�H�V���G�H���F�R�T�X�L�O�O�H�V���G�H���P�R�O�O�X�V�T�X�H�V���L�V�V�X�H�V���G�H���U�H�M�H�W�V��

�G�R�P�H�V�W�L�T�X�H�V�� �H�Q�W�U�H�� ������ �F�P�� �H�W�� ���� �P�� �G�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���� �H�W�� �X�Q�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �G�¶�H�P�E�D�U�F�D�W�L�R�Q���� �D�V�V�R�F�L�p�� �j�� �X�Q��

�U�H�V�W�H���G�H���S�R�W�H�D�X���H�Q���E�R�L�V�����S�R�W�H�D�X���G�¶�D�P�D�U�U�D�J�H ?) à environ 1,50 m de profondeur. Ce bois a été 

daté par AMS entre le milieu du XIIème siècle et le milieu du XIIIème siècle AD8 (Perret et al., 

2013).  

La zone B (Fig. 2.28) (zone principale fouillée entre 1974 et 1977 par Edwards McKinnon), 

fournit de grandes quantités de matériel, ainsi que des concentrations de briques et des restes 

de structures (Fig. 2.29). Les découvertes vont dans le même sens que celles faites par 

Edwards McKinnon dans les années 1970 (Edwards McKinnon, 1984 b). La zone est trois 

fois plus riche en tessons de grès, de porcelaines et de verres que la zone A. La densité en 

restes fauniques est la plus faible des trois zones fouillées de cette époque. Cette zone 

(notamment les carrés de fouille KC8 et KC9) révèle trois sections de murs en briques, 

apparaissant à partir de 60 cm de profondeur (Fig. 2.29). Ces murs en briques sont associés à 

�G�H�X�[�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�� �F�L�U�F�X�O�D�L�U�H�V�� �F�U�H�X�V�H�V���� �S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �R�F�F�X�S�p�H�V�� �j�� �O�¶�p�S�R�T�X�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �S�L�O�L�H�U�V�� �H�Q��

bois supportant une large charpente en bois (Perret et al., 2013). Aucune autre découverte 

�G�D�Q�V�� �F�H�V�� �F�D�U�U�p�V�� �G�H�� �I�R�X�L�O�O�H�� �Q�¶�D�� �I�R�X�U�Q�L�� �G�¶�L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q�� �T�X�D�Q�W�� �j�� �O�D�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �H�Q��

briques.  

La zone C (Fig. 2.28), avec ses 108 m2 représente la plus grande zone fouillée entre 2011 et 

2013 (Fig. 2.30). Elle ne fournit pas de restes de structures en briques. Les carrés de fouille 

KC5 et KC6 en particulier, révèlent des niveaux successifs avec des tessons à plats, indiquant 

�S�R�V�V�L�E�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �V�X�F�F�H�V�V�L�I�V (Fig. 2.31). Cette interprétation reste 

cependant très incertaine étant donné que les niveaux ne sont pas clairement délimités et que 

de nombreuses perturbations physiques caractérisent ces deux carrés (Perret et al., 2013). 

                                                            
8 Université de Waikato, Laboratoire de datation radiocarbone, Juin 2012 ���� �P�R�U�F�H�D�X�� �G�H�� �E�R�L�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�T�X�H�� �G�¶�X�Q��

petit bateau (KC7022-1, Wk33765, 68,2% prob. 1170-1225 cal. AD, 95,4% prob. 1155-1270 cal. AD) ; poteau 

en bois (KC7022-2, Wk-33766, 65,9% prob. 1205-1265 cal. AD, 95,4% prob. 1160-1275 cal. AD).  
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Figure 2.28 - Carte du site de Kota Cina. Fouilles et sondages de 2011 à 2016 (Kota Cina EFEO/PPAN 

Project, 2015, adaptée) 

1. Lac ���� ������ �%�D�V�V�L�Q�V�� �G�¶�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H ; 3. Zones cultivées et urbanisées ; 4. Zone humide naturelle ; 5. Routes 

secondaires ; 6. Routes principales ; 7. Courbes de niveau ; 8. Sondages à la tarière (TB) ; 9. Carrés 
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archéologiques fouillés (KC) ; 10. Transects de sondages à la tarière ; 11.  Zones archéologiques fouillées. (Les 

carrés pour lesquels des données archéologiques sont présentées dans le texte ont été grossis sur la carte).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perret et al. (2013) �V�R�X�O�L�J�Q�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �T�X�¶�j�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D���� �F�H�� �T�X�L�� �U�H�V�V�H�P�E�O�H�� �j�� �X�Q�� �Q�L�Y�H�D�X��

�G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���D�Q�F�L�H�Q���S�H�X�W���D�S�S�D�U�D�v�W�U�H���H�Q�W�U�H���������H�W���������F�P���V�R�X�V���O�D���V�X�U�I�D�F�H���D�F�W�X�H�O�O�H�����$���O�¶�L�V�V�X�H���G�H���F�H�V��

trois campagnes, la zone C apparaît comme la plus riche des trois zones pour ce qui est des 

poteries, des céramiques et du verre. En revanche, la densité en restes fauniques est faible. 

�$���F�H�V���I�R�X�L�O�O�H�V���V�¶�D�M�R�X�W�H���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���O�D���S�O�X�V���V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���V�R�Q�G�D�J�H�V���j���O�D���W�D�U�L�q�U�H���D�I�L�Q��

�G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�X�U���O�D���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�H���G�X���V�L�W�H���H�W���G�H���G�p�W�H�F�W�Hr des concentrations coquillières, 

�F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W���X�Q�H���L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q���F�O�D�L�U�H���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�W�H�����/�H�V���V�R�Q�G�D�J�H�V���R�Q�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�V���O�H���O�R�Q�J���G�H��

�W�U�D�Q�V�H�F�W�V���j���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�H���S�O�X�V���R�X���P�R�L�Q�V���U�p�J�X�O�L�H�U�V�����H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���D�F�W�X�H�O�O�H��

�G�X���V�L�W�H�����H�W���M�X�V�T�X�¶�j�������P���G�H���Srofondeur (cf. chapitre 3). En 2011, 2 transects ont été réalisés. 

Figure 2.29 - Dégagement de mur en briques en zone B (Cliché : D. Perret, 2013). 
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Figure 2.30 - Fouilles en zone C (D. Perret, 2012). 

 

Figure 2.31 - �5�H�O�H�Y�p���G�¶�X�Q���S�R�V�V�L�E�O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�
�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���H�Q���]�R�Q�H���G�H���I�R�X�L�O�O�H���&��(Cliché : D. Perret, 2012). 
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Un premier Est/Ouest de 15 sondages, un second Nord/Sud de 49 sondages (Fig. 2.28) 

(Chabot et al., 2013). 

Cette phase de reprise des fouilles à Kota Cina a permis de comparer la densité du matériel 

avec trois autres sites fouillés antérieurement dans la province, datés entre le IXème siècle et le 

début du XVIème siècle AD : Si Pamutung (milieu IXème - fin XIII ème siècle AD), Barus-Lobu 

Tua (fin IXème - fin XI ème AD), et Barus Bukit Hasang (XIIème - début XVIème siècle AD) 

(Perret et al., 2013).  

�.�R�W�D���&�L�Q�D���D�S�S�D�U�D�v�W���F�R�P�P�H���X�Q���V�L�W�H���W�U�q�V���U�L�F�K�H���� �W�D�Q�W���H�Q���S�R�W�H�U�L�H�V���� �H�Q���F�p�U�D�P�L�T�X�H�V���� �H�Q���J�U�q�V���� �T�X�¶�H�Q��

restes fauniques.  

 Campagnes de fouilles et résultats préliminaires de 2014 et 2015 2.2.2.3.4.
 

Au cours de la période 2014-������������ �O�¶�(�F�R�O�H�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �G�¶�(�[�W�U�r�P�H-Orient et le Centre 

�1�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�D���5�H�F�K�H�U�F�K�H���$�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H���G�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H���R�Q�W���F�R�Q�G�X�L�W���G�H�X�[���P�L�V�V�L�R�Q�V���G�H���I�R�X�L�O�O�H�V���G�H��

5 semaines chacune à Kota Cina. Au cours de ces deux campagnes de fouilles, 37 carrés de 

sondages archéologiques ont été fouillés (Perret et al., 2016). Au total, 194 m2  de surface ont 

été fouillés correspondant à environ 220 m3 de sol fouillé. Cinq nouvelles zones de fouilles 

�R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H���� �'�X�� �Q�R�U�G�� �D�X�� �V�X�G : la zone H (carrés de fouille KC39, KC40, 

KC44 : 33 m2������ �V�L�W�X�p�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p�� �V�X�G�� �G�X�� �/�D�F�� �6�L�R�P�E�D�N�� �H�W�� �O�H�� �F�K�H�Q�D�O�� �3�D�U�L�W�� �%�H�O�D�W�M�D�Q�J���� �O�D��

zone D (KC15, KC16, CK21, KC22, KC37, KC38, KC45, KC46, KC50 : 40 m2), située au 

sud du chenal Parit Belatjang, près de la confluence avec le chenal Ouest ; la zone E (KC31, 

KC32, KC35, K41, KC42, KC43, KC47, KC48, KC49, KC51 : 61 m2), située entre la zone 

B et C fouillées en 2013 ; la zone F (KC19, KC20, KC24, KC25, KC29, KC30, KC33, 

KC34, KC36 : 36 m2�������V�L�W�X�p�H���G�D�Q�V���O�D���S�D�U�W�L�U���V�X�G���G�X���V�L�W�H�����S�U�q�V���G�H���O�¶�p�F�R�O�H���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D ; la zone 

G (KC17, KC18, KC23, KC26, KC27, KC28 : 24 m2���� �V�L�W�X�p�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�[�W�U�p�P�L�W�p�� �V�X�G�� �G�X�� �V�L�W�H��

(Perret et al., 2016) (Fig. 2.28). 

Les principales découvertes font état de 97 815 tessons de poteries, 32 187 tessons de 

porcelaines et de grès, 554 tessons de verres, 388 pièces de monnaie et près de 90 kg 

�G�¶�R�V�V�H�P�H�Q�W�V�� �K�X�P�D�L�Q�V�� �H�W�� �G�H�� �I�D�X�Q�H�V��(Perret et al., 2016). �$�� �F�H�� �P�D�W�p�U�L�H�O���� �V�¶�D�M�R�X�W�H�� �W�U�R�L�V�� �D�X�W�U�H�V��

�J�U�D�Q�G�V���W�\�S�H�V���G�H���W�U�D�F�H�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�V���D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V : 

La �S�U�H�P�L�q�U�H���F�R�Q�F�H�U�Q�H���G�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���G�H���E�k�W�L�P�H�Q�W�V���U�H�O�L�J�L�H�X�[���H�Q���E�U�L�T�X�H�V�����G�R�Q�W���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���p�W�D�L�W��

déjà mise en lumière par Edwards McKinnon lors des fouilles initiales des années 1970 

(Edwards McKinnon, 1984 b). Les investigations des années 1970 et celles menées au cours 
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de la période 2011-2013 ont révélé un secteur riche en concentrations de briques et de 

bâtiments. Situé entre la confluence du chenal Parit Belatjang, le chenal ouest et le temple 

chinois près de Keramat Pahlawan (Fig. 2.28), ce secteur a fait l�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H�� �D�W�W�H�Q�W�L�R�Q�� �W�R�X�W�H��

particulière lors des missions de 2014 et 2015. Un des objectifs de ces deux campagnes de 

�I�R�X�L�O�O�H�V�� �p�W�D�L�W�� �G�H�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �H�W�� �G�¶�H�V�W�L�P�H�U�� �O�D�� �G�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�� �F�H�V�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �H�Q�� �V�R�Q�G�D�Q�W�� �O�D�� �]�R�Q�H�� �G�H��

concentration, à intervalles réguliers (tous �O�H�V���P�q�W�U�H�V���H�W���H�Q���O�L�J�Q�H���G�U�R�L�W�H�������j���O�¶�D�L�G�H���G�H���E�D�U�U�H�V���G�H��

fer afin de détecter des briques. Ces sondages ont permis de confirmer la richesse en briques 

�G�H�� �F�H�� �V�H�F�W�H�X�U�� �H�W�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �G�X�� �F�R�P�S�O�H�[�H�� �U�H�O�L�J�L�H�X�[��(Perret et al., 2016). Les 

fouilles menées �G�X�U�D�Q�W�� �F�H�W�W�H�� �S�p�U�L�R�G�H�� �R�Q�W�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�U�� �T�X�¶�D�X�W�U�H�I�R�L�V�� �F�H�W�W�H�� �]�R�Q�H�� �Q�¶�p�W�D�L�W��

�S�D�V�� �W�R�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �F�R�X�Y�H�U�W�H�� �G�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �H�Q�� �E�U�L�T�X�H�V�� �P�D�L�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �D�E�U�L�W�D�L�W�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V��

variés et séparés les uns des autres.  

Au sud, dans la zone G (Fig. 2.28), où deux statues bouddhiques en pierre (début du XIIème 

siècle AD.) avaient été dégagées des décennies auparavant par des habitants, deux niveaux 

bien distincts de fragments de briques (carré KC18) ont pu être distingués dans un contexte 

perturbé, entre 85 cm et 1,10 m �G�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���� �,�O�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �V�¶�D�J�L�U�� �G�H�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�V��

�G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q��(Perret et al., 2016).  

�/�D���V�H�F�R�Q�G�H���J�U�D�Q�G�H���W�U�D�F�H���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���P�D�M�H�X�U�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���D�X�[���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���F�R�T�X�L�O�O�H�V���G�H��

�P�R�O�O�X�V�T�X�H�V���� �&�H�V�� �D�P�D�V�� �G�H�� �F�R�T�X�L�O�O�H�V�� �V�¶�R�U�J�D�Q�L�V�H�Q�W�� �H�Q�� �F�R�X�F�K�H���V���� �W�U�q�V��dense(s) et très 

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�p�H���V���� �G�R�Q�W�� �O�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U�� �Y�D�U�L�H�� �G�H�� ���� �j�� ������ �F�P���� �/�H�V�� �I�R�X�L�O�O�H�V�� �G�H�� ���������� �H�W�� ������������ �H�Q��

�F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q���D�Y�H�F���O�H�V���F�D�P�S�D�J�Q�H�V���G�H���I�R�X�L�O�O�H�V���G�H�V���S�p�U�L�R�G�H�V���D�Q�W�p�U�L�H�X�U�H�V�����R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U��

les accumulations les plus importantes au niveau de la zone D (Fig. 2.28)���� �&�¶�H�V�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

�G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �]�R�Q�H�� �T�X�H�� �O�H�X�U�� �I�U�p�T�X�H�Q�F�H�� �H�V�W�� �O�D�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �H�W�� �T�X�¶�H�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �D�V�V�R�F�L�p�H�V�� �j�� �G�H��

�J�U�D�Q�G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�¶�D�U�W�H�I�D�F�W�V��(Perret et al., 2016). �&�H�W�W�H���]�R�Q�H���S�R�X�U�U�D�L�W���r�W�U�H���O�¶�X�Q���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[����

sinon le principal, foyer(s) �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�L�W�H���S�X�L�V�T�X�H���F�¶�H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���F�H���V�H�F�W�H�X�U���T�X�H��

�O�¶�R�Q�� �U�H�W�U�R�X�Y�H�� �O�D�� �S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �G�H�Q�V�L�W�p�� �G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�H�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �H�Q�� �E�U�L�T�X�H�V�� De 

nombreux vestiges de poteaux en bois sont également présents (Fig. 2.32). 

Plus au nord, dans la zone H (Fig. 2.28), plusieurs couches successives de coquilles ont été 

identifiées pour la première fois dans un carré de fouille (KC44) (Fig. 2.33). Ces couches 

multiples, uniquement retrouvées au nord du site et par deux fois seulement, pourraient 

�W�p�P�R�L�J�Q�H�U���G�¶�X�Q�H���R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�H�Q�V�H���P�D�L�V���L�U�U�p�J�X�O�L�q�U�H��(Perret et al., 2016). Dans ce secteur, des 

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���G�¶�R�V���G�H���W�R�U�W�X�H�V���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p��excavées (Fig. 2.34). 
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Figure 2.32 - Vestiges de poteaux en bois en zone D (Cliché : D. Perret, 2015). 

 

Figure 2.33 - Couches multiples de dépôts coquilliers en zone de fouille H (Cliché : D. Perret, 2015). 
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Au sud, dans la zone F (Fig. 2.28), les fouilles de 2014 et 2015 ont également permis 

�G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �G�H�V�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�� �G�H�� �F�R�T�X�L�O�O�H�V��(Fig. 2.35) ainsi que des trous de poteaux (Fig. 

2.36). En revanche, la zone G (Fig. 2.28)���� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�[�W�U�r�P�H�� �V�X�G�� �G�X�� �V�L�W�H�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �U�p�Y�p�O�p�H��

�G�¶�D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�T�X�L�O�O�L�q�U�H�V���� �&�H�W�W�H�� �]�R�Q�H�� �V�H�P�E�O�H�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�U�H�� �j�� �X�Q�H�� �R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�H����

probablement en limite du site (Perret et al., 2016). 

Figure 2.34 - Relevé de concentration d'os de tortues en zone H (Cliché : D. Perret, 

2015). 
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Figure 2.35 - Dégagement d'un niveau coquiller en zone F (Cliché : D. Perret, 2014). 

 

Figure 2.36 - Possibles trous de poteaux en zone F (Cliché : D. Perret, 2014). 
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�/�D�� �W�U�R�L�V�L�q�P�H�� �W�U�D�F�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�L�W�H�� �F�Rncerne les structures en bois. Lors des 

campagnes de fouilles de 2014 et 2015, et comme ce fut déjà le cas lors des missions 

précédentes, des vestiges de structures en bois ont été observés dans les carrés fouillés, 

notamment au nord du site. En 2015, dans la zone H (KC44) (Fig. 2.28), un morceau 

�G�¶�R�V�V�D�W�X�U�H�� �G�H�� �E�D�W�H�D�X�� �D�V�V�R�F�L�p�� �j�� �G�H�V�� �U�H�V�W�H�V�� �G�H�� �S�R�W�H�D�X�[�� �H�Q�� �E�R�L�V�� �H�W�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �H�Q�� �E�R�L�V��

�G�L�V�S�R�V�p�V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �D�V�V�H�P�E�O�p�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �F�R�U�G�H�V�� �G�¶ijuk9 ont été retrouvés (Perret et al., 

2016). Dans la même zone (KC40), une construction avec des poteaux en bois équarris, des 

branches taillées, et des planches en position horizontales, portant parfois des restes de cordes 

ijuk �R�Q�W���p�W�p���H�[�F�D�Y�p�H�V���� �&�H�W�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�Q���E�R�L�V���S�R�X�U�U�D�L�W���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�U�H���j�� �X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�¶�X�Q���S�R�Q�W�R�Q��

�R�X���G�¶�X�Q�H���S�D�V�V�H�U�H�O�O�H���H�Q���E�R�L�V���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H���D�X-�G�H�V�V�X�V���G�¶�X�Q�H���]�R�Q�H���K�X�P�L�G�H��(Perret et al., 2016). 

 Campagne de fouilles et résultats préliminaires de 2016 2.2.2.3.5.
 
�/�D�� �F�D�P�S�D�J�Q�H�� �G�H�� �I�R�X�L�O�O�H�V�� �F�R�Q�G�X�L�W�H�� �H�Q�� ���������� �S�D�U�� �O�¶�(�F�R�O�H�� �I�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �G�¶�(�[�W�U�r�P�H-Orient et le 

Centre National de la R�H�F�K�H�U�F�K�H�� �$�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H���� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�H�U�� �O�H�V��

sondages dans les secteurs A, C, F, G et H (Fig. 2.28). Dix-huit nouveaux carrés de sondages 

archéologiques ont ainsi pu être réalisés (Perret, 2016). Au total, ce sont 100 m² qui ont été 

fouillés pour un volume de 123 m3.  

 
Les sondages dans la zone A ont révélé d'une part des niveaux coquillers d'une épaisseur 

similaire à ceux du secteur D, d'autre part les vestiges d'une structure en bois inédite à Kota 

Cina, à savoir un débarcadère (Fig. 2.37). L'occupation dense et continue ne se serait par 

�F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W���S�D�V���O�L�P�L�W�p�H���D�X���Y�R�L�V�L�Q�D�J�H���L�P�P�p�G�L�D�W���G�X���F�K�H�Q�D�O���T�X�L���W�U�D�Y�H�U�V�H���D�X�M�R�X�U�G�
�K�X�L���O�H���V�L�W�H���G�¶�H�V�W��

en ouest, comme le laissaient supposer les fouilles antérieures.  

 
A l'est du secteur A, les fouilles entreprises dans le secteur H ont mis au jour des restes d'au 

moins trois squelettes humains (Fig. 2.38). Par ailleurs, les résultats des fouilles de KC52, 

KC56, KC58 et KC65 permettent de cartographier les vestiges d'une ou plusieurs structures 

en bois repérées en 2015 dans les carrés KC40 et KC44 (Fig. 2.28 et 2.39). 

 

 

                                                            
9 Fibres du palmier à sucre (Arenga Pinnata). 
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Figure 2.37 - Dégagement de vestiges de débarcadère en zone A (Cliché : D. Perret, 2016). 

 

Figure 2.38 - Dégagement d'un squelette humain en zone H (Cliché : D. Perret, 2016). 
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Dans la zone C, en dehors d'un matériel ancien abondant, la fosse dégagée en KC63 a livré 

un matériel inédit, abondant et bien conservé, qui permet une ouverture sur l'histoire du site à 

l'époque coloniale. Les concentrations de briques des deux carrés du secteur F pourraient 

faire partie des vestiges de structures ayant abrité des statues hindo-bouddhiques aujourd'hui 

conservées au musée provincial de Medan. Enfin, les deux carrés de fouille de la zone G ont 

révélé une abondance de mobilier inattendue dans la partie sud du site. Tous les carrés fouillés 

�H�Q�������������R�Q�W���O�L�Y�U�p���G�H�V���W�U�D�F�H�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H�����F�R�Q�W�U�L�E�X�D�Q�W���D�L�Q�V�L���j���O�
�H�Q�U�L�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�X��

mobilier.  

 

Figure 2.39 - Vestiges de structure en bois en zone H (Cliché : D. Perret, 2016). 
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 Synthèse des principales découvertes archéologiques au cours de la période 2011-2016  2.2.2.3.6.
 

Entre 2011 et 2016, 69 carrés de sondages archéologiques ont été réalisés dans huit zones 

différentes du site. Cela représente une superficie totale fouillée de 484 m2 et un volume total 

de 466 m3. Au terme des opérations de terrain, le programme dispose de nombreuses données 

�D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �S�R�X�U�� �S�U�p�F�L�V�H�U�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �G�X�� �V�L�W�H���� �T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�V�V�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V��

structurelles (notamment structures en briques et en bois, concentrations de coquilles, résultats 

des sondages stratigraphiques à la tarière) ou de mobilier. Le programme a permis de collecter 

ce qui est aujourd'hui le plus abondant corpus de poteries (plus de 150 000 tessons pour un 

poids de près d'une tonne et demie), ainsi que de grès et de porcelaines (plus de 54 000 

tessons), à l'échelle de l'île de Sumatra, en ce qui concerne la première moitié du second 

millénaire, et possiblement toutes périodes confondues. A ce mobilier s'ajoutent en particulier 

quelque 180 kg de vestiges de faunes et de restes humains, ainsi que plus de 1 000 monnaies 

ou fragments de monnaies anciennes. Cette abondance, combinée à une grande variété, 

�J�D�U�D�Q�W�L�V�V�H�Q�W���G�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W�� �X�Q�� �F�D�W�D�O�R�J�X�H�� �G�¶�X�Q�H�� �J�U�D�Q�G�H�� �U�L�F�K�H�V�V�H�� �T�X�L�� �I�H�U�D�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H��

de Sumatra et du d�p�W�U�R�L�W���G�H���0�D�O�D�F�F�D�����G�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W���G�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���L�Q�W�U�D-site précises qui devraient 

�F�R�Q�W�U�L�E�X�H�U�� �j�� �p�F�O�D�L�U�H�U�� �D�V�V�H�]�� �S�U�p�F�L�V�p�P�H�Q�W�� �O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D���� �6�X�U�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�V��

données acquises entre 2011 et 2015, la plus forte densité en tessons de poteries, de 

porcelaines et de grès, se situe dans la zone E, au centre du site (Fig. 2.28). Les zones C et D, 

�V�L�W�X�p�H�V�� �G�H�� �S�D�U�W���H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V�� �G�H���O�D�� �]�R�Q�H�� �(���� �V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�H�Q�V�H�V�� �H�Q�� �P�D�W�p�U�L�H�O�V���� �3�R�X�U���F�H�� �T�X�L�� �H�V�W��

des restes fauniques, la plus forte densité se situe également dans la zone E. Les zones A, D, 

E et H présentent également des densités importantes de restes fauniques (Fig. 2.28) (Perret et 

al., 2016). 

�-�X�V�T�X�¶�j���S�U�p�V�H�Q�W�����O�H�V��zones D et E sont les plus denses en matériels et en restes fauniques. Par 

ailleurs, la zone D montre une bonne corrélation entre la densité des artefacts et les 

concentrations coquillières. A ce stade, et au vu du niveau de connaissance actuel, la zone D 

�D�S�S�D�U�D�v�W�� �F�R�P�P�H�� �O�H�� �O�L�H�X�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �G�X�� �V�L�W�H��(Perret et al., 2016) (Fig. 

2.28). 

�'�q�V�� ������������ �D�Y�D�Q�W���O�¶�D�F�K�q�Y�H�P�H�Q�W���G�H�V�� �I�R�X�L�O�O�H�V���� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�R�Q�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H�V�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H��

inter-sites à Sumatra Nord ont été réalisées avec les sites de Si Pamutung, Barus-Lobu Tua, et 

Barus Bukit Hasang, partiellement ou totalement contemporains a priori de Kota Cina (Perret 

et al., 2016). Ainsi, les grandes tendances préliminaires de comparaisons montrent que les 

plus fortes densités de poteries, en poids et en quantités (par mètres carré et mètres cube) sont 

retrouvées à Kota Cina. Elles sont en effet plus élevées que la densité observée par mètres 
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cube à Bukit Hasang, et environ trois fois supérieur à celle de Si Pamutung. Pour ce qui est 

�G�H�V�� �G�H�Q�V�L�W�p�V���G�H���J�U�q�V���H�W���G�H���S�R�U�F�H�O�D�L�Q�H�V���� �F�¶�H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���j�� �.�R�W�D���&�L�Q�D���T�X�¶�R�Q���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H���O�H�V���S�O�X�V��

élevées. La situation est à nouveau sans aucun doute en faveur de Kota Cina en ce qui 

concerne les restes fauniques, dont la densité en poids par mètre cube atteint 712 g. contre 

seulement 25 g. à Barus-Bukit Hsang, et pratiquement 0 à Si Pamutung (Perret et al., 2016). 

Les missi�R�Q�V�� �G�H�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �j�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �V�R�Q�W�� �j�� �S�U�p�V�H�Q�W�� �W�H�U�P�L�Q�p�H�V���� �/�¶�p�W�X�G�H�� �G�X�� �P�D�W�p�U�L�H�O��

�D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H���H�V�W���H�Q���F�R�X�U�V�����$���S�D�U�W�L�U���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���S�U�p�O�L�P�L�Q�D�L�U�H�V�����R�Q���S�H�X�W���G�¶�R�U�H�V���H�W���G�p�M�j���D�I�I�L�U�P�H�U��

�T�X�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �F�R�P�S�W�H�� �S�D�U�P�L�� �O�H�V�� �V�L�W�H�V�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �P�D�M�H�X�U�V�� �G�X�� �G�p�E�X�W�� �G�X�� �V�H�F�R�Q�G�� �P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H��à 

Sumatra.  

Conclusion 
Le bassin versant de Deli offre une grande variété géomorphologique et paysagère, dont le 

volcanisme constitue un élément majeur. Le système fluvial de Deli illustre cette diversité et 

les spécificités du bassin versant à travers son fonctionnement hydro-sédimentaire et 

volcanique actuel. 

�/�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H����et plus particulièrement de sa partie aval, atteste de 

son attrait ancien, dont le site de Kota Cina constitue un témoignage remarquable par sa 

richesse en artefacts et sa préservation. Les recherches archéologiques qui sont menées sur le 

site depuis les années 1970-1980 et plus particulièrement depuis 2011, dans le cadre du 

programme de recherche « �O�H�� �V�L�W�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �D�Q�F�L�H�Q�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D �ª���� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U��

�O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H���G�X���S�H�X�S�O�H�P�H�Q�W���G�X��site, et plus largement, de Sumatra et du Détroit de Malacca pour 

ce qui est de la première moitié du second millénaire AD. Ces données archéologiques, 

associées aux données environnementales de la vallée, doivent permettent de mettre en 

relation les dynamiques de peuplement du site parallèlement aux variations 

environnementales de la région.  

�/�¶�p�W�X�G�H���G�H���O�D���J�p�R�J�U�D�S�K�L�H���F�R�Q�W�H�P�S�R�U�D�L�Q�H���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H��et du fonctionnement du système fluvial 

actuel présenté dans ce chapitre, constitue une étape fondamentale et nécessaire pour étudier 

les dynamiques environnementales holocènes de cette région (cf. seconde partie de cette 

thèse).
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Chapitre 3 - METHODOLOGIE ET 
�6�7�5�$�7�(�*�,�(���'�¶�$�&�4�8�,�6�,�7�,�2�1���'�(�6��

DONNEES 
 
Introduction  

�&�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �F�R�Q�V�L�V�W�H�� �j�� �U�H�V�W�L�W�X�H�U�� �O�D�� �S�D�O�p�R�J�p�R�J�U�D�S�K�L�H�� �H�W�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�V��

paysagères du système fluvial de Deli et de la zone humide de Kota Cina, au cours de 

�O�¶�+�R�O�R�F�q�Q�H���� �/�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�L�U�H�� �H�W�� �P�X�O�W�L�V�F�D�O�D�L�U�H�� �H�V�W�� �F�H�Q�W�U�p�H�� �V�X�U 

�O�¶�p�W�X�G�H���G�H�V���D�U�F�K�L�Y�H�V���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���H�W���Y�R�O�F�D�Q�L�T�X�H�V���H�Q���L�Q�W�U�D-site, à Kota Cina, et en inter-sites, 

dans la vallée de Deli. Deux approches, (1) géomorphologiques et (2) biogéographiques, 

sont déployées et croisées (Fig. 3.1). 

�������� �/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�T�X�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�¶�D�[�H�� �P�D�M�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H���� �S�H�U�P�H�W�� �G�H��

reconstituer les dynamiques hydro-sédimentaires et volcaniques de la vallée de Deli et du site 

de Kota Cina (Fig. 3.1)���� �&�H�W�W�H�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �V�¶�D�W�W�D�F�K�H�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �j�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �O�D�� �Q�D�W�X�U�H�� �G�H�V�� �G�p�S�{�W�V����

leurs processus de mise en place (mode de transports et mode de dépôts), leur puissance et 

�O�H�X�U�� �F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�H���� �/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �U�H�S�R�V�H�� �V�X�U�� �X�Q�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �G�H�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �H�W�� �V�X�U�� �O�D��

�J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H�� �G�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �H�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �Y�L�D�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �V�p�U�L�H�V�� �G�H��

sondages���� �H�W�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �F�R�X�S�H�V�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���� �&�H�W�W�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�p�W�D�\�H�U�� �G�H�V��

interprétations paléogéographiques (reconstitutions des paysages et évolution du trait de côte), 

environnementales (dynamiques des milieux et nature des dynamiques géomorphologiques) et 

chronologiques (corrélation et succession des dépôts dans le temps). 

�������� �/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���E�L�R�J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H���H�W���Q�R�Y�D�W�U�L�F�H�����H�V�W���I�R�Q�G�p�H���V�X�U���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H�V��

phytolithes contenues dans les dépôts du site de Kota Cina (Fig. 3.1). C�H�W�W�H���D�S�S�U�R�F�K�H���V�¶�D�W�W�D�F�K�H��

�j�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �H�W�� �j�� �O�D�� �U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�X�� �F�R�X�Y�H�U�W�� �Y�p�J�p�W�D�O�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�V��

�G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V�� �j�� �O�D�� �S�U�p�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �U�H�V�W�H�V���� �W�H�O�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�R�O�O�H�Q�V���� �3�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �E�L�H�Q��

�D�G�D�S�W�p�H�� �j�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� �R�X�Y�H�U�W�V���� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �S�H�U�P�H�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�¶�H�P�S�U�L�V�H��

anthropique sur les environnements, par défrichements notamment. Cette démarche nécessite 

un échantillonnage préalable sur certains taxons actuels pour étalonner les référentiels, 

parallèlement aux prélèvements dans les dépôts anciens. Le travail réalisé en laboratoire
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constitue un lourd investissement en temps pour identifier, compter et classer les cortèges 

phytolithiques.  

Les résultats obtenus à travers ces deux approches complémentaires sont confrontés 

systématiquement aux études archéologiques menées à Kota Cina. Cette confrontation permet 

�G�H���S�U�p�F�L�V�H�U���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�X���V�L�W�H���D�X���F�R�X�U�V���G�X���G�H�U�Q�L�H�U���P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H����afin �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H��

�G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���V�X�U��les peuplements humains.  

Ce chapitre �V�¶�R�U�J�D�Q�L�V�H�� �H�Q�� �T�X�D�W�U�H�� �S�R�L�Q�W�V���� �'�D�Q�V�� �X�Q�� �S�U�H�P�L�H�U�� �W�H�P�S�V���� �Q�R�X�V�� �S�U�p�Venterons les 

campagnes de terrain et le travail effectué à Sumatra depuis 2013. Dans un second temps, 

nous exposerons la démarche géomorphologique mise en place in situ avec une présentation 

des �P�R�\�H�Q�V���G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���D�Uchives sédimentaires et volcaniques. Dans un troisième point, 

nous présenter�R�Q�V�� �O�H�V�� �P�p�W�K�R�G�H�V�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�� �G�H�V�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V�� �H�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �(�Q�I�L�Q���� �Q�R�X�V��

consacrerons un quatrième point à �O�D�� �G�p�P�D�U�F�K�H�� �E�L�R�J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�D�Q�V�� �F�Htte 

étude, dans lequel nous présenterons les phytolithes comme bio-indicateur, et notre 

application méthodologique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3.1 - Approche méthodologique déployée dans la thèse (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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 Les missions de terrain à Sumatra 3.1.

 
Durant les cinq années de recherche au sein du programme, trois missions de terrain ont été 

réalisées à Sumatra (Fig. 3.2). En géographie, la pratique du terrain constitue une étape 

indispensable et demeure incontestablement le point de départ de toutes recherches, a fortiori, 

en géographie physique. Les différentes campagnes de terrain ont été nécessaires afin de 

connaître le cadre physique et humain du site de Kota Cina et de sa vallée.  

Figure 3.2 - Sites étudiés lors des campagnes de terrain de 2013 à 2015 (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 

1. Réalisation de sondages à la tarière ; 2. Etude de profils stratigraphiques dans des carrés de fouille 

archéologique ; 3. Echantillonnage phytolithique de surface ; 4. Réalisation de profils topographiques, de 

�P�H�V�X�U�H�V�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V�� �G�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �H�W�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�R�O ; 5. Etude chrono-stratigraphique de 

coupes �����������5�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���I�R�U�D�J�H���S�U�R�I�R�Q�G �����������&�R�X�U�V���G�¶�H�D�X ; 8. Rivière Deli ; 9. Volcan ; 10. Medan, capitale de 

Sumatra ; 11. Villes secondaires ; 12. Points cotés.  

 La campagne de terrain de 2013 3.1.1.

�/�D���S�U�H�P�L�q�U�H���F�D�P�S�D�J�Q�H���G�H���W�H�U�U�D�L�Q���V�¶�H�V�W��déroulée dans le cadre du mémoire de recherche de 

master 2, intitulé : « Reconstitutions paléoenvironnementales de Kota Cina (Sumatra 

Nord, Indonésie) �����G�\�Q�D�P�L�T�X�H�V���G�H�V���S�D�\�V�D�J�H�V���D�X���F�R�X�U�V���G�X���G�H�U�Q�L�H�U���P�L�O�O�p�Q�D�L�U�H�����j���O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H��

Nature/Société ». Cette mission d�H�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �V�¶�H�V�W�� �G�p�U�R�X�O�p�H�� �G�X�� ������ �D�X�� ������ �P�D�U�V�� ���������� �H�W�� �D��
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notamment associé Yann Le Drézen (maître de conférences en géographie �j���O�¶�8�Q�L�Y�Hrsité Paris 

1), Daniel Perret (a�U�F�K�p�R�O�R�J�X�H�� �j�� �O�¶�(�F�R�O�H�� �)�U�D�Q�o�D�L�V�H�� �G�¶�(�[�W�U�r�P�H�� �2�U�L�H�Q�W), Heddy Surachman 

(archéologue au Centre Nati�R�Q�D�O�� �G�H�� �O�D�� �5�H�F�K�H�U�F�K�H�� �$�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H���� �H�W�� �,�J�Q�D�W�X�V��

Mujiono (t�R�S�R�J�U�D�S�K�H�������&�H�W�W�H���P�L�V�V�L�R�Q���D���S�H�U�P�L�V���G�H���G�p�F�R�X�Y�U�L�U���H�W���G�¶�H�[�S�O�R�U�H�U���O�H���V�L�W�H���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D��

�H�W���G�H���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U���O�¶�p�T�X�L�S�H���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���I�U�D�Q�F�R-indonésienne.  

 
�/�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q�H���S�U�H�P�L�q�U�H���V�p�U�L�H���G�H��sondages à la tarière a livré des données détaillées sur 

la diversité stratigraphique de la séquence du site. Ces sondages sont venus enrichir la base de 

données déjà existante créée par les archéologues. Ce travail a également donné lieu pour la 

première fois à un échantillonnage dans les différentes unités stratigraphiques du site pour 

procéder à des analyses granulométriques au Laboratoire de Géographie Physique de 

Meudon. 

 
�&�H�W�W�H�� �F�D�P�S�D�J�Q�H�� �G�H�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �S�K�D�V�H�V�� �O�L�W�K�R-stratigraphiques 

du site, de retracer les dynamiques hydro-géomorphologiques �H�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�H�V��

activités humaines qui ont affectées le site au cours du dernier millénaire à travers 

�O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���S�K�D�V�H�V���P�D�M�H�X�U�H�V���G�H���F�R�P�E�O�H�P�H�Q�W���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H et volcanique (Chabot et al., 

2013). 

 La campagne de terrain de 2014 3.1.1.1.
 

En 2014, une seconde campagne de terrain a eu lieu du 05 avril au 01er mai 2014. Cette 

�P�L�V�V�L�R�Q�� �V�¶�H�V�W�� �G�p�U�R�X�O�p�H�� �D�X�� �F�R�X�U�V de la première année de thèse et a associé les mêmes 

personnes que lors de �O�D���F�D�P�S�D�J�Q�H���G�H���W�H�U�U�D�L�Q���G�H���������������/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I���G�H���F�H�W�W�H���P�L�V�V�L�R�Q���p�W�D�L�W���W�U�L�S�O�H�� 

 
(1) L �¶�p�O�D�U�J�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �]�R�Q�H�� �V�S�D�W�L�D�O�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q �j�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H�� �G�H�� �'�H�O�L��

afin de connaître le fonctionnement hydro-sédimentaire et volcanique actuel et passé du 

système fluvial de la rivière Deli, pour, in fine, mieux comprendre les remplissages 

sédimentaires et volcaniques observés à �.�R�W�D���&�L�Q�D�����H�W���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���V�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�V���S�D�\�V�D�J�q�U�H�V��

avant, pendant et après �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H���� 

 
(2) La �P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�H���O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H �j���.�R�W�D���&�L�Q�D���D�I�L�Q���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�U���O�H�V���S�D�\�V�D�J�H�V��

�Y�p�J�p�W�D�X�[���H�W���O�H�X�U�V���p�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V���j���O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H���V�R�F�L�p�W�p���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� 
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(3) Enrichir la base de données chrono-stratigraphiques à Kota Cina par la réalisation de 

nouveaux sondages à la tarière, et par �O�¶�p�W�X�G�H���G�Hs profils stratigraphiques de certains carrés de 

fouille archéologique. 

 
�/�D���P�L�V�V�L�R�Q���D���G�p�E�X�W�p���S�D�U���X�Q�H���V�H�P�D�L�Q�H���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�D���Y�D�O�O�p�H���G�H���'�H�O�L�����j���O�D���U�H�F�K�H�U�F�K�H���G�H��

sites pertinents préalablement identifiés sur Google Earth, pour mener une étude chrono-

stratigraphique et illustrer la diversité physique du bassin versant et le fonctionnement hydro-

sédimentaire et volcanique actuel de la rivière Deli (cf. 2.1.1 du chapitre 2).  

 
La deuxième et troisième semaine de terrain ont été dédiées à la réalisation de profils 

�W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�����G�H���P�H�V�X�U�H�V���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V���G�H���V�X�U�I�D�F�H���H�W���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O���V�X�U��

8 sites de la �Y�D�O�O�p�H�����&�L�Q�T���G�¶�H�Q�W�U�H���H�X�[���R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H���F�K�U�R�Q�R-stratigraphique grâce 

�j���O�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���G�H���F�Rupes. Un échantillonnage des dépôts holocènes a également été mené en 

�Y�X�H�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�� �H�Q�� �O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W���� ���� �V�L�W�H�V�� �G�H��la haute et moyenne vallée ont fait 

�O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H�� �G�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �P�L�O�L�H�X�[�� �E�L�R�J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V��

repré�V�H�Q�W�D�W�L�I�V�� �G�H�� �O�D�� �G�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �S�D�\�V�D�J�q�U�H�� �G�H�� �O�D�� �Y�D�O�O�p�H���� �D�I�L�Q�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �X�Q�� �U�p�I�p�U�H�Q�W�L�H�O�� �G�H�V��

assemblages modernes de la végétation locale et régionale.  

 
�/�D�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �V�H�P�D�L�Q�H�� �G�H�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �V�¶�H�V�W�� �G�p�U�R�X�Oée sur le site de Kota Cina, où deux nouveaux 

sondages ont été réalisés dans la partie sud du site, encor�H�� �P�D�O�� �F�R�Q�Q�X�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �D�O�R�U�V���� �/�H�V 

�V�R�Q�G�D�J�H�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �O�L�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�H�� �U�H�P�S�O�L�V�V�D�J�H���� �8�Q��

échantillonnage des dépôts observés a également été mené. Enfin, des profils stratigraphiques 

�G�H���F�D�U�U�p�V���G�H���I�R�X�L�O�O�H���R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H���F�K�U�R�Q�R-stratigraphique et de prélèvements. 

 La campagne de terrain de 2015 3.1.1.2.
 

La troisième et dernière mission de terrain a eu lieu du 25 avril au 14 mai 2015. En plus de 

�O�¶équipe déjà constituée, cette campagne a associé Aline Garnier (maître de conférences en 

géographie���� �V�S�p�F�L�D�O�L�V�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �j�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �3�D�U�L�V�� ���������� �/�H�� �V�p�M�R�X�U�� �G�H��

�U�H�F�K�H�U�F�K�H���D���S�H�U�P�L�V���G�H���F�R�P�S�O�p�W�H�U���H�W���G�¶�D�I�I�L�Q�H�U���O�D���E�D�V�H���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���F�K�U�R�Q�R-stratigraphiques déjà 

�D�F�T�X�L�V�H���O�R�U�V���G�H�V���P�L�V�V�L�R�Q�V���S�U�p�F�p�G�H�Q�W�H�V���H�W���G�¶�H�[�S�O�R�U�H�U���G�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H�V���]�R�Q�H�V���G�¶�p�W�X�G�H���D�X���V�H�L�Q���G�H���O�D��

�Y�D�O�O�p�H�� �G�H�� �'�H�O�L���� �&�H�W�W�H�� �P�L�V�V�L�R�Q�� �D�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �p�W�p�� �D�[�p�H�� �V�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H, où de 

nouveaux échantillonnages modernes et fossiles ont été réalisés sur le site de Kota Cina et 

dans le reste de la vallée. �/�D���F�D�P�S�D�J�Q�H���V�¶�H�V�W���G�p�U�R�X�O�p�H���H�Q���W�U�R�L�V���W�H�P�S�V���� 
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(1) Sur le site de Kota Cina, où �O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q��de nouvelles archives sédimentaires a été rendu 

possible grâce à la réalisation de �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �V�R�Q�G�D�J�H�V�� �j�� �O�D�� �W�D�U�L�q�U�H���� �G�¶�X�Q�� �I�R�U�D�J�H�� �S�U�R�I�R�Q�G���� �H�W���G�H��

�U�H�O�H�Y�p�V�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �F�D�U�U�p�V�� �G�H�� �I�R�X�L�O�O�H���� �3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W���� �O�¶�p�W�X�G�H�� �S�R�U�W�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�H��

couvert végétal a été approfondie���� �/�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �D�� �F�R�Q�V�L�V�W�p�� �j�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �Q�R�X�Y�H�O��

échantillonnage des assemblages phytolithiques modernes, plus rigoureux et plus représentatif 

de la végétation locale et régionale du terrain étudié. Un travail de reconnaissance de la flore 

locale et régionale a également été mené sur le site et sur son pourtour. 

 (2) Dans la ville de Medan, où les données stratigraphiques étaient jusque-là manquantes, 

deux sites (Avros et « Pusat Arkeologi » Medan) ont été étudiés, après une investigation de 

�S�O�X�V�L�H�X�U�V���M�R�X�U�V�����&�H�V���G�H�X�[���V�L�W�H�V���R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���V�R�Q�G�D�J�H�V���j���O�D���W�D�U�L�q�U�H���H�W���G�¶un échantillonnage. 

�8�Q���S�U�R�I�L�O���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p���V�X�U���O�H���V�L�W�H���G�¶�$�Y�U�R�V���� 

(3) Dans la moyenne vallée de Deli, de nouvelles investigations ont permis de découvrir un 

�Q�R�X�Y�H�D�X�� �V�L�W�H�� �G�¶�p�W�X�G�H ���� �O�H�� �V�L�W�H�� �7�X�J�X���� �&�H�� �V�L�W�H�� �D�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �W�U�q�V�� �F�R�P�S�O�H�W�� �G�H�� �W�U�R�L�V��

jours. Plusieurs coupes stratigraphiques ont été étudiées, deux profils topographiques ont été 

réalisés, �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�R�O�� �H�W�� �X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H��

moderne. Par ailleurs, le site S�������G�p�M�j���L�Q�Y�H�V�W�L�J�X�p���H�Q���������������D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���Q�R�X�Y�H�O�O�H���p�W�X�G�H��

chrono-�V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �J�U�k�F�H�� �j�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �F�R�X�S�H�V�� �V�X�S�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �H�W�� �j�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�Lon de 

nouveaux prélèvements des dépôts observés. 

 Chrono-stratigraphie du fonctionnement hydro-sédimentaire et volcanique de la 3.2.

vallée de Deli 

 
Les méthodes, �O�H�V�� �P�R�\�H�Q�V�� �G�¶�D�F�F�q�V�� �H�W�� �G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �D�X�[�� �D�U�F�K�L�Y�H�V�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V et 

volcaniques ont été systématiquem�H�Q�W�� �D�G�D�S�W�p�V�� �j�� �O�¶�H�[�L�J�H�Q�F�H�� �G�X�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �H�W�� �D�X�[�� �Q�R�P�E�U�H�X�V�H�V��

�F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�H�V�����'�D�Q�V���O�D���P�R�\�H�Q�Q�H���Y�D�O�O�p�H�����O�¶�p�W�X�G�H���G�H���O�D���Q�D�W�X�U�H���H�W���G�H���O�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q��

�G�X���U�H�P�S�O�L�V�V�D�J�H���V�¶�H�V�W���I�D�L�W���J�U�k�F�H���j���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�R�X�S�H�V�����$���O�¶�D�Y�D�O�����O�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���V�R�Q�W���S�O�X�V��

complexes et ont nécessitées la réalisation de sondages, complétées à Kota Cina par un forage 

�S�U�R�I�R�Q�G�� �H�W�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �S�U�R�I�L�O�V�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �G�H�V�� �F�D�U�U�p�V�� �G�H�� �I�R�X�L�O�O�H�� �D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H. 

�/�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D�� �F�K�U�R�Q�R-stratigraphie associe une analyse granulométrique des dépôts 

�S�R�X�U�� �F�K�D�T�X�H�� �V�L�W�H�� �p�W�X�G�L�p���� �1�R�X�V�� �S�U�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �L�F�L���� �G�H�� �O�¶�D�P�R�Q�W�� �Y�H�U�V�� �O�¶�D�Y�D�O���� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �P�R�\�H�Q�V��

�G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���D�U�F�K�L�Y�H�V��sédimentaires et volcaniques. 
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 Acquisition des archives sédimentaires et volcaniques dans la moyenne vallée 3.2.1.

 Etude de coupes stratigraphiques 3.2.1.1.
 

Dans la moyenne vallée, la profonde incision de la rivière Deli dans les archives 

sédimentaires et volcaniques �D�� �I�D�F�L�O�L�W�p�� �O�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �G�L�U�H�F�W�H�V�� �H�W�� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�Fation des 

formations alluviales et volcaniques, ainsi que leur agencement vertical. Dans cette partie de 

la vallée, les observations stratigraphiques se sont faites au travers de coupes, latéralement au 

�F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X�����&�H�V���G�H�U�Q�L�q�U�H�V���R�Q�W���p�W�p���F�K�R�L�V�L�H�V���H�Q���I�R�Q�F�W�Lon de leur position par rapport au chenal 

�D�F�W�X�H�O�� �H�W�� �G�H�� �O�H�X�U�� �D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�p���� �7�R�X�W�H�V�� �O�H�V�� �F�R�X�S�H�V�� �p�W�X�G�L�p�H�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �������� �G�¶�X�Q��

�U�D�I�U�D�v�F�K�L�V�V�H�P�H�Q�W���� �D�I�L�Q�� �G�¶�D�F�F�p�G�H�U�� �j�� �G�H�V�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H�V�� �S�U�R�S�U�H�V�� �H�W�� �j�� �G�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �Q�R�Q��

pollués �������������G�¶�Xne délimitation de chaque unité observable �������������G�¶�X�Q�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���S�U�p�F�L�V�H���G�X��

haut vers le bas de chacun des niveaux �������������G�¶�X�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���Q�R�Q���V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�����$�X���W�R�W�D�O����

6 sites ont été investigués et 26 coupes ont été étudiées, soit ponctuellement, soit le long de 

transects (Tab. 3.1 et Fig. 3.3). 

Tableau 3.1 - Coupes réalisées en intra-sites au sein de la vallée de Deli entre 2014 et 2015. (MV : Moyenne 

Vallée ; BV : Basse Vallée). 

La continuité des coupes observées, leurs faciès, et la dizaine de datations radiocarbone 

réalisées ont permis de proposer une reconstitution des profils longitudinaux du remplissage 

de la moyenne vallée, encore jamais tenté jusque-là, et, de préciser les dynamiques et le 

fonctionnement hydro-sédimentaire et volcanique �j���O�¶�D�P�R�Q�W���G�H���O�D���]�R�Q�H���K�X�P�L�G�H���G�H���.�R�W�D���&�L�Q�D����

Cette étude chrono-stratigraphique a permis de mieux comprendre les phénomènes 

�G�¶�D�J�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �S�U�R�J�U�Ddation constatés dans la basse vallée de Deli, et plus 

particulièrement dans la zone de Kota Cina.  

Site Localisation Année Nb. de 
coupe 

Transect  

S5 MV amont 2014 2 -- 

S4 MV médiane 2014 1 -- 

S3 MV médiane 2014-2015 6 1 longitudinal (60 m) et 
transversal (100 m) 

S2 MV aval 2014 1 -- 

Tugu MV aval 2015 7 1 longitudinal (140 m) 

S0 BV amont  2014 9 1 longitudinal (70 m) 

Nombre total de coupes décrites : 26 
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Figure 3.3 - Observations stratigraphiques directes au travers de coupes dans la moyenne vallée de Deli 

(Réalisation : Y. Chabot, 2017). 

1. Nombre de coupe (s) étudiée(s) par site �����������&�R�X�U�V���G�¶�H�D�X ; 3. Rivière Deli ; 4. Volcan ; 5. Site de Kota Cina ; 6. 

Medan, capitale de Sumatra ; 7. Villes secondaires ; 8. Points cotés.  

 Echantillonnage  3.2.1.2.
 

Chaque coupe étu�G�L�p�H���D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���H�Q �Y�X�H���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�� 

�&�H�S�H�Q�G�D�Q�W���� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V�� �G�¶�D�F�K�H�P�L�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �H�Q�� �)�U�D�Q�F�H���� �O�L�p��

principalement à des contraintes administratives, la quantité de sédiment et le nombre de 

prélève�P�H�Q�W�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �O�L�P�L�W�p�V���� �/�¶�D�F�F�R�U�G�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�W�� �G�H�� �P�D�W�p�U�L�H�O�� �V�L�J�Q�p�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �)�U�D�Q�F�H�� �H�W��

�O�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H�� �Q�R�X�V�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�D�F�K�H�P�L�Q�H�U�� �D�X�� �P�D�[�L�P�X�P�� ������ �O�L�W�U�H�V�� �G�H�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V�� �O�R�U�V�� �G�Hs 

campagnes �G�H���W�H�U�U�D�L�Q���G�H�������������H�W���������������(�Q���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�����O�D���V�W�U�D�W�p�J�L�H���G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H in situ 

a dû être adaptée à ces contraintes. Un échantillonnage non systématique a donc été privilégié. 

Il a consisté en un prélèvement de plusieurs dizaines de grammes de sédiment par unité 

stratigraphique observable. Au total, 117 échantillons ont été collectés à partir des 26 coupes 

étudiées (Tab. 3.2). 
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Site Coupe  Année Nombre 

S5 cp.1, cp.2 2014 7 

S4 cp.1 2014 7 

S3 cp.1 à cp.6 2014-2015 27 

S2 cp.1 2014 4 

Tugu cp.1, cp.2, cp.3, cp.5, cp.6, cp.7 2015 60 

S0 cp.1 à cp.9 2014 12 

Echantillonnage total : 117 
    

Tableau 3.2 - Echantillonnage sur coupes réalisé entre 2014 et 2015 dans la moyenne/basse vallée de Deli. 

 Acquisition des archives sédimentaires et volcaniques dans la basse vallée 3.2.2.

 Les sondages à la tarière 3.2.2.1.
 

Dans la basse vallée de Deli (hormis pour le site S0) (Fig. 3.4) les observations directes sur 

des affleurements �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �p�W�p�� �S�R�V�V�L�E�O�H�V�� �/�¶�L�Q�F�L�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �U�L�Y�L�q�U�H�� �'�H�O�L�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�L�Q�H��

�D�O�O�X�Y�L�D�O�H�� �H�V�W�� �H�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�� �W�U�R�S�� �S�H�X�� �P�D�U�T�X�p�H���� �'�H�� �I�D�L�W���� �O�¶�D�F�T�Xisition et la description de 

�O�¶�D�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H�� �G�X�� �U�H�P�S�O�L�V�V�D�J�H�� �D�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �V�p�U�L�H�V�� �G�H�� �V�R�Q�G�D�J�H�V�� �j�� �O�D��

tarière (Fig. 3.4). Les sondages ont été faits �j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q�H���W�D�U�L�q�U�H���P�D�Q�X�H�O�O�H���j���J�R�X�J�H���R�X�Y�H�U�W�H���H�W��

fermée en fonction de la nature �O�L�W�K�R�O�R�J�L�T�X�H���H�W���O�D���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���G�H���O�D���Q�D�S�S�H���G�¶�H�D�X���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�����/�D��

configuration hélicoïdale de la tarière nous a permis de percer des trous de 8 cm de diamètre 

�W�R�X�V�� �O�H�V�� ������ �F�P���� �/�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�V�� �V�R�Q�G�D�J�H�V�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�D�F�F�p�G�H�U�� �H�W�� �G�H�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �O�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�V��

unités �V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ���� �P�� �G�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���� �&�K�D�T�X�H�� �V�R�Q�G�D�J�H�� �U�p�D�O�L�V�p�� �D�� �Q�p�F�H�V�V�L�W�p��

�O�¶�D�F�F�R�U�G�� �S�U�p�D�O�D�E�O�H�� �G�H�V�� �S�U�R�S�U�L�p�W�D�L�U�H�V�� �G�H�V�� �W�H�U�U�D�L�Q�V�� �j�� �V�R�Q�G�H�U���� �Q�p�F�H�V�V�L�W�D�Q�W�� �S�D�U�I�R�L�V�� �G�H�� �O�R�Q�J�X�H�V��

négociations et un dédommagement financier. Les carottes extraites ont été photographiées, 

�G�p�F�U�L�W�H�V�� �G�¶�X�Q�� �S�R�L�Q�W�� �G�H�� �Y�X�H�� �O�L�W�K�R�Oogique (granulométrie, couleur, �«������ �G�H�V�V�L�Q�p�H�V���� �S�X�L�V��

échantillonnées pour des analyses en laboratoire. 
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Figure 3.4 - Acquisition des archives sédimentaires et volcaniques par sondages à la tarière dans la basse 

vallée de Deli (Réalisation : Y. Chabot, 2017). 

1. Nombre de sondage (s) étudié (s) par site �����������&�R�X�U�V���G�¶�H�D�X ; 3. Rivière Deli ; 4. Volcan ; 5. Site de Kota Cina ; 

6. Medan, capitale de Sumatra ; 7. Villes secondaires ; 8. Points cotés.  

Nous présentons ci-après les sondages réalisés depuis 2011 au sein de la basse vallée de Deli, 

�G�H�S�X�L�V���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���0�H�G�D�Q�����M�X�V�T�X�¶à Kota Cina. 

 
Dans �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q de Medan, deux sondages ont été effectués en 2015 (Fig. 3.4). Ces 

sondages ont �S�H�U�P�L�V�� �G�¶�D�F�F�p�G�H�U�� �D�X�[�� �D�U�F�K�L�Y�H�V�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V et volcaniques de la plaine, 

inconnues jusque-là. Plusieurs grandes unités stratigraphiques ont été mise à jour. Cette 

intervention manuelle a permis de définir la nature des dépôts observés et de préciser le 

fonctionnement hydro-sédimentaire et volcanique de la partie amont de la basse vallée. Le 

premier sondage a été mené �D�X���F�°�X�U���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���0�H�G�D�Q�����G�D�Q�V���O�H���T�X�D�U�W�L�H�U���U�p�V�L�G�H�Q�W�L�H�O���G�¶�$�Y�U�R�V 

(Fig. 3.4)�����,�O���D���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�F�F�p�G�H�U���D�X remplissage �M�X�V�T�X�¶�j���X�Q�H���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���G�H�������P�� Le second, a 

été réalisé au Centre Archéologique de Medan (Pusat Arkeologi), �j�� �O�¶�2�X�H�V�W�� �G�H�� �O�D�� �Y�Llle (Fig. 

3.4). Il atteint 4,60 m de profondeur. 

A 20 km en aval de la ville de Medan, le site de Kota Cina (Fig. 3.4), où �O�¶�D�J�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��

�Y�H�U�W�L�F�D�O�H���D�W�W�H�L�Q�W���S�O�X�V�L�H�X�U�V���P�q�W�U�H�V���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U�����D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�H�����������V�R�Q�G�D�J�H�V���H�Q�W�U�H�������������H�W���������� 
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(Fig. 3.4)�����/�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���V�R�Q�G�D�J�H�V���D���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�F�F�p�G�H�U���H�W���G�H���G�p�I�L�Q�L�U���O�H�V���J�U�D�Q�G�H�V���X�Q�L�W�p�V��

�V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �G�X�� �V�L�W�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� ���� �P�� �G�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���� �$�I�L�Q�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �X�Q�H�� �E�D�V�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V��

chrono-stratigraphiques solide et une reconstitution fine du remplissage et de sa géométrie, les 

sondages ont été autant que possible réalisés le long de transects, à intervalle régulier (Tab. 

3.3 et Fig. 3.5). Quelques sondages ponctuels ont été réalisés dans le cadre de prospections. 

Aussi, pour être en accord avec les archéologues, et confronter les données chrono-

stratigraphiques et archéologiques, la majorité des sondages ont été réalisés le long de 

transects passant à proximité, ou, recoupant directement les carrés de fouille ouverts au fil des 

missions. 

 

Tansect Localisation Années Longueur 
(m) 

Nb. de 
sondage Code sondage (TB) 

Est/Ouest* Centre 2011 300 15 TB1 à TB15 

Nord/Sud**  Nord, sud 2011-2014 1000 51 
TB16 à TB64, TB85 à 

TB86 

Temple 
chinois**  

Centre 2013 300 4 TB71 à TB74 

Lac 
Siombak**  

Nord 2013 800 6 TB76 à TB79, TB65 à 
TB83 

Nord**  Nord 2015 85 10 TB87 à TB96 

A**  Nord 2015 20 3 TB97 à TB99 

B**  Nord 2015 50 6 TB100 à TB105 

C**  Nord 2015 45 6 TB106 à TB108, TB166 à 
TB168 

D**  Centre 2015 20 5 TB A à E 

E**  Centre 2015 40 4 TB F à I 

Tableau 3.3 - Principaux transects de sondages réalisés à Kota Cina entre 2011 et 2016. (* : Transects de 

sondages réalisés par les archéologues ; **  ���� �7�U�D�Q�V�H�F�W�V���G�H���V�R�Q�G�D�J�H�V���T�X�H���Q�R�X�V���D�Y�R�Q�V���U�p�D�O�L�V�p�V���� �D�Y�H�F���O�¶�D�L�G�H���G�H�V��

villageois et du topographe). 
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Figure 3.5 - Carte du site de Kota Cina. Fouilles et sondages de 2011 à 2016 (Kota Cina EFEO/PPAN 

Project, 2015, adaptée). 
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1. Lac ���� ������ �%�D�V�V�L�Q�V�� �G�¶�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H ; 3. Zones cultivées et urbanisées ; 4. Zone humide naturelle ; 5. Routes 

secondaires ; 6. Routes principales ; 7. Courbes de niveau ; 8. Sondages à la tarière (TB) ; 9. Carrés 

archéologiques fouillés (KC) ; 10. Transects de sondages à la tarière ; 11.  Zones archéologiques fouillées. (Les 

carrés de fouille évoqués dans le texte ont été grossis sur la carte).  

 Etude de profils stratigraphiques en carrés de fouille  3.2.2.2.
 

A Kota Cina, les observations stratigraphiques au travers des sondages ont été complétées 

par une étude des profils stratigraphiques de carrés de fouille (Fig. 3.6). Ces observations, 

�U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�V�� �F�D�U�U�p�V���� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �G�¶�D�Y�R�L�U�� �X�Q�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�� �Y�L�V�L�R�Q�� �G�H�V��

corps sédimentaires et de leur o�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H���� �$�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D���� �F�H�� �P�R�\�H�Q�� �G�¶�R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��

permet également de rendre compte de la densité et de la disposition des artefacts dans les 

différentes unités stratigraphiques, ainsi que des restes organiques, �j�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�H�V��amas 

coquilliers, très abondants dans la séquence du site (Fig. 3.6).  

Figure 3.6 - Acquisition des archives sédimentaires et volcaniques par l'étude de profils stratigraphiques 

de carrés archéologiques à Kota Cina, en 2014 et 2015. 
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Cette technique permet une meilleure acquisition des dépôts grâce à un échantillonnage plus 

rigoureux et p�O�X�V�� �S�U�R�S�U�H�� �T�X�¶�j�� �O�D�� �W�D�U�L�q�U�H���� �R�• le sédiment est vrillé. A Kota Cina, les profils 

�V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���G�H�������F�D�U�U�p�V���R�Q�W���p�W�p���p�W�X�G�L�p�V���H�Q�W�U�H�������������H�W���������������M�X�V�T�X�¶�j���X�Q�H���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���G�H������������

�P�����/�H���F�K�R�L�[���G�H�V���F�D�U�U�p�V���j���p�W�X�G�L�H�U���V�¶�H�V�W���I�D�L�W���H�Q���D�F�F�R�U�G���D�Y�H�F���O�H�V���D�U�F�K�p�R�O�R�J�X�H�V���H�W���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�D��

stratigraphie, ainsi que des artefacts qui y ont été retrouvés. Pour chaque carré, deux murs sur 

�T�X�D�W�U�H���� �G�¶�X�Q�H�� �O�D�U�J�H�X�U�� �G�H�� ���� �P�� �F�K�D�F�X�Q�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �p�W�X�G�L�p�V���� �/�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �P�H�Q�p�� �D�� �F�R�Q�V�L�V�W�p�� �j�� �X�Q�H��

délimitation des différents faciès, à une description détaillée de la lithologie, à une prise de 

mesure verticale et horizontale de chaque unité afin �G�¶�p�W�D�E�O�L�U une retranscription rigoureuse 

�V�X�U���S�D�S�L�H�U�����8�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p���G�D�Q�V���F�K�D�T�X�H���Q�L�Y�H�D�X�����$�X���W�R�W�D�O�����O�¶�p�W�X�G�H���S�R�U�W�H���V�X�U��������

profils (Tab. 3.4). 

Carré Localisation Année Orientation des 
profils étudiés 

Profondeur (m) 

KC17 Sud 2014 SW/SE/NE 1  

KC18 Sud 2014 SW/NW/NE 1,20  

KC21 Nord 2014 SW/NW/NE 1,80  

KC22 Nord 2014 SW/NW/NE 1,80  

KC24 Sud 2014 NW/SW/SE 1  

KC25 Sud 2014 NW/SW/SE 1  

KC26 Sud 2014 NW/NE/SE 1  

KC41 Nord 2015 NE/SE 1,20  

KC42 Nord 2015 NW/SE/SE 1,60  

Tableau 3.4 - Carrés de fouille et profils stratigraphiques étudiés à Kota Cina, en 2014 et 2015. 

 Forage profond à pression hydraulique 3.2.2.3.
 

U�Q���I�R�U�D�J�H���S�U�R�I�R�Q�G���G�H���������P���j���L�Q�M�H�F�W�L�R�Q���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p���S�R�X�U���S�H�U�P�H�W�W�U�H���G�¶�D�F�F�p�G�H�U��

en profondeur aux dépôts non atteintes par la tarière. Le forage a été réalisé dans la partie 

nord du site, entre les carrés de fouille KC21 et KC22 (Fig. 3.5). A cet endroit, la stratigraphie 

sous-jacente présente �O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�¶�r�W�U�H��datée et riche en données archéologiques. Le matériel 

utilisé pour le forage, très rudimentaire, a permis de forer le sol avec une gouge de 5 cm de 

�G�L�D�P�q�W�U�H�� �W�R�X�V�� �O�H�V�� �P�q�W�U�H�V���� �M�X�V�T�X�¶�j�� ������ �P, grâce à des tubes de forage de 3 m (Fig. 3.7). Les 

sédiments récoltés chaque mètre ont été conditonnés dans des sachets numérotés. Leur texture 

et leur couleur ont ensuite été décrites. Ces données ne sont pas présentées dans cette thèse en 
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raison de leur mod�H�� �G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �M�X�J�p�� �S�H�X�� �I�L�D�E�O�H����De nombreux morceaux de bois ont 

également été récoltés et mis de côté pour des datations radiocarbone et des identifications 

taxonomiques.  

 Echantillonnage  3.2.2.4.
 

�'�D�Q�V�� �O�D�� �E�D�V�V�H�� �Y�D�O�O�p�H���� �H�W���S�O�X�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W���V�X�U�� �O�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D���� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �D��

été réalisé de deux manières différentes. Il dépend notamment du moyen d�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�V��

dépôts�����3�R�X�U���O�H�V���F�D�U�U�p�V���G�H���I�R�X�L�O�O�H�����O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���Q�¶�D���S�D�V���p�W�p���V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�����,�O a été effectué 

en fonction des �X�Q�L�W�p�V���V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���F�R�Q�V�W�L�W�X�D�Q�W���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���S�U�R�I�L�O�V���G�H���F�D�U�U�p�V�����$���O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H����

les prélèvements réalisés par sondage et forage en 2014 et 2015 ont été menés de manière 

systématique, soit tous les 20 cm en sondage, soit tous les mètres en forage. En revanche, les 

�V�R�Q�G�D�J�H�V�� �H�I�I�H�F�W�X�p�V�� �H�Q�� ���������� �I�R�Q�W�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �j�� �F�H�W�W�H�� �U�q�J�O�H�� �S�X�L�V�T�X�H�� �T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�V�V�D�L�W�� �G�¶�X�Q�H��

campagne de terrain explora�W�R�L�U�H���H�W���T�X�¶�D�X�F�X�Q���D�F�F�R�U�G���G�H���W�U�D�Q�V�I�H�U�W���G�H���P�D�W�p�U�L�H�O���Q�¶�D�Y�D�L�W���p�W�p���V�L�J�Q�p��

�H�Q�W�U�H���O�¶�,�Q�G�R�Q�p�V�L�H���H�W���O�D���)�U�D�Q�F�H���� 

En somme�����V�X�U���O�H�V�����������V�R�Q�G�D�J�H�V���U�p�D�O�L�V�p�V���j���.�R�W�D���&�L�Q�D�����������R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H����

nous amenant à collecter 177 échantillons entre 2011 et 2015. Sur ces 177 prélèvements, 27 

ont été pris à Medan et 150 à Kota Cina (Tab. 3.5). 

 

 

Figure 3.7 - Acquisition des archives sédimentaires et volcaniques par forage à Kota Cina, en 2015. 
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Lieu Moyen Référence Année Echantillonnage Nombre 

Pusat 
Arkeologi 

Sondage S1 2015 Tous les 20 cm 9 

Avros Sondage S1 2015 Tous les 20 cm 18 

Kota Cina Sondage TB69 2013 Par unité 6 

Kota Cina Sondage TB71 2013 Par unité 5 

Kota Cina Sondage TB72 2013 Par unité 2 

Kota Cina Sondage TB73 2013 Par unité 1 

Kota Cina Sondage TB74 2013 Par unité 6 

Kota Cina Sondage TB75 2013 Par unité 2 

Kota Cina Sondage TB76 2013 Par unité 3 

Kota Cina Sondage TB77 2013 Par unité 2 

Kota Cina Sondage TB85 2014 Tous les 20 cm 4 

Kota Cina Sondage TB86 2014 Tous les 20 cm 11 

Kota Cina Sondage S1-KC33 2015 Tous les 20 cm 11 

Kota Cina Carré KC17 2014 Par unité 6 

Kota Cina Carré KC18 2014 Par unité 9 

Kota Cina Carré KC21 2014 Par unité 10 

Kota Cina Carré KC22 2014 Par unité 9 

Kota Cina Carré KC24 2014 Par unité 7 

Kota Cina Carré KC25 2014 Par unité 9 

Kota Cina Carré KC26 2015 Par unité 8 

Kota Cina Carré KC41 2015 Par unité 4 

Kota Cina Carré KC42 2015 Par unité 5 

Kota Cina Forage F1 2015 Tous les mètres 30 

Echantillonnage total : 177 

Tableau 3.5 - Echantillonnage réalisé entre 2014 et 2015 dans la basse vallée de Deli. 
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 Caractérisation des dépôts 3.2.3.

Les dépôts prélevés au sein des archives sédimentaires et volcaniques de la vallée de Deli 

�R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V���H�Q���O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H�����&�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V���R�Q�W���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�I�I�L�Q�H�U���O�D���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�H�V��

faciès établie in situ, et de préciser les milieux de sédimentation et le fonctionnement hydro-

sédimentaire et volcanique de la vallée, et plus spécifiquement celui du site de Kota Cina. Les 

analyses réalisées portent sur la granulométrie des dépôts.  

 Traitement des échantillons 3.2.3.1.
 

�/�D���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�H���D���S�R�X�U���R�E�M�H�W���G�¶�p�W�X�G�H���O�D���P�H�V�X�U�H���G�H���O�D���W�D�L�O�O�H���G�H�V���S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V���R�X��

des grains, et consi�V�W�H�� �H�Q�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �F�O�D�V�V�H�V�� �G�H�� �W�D�L�O�O�H�V�� �G�¶�X�Q�H��

collection de grains (Fournier et al., 2012). Cette démarche de laboratoire est complémentaire 

�j�� �O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���G�H���W�H�U�U�D�L�Q���S�X�L�V�T�X�¶�H�O�O�H���S�H�U�P�H�W���G�¶�D�S�S�R�U�W�H�U���G�H�V���S�U�p�F�L�V�L�R�Q�V���V�X�U���O�H�V���R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V���H�W��

les interprétations structurales et texturales des dépôts décrits in situ.  

 
Pour cette étude, les analyses granulométriques ont été réalisées au Laboratoire de Géographie 

Physique de Meudon et portent sur 294 �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���� �$�Y�D�Q�W���G�¶�r�W�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�p�V���� �O�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V��

ont subi un prétraitement selon un protocole rigoureux. Ce dernier implique notamment la 

destruction de �O�D�� �P�D�W�L�q�U�H�� �R�U�J�D�Q�L�T�X�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�� �O�¶�H�D�X�� �R�[�\�J�p�Q�p�H��(H2O2) de volume 130. Cette 

étape est essentielle afin �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �S�U�R�S�U�H�� �G�H�� �W�R�X�W�� �D�J�U�p�J�D�W biominéral qui 

�S�R�X�U�U�D�L�W���I�D�X�V�V�H�U���O�H���U�p�V�X�O�W�D�W���G�H���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H�����/�H�V���V�p�G�L�P�H�Q�W�V���R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���p�W�p��placés 

dans des tubes à essai, dans �X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�K�p�[�D�P�p�W�D�S�K�R�V�S�K�D�W�H�� �G�H�� �V�R�G�L�X�P�� ���1�D2CO3), puis 

agités pendant 2h grâce à un agitateur rotatif, afin de faciliter la désagrégation des grains. 

 
�/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H�� �S�H�X�W�� �V�H�� �I�D�L�U�H�� �V�H�O�R�Q�� �G�H�X�[�� �P�p�W�K�R�G�H�V : (1) par diffraction laser, (2) 

par tamisage (Fournier et al., 2012). La première est fondée sur la diffraction de la lumière et 

permet de mesure la taille des particules comprises entre 0,05 et 2000 µm. Cette méthode, très 

précise, �Q�p�F�H�V�V�L�W�H�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�H�� �O�D�V�H�U���� �'�D�Q�V�� �Q�R�W�U�H étude���� �F�¶�H�V�W��un 

granulomètre laser Beckman Coulter LS 230 qui a été utilisé.  

 
La seconde méthode consiste à mesurer le poids des sédiments supérieurs à 2000 µm, retenu 

par les toiles de mailles de tamis calibrés. Dans notre cas, �F�H�W�W�H���P�p�W�K�R�G�H���Q�¶a pas été utilisée 

car les dépôts échantillonnés étaient inférieurs à 2000 µm. 
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 Traitement des données 3.2.3.2.
 

Les résultats bruts obtenus ont permis de réaliser des histogrammes de fractions et des 

courbes cumulatives de fréquences de distribution des particules. Ces distributions statistiques 

permettent de connaître la répartition quantitative pour chaque classe dimensionnelle des 

particules élémentaires constituant �F�K�D�F�X�Q�� �G�H�V�� �p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �D�Q�D�O�\�V�p�V���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �F�H�V��

graphiques permet de déterminer les principaux processus de transport responsables de la 

formation des corps sédimentaires et de différencier et nommer distinctement les différents 

faciès observés sur le t�H�U�U�D�L�Q���� �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�L�Q�G�L�F�H�V�� �V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V���� �F�D�O�F�X�O�p�V�� �V�X�U�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H��

centiles granulométriques, peut aussi fournir de précieuses informations quant aux processus 

de mise en place des sédiments et de leurs conditions de dépôts. Dans notre étude, les indices 

de tri , �G�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H et de grain moyen, définis par la méthode de Folk & Ward (1957), ont 

été utilisés. Ces indices ont été calculés avec le programme Gradistat 4.0 (Blott & Pye, 2001), 

à partir des centiles P5, P16, P50, P84 et P95. Le programme Gradistat a également servi à 

�G�p�I�L�Q�L�U���O�D���W�H�[�W�X�U�H���G�H�V���G�p�S�{�W�V���V�H�O�R�Q���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�H���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H���G�¶�8�G�G�H�Q����������������

et Wenthworth (1922).  

 
�/�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���W�U�L (Sorting-index �1) renseigne �V�X�U���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�X���P�R�G�H���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���H�W���O�D���U�p�J�X�O�D�U�L�W�p��

�G�X���I�O�X�[���O�L�T�X�L�G�H�����/�H���F�O�D�V�V�H�P�H�Q�W���G�H�V���J�U�D�L�Q�V���H�V�W���G�¶�D�X�W�D�Q�W���S�O�X�V���P�D�X�Y�D�L�V���T�X�H���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���G�H���1�L��sont 

élevées. Un échantillon dont les particules élémentaires sont bien classées implique des 

�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���U�p�J�X�O�L�q�U�H�V�����$���O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H�����G�H�V���J�U�D�L�Q�V���P�D�O���W�U�L�p�V���U�H�I�O�q�W�H�Q�W���X�Q�H���L�U�U�p�J�X�O�D�U�L�W�p���G�D�Q�V��

les dynamiques de transport du sédiment. Le résultat est exprimé en phi (Tab. 3.6). 
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�/�¶�L�Q�G�L�F�H���G�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H (Skewness Sk), exprimé en phi, renseigne sur la nature du processus de 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �H�W�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �6�L�� �O�¶�L�Q�G�L�F�H�� �H�V�W�� �S�R�V�L�W�L�I�� ������ �!��Sk > 0), le 

Indice de tri (�1) 
0 < �1�L�������������� Très bien trié 

0,35 < �1�L < 0,50 Bien trié 
0,50 < �1�L�������������� Moyenne trié 

0,70 < �1�L�������� Assez mal trié 
1 < �1�L�������� Mal trié 
2 < �1�L�������� Très mal trié 

4 < �1�L Pas trié 

Tableau 3.6 - Indice de tri (�1�� ���G�¶�D�S�U�q�V���)�R�O�N���	 Ward, 1957). 
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classement des particules grossières est bon et implique, en principe, un enrichissement en 

�S�D�U�W�L�F�X�O�H�V���I�L�Q�H�V�����(�Q���U�H�Y�D�Q�F�K�H�����O�R�U�V�T�X�H���T�X�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���H�V�W���Q�p�J�D�W�L�I���������!��Sk > -1), il implique un bon 

classement des particules fines et un enrichissement en particules grossières (Tab. 3.7). 
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Enfin, le grain moyen (GM) permet de mesurer la compétence moyenne �G�X���I�O�X�[���H�W���V�¶�H�[�S�U�L�P�H��

en µm. 
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Le croisement de ces indices a permis de discriminer les processus majeurs de transport et de 

dépôts dans la basse et moyenne vallée de Deli. Ces indicateurs ont également permis de 

préciser la dynamique fluviale de la rivière Deli et la variation de ses régimes au cours du 

temps. 

 
�$���F�H�V���S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H�V�����V�¶�D�M�R�X�W�H���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�L�P�D�J�H�V���&�0���I�R�Q�G�p�H�V���V�X�U���O�D���P�p�W�K�R�G�H���G�H��

Passega (Passega, 1957, 1964). �&�H�W�W�H���P�p�W�K�R�G�H���G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V����

couplée aux données statistiques, donne une plus grande précision quant aux agents de 

transport (par roulage, suspension graduée, et suspension uniforme) responsables des 

différents dépôts sédimentaires en milieu fluviatile�����&�H�W�W�H���P�p�W�K�R�G�H���R�I�I�U�H���O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H���G�H���I�R�X�U�Qir 

une image synthétique des milieux de sédimentation et permet de connaître la compétence 

�P�R�\�H�Q�Q�H�� �H�W�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �G�X�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �p�W�X�G�L�p���� �H�Q�� �V�H�� �I�R�Q�G�D�Q�W�� �V�X�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �S�H�U�F�H�Q�W�L�O�H�� �O�H��

plus grossier (C ou D99) et la médiane (M ou D50) de la courbe granulométrique du sédiment 

analysé (Arnaud-Fassetta, 1998). Selon Passega (Passega, 1957, 1964), la fraction 

�V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H���O�D���S�O�X�V���J�U�R�V�V�L�q�U�H���G�¶�X�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q���H�V�W���X�Q���G�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�V���O�H�V���S�O�X�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�W�L�I�V���G�H��

�O�D�� �F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H�� �P�D�[�L�P�D�O�H�� �G�X�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �H�W�� �G�X�� �P�R�G�H�� �G�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �G�H�V�� �S�D�U�W�L�F�X�O�H�V�� �P�L�Q�p�U�D�O�H�V��

avant leur dépôt. Sa turbulence peut ainsi être caractérisée. Le D50 quant à lui traduit la 

�,�Q�G�L�F�H���G�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H����Sk) 
-1 < sk < -0,30 Très asymétrique vers les grossiers 

-0,30 < sk < -0,10 Asymétrique vers les grossiers 
-0,10 < sk < 0,10 Presque symétrique 
0,10 < sk < 0,30 Asymétrique vers les fins 

0,30 < sk < 1 Très asymétriques vers les fins 

Tableau 3.7 - �,�Q�G�L�F�H���G�¶�D�V�\�P�p�W�U�L�H�����G�¶�D�S�U�q�V���)�R�O�N���	���:�D�U�G���������������� 
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�F�R�P�S�p�W�H�Q�F�H���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H���O�D���U�L�Y�L�q�U�H�����/�R�U�V�T�X�¶�L�O���H�V�W���F�R�P�S�D�U�p���D�X���'���������L�O���I�R�X�U�Q�L�W���X�Q�H���L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q���V�X�U��

le classement du dépôt (Houbrechts et al., 2013).  

 
Pour réaliser une image CM, les deux centiles sont placés dans un graphique logarithmique à 

double entrée. Le percentile supérieur D99 est disposé en ordonnée, et la médiane D50 en 

abscisse. Une droite C=M est figurée sur le diagramme afin de représenter théoriquement le 

tri parfait des échantillons. Ces derniers, retranscrits dans le diagramme, définissent des points 

qui délimitent des segments auxquels correspondent différents modes de transport et 

�G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���� �/�¶�L�P�D�J�H�� �&�0�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�H�� �G�H�� �3�D�V�V�H�J�D, établie pour le 

Mississipi, identifiait 5 segments correspondant à 5 modes de transports et de sédimentation 

différents (Passega, 1957, 1964 ; Houbrechts et al., 2013). 

 
Le segment NO correspond à des dépôts de graviers déposés par roulement. La turbulence du 

courant est telle, que les particules fines sont entraînées en suspension. 

 
Le segment OP est majoritairement associé à un transport de sédiments par roulement, et plus 

secondairement par suspension de fond. Les dépôts de ce segment se retrouvent 

essentiellement au fond du lit fluvial.  

 
Le segment PQ marque la transition entre le transport par suspension graduée et le transport 

par roulement. 

 
Le segment QR est constitué de dépôts dont les éléments sont mis en place par suspension 

graduée suite au ralentissement de courants turbulents. Par ailleurs, ce segment est délimité 

par deux indices de valeur seuil que sont Cu et Cs. Le premier correspond à la limite de la 

taille maximale des particules transportées par suspension uniforme lors de la turbulence 

�P�D�[�L�P�D�O�H���G�H���O�D���P�D�V�V�H���G�¶�H�D�X���H�Q���V�X�U�I�D�F�H�����/�H���V�H�F�R�Q�G���H�Vt associé à la limite de la taille maximale 

des grains transportés par suspension graduée lors de la turbulence maximale de la masse 

�G�¶�H�D�X���H�Q���V�R�Q���I�R�Q�G���� 

 
Le segment RS rassemble des dépôts issus de la suspension uniforme souvent laissés par des 

crues débor�G�D�Q�W�H�V���H�Q���S�O�D�L�Q�H���D�O�O�X�Y�L�D�O�H�����G�D�Q�V���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���Q�H�W�W�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���O�H�Q�W�H�V��

et moins turbulentes.  

 

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���7 correspond à des dépôts de décantation.  
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Depuis sa parution à la fin des années 19�������� �O�¶�L�P�D�J�H�� �&�0�� �G�H�� �3�D�V�V�H�J�D�� �D�� �I�D�L�W�� �V�H�V�� �S�U�H�X�Y�H�V�� �H�Q��

�P�R�Q�W�U�D�Q�W�� �V�R�Q�� �H�I�I�L�F�D�F�L�W�p�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �D�V�V�R�F�L�p�V�� �j�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�V�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�� �W�U�q�V��

différents. Cepe�Q�G�D�Q�W���� �D�X�F�X�Q�H�� �L�P�D�J�H�� �&�0�� �Q�¶�H�V�W�� �X�Q�L�Y�H�U�V�H�O�O�H�� �H�W�� �W�U�D�Q�V�S�R�V�D�E�O�H�� �j�� �W�R�X�V�� �W�\�S�H�V��

�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V�� �I�O�X�Y�L�D�X�[���� �&�R�P�P�H�� �O�H�� �V�R�X�O�L�J�Q�Hnt Bravard et Peiry (1999), chaque bassin 

�Y�H�U�V�D�Q�W�� �H�W�� �F�K�D�T�X�H�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �R�Q�W�� �O�H�X�U�V�� �S�U�R�S�U�H�V�� �F�D�U�D�F�Wéristiques géomorphologiques et 

fonctionnements hydro-sédimentaires. Ces spécificités influencent donc grandement les 

�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �&�0���� �&�H�O�D�� �V�H�� �W�U�D�G�X�L�W�� �S�D�U�� �G�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D��

longueur des segments. Les bornes micrométriques établies par chacun des segments de 

�O�¶�L�P�D�Je CM originale ne sont pas fixes. Dans certains cas, certains axes peuvent même être 

�D�P�H�Q�p�V�� �j�� �G�L�V�S�D�U�D�v�W�U�H���� �/�D�� �V�W�U�X�F�W�X�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �&�0�� �S�H�X�W�� �D�O�R�U�V�� �r�W�U�H�� �W�U�q�V��

différente de celle établie originellement par Passega (Houbrechts et al., 2013). Pour ces 

�U�D�L�V�R�Q�V�����L�O���F�R�Q�Y�L�H�Q�W���G�¶�p�W�D�E�O�L�U���D�X���S�U�p�D�O�D�E�O�H���� �X�Q���P�R�G�q�O�H���U�p�I�p�U�H�Q�W�L�H�O���P�R�G�H�U�Q�H���G�X���I�R�Q�F�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��

hydro-sédimentaire actuel du système fluvial étudié. Ce travail suppose un échantillonnage 

sédimentaire de surface et nécessite de caractériser les unités géomorphologiques des dépôts 

prélevés, afin de reconstituer le plus précisément possible les conditions de sédimentation du 

�P�L�O�L�H�X���D�F�W�X�H�O�����/�¶�L�P�D�J�H���&�0���T�X�L���H�Q���G�p�F�R�X�O�H���S�H�U�P�H�W���G�q�V���O�R�U�V���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���H�W���G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�H�U���G�H��

manière plus fiable les conditions de sédimentation des dépôts fossiles (Bravard, 1983 ; 

Arnaud-Fassetta, 1998 ; Bravard & Peiry, 1999 ; Houbrechts et al., 2013). Cependant, dans 

cette étude, aucun échantillonnage moderne �Q�¶�D�� �S�X�� �r�W�U�H�� �U�p�D�O�L�V�p���� �&�H�� �F�K�R�L�[���V�¶�H�[�S�O�L�T�X�H��

Figure 3.8 - Image CM originale de Passegae (d'après Passega, 1964). 
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notamment par une anthropisation exacerbée du bassin versant de Deli qui, par endroit, a 

�D�P�H�Q�p���j���X�Q�H���Y�p�U�L�W�D�E�O�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���J�p�R�P�p�W�U�L�H���G�X���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���H�W���G�H���V�H�V���I�R�U�P�H�V���D�O�O�X�Y�L�D�O�H�V�� 

Le décaissement sédimentaire des lits mineur et majeur de la rivière Deli est un fait récurent, 

observable sur une grande partie des sites étudiés, notamment dans la basse vallée et dans la 

partie aval de la moyenne vallée. Ce remaniement anthropique des formes alluviales et des 

�V�p�G�L�P�H�Q�W�V���� �Q�R�X�V�� �R�Q�W�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�V�� �j�� �Q�H�� �S�D�V�� �U�p�D�O�L�V�H�U�� �G�¶�pchantillonnage moderne, sous peine de 

�I�D�X�V�V�H�U�� �O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �&�0�� �G�H�� �U�p�I�p�U�H�Q�F�H���� �H�W���� �S�D�U�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W���� �O�H�V�� �L�P�D�J�H�V�� �&�0��

réalisées pour les échantillons fossiles. Malgré cette contrainte, des images CM ont été 

réalisées pour les échantillons fossiles des sites de moyenne et basse vallée.  

 Datation des dépôts 3.2.4.

�/�H���F�D�G�U�H���F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���V�¶�D�S�S�X�L�H���V�X�U��trois approches : les datations fournies par 

les artefacts archéologiques (typologie céramique, style culturel de statues) (Miksic, 1979 ; 

Edwards McKinnon, 1984 b ; Perret et al., 2016 ; Zhao, 2016), la lithologie (principe de 

superposition stratigraphique) �H�W�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�� �G�D�W�D�W�L�R�Q�� �D�E�V�R�O�X�H�� �S�D�U��

radiocarbone. Dans cette étude, les datations AMS ont été réalisées dans trois laboratoires 

différents. Huit datations ont été réalisées au laboratoire Beta Analytic Limited de Miami, 10 

au laboratoire radiocarbone de Poznan, en Pologne, et 10 autres au laboratoire de datation 

�U�D�G�L�R�F�D�U�E�R�Q�H�� �G�H�� �O�¶�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p�� �G�H�� �:�D�L�N�D�W�R�� �H�Q�� �1�R�X�Y�H�O�O�H-Zélande (Tab. 3.8). Les datations 

�R�E�W�H�Q�X�H�V�� �R�Q�W�� �W�R�X�W�H�V�� �p�W�p�� �F�D�O�L�E�U�p�H�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�X��programme OxCal 4.2 et de la courbe de 

calibration IntCal13 et Marine13 (Reimer et al., 2013). 

La datation des dépôts a permis de caler avec précision la séquence du site de Kota Cina, qui 

bénéficiait jusque-là �G�¶�X�Q�� �F�D�G�U�H�� �F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�� �O�L�P�L�W�p���� �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �H�W�� �J�U�k�F�H�� �D�X�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H��

« �/�H�� �V�L�W�H�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�� �D�Q�F�L�H�Q�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D »  le calage chronologique du site est assuré par 19 

datations AMS (Tab. 3.8). Aussi, et pour la première fois, le reste de la vallée, comprenant la 

moyenne et la basse vallée, a pu être datée. Grâce au soutien du LabEx DynamiTe, un cadre 

chronologique fondé sur 9 datations a pu être établi en dehors de tout contexte archéologique 

(Tab. 3.8). En somme, le cadre chonolog�L�T�X�H���G�H���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H�����V�¶�D�S�S�X�L�H���V�X�U���������G�D�W�D�W�L�R�Q�V���$�0�6���� 

A Kota Cina, la richesse et la diversité organique des archives sédimentaires nous ont permis 

�G�¶�H�I�I�H�F�W�X�H�U�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�V�� �G�D�W�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U��des charbons de bois et des restes de végétaux, 

échantillonnés avec soin directement sur les profils stratigraphiques des carrés de fouille et 

dans les carottes récupérées par sondages. Dans les carrés de fouille, la collecte du matériel à 

�G�D�W�H�U���V�¶�H�V�W���H�I�I�H�F�W�X�p�H���G�D�Q�V���O�H�V���Q�L�Y�H�D�X�[���D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V���H�W���H�Q���G�H�K�R�U�V�� 



Chapitre 3 �± �0�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���H�W���V�W�U�D�W�p�J�L�H���G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V  

184 

Dans le reste de �O�D���Y�D�O�O�p�H�����O�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�X���F�D�G�U�H���F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�T�X�H���V�¶�H�V�W���D�Y�p�U�p���S�O�X�V���F�R�P�S�O�L�T�X�p��

en raison du manque de matière organique datable au sein des dépôts. En conséquence, les 

parties amont et médiane de la moyenne vallée ne bénéficient �S�D�V�� �G�¶�L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q�V��

chronologiques. Dans la partie aval de la moyenne vallée, le site de Tugu est le seul site dont 

la chronologie est renseignée, grâce à la réalisation de 7 datations AMS sur des macro-restes 

végétaux (bois et charbons). 

 
Plus en aval, dans la partie amont de la basse vallée, le site S0 fournit également des 

indications chronologiques. Deux datations AMS y ont été effectuées à partir du même 

�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�����(�Q���H�I�I�H�W�����O�H���V�p�G�L�P�H�Q�W���F�R�O�O�H�F�W�p���D���S�X���I�D�L�U�H���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���G�D�W�D�W�L�R�Q���V�X�U���G�H�V���P�L�F�U�R-restes 

végétaux et une datation sur sédiment.  
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Tableau 3.8 - Datations AMS réalisées dans la vallée de Deli. 
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 Analyse phytolithique des paysages végétaux du site de Kota Cina 3.3.

 
La reconstitution du couvert végétal du site de Kota Cina �V�¶�D�S�S�X�L�H�� �V�X�U�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�V��

phytolithes conservés dans les dépôts holocènes du site. En Indonésie, l�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

phytolithes comme indicateur des dynamiques de végétation est peu répandue, et totalement 

nouvelle à Sumatra. Cette approche suppose, comme dans toutes études 

paléoenvironnementales usitants des bio-indicateurs fossilisés, l�D���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���G�¶�X�Q��référentiel 

contemporain préalable, sur certains taxons et certains milieux végétaux���� �D�I�L�Q�� �G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�H�U�� �H�W��

�G�¶interpréter les paléocortèges en terme de biotopes. Ci-dessous, nous présentons le bio-

�L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U���S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�����O�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�����S�D�U échantillonnages modernes et fossiles, des phytolithes 

à Kota Cina et dans le reste de la vallée de Deli, puis, le référentiel moderne établi dans le 

cadre de cette thèse. 

 Présentation du bio-indicateur phytolithe 3.3.1.

 Définition générale 3.3.1.1.
 

Le terme « phytolithe », du grec « phuton » (plante) et « litos » (pierre) signifie « pierre de 

plante ». Ces particules minérales micrométriques de cellules végétales sont issues de 

�S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �E�L�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �H�W�� �S�K�\�V�L�T�X�H�V�� �j�� �O�¶�L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�� �V�R�O���S�O�D�Q�W�H���F�O�L�P�D�W���� �H�W��se présentent sous la 

�I�R�U�P�H���G�H���F�U�L�V�W�D�X�[���G�¶�R�[�D�O�D�W�H���G�H���F�D�O�F�L�X�P����CaC204) ou plus généralement de silice amorphe sous 

�I�R�U�P�H���G�¶�R�S�D�O�H����SiO2�����R�X���G�¶�R�S�D�O�H-A (SiO2 nH2O) (Piperno, 2006 ; Alexandre, 1996). Au cours 

de leur croissance, certaines plantes absorbent ces minéraux sous forme hydratée depuis le sol 

�Y�L�D�� �O�H�X�U�� �V�\�V�W�q�P�H�� �U�D�F�L�Q�D�L�U�H���� �8�Q�H�� �S�D�U�W�L�H�� �G�H�� �F�H�V�� �P�L�Q�p�U�D�X�[�� �V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�� �H�W�� �F�U�L�V�W�D�O�O�L�V�H�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�V��

différentes parties aériennes des plantes, dans les espaces intracellulaires et extracellulaires 

des tissus végétaux (Madella, 2009 ; Piperno, 2006). A leur mort, et après leur décomposition, 

les plantes restituent ces particules minérales solidifiées. Les phytolithes sont alors déposés 

dans le sol et les sédiments, et constituent dès lors des microfossiles de restes végétaux. Ils 

représentent une signature de la végétation locale.  

 Bref historique de la méthode 3.3.1.2.
 

�/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V��comme indicateurs des paléoenvironnements est relativement 

�U�p�F�H�Q�W�H�� �F�R�P�S�D�U�p�H�� �j�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �P�D�U�T�X�H�X�U�V végétaux, tels que les pollens. Pourtant, leur 

découverte date de la même époque, au cours de la première moitié du XIXème �V�L�q�F�O�H�����&�¶�H�V�W���H�Q��

1835 que les phytolithes sont observés pour la première fois dans les plantes, par le botaniste 

allemand Stuve (Piperno, 2006). Néanmoins, les premières études phytolithiques sont menées 
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�j���S�D�U�W�L�U���G�¶�D�p�U�R�V�R�O�V���T�X�H���&�K�D�U�O�H�V���'�D�U�Z�L�Q���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�H���S�R�X�U���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���I�R�L�V���H�Q�������������V�X�U���O�H���S�R�Q�W��

�G�X�� �Q�D�Y�L�U�H�� �%�H�D�J�O�H���� �D�P�D�U�U�p�� �D�X�� �O�D�U�J�H�� �G�X�� �&�D�S�� �9�H�U�W���� �O�R�U�V�� �G�¶�X�Q�H�� �H�[�S�p�G�L�W�L�R�Q���� �/�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�� �G�H��

poussière est envoyé au chercheur allemand Christian Ehrenberg, qui y observe de nombreux 

corps siliceux (Ehrenberg, 1841, 1854). �&�H�V�� �F�R�U�S�V�� �V�L�O�L�F�H�X�[���� �Q�R�P�P�p�V�� �j�� �O�¶�p�S�R�T�X�H��

« phytolitharia » ou « pierres de plantes » sont de nouveau observés dans les années 1840, à 

partir �G�¶�D�X�W�U�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���G�H���V�R�O���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���U�p�J�L�R�Q�V���G�X���P�R�Q�G�H (Piperno, 2006). 

A la suite de ces observations, Ehrenberg met en place un premier système de classification 

des « phytolitharia » et sera le premier à leur attribuer une valeur paléoécologique, dès 1854 

(Ehrenberg, 1841, 1854)���� �$�S�U�q�V�� �F�H�W�W�H�� �S�p�U�L�R�G�H�� �G�H�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H�� �H�W�� �G�¶�H�[�S�O�R�U�D�W�L�R�Q�� �S�L�R�Q�Q�L�q�U�H���� �O�H�V��

recherches menées sur les « phytolitharia » restent très sporadiques �M�X�V�T�X�¶�j���O�D���I�L�Q���G�X���;�,�;ème 

siècle (Piperno, 2006).  

A partir de 1895, la recherche phytolithique prend un nouvel élan à travers la botanique. 

�-�X�V�T�X�¶�j���O�¶�D�X�E�H���G�H���O�D���V�H�F�R�Q�G�H���J�X�H�U�U�H���P�R�Q�G�L�D�O�H�����D�X�W�R�X�U���G�H�����������������O�H�V���U�H�F�K�H�U�F�K�H�V���P�H�Q�p�H�V���V�X�U���O�H�V��

phytolithes sont essentiellement le fruit des botanistes allemands, dont les études se 

concentrent alors sur le processus de production, la morphologie et la taxonomie des 

phytolithes au sein des tissus végétaux (Grob, 1896 ; Haberlandt, 1914 ; Netolitzky, 1929). 

Parallèlement, les premières applications archéologiques sont menées. Les phytolithes de 

certaines céréales telles �T�X�H���O�H���E�O�p�����O�¶�R�U�J�H���R�X���H�Q�F�R�U�H���O�H���P�L�O�O�H�W���V�R�Q�W���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V���H�Q���(�X�U�R�S�H���H�W���H�Q��

Turquie (Piperno, 2006). Bien que les phytolithes soient présents dans de nombreuses familles 

de plantes, les recherches ont tendance à se focaliser rapidement et intensivement sur les 

Gramineae (graminées), qui les produisent de manière ubiquiste et sous de nombreuses 

formes (Piperno, 2006).  

�(�Q�� ������������ �V�R�L�W�� �S�O�X�V�� �G�¶�X�Q�� �V�L�q�F�O�H�� �D�S�U�q�V�� �O�H�X�U�� �G�p�F�R�X�Y�H�U�W�H���� �O�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�I�L�Q�� �X�V�L�W�p�V�� �H�Q��

paléoécologie par les scientifiques anglo-�V�D�[�R�Q�V���� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V�� �G�H�� �V�R�O���� �&�H�W�W�H��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�U�Q�H�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�V�� �p�F�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �P�D�U�T�X�H�� �O�H�� �G�p�E�X�W�� �G�¶�X�Q�H��

nouvelle période de recherche. Les premières études de corps siliceux provenant de forêts 

tempérés décidues et de forêts de conifères sont menées en Amérique du Nord (Baker, 1959). 

Cette époque accorde également une attention toute particulière aux phytolithes de graminées 

�H�W�� �j�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �O�H�X�U�� �P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H��(Metcalfe, 1960 ; Parry & Smithson, 1966 ; Twiss et al., 

1969 ; Rovner, 1971)���� �&�H�W�� �H�Q�J�R�X�H�P�H�Q�W�� �G�R�Q�Q�H�� �O�L�H�X�� �j�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �G�¶�X�Q�� �V�\�V�W�q�P�H�� �G�H��

classification permettant de discriminer trois grandes sous-familles de graminées. Issue des 

travaux de Twiss et de ses collaborateurs, (Twiss et al., 1969), cette classification est fondée 

�V�X�U���O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���H�W���O�D���W�D�[�R�Q�R�P�L�H���G�H���F�H�U�W�D�L�Qes graminées, ainsi que sur leur métabolisme de 
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production phytolithique. Cette classification est toujours en vigueur, bien que des 

modifications y aient été apportées au fil des années. Ainsi, les nombreux travaux de cette 

période ont permis de conforter au début des années 1970 le rôle des phytolithes comme 

�Y�p�U�L�W�D�E�O�H�� �P�D�U�T�X�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �Y�p�J�p�W�D�W�L�R�Q�� �S�D�V�V�p�H���� �H�W���� �G�¶�D�F�F�U�R�v�W�U�H�� �V�R�Q utilisation comme outil 

paléoécologique privilégié pour la restitution des couvertures graminéennes anciennes 

(Rovner, 1971).  

A la fin des années 19�������� �O�H�V�� �D�U�F�K�p�R�E�R�W�D�Q�L�V�W�H�V�� �F�R�P�P�H�Q�F�H�Q�W�� �j�� �V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H�U�� �G�H�� �S�U�q�V�� �D�X�[��

�S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V���F�R�P�P�H���P�D�U�T�X�H�X�U���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�O�D�Q�W�H�V���S�D�U���O�H�V���V�R�F�L�p�W�p�V���K�X�P�D�L�Q�H�V���D�X�[���F�R�X�U�V���G�H�V��

temps préhistoriques. Les phytolithes deviennent dès lors un marqueur à part entière 

�G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�O�D�Q�W�H�V���� �G�H�� �O�H�X�U�� �G�R�P�H�V�W�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�D��

préhistoire (Bozarth, 1986, 1987, 1990 ; Pearsall, 1982, 1989 ; Piperno, 1985, 1988). Depuis, 

�O�¶�L�Q�W�p�U�r�W���V�X�V�F�L�W�p���S�D�U���F�H�W���R�X�W�L�O���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�X���F�R�X�Y�H�U�W���Y�p�J�p�Wal et son intégration progressive dans 

divers champs disciplinaires a mené �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �G�p�F�H�Q�Q�L�H�V�� �j�� �O�¶�p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �D�X��

développement de collections de références modernes issues d�¶�X�Q���O�D�U�J�H���p�Y�H�Q�W�D�L�O���G�H���S�O�D�Q�W�H�V���G�H��

différentes régions du monde. Cela a conduit à discriminer un certain nombre de phytolithes 

diagnostiques (Piperno, 2006). 

 Processus de formation des phytolithes 3.3.1.3.
 

Au cours de leur vie, les plantes puisent dans le sol les él�p�P�H�Q�W�V���Q�X�W�U�L�W�L�I�V���H�W���O�¶�H�D�X���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H��

à leur croissance. Les principaux éléments dont la plante a besoin sont  �O�¶�D�]�R�W�H�����O�H���S�K�R�V�S�K�R�U�H��

et le potassium. En plus de ces éléments, les plantes absorbent en quantité plus restreinte des 

�P�L�Q�p�U�D�X�[���� �/�D�� �V�L�O�L�F�H�� �H�V�W�� �O�¶�X�Q �G�¶�H�Q�W�U�H�� �H�X�[���� �$�� �O�¶�p�W�D�W�� �K�\�G�U�D�W�p���� �O�D�� �V�L�O�L�F�H���� �S�O�X�V�� �F�R�Q�Q�X�� �V�R�X�V�� �O�H�� �Q�R�P��

�G�¶�D�F�L�G�H�� �P�R�Q�R�V�L�O�L�F�L�T�X�H����H4SiO4) est absorbée par certaines plantes depuis le sol, grâce à leur 

système racinaire (Fig. 3.9)���� �/�¶�D�V�V�L�P�L�O�D�W�L�R�Q���� �G�R�Q�W�� �O�H�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �H�V�W�� �G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �L�V�V�X�� �G�H��

mécanismes génétiques et physiologiques internes à la plante, se fait en grande majorité de 

�P�D�Q�L�q�U�H�� �S�D�V�V�L�Y�H���� �J�U�k�F�H�� �D�X�� �I�O�X�[�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �G�H�� �O�¶�p�Y�D�S�R�W�U�D�Q�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �Y�p�J�p�W�D�O��(Piperno, 2006). 

�&�¶�H�V�W�� �Q�R�W�D�P�P�Hnt vrai chez les graminées���� �$�X�V�V�L���� �H�W�� �E�L�H�Q�� �T�X�¶�H�O�O�Hs soient plus rares, 

�O�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�D�� �G�L�I�I�X�V�L�R�Q�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �U�p�D�O�L�V�pes par voie active chez un certain nombre de 

taxons. Enfin, Piperno (2006) souligne que chez de nombreuses espèces végétales, 

�O�¶�D�V�V�L�P�L�O�Dtion de la silice est réalisée par les deux mécanismes en même temps, en des 

�H�Q�G�U�R�L�W�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�Q�W�H�� Après son absorption, la silice en solution est 

mobilisée par la sève de la plante par flux de transpiration grâce à son système vasculaire 

(Fig. 3.9). La diffusion de la silice en solution se fait par capillarité tout le long de la plante, 

�M�X�V�T�X�¶�D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V�� �H�[�W�U�p�P�L�W�p�V�� �G�H�� �V�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V�� �F�R�P�S�R�V�D�Q�W�Hs aériennes (Piperno, 2006 ; 
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Madella, 2009)���� �/�R�U�V�T�X�¶�H�O�O�H�� �D�W�W�H�L�Q�W�� �O�H�V�� �H�[�W�U�p�P�L�W�p�V�� �G�H�V��vaisseaux du circuit 

�G�¶�p�Y�D�S�Rstranspiration de la plante, et plus particulièrement aux niveaux des feuilles, la silice 

�K�\�G�U�D�W�p�H���V�X�U�V�D�W�X�U�H���G�X���I�D�L�W���G�H���O�¶�p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q���Q�D�W�X�U�H�O�O�H���G�H���O�¶�H�D�X���S�D�U���O�H�V���V�W�R�P�D�W�H�V���G�H���O�D���S�O�D�Q�W�H�����D�X��

niveau de son épiderme (Fig. 3.9). La silice en solution se concentre, déclenchant alors un 

�S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �U�D�S�L�G�H�� �G�H�� �S�R�O�\�P�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���� �$�� �F�H�W�� �L�Q�V�W�D�Q�W���� �O�¶�D�F�L�G�H�� �P�R�Q�R�V�L�O�L�F�L�T�X�H�� �S�U�H�Q�G�� �O�¶�D�S�S�D�U�H�Q�F�H��

�G�¶�X�Q���J�H�O���Viliceux, puis par déshydratation exacerbée, précipite dans les espaces intercellulaires 

ou intracellulaires (Raven, 1983, 2003 ; Piperno, 1988, 2006)�����2�Q���S�D�U�O�H���D�O�R�U�V���G�¶�R�S�D�O�H���G�H���V�L�O�L�F�H����

�/�H���P�R�X�O�D�J�H���G�H���O�¶�R�S�D�O�H���G�H���V�L�O�L�F�H���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���L�Q�W�H�U�V�W�L�F�H�V���H�W���G�H�V���F�R�Q�W�R�X�U�V���G�H���O�¶�p�S�L�G�H�U�P�H���G�H���O�D��

plante donne les formes singulières et caractéristiques aux phytolithes. Lorsque la plante 

meurt, les phytolithes sont libérés et restitués au sol après décomposition du végétal. En 

�I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �G�p�S�{�W, les phytolithes peuvent ne séjourner �T�X�¶�X�Q�� �F�R�X�U�W��

moment dans le sol �D�Y�D�Q�W���G�¶�r�W�U�H�� �G�L�V�V�R�X�W���H�W���G�H�� �U�H�S�D�V�V�H�U�� �j�� �O�¶�p�W�D�W���V�R�O�X�E�O�H pour être de nouveau 

réabsorbé par les plantes (Fig. 3.9).  

 

 

 

Figure 3.9 - Processus de formation des phytolithes et cycle du silicum dans les plantes 

(Réalisation : Y. Chabot, 2017). 
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 La taphonomie des enregistrements phytolithiques 3.3.1.4.
 

�/�H�V�� �D�V�V�H�P�E�O�D�J�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H�V���� �F�R�P�P�H�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �P�D�U�T�X�H�X�U�V���� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �V�R�X�P�L�V�� �j��

différents processus naturels et/ou anthropiques, pré et post-dépositonnels, affectant leur 

enregistrement. De ce fait, toute étude paléoenvironnementale usitant des marqueurs 

environnementaux �G�R�L�W�� �V�¶�L�Q�W�p�U�U�R�J�H�U�� �V�X�U�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�D�O�H�V���� �P�D�L�V�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W��

anthropiques, �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �p�W�X�G�L�p����qui peut affecter la préservation des phytolithes et 

�L�Q�G�X�L�U�H���X�Q���E�L�D�L�V���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W���I�R�V�V�L�O�H�V���G�H���F�H�V���G�H�U�Q�L�H�U�V�����H�W����in fine�����O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V��

cortèges, et donc de la végétation passée.  

 
Les phytolithes sont conservés dans les sédiments selon un ensemble de processus qui 

comprennent (Fig. 3.10) : (1) la nécrolyse (décomposition et désagrégation de la plante lors 

de sa mort) ; (2) la biostratinomie (tous les processus qui surviennent après la mort du végétal, 

�P�D�L�V�� �D�Y�D�Q�W�� �O�¶�H�Q�I�R�X�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� ; (3) la diagénèse fossile (tous les effets 

cumulatifs des processus physiques, chimiques et biologiques pouvant ou non intervenir et 

�P�R�G�L�I�L�H�U���O�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V���I�R�V�V�L�O�H�V��(Osterrieth et al, 2009). 

 Les facteurs naturels et anthropiques pré-�G�p�S�R�V�L�W�L�R�Q�Q�H�O�V�� �D�I�I�H�F�W�D�Q�W�V�� �O�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W��3.3.1.4.1.

des phytolithes  

 
�$�� �O�D�� �P�R�U�W�� �G�H�� �O�D�� �S�O�D�Q�W�H���� �H�W�� �T�X�D�Q�G�� �O�D�� �Q�p�F�U�R�O�\�V�H�� �V�¶�H�V�W�� �P�L�Ve en place, les phytolithes sont 

libérés. Ils sont alors exposés au transport. Le transport peut se faire de plusieurs manières : le 

�Y�H�Q�W���� �O�¶�H�D�X���� �O�H�V�� �D�Q�L�P�D�X�[���� �O�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �D�O�O�X�Y�L�D�O�� �H�W�� �F�R�O�O�X�Y�L�D�O�«��(Piperno, 2006 ; Fredlund & 

Tieszen, 1994 ; Alexandre et al., 1997). Les conséquences de ce transport peuvent induirent 

�X�Q�H���G�L�V�S�H�U�V�L�R�Q���G�H�V���S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���O�R�F�D�O�H���H�W���R�X���U�p�J�L�R�Q�D�O�H��(Piperno, 2006 ; Alexandre et 

al., 1997). Le transport peut également provoquer une abrasion des phytolithes, entraînant une 

impossibilit�p�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �F�R�U�U�H�F�W�H��(Madella & Lancelotti, 2012)���� �,�O�� �S�H�X�W�� �G�R�Q�F�� �V�¶�D�Y�p�U�H�U��

�G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W���G�D�Q�V���O�D���F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���D�V�V�H�P�E�O�D�J�H���S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H�����&�¶�H�V�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H���F�D�V���G�D�Q�V��

les environnements secs avec une végétation clairsemée et des vents forts, comme dans les 

zones désertiques, ou bien encore dans des milieux sujets à de fortes précipitations (Madella 

& Lancelotti, 2012). Par ailleurs, dans les milieux tropicaux humides, comme à Sumatra, 

�O�¶�H�D�X���S�H�X�W���L�Q�G�X�L�U�H���X�Q�H���G�L�V�V�R�O�X�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�L�O�L�F�H�����H�W���H�Q�J�H�Q�G�U�H�U���G�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V��

phytolithes (Alexandre et al., 1997). 



Partie 1 �± Contexte général et approches méthodologiques 

191 

Outre ces facteurs naturels, les activités humaines peuvent elles aussi jouer un rôle majeur 

dans la taxonomie pré-dépositionnel des enregistrements phytolithiques. Leurs influences 

peuvent prendre plusieurs formes : déforestation/défrichement, exploitation agricole, élevage 

�G�¶�D�Q�L�P�D�X�[�����G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�H�V���Y�p�J�p�W�D�X�[�«���'�D�Q�V���O�H�V���P�L�O�L�H�X�[���D�Q�W�K�U�R�S�L�V�p�V�����F�R�P�P�H���j���6�X�P�D�W�U�D�����R�•��

les changements paysagers sont rapides et profonds, ces pratiques humaines peuvent modifier 

complètement les enregistrements phytolithiques, ainsi qu�H�� �O�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V���� �$�X�V�V�L����

�O�¶�L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �G�H�� �F�H�V�� �D�F�W�L�Y�L�W�p�V�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�V�� �S�H�X�W�� �D�E�R�X�W�L�U�� �j�� �G�H�V�� �H�Q�V�H�P�E�O�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H�V��

généralement beaucoup plus riches que ceux produits à partir de la végétation naturelle 

(Madella & Lancelotti, 2012).  

 

 

Figure 3.10 - Diagramme théorique des processus taphonomiques pré et post-déspotionnels 

�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W�V���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W���G�H�V���D�V�V�H�P�E�O�D�Jes phytolithiques (�G�¶�D�S�U�q�V Osterrieth et al., 2009). 
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 Les facteurs naturels et anthropiques post-�G�p�S�R�V�L�W�L�R�Q�Q�H�O�V�� �D�I�I�H�F�W�D�Q�W�V�� �O�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�P�H�Q�W��3.3.1.4.2.

des phytolithes  

 
Lorsque les phytolithes sont incorporés dans le sol et les sédiments, ils sont soumis à la 

pédogénèse et à la diagénèse fossile (Madella & Lancelotti, 2012). Ces processus impliquent 

des transformations physio-chimiques et des transferts de matériaux dans le sol (lessivage), 

pouvant déplacer les phytolithes. Aussi, ce déplacement peut être dû à la bioturbation et peut 

dès lors impliquer des modifications chronologiques et de compositions des assemblages 

phytolithiques (Runge, 1999 ; Madella & Lancelotti, 2012)�����/�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�D�X���G�D�Q�V���O�H���V�R�O��

�H�W�� �O�D�� �P�R�E�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �S�H�X�W�� �H�Q�J�H�Q�G�U�H�U�� �I�D�L�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�p�E�D�W���� �$�O�R�U�V�� �T�X�H��

certains cherchers considèrent cela comme un processus significatif (Alexandre et al., 1997, 

Hart & Humphreys, 1997 ; Hart, 2003 ; Humphreys et al., 2003) �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�X�� �F�R�Q�W�U�D�L�U�H��

estiment que les phytolithes sont stationnaires (Fisher et al., 1995). 

 
Du fait de sa composition minérale siliceuse, le phytolithe peut également être soumis à la 

dissolution par des attaques chimiques. Ce processus est particulièrement notable dans les 

environnements forestiers humides où la dissolution est rapide et importante (Alexandre et al., 

1997). La silice dissoute est alors absorbée par les plantes. Le pH, tout comme la température 

et la disponiblité en eau sont des paramètres environnementaux majeurs dont dépend le 

processus chimique de dissolution (Madella & Lancelotti, 2012).  

 
Les activités humaines peuvent également interférer dans les déplacements originaux des 

phytolithes, notamment par le remaniement des sédiments (Madella & Lancelotti, 2012). Ce 

processus est par exemple particulièrement prégnant dans la vallée de Deli, notamment dans 

la �P�R�\�H�Q�Q�H���H�W���E�D�V�V�H���Y�D�O�O�p�H�����V�R�X�P�L�V�H�V���j���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�V���G�p�F�D�L�V�V�H�P�H�Q�W�V���V�p�G�L�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�����0�D�G�H�O�O�D��& 

Lancelotti (2012) mettent également en avant le piétinement accru des personnes et/ou des 

animaux, ainsi que les activités indutrielles comme facteur pouvant influencer la taxonomie 

des enregistrements phytolithiques. Ils soulignent par ailleurs que les systèmes anthropiques 

sont beaucoup plus complexes que les systèmes naturels et que la compréhension des effets 

pré-dépositionnels et post-dépositionnels liés aux activités humaines constitue un élément 

fondamental pour l'interprétation des assemblages de phytolithes et des activités humaines. 

 

 



Partie 1 �± Contexte général et approches méthodologiques 

193 

 Etudier les phytolithes : intérêt, avantage et limite  3.3.1.5.
 

�'�X�U�D�Q�W�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V���� �H�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �O�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�V�W�p�V�� �D�Vsez peu étudiés 

�F�R�P�S�D�U�p�V���j���G�¶�D�X�W�U�H�V���E�L�R-indicateurs, tels que les pollens ou les charbons de bois. Ce manque 

�G�¶�H�Q�J�R�X�H�P�H�Q�W�� �H�V�W�� �D�Y�D�Q�W�� �W�R�X�W�� �O�L�p�� �D�X�� �I�D�L�W�� �G�H�� �O�H�X�U�� �P�D�Q�T�X�H�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �W�D�[�R�Q�R�P�L�T�X�H�� �S�R�X�U�� �O�D��

reconstruction des dynamiques végétales, notamment en ce qui concerne les formations 

végétales arborées. Bien que les précurseurs de la discipline y aient cru un tant soit peu, il 

�Q�¶�H�[�L�V�W�H�� �S�D�V�� �G�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q��stricte entre les différents morphotypes et les différents taxons, 

contrairement aux pollens par exemple. Ceci est dû à un phénomène propre aux phytolithes 

�T�X�¶�H�V�W���F�H�O�X�L���G�H���O�D���U�H�G�R�Q�G�D�Q�F�H���H�W���G�H���O�D���P�X�O�W�L�S�O�L�F�L�W�p���G�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H���D�X���V�H�L�Q���G�H�V��

plantes où, un même morphotype peut être produit par plusieurs espèces, et une espèce, peut 

produire plusieurs morphotypes (Rovner, 1971 ; Brown, 1984 ; Fredlund & Tieszen, 1994 ; 

Piperno, 2006)�����3�D�U���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�W�����O�H���S�K�\�W�R�O�L�W�K�R�O�R�J�X�H���Q�H���V�¶�L�Q�W�p�U�H�V�V�H���S�D�V�����F�R�P�P�H���O�H���S�D�O�\�Q�R�O�R�J�X�H��

par exemple, à déterminer les espèces productrices de chaque morphotype, mais bien au type 

�G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Y�p�J�p�W�D�O�H���D�\�D�Q�W���S�U�R�G�X�L�W���O�¶�D�V�V�H�P�E�O�D�Je entier (Delhon, 2001). 

Malgré cette déconvenue, les phytolithes �Q�¶�H�Q���U�H�V�W�H�Q�W���S�D�V�� �P�R�L�Q�V�� �G�H��très bons marqueurs des 

formations végétales de type graminéen. En effet, les Gramineae ou Poaceae, étudiées depuis 

les débuts de la discipline, produisent de grande quantité de phytolithes, qui plus est, sous de 

multiples formes, notamment sous les latitudes tropicales (Piperno, 2006). Ces différentes 

formes ont été mises en relation avec certaines sous-familles de Poaceae (Twiss et al., 1969 ; 

Twiss, 1992) donnant lieu à de nombreux systèmes de classification. Cette corrélation 

morphotype/sous-famille de Poaceae confère un pouvoir taxonomique plus précis, allant 

�S�D�U�I�R�L�V�� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �J�H�Q�U�H���� �&�H�W�� �D�W�R�X�W�� �F�R�Q�V�L�G�p�U�D�E�O�H�� �D�� �S�H�U�P�L�V�� �G�H�� �G�L�V�W�L�Q�J�X�H�U�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �G�H��

certaines p�O�D�Q�W�H�V�� �G�R�P�H�V�W�L�T�X�p�H�V���� �I�D�L�V�D�Q�W�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �X�Q�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�� �G�H�� �O�¶�D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��

milieux, notamment par voie de défrichement et pa�U�� �O�D�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �O�j��

�G�¶�X�Q���D�Y�D�Q�W�D�J�H���P�D�M�H�X�U��par rapport aux pollens.  

�$�� �O�¶�L�Q�Y�H�U�V�H���� �S�R�X�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�H�V���I�D�P�L�O�O�H�V�� �G�H�� �S�O�D�Q�W�H�V���� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �W�D�[�R�Q�R�P�L�T�X�H�� �V�¶�D�U�U�r�W�H�� �W�U�q�V��

�V�R�X�Y�H�Q�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �O�D�� �I�D�P�L�O�O�H�� �H�W�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�� �O�¶�X�Q�� �G�H�V�� �S�R�L�Q�W�V�� �I�D�L�E�O�H�V�� �G�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �F�R�P�P�H��

indicateur biologique. Les dicotylédones et certaines monocotylédones (�j�� �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�H�V��

palmiers) sont particulièrement concernées. Malgré cela, certaines plantes peuvent être 

�G�L�V�F�U�L�P�L�Q�p�H�V�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �J�H�Q�U�H���� �Y�R�L�U�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�q�F�H���� �F�R�P�P�H��les bananiers avec Musa 

accuminata ou Musa balbisiana (Ball et al., 2006 ; Vrydaghs et al., 2009). 
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Les Poaceae sont très dépendantes et sensibles aux conditions climatiques locales et 

�U�p�J�L�R�Q�D�O�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�H�� �W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H�V�� �H�W�� �G�¶�K�X�P�L�G�L�W�p���� �/�H�X�U�� �F�\�F�O�H�� �G�H�� �Y�L�H�� �F�R�X�U�W�� �S�H�U�P�H�W��

�G�¶�H�Q�U�H�J�L�V�W�U�H�U���O�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V���H�W���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�Dux rapides (Gosch et al., 2011). 

Les différentes sous-familles de Poaceae ont des exigences écologiques qui leur sont propres 

et des modes de photosynthèse différents. En effet, le mode de fixation du CO2 des plantes au 

�F�R�X�U�V�� �G�H�� �O�D�� �S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�q�V�H�� �Y�D�U�L�H�� �G�H�� �G�H�X�[�� �I�D�o�R�Q�V�� �H�W�� �H�V�W�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�� �S�D�U�� �O�H�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�¶�D�W�R�P�H�V�� �G�H��

carbone de la première molécule organique formée lors de la fixation du CO2 (Laval-Martin 

& Mazliak, 1995)���� �/�D�� �S�U�H�P�L�q�U�H�� �Y�R�L�H�� �P�p�W�D�E�R�O�L�T�X�H�� �G�¶�D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q��est la voie à 3 atomes de 

carbone. La plupart des plantes fonctionnent selon ce mécanisme. On le note C3. Cette voie 

�G�¶�D�V�V�L�P�L�O�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �&�22 est caractéristique des milieux bioclimatiques tempérés. Les 

phytolithes de la sous-famille des Pooideae (graminées sauvages, céréales tels que le blé, 

�O�¶�R�U�J�H�«���� �V�R�Q�W�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �P�D�M�R�U�L�W�D�L�U�H�P�H�Q�W�� �Y�L�D�� �j�� �X�Q�� �F�\�F�O�H�� �S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�p�W�L�T�X�H�� �H�Q�� �&���� �H�W�� �V�R�Q�W��

caractéristiques des climats de hautes latitudes et altitudes (Twiss, 1992). Les sous-familles 

des Ehrhartoideae et des Bambusoideae ont également une photosynthèse en C3.  

La seconde voie d�¶�D�V�V�L�P�L�O�D�W�L�R�Q��est dite en C4. Elle fait intervenir 4 atomes de carbone et est 

adaptée aux climats chauds. Les phytolithes des sous-familles de Chloridoideae et de 

Panicoideae sont largement produit grâce à un cycle photosynthétique en C4, mais également 

en C3. Les phytolithes des Chloridoideae sont produits dans les graminées vivants dans des 

environnements tropicaux et subtropicaux chauds semi-aride à aride. Les phytolithes produit 

chez les Panicoideae sont adaptés aux régions tropicales et sub-tropicales chaudes et humides 

(Twiss, 1992). Ce métabolisme permet de caractériser les différentes sous-familles de Poaceae 

et de les rattacher à un environnement spécifique, et, en fonction de la proportion des 

d�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �P�R�U�S�K�R�W�\�S�H�V���U�H�W�U�R�X�Y�p�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�R�O�� �R�X�� �H�Q�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�S�K�L�H���� �G�¶�p�W�D�\�H�U�� �G�H�V�� �L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�V��

paléoécologiques et paléoclimatiques (Twiss, 1992).  

�/�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H�� �G�H�� �W�U�q�V�� �E�L�H�Q�� �V�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�U�� �G�D�Q�V�� �W�R�X�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H��

sédiments et �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�V���� �W�H�Os que les environnements fluviatiles (Neumann et al., 

2009 ; Garnier, 2013 ; Garnier et al., 2013)�����O�j���R�•���G�¶�D�X�W�U�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�V�����F�R�P�P�H���O�H�V���S�R�O�O�H�Q�V���S�D�U��

�H�[�H�P�S�O�H���� �Q�H�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �V�H�� �F�R�Q�V�H�U�Y�H�U�� �T�X�¶�X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �P�L�O�L�H�X�� �D�Q�R�[�L�T�X�H���� �F�R�P�P�H�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�H�V��

dépressions humides. La bonne conservation des phytolithes tient avant tout au fait de leur 

structure minérale siliceuse �G�R�Q�W���O�D���G�X�U�H�W�p���H�V�W���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�����������H�W�����������V�X�U���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�H���0�R�K�V 

(Piperno, 2006). Les phytolithes �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �O�¶�D�Y�D�Q�W�D�J�H de se conserver durant de 

longues périodes dans les sédiments, �G�H�� �O�¶�R�U�G�U�H�� �G�X�� �P�L�O�O�L�H�U���� �Y�R�L�U�� �G�X�� �P�L�O�O�L�R�Q�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�V���� �H�W��

�F�R�Q�V�W�L�W�X�p�V�� �D�L�Q�V�L�� �G�H�V�� �P�L�F�U�R�I�R�V�V�L�O�H�V���G�¶�R�S�D�O�H���G�H���V�L�O�L�F�H���� �W�p�P�R�L�Q���G�H���O�D���F�R�X�Y�H�U�W�X�U�H���Y�p�J�p�W�D�O�H���S�D�V�V�p�H����
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Strömberg (2004) a étudié à plusieurs reprises des phytolithes datant du Miocène pour la 

�U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�H�V���S�U�D�L�U�L�H�V���G�H�V���J�U�D�Q�G�H�V���S�O�D�L�Q�H�V���F�H�Q�W�U�D�O�H�V���1�R�U�G-américaines. 

Ainsi, dans notre étude, les phytolithes �V�R�Q�W���G�¶un intérêt majeur en raison du milieu tropical 

fluviatile et humide étudié�����G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H���j���O�D���S�U�p�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���G�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�X�U�V�����W�H�O�V���T�X�H���O�H�V��

�S�R�O�O�H�Q�V�����P�D�L�V���D�X�V�V�L���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���O�D���I�R�U�W�H���D�Q�W�K�U�R�S�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W������ 
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 Application méthodologique sur le site de Kota Cina et sa vallée 3.3.2.

 Stratégies �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�V 3.3.2.1.
 

�/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H�� �V�X�S�S�R�V�H�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H���G�H�� �G�H�X�[�� �W�\�S�H�V�� �G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H��: (1) 

un échantillonnage préalable du sol de certaines formations végétales actuels pour 

étalonner les référentiels, (2) un échantillonnage dans les dépôts anciens de la 

stratigraphie. Les assemblages actuels, représentatifs des formations végétales en place, sont 

ensuite comparés aux assemblages fossiles afin de proposer des interprétations �G�H���O�¶�p�Y�R�O�X�W�L�R�Q 

du couvert végétal. 

A Kota Cina et dans sa région, un échantillonnage actuel a été réalisé entre 2013 et 2015. Il a 

�F�R�Q�V�L�V�W�p���j���O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���J�U�D�Q�G�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���Y�p�J�p�W�D�O�H�V���D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���H�Q���S�O�D�F�H��sur le site et 

ses environs, et plus largement dans le reste de la vallée de Deli. �/�¶�L�G�H�Q�W�L�I�Lcation des 

assemblages phytolithiques actuels est basée sur la reconnaissance du couvert végétal arboré 

des dicotylédones ligneuses, très présents à Sumatra et plus généralement en Asie du Sud-Est 

tropicale. Elle se fait également sur les monocotylédones, et plus particulièrement sur les 

Poaceae. Dans le cadre de cette étude, une attention toute particulière est également portée 

aux Arecaceae dont la représentat�L�Y�L�W�p���V�X�U���O�¶�v�O�H���G�H���6�X�P�D�W�U�D���H�V�W���Q�R�W�D�E�O�H�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���S�R�X�U���F�H���T�X�L��

est du palmier de culture, tels que le palmier à huile (Elaeis guineensis), le cocotier (Cocos 

nucifera) ou encore le palmier bétel (Areca catechu). La reconnaissance de ces types végétaux 

a permis de fournir des analogues de phytolithes modernes sur un terrain encore peu exploré 

dans ce domaine. �&�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �V�¶�H�V�W�� �D�Y�p�U�p�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �P�L�H�X�[�� �F�R�Q�Q�D�v�W�U�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��

végétal local et régional du terrain étudié et, de manière plus générale, le cadre 

environnemental. �/�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�Hnt de cortèges phytolithiques modernes a permis de mettre en 

relation les dépôts phytolithiques retrouvés en surface et la végétation en place. Il a permis de 

�V�¶�L�Q�W�H�U�U�R�J�H�U�� �V�X�U�� �O�D�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�S�U�psentations végétales fournies par les assemblages 

�P�R�G�H�U�Q�H�V���H�W���G�¶�H�Q�J�D�J�H�U���X�Q�H���U�H�I�O�H�[�L�R�Q���V�X�U���O�D���W�D�S�K�R�Q�R�P�L�H��des assemblages. 

Dans le cadre de ce travail de thèse, 17 échantillons de surface (M1 à M17) ont été collectés 

principalement dans la vallée de Deli (Fig. 3.11 et 3.12). Une dizaine de ces échantillons 

proviennent uniquement du site de Kota Cina (Fig. 3.13 et 3.14). Cet échantillonnage 

moderne a été mené à la surface du sol de différents types de végétations représentatifs du 

�F�R�Q�W�H�[�W�H�� �S�K�\�W�R�J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�v�O�H�� �G�H�� �6umatra (Van Steenis, 1958 ; Whitten et al., 1984 ; 

Laumonier, 1997)���� �&�H�W�W�H���D�S�S�U�R�F�K�H���D�F�W�X�D�O�L�V�W�H���D�� �p�W�p�� �Q�p�F�p�V�V�D�L�U�H���D�I�L�Q���G�¶�p�W�D�E�O�L�U���X�Q�H���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���G�H��

référence des phytolithes, otalement méconnu dans cette région du monde. Les analogues 
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modernes ainsi obtenues ont été comparés avec les enregistrements fossiles du site de Kota 

Cina. 

(A) Localisation par sites des échantillonnages modernes réalisés en dehors de Kota Cina Cina, dans la vallée de 

Deli, entre 2013 et 2015. M11. Champs de maïs ���� �0�������� �3�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�K�p�Y�p�D�V ; M13. Plantation de palmiers à 

huile ; M14. Palmiers bétel ; M15. Rizière ; M16. Forêt tropicale ombrophile ; M17. Ilôt de bambous. (B) Carte 

de localisation des sites de prélèvements dans la vallée de Deli. 1. Sites échantillonnés ���� ������ �&�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X��

secondaires ; 3. Rivière Deli ; 4. Site de Kota Cina ; 5. Volcan ; 6. Medan, capitale de Sumatra ; 7. Autres villes ; 

8. Points côtés.  

 
 

Figure 3.11 - Localisation des échantillonnages modernes (M11 à M17) réalisés en dehors de Kota Cina, 

dans la vallée de Deli. (A) Localisation par sites des échantillonnages modernes réalisés en dehors de Kota 

Cina, dans la vallée de Deli, entre 2013 et 2015. (B) Carte de localisation des sites de prélèvements dans la 

vallée de Deli (Réalisation : Y. Chabot, 2017).  
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M11. Champs de maïs ; M���������3�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�¶�K�p�Y�p�D�V ; M13. Plantation de palmiers à huile ; M14. Palmiers bétel ; 

M15. Rizière ; M16. Forêt tropicale ombrophile ; M17. Ilôt de bambous. (La numérotation des photos 

correspond aux numéros des échantillons modernes prélevés en dehors du site de Kota Cina et localisés sur la 

Fig. 3.11).  

Figure 3.12 - Environnements échantillonnés (M11 à M17) en dehors du site de Kota Cina. 
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11. Champs de maïs ���� �������� �3�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�K�p�Y�p�D�V ; 13. Plantation de palmiers à huile ; 14. Palmiers bétel ; 15. 

Rizière ; 16. Forêt tropicale ombrophile (vue du bas/vue du haut) ; 17. Ilôt de bambous. (Les photos et leur 

numérotation sont associées à la Fig. 3.11). 

 

Figure 3.13 - Localisation des échantillonnages modernes (M1 à M10) réalisés à Kota Cina (Réalisation : Y. 

Chabot, 2017). 

M1 et M2. Mangrove à palmiers Nypa fruticans ; M�������)�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�D�U�U�L�q�U�H���P�D�Q�Jrove ; M4. Champs de manioc ; 

M5. Mimosaceae ; M6. Bananeraie ; M�������&�K�D�P�S�V���G�¶�K�H�U�E�D�F�p�H�V���H�W���G�H���E�D�Q�D�Q�L�H�U�V ; M8. Champs de cannes à sucre ; 

M9. Rizière ; M10. Îlot de bambous. 
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Figure 3.14 - Environnements échantillonnés (M1 à M9) à Kota Cina. 

M1 et M2. Mangrove à palmiers Nypa fruticans ; M�������)�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�¶�D�U�U�L�q�U�H���P�D�Q�J�U�R�Y�H ; M4. Champs de manioc ; 

M5. Mimosaceae ; M6. Bananeraie ; M�������&�K�D�P�S�V���G�¶�K�H�U�E�D�F�p�H�V���H�W���G�H���E�D�Q�D�Q�L�H�U�V ; M8. Champs de cannes à sucre ; 

M9. Rizière. (La numérotation des photos correspond aux numéros des échantillons modernes prélevés sur le site 

de Kota Cina et localisés sur la Fig. 3.13).  
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�3�R�X�U���F�K�D�T�X�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�p���X�Q�H���D�L�U�H���G�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H���G�H���������P���V�X�U���������P���D���p�W�p��

définie au sein de laquelle les prélèvements ont été réalisés. Seuls les premiers centimètres (0-

2 cm) en dessous de la surface du sol, et après avoir été légèrement balayés, ont été prélevés 

afin de représenter au mieux la végétation actuelle. Cette opération a été répétée 3 à 4 fois en 

différents endroits et de manière aléatoire au sein du périmètre. Cette méthode de prélèvement 

permet �G�¶�p�Y�L�W�H�U�� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �V�p�O�H�F�W�L�I��(Alexandre, 1996 ; Piperno, 2006). Pour chaque 

zone échantillonnée, un sachet de plusieurs dizaines de grammes a été récupéré. 

�(�Q�� �F�H�� �T�X�L�� �F�R�Q�F�H�U�Q�H�� �O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�Q�D�J�H�� �I�R�V�V�L�O�H���� �V�H�X�O�� �O�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �.�R�W�D�� �&�L�Q�D�� �D�� �p�W�p�� �p�W�X�G�L�p���� �/�H�V��

échantillonnages fossiles ont été réalisés de deux manières : (1) au sein des carrés de fouilles 

archéologiques KC22 et KC26, par unités stratigraphiques ; (2) à partir du sondage 

KC33-S1, tous les 20 cm (Fig. 3.15). Au total, 26 échantillons fossiles (F1 à F26) ont été 

analysés dans le cadre de cette étude.  
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Figure 3.15 - Localisation des carrés archéologiques KC22 et KC26 et du sondage KC33-S1, dans 

lesquels les échantillonnages fossiles de Kota Cina ont été réalisés (Kota Cina EFEO/PPAN Project, 

2015, adaptée). 
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1. Lac ���� ������ �%�D�V�V�L�Q�V�� �G�¶�D�T�X�D�F�X�O�W�X�U�H ; 3. Zones cultivées et urbanisées ; 4. Zone humide naturelle ; 5. Routes 

secondaires ; 6. Routes principales ; 7. Courbes de niveau ; 8. Sondages à la tarière (TB) ; 9. Carrés 

archéologiques fouillés (KC) ; 10. Transects de sondages à la tarière ; 11.  Zones archéologiques fouillées. (Les 

carrés archéologiques KC22 et KC26 et le sondage KC33-S1 échantillonnés ont été grossis sur la carte).  

 Travail en laboratoire : extraction, identification et comptage des phytolithes 3.3.2.2.
 

En laboratoire, un important travail a été réalisé �D�I�L�Q�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�U�H�� �O�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �G�H�V��

échantillons collectés et de mettre en place un référentiel des assemblages actuels, puis 

fossiles, par �O�¶identification et le comptage des morphotypes siliceux sous microscope.  

Le travail en laboratoire a été initié par Aline �*�D�U�Q�L�H�U���� �,�O�� �U�H�S�R�V�H�� �V�X�U�� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�V��

phytolithes de 17 échantillons de surface (M1 à M17) et 26 échantillons fossiles (F1 à F26). 

�&�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �V�¶�D�S�S�X�L�H�� �V�X�U���X�Q�� �S�U�R�W�R�F�R�O�H���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���� �'�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H���W�K�q�V�H���� �O�D��

méthode standard décrite par Piperno a été privilégiée (Piperno, 2006). Cette technique 

�G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���U�H�S�R�V�H���V�X�U���S�O�X�V�L�H�X�Us étapes fondamentales : (1) Pesage de 15 à 20g de sédiment 

sec ; (2) A�J�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�S�D�U�D�W�L�R�Q�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�¶�K�p�[�D�P�p�W�D�S�K�R�V�S�K�D�W�H�� �G�H�� �V�R�G�L�X�P��

(Na2CO3) pendant 24h, afin de faciliter la désagrégation et la dispersion des particules 

sédimentaires ; (3) Extraction des sables et autres matériels grossiers par tamisage à 250 µm ; 

(4) Elimination des argiles par décantation ; (5) Destruction de la matière organique à froid, 

puis à chaud (110 C°), �D�Y�H�F���G�H���O�¶�H�D�X���R�[�\�J�p�Q�p�H��(H2O2) de volume 130% ; (6) Extraction des 

corps siliceux par séparation densimétrique grâce à une liqueur dense de Polytungstate de 

sodium Na6 (H2W12O40) de densité comprise entre 2,30 et 2,35 ; (7) Montage des phytolithes 

�H�[�W�U�D�L�W�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�P�H�� �H�W�� �O�D�P�H�O�O�H�� �D�Y�H�F�� �G�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �j�� �L�P�P�H�U�V�L�R�Q�� �D�I�L�Q�� �G�¶�R�E�V�H�U�Y�H�U�� �O�H�V��phytolithes en 

trois dimensions �H�W�� �G�H�� �I�D�F�L�O�L�W�H�U�� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �P�R�U�S�K�R�W�\�S�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �F�K�H�]�� �O�H�V��

�3�R�D�F�H�D�H���� �R�•�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �H�W�� �O�¶�R�U�Q�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��des cellules varient beaucoup. Les lames ont été 

�U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �D�X�� �I�X�U�� �H�W�� �j�� �P�H�V�X�U�H�� �G�H�V�� �R�E�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�V�� �H�W�� �G�H�V�� �F�R�P�S�W�D�J�H�V�� �S�R�X�U�� �p�Y�L�W�H�U�� �T�X�H�� �O�¶�K�X�L�O�H�� �j��

�L�P�P�H�U�V�L�R�Q���Q�H���V�q�F�K�H���H�W���Q�H���Y�L�H�Q�Q�H���H�Q�W�U�D�Y�H�U���O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V���H�Q���W�U�R�L�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V��

(Piperno, 2006). 

Les phy�W�R�O�L�W�K�H�V���H�[�W�U�D�L�W�V�����S�X�L�V���P�R�Q�W�p�V���V�R�X�V���O�D�P�H�V���R�Q�W���H�Q�V�X�L�W�H���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q����

�&�H���W�U�D�Y�D�L�O���D���G�¶�D�E�R�U�G���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p���S�R�X�U���O�H�V���p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�V���D�F�W�X�H�O�V���D�I�L�Q���G�¶�p�W�D�O�R�Q�Q�H�U���O�H�V���U�p�I�p�U�H�Q�W�L�H�O�V���G�H��

la végétation contemporaine de la région �H�W�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �X�Q�H�� �F�R�P�S�D�U�D�L�V�Rn avec les cortèges 

�S�K�\�W�R�O�L�W�K�L�T�X�H�V�� �D�Q�F�L�H�Q�V���� �&�H�� �W�U�D�Y�D�L�O�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �P�H�Q�p�� �H�Q�� �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �$line 

Garnier et repose sur un travail de recherche bibliographique. Les phytolithes ont été 

identifiés et comptés sous microscope optique polarisant (Leitz Laborlux 12 Pol) à différents 

niveaux de zooms (×400 et ×1000). Pour chaque échantillon, et quand cela était possible, un 
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�P�L�Q�L�P�X�P�� �G�H�� �������� �j�� �������� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �G�L�D�J�Q�R�V�W�L�T�X�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�R�P�S�W�p�V�� �D�I�L�Q�� �G�¶�R�E�W�H�Q�L�U�� �X�Q�H��

signification statistique satisfaisante (Alexandre et al., 1999 ; Piperno, 2006). Dans cette 

étude, le nombre absolu de phytolithes comptés varie de 0 à 425 et dépend de la concentration 

en phytolithes de chaque échantillon. Les phytolithes non diagnostiques et autres bio-

indicateurs (diat�R�P�p�H�V���� �F�K�D�U�E�R�Q�V���� �V�S�L�F�X�O�H�V�� �G�¶�p�S�R�Q�J�H�V, fibres végétales) ont été comptés mais 

exclus de la somme finale des phytolithes diagnostiques comptés. 

 Description, classification et signification taxonomique des phytolithes  3.3.3.

La description et la classification taxonomique des phytolithes qui est proposée dans le 

�F�D�G�U�H���G�H���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H���V�¶�D�S�S�X�L�H���V�X�U���O�H���F�R�G�H���L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�H���O�D���Q�R�P�H�Q�F�O�D�W�X�U�H���G�H�V���S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V����������

(ICPN) (Madella et al., 2005) et sur un travail de recherche bibliograph�L�T�X�H�����j���W�U�D�Y�H�U�V���O�¶�p�W�X�G�H��

de planches photographiques phytolithiques de diverses régions du monde. La description des 

morphotypes et leur classification �H�V�W���I�R�Q�G�p�H���V�X�U���O�¶�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���O�H�X�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H���P�R�U�S�K�R�O�R�J�Lque en 

3 dimensions, de leur texture et de leur ornementation, comme proposé par Madella et al. 

(2005). 

Au vu des phénomènes de redondance et de multiplicité rencontrés dans la taxonomie des 

phytolithes (Rovner, 1971), �Q�R�W�U�H�� �F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �E�D�V�p�H�� �V�X�U�� �O�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �J�U�D�Q�G�V��

groupes de végétaux. Dans notre étude, 4 grands groupes ont été discriminés : les 

morphotypes associés aux dicotylédones ligneuses et herbeuses, aux Poaceae, aux familles de 

plantes spécifiques et les phytolithes non-diagnostiques. Nous présentons ci-dessous les 

principaux phytolithes retrouvés dans nos enregistrements modernes et fossiles à Kota Cina et 

en dehors du site. 

 Les phytolithes diagnostiques des dicotylédones ligneuses et herbeuses  3.3.3.1.
 

Les phytolithes produits par les dicotylédones ligneuses et herbeuses forment un groupe 

�T�X�L�� �Q�H�� �S�R�V�V�q�G�H�� �S�D�V�� �G�¶�X�Q�L�W�p�� �W�D�[�R�Q�R�P�L�T�X�H�� �D�X�V�V�L�� �I�L�Q�H�� �T�X�H�� �O�H�V�� �S�K�\�W�R�O�L�W�K�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �F�K�H�]�� �O�H�V��

Poaceae. Deux types de morphotypes peuvent être discriminés : les scléréides et les 

globulaires, qui sont issus des différentes parties aériennes des plantes (Piperno, 2006). 

 Les scléréides 3.3.3.1.1.
 

Les scléreides (sclereids) appartiennent aux cellules du sclérenchyme, constituant un tissu 

de soutien des végétaux vasculaires, localisé dans les organes dont la croissance est achevée 

(Piperno, 2006). Les scléreides sont présents dans de nombreuses familles de plantes et sont 

associés aux arbres. Ils sont ainsi utilisés comme indicateur des formations forestières et 
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boisées (Piperno, 2006). Leur aspect est généralement de forme allongée et tridimensionnelle. 

Ils peuvent être irréguliers et très ramifiés. Leur surface peut prendre différents 

aspects (�H�I�I�L�O�p�H�V�����J�U�D�Q�X�O�p�H�V�����j���I�D�F�H�W�W�H�V�«) (Piperno, 2006). Ces caractéristiques physiologiques 

nous ont permis de distinguer 7 morphotypes principaux au sein de nos enregistrements (Tab. 

3.9 et Fig. 3.16).  

Le morphotype « cylindric faceted » est de forme allongée/cylindrique, droit ou curvé, et 

de grande taille (60 et 150 µm dans notre étude) (Tab. 3.9 et Fig. 3.16 a1-a4) (Postek, 1981 ; 

Piperno, 1988, 2006 ; Runge, 1999 ; Mercader et al., 2000 ;.Garnier et al., 2013). Sa surface 

est lisse mais structurée en de mutliples facettes plates et larges, délimitées par des arêtes. Ce 

morphotype provient principalement des cellules sclérenchymes des dictotyledones ligneuses 

(Piperno, 2006 ; Runge, 1999) ou des trachéides terminales (Postek, 1981).  

 
Le morphotype « cylindric/elongate psilate » est de forme allongée/cylindrique, irrégulier 

avec des bords rectilignes et des extrémités en pointes. Sa surface est lisse (Tab. 3.9 et Fig. 

3.16 b1-b2) (Kondo et al., 1994 ; Kealhofer & Piperno, 1998 ; Piperno, 1988, 2006 ; Runge, 

1999 ; Strömberg, 2004). Il peut être ramifié et composé de facettes, et sa taille est supérieure 

à 40 µm (40-150 µm) (Strömberg, 2004). Il est originaire des feuilles des dicotylédones 

ligneuses et herbeuses, et de certaines monocotylédones (Piperno, 1988 ; Runge, 1999 ; 

Strömberg, 2004). 

 
Le morphotype « multifacted polyhedral �ª�� �S�U�H�Q�G�� �O�¶�D�S�S�D�U�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �S�R�O�\�J�R�Q�H�� �L�U�U�p�J�X�O�L�H�U�� �j��

trois dimensions, avec des faces lisses, larges et des bords droits et/ou concaves (Tab. 3.9 et 

Fig. 3.16 c1) (Kealhofer & Piperno, 1998 ; Runge, 1999 ; Piperno, 2001, 2006 ; Neumann et 

al., 2009). Dans notre étude, sa taille est comprise entre 60 et 200 µm. Il a été décrit et 

identifié dans les tissus sclérenchymes des dicotylédones ligneuses en Afrique tropicale 

(Neumann et al., 2009). Ce morphotype est également décrit pour la flore asiatique par 

Kealhofer et Piperno (1998).  
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Tableau 3.9 - Classification des phytolithes scléréides et globulaires, diagostiques des dicotylédones ligneuses et herbeuses ���G�¶�D�S�U�q�V���&�K�D�E�R�W��& Garnier, soumis). 
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a1-a4. Cylindric faceted; b1-b2. Cylindric/Elongate psilate; c1.Multifacted polyhedral; d1. Irregular psilate; e1-

e2. Polyhedral psilate; f1-f3. Ellipsoid with outgrowths; g1-g2. Sclereids pitted. (Echelle: 10 µm). 

 
Le morphotype « irregular psilate » se caractérise par une forme irrégulière, une surface 

lisse et des bords arrondis, droits ou concaves (Tab. 3.9 et Fig. 3.16 d1) (Runge, 1999 ; 

Garnier et al., 2013). Il peut présenter des pointes à ses extrémités. Selon Runge (1999), ce 

Figure 3.16 - Classification des morphotypes diagnostiques associés aux scléréides. 
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morphotype serait un dérivé des scléréides ou des trachéides provenant des dicotylédones 

ligneuses. 

 
Le morphotype « polyhedral psilate » �S�U�H�Q�G���O�D���I�R�U�P�H���G�¶�X�Q���S�R�O�\�J�R�Q�H���L�U�U�p�J�X�O�L�H�U�����j���O�D���V�X�U�I�D�F�H��

lisse ou légèrement rugeuse, composée de larges faces et des bords concaves et ou droits 

(Tab. 3.9 et Fig. 3.16 e1-e2) (Kondo et al., 1994 ; Kealhofer & Piperno, 1998 ; Runge, 1999 ; 

Strömberg, 2004 ; Garnier et al., 2013). Sa taille varie de 25 à 90 µm. Ce morphotype est issu 

du tissu sclérenchyme des dicotylédones ligneuses.  

 
Le morphotype « ellipsoid with outgrowths » est de forme cylindrique à ellispoïde. Sa 

surface est ponctuée de protubérances droites ou arrondies (Tab. 3.9 et Fig. 3.16 f1-f3) 

(Garnier et al., 2013). Sa taille varie de 25 à 60 µm. Ce morphotype pourrait être issu des 

feuilles des dicotyléones ligneuses (Garnier et al., 2013). 

Le morphotype « sclereid pitted » est de forme circulaire à ellipsoïde. Sa surface est lisse 

et irrégulièrement composée de protubérances en pointes droites (Tab. 3.9 et Fig. 3.16 g1-g2) 

(Runge, 1999 ; Collura & Neumann, 2017). Sa taille est comprise entre 20 et 110 µm (Collura 

& Neumann, 2017). �,�O���S�U�R�Y�L�H�Q�W���G�X���E�R�L�V���H�W���G�H���O�¶�p�F�R�U�F�H���G�H�V��dicotyléones ligneuses (Collura & 

Neumann, 2017). Runge (1999) suggère que sa surface hérissée de �S�R�L�Q�W�H�V���U�H�I�O�q�W�H���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U��

du système vasculaire des plantes dont il est issu.  

  Les globulaires 3.3.3.1.2.
 

Les phytolithes globulaires (globular) regroupent les corps siliceux de forme sphérique 

lisses et ornementés, originaire du parenchyme du bois. Le parenchyme est un tissu qui 

participe aux fonctions de nutrition de la plante (Piperno, 2006). La taille des globulaires est 

modérée et généralement comprise entre 8 et 20 µm. Quelques-uns peuvent parfois dépasser 

les 20 µm pour attendre un diamètre de 30 µm. Dans notre étude, trois grands types de 

phytolithes globulaires ont été identifiés en fonction de leur forme générale, de leur texture et 

de leur ornementation (Tab. 3.9 et Fig. 3.17).  

Le morphotype « globular psilate » est de forme sphérique et lisse (Tab. 3.9 et Fig. 3.17 

a1) (Piperno, 1985, 1988 ; Runge, 1999 ; Novello et al., 2012 ; Garnier et al., 2013 ; Walting 

and Iriarte, 2013). Sa taille varie de 3 à 25 µm. Les plus petits ont un diamètre compris entre 3 

et 9 µm et semblent être produits par les dicotylédones ligneuses (Runge, 1999). Les plus 

gros, de 9 à 25 µm apparaissent fréquemment dans les monocotylédones (Runge, 1999). Ce 

morphotype est principalement produit dans les feuilles et les graines des dicotylédones 



Partie 1 �± Contexte général et approches méthodologiques 

209 

ligneuses (Kealhofer & Piperno, 1998), tel que Hirtella, en milieu tropical (Piperno, 1985, 

1988). Ce morphotype peut être associé à la couverture arborée comme le souligne certains 

travaux effectués en domaine tropical (Runge, 1999 ; Barboni et al., 2007). Dans notre étude, 

�Q�R�X�V���O�¶�D�V�V�R�F�L�R�Q�V���D�X�[���G�L�F�R�W�\�O�p�G�R�Q�H�V���O�L�J�Q�H�X�V�H�V���� 

a1. Globular psilate; b1-b5. Globular decorated; c1-c6. Nodular. (Echelle: 10 µm). 

Le morphotype « globular decorated » est de forme sphérique à ellipsoide et se caractérise 

par une ornementation verruqueuse et rugeuse (Tab. 3.9 et Fig. 3.17 b1-b5) (Kealhofer & 

Piperno, 1998 ; Runge, 1999 ; Iriarte et al., 2010 ; Novello et al., 2012 ; Garnier et al., 2013 ; 

Chen & Smith, 2013). Comme le morphotype « globular psilate », sa taille varie entre 3 et 9 

µm dans les dicotylédones, et entre 9 et 25 µm dans les monocotylédones (Piperno, 1988 ; 

Runge, 1999). Il a été identifié dans les feuilles et les fruits des dicotylédones ligneuses de 

certaines espèces tropicales (Piperno, 1988) ainsi que dans leur bois (Neumann et al., 2009). 

Ce morphotype se rencontre également dans les monocotylédones non-herbeuses, tels que 

chez les Marantaceae, Strelitziaceae, Cannaceae et Helliconiaceae (Piperno, 1985, 1988) mais 

aussi chez les Orchidaceae (Kealhofer & Piperno, 1998). Dans sa classification, Runge 

souligne également la présence de ce morphotype chez les monocotylédones (Runge, 1999). 

Dans notre étude il est utilisé comme indicateur des dicotylédones ligneuses. 

 
Le morphotype « nodular » à une morphologie et une surface très irrégulière qui peut 

�V�¶�D�Sparenter à un chou-fleur (Richter, 1980) (Tab. 3.9 et Fig. 3.17 c1-c6). Il ne présente pas 

�G�H�� �I�R�U�P�H�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�� �P�D�L�V�� �H�V�W�� �S�O�X�W�{�W�� �G�L�I�I�R�U�P�H���� �G�¶�R�•�� �O�¶�D�S�S�H�O�O�D�W�L�R�Q�� �© nodular ». Sa taille est 

comprise entre 10 et 30 µm. Son origine serait attribuée à celle des dicotylédones ligneuses 

des environnements tropicaux et tempérés (Richter, 1980). 

Figure 3.17 - Classification des morphotypes diagnostiques associés aux globulaires. 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































