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Etude des bois archeologiques

Partie 1 : Reconnaissance des bois et anthracologie :
Anatomie du bois, méthodologies, resultats

— generalités sur la « dendro-xylo-anthracologie », anatomie et méthodologies employees

— exemples d'application avec l'anthracologie, résultats, éléments d'interprétations

Partie 2 : TP : Observations, déterminations

— pratique : observation + détermination d'essences et mesures de criteres
anatomiques

— 3 Postes d'observation :
- Atelier 1 : identification des essences
- Atelier 2 : mesures dendrologiques (mesures de cernes)
- Atelier 3 : observations macroscopiques de diverses essences de bois

— réflexion sur le matériau « bois »



Partie 1 : Reconnaissance des bois et anthracologie :
anatomie du bois, méthodologie, résultats

Introduction

1.1 La formation du bois, principaux éléments d'anatomie
1.2 Criteres anatomiques de détermination des taxons

1.3 Autres criteres anatomiques a prendre en compte
pour l'interpretation archéologique et eécologique :
les critéres dendrologiques

1.4 La méthodologie : Echantillonnage, tamisage

1.5 Exemples de résultats appliqués a I'archéologie,
éléments d'interprétation



Introduction

Le bois est le « matériau » qui a eté probablement le plus utilisé dans
les systémes techniques par 'Homme : matiere abondante, facile a
travaliller, mais périssable a l'air libre.

— Contextes de conservation exceptionnels : contextes ou
ou la

s mais a l'aide des criteres
anatomiques utilisés pour étudier les bois frais. cf.

— vient compléter les resultats d'autres disciplines
archéobotaniques avec notamment la et la
a d'autres échelles spatiales et temporelles.

- image de la vegetation ligneuse,

- paléopaysage a I' echelle locale,

- détermination speécifique (genre),

- échantillons souvent associes aux contextes archeologiques.



Introduction
Origines des restes de bois archéologiques

1. Bois ou charbons de bois issus de bois d’ceuvre :

- restes de palissades
- restes de bois de charpentes
- outils

2. Des restes de combustibles : foyers domestiques ou
artisanaux, plus rarement des incendies naturels

- vestiges d'activites artisanales :
- bas-fourneaux
- fours de potiers

- foyers domestiques « en |'état » (éclairage, chauffage, cuisson)

- rejets de foyers en position secondaire : comblements de
structures en creux.



Introduction

Origines des restes de bois archéologiques

1. Bois ou charbons de bois issus de bois d’ceuvre :

- Reste de poteau - Restes de palissade
carbonisé (Plessis- retrouveés carbonisés
Gassot, 995) dans le comblement d'un

fossé d'enclos gaulois
(Frépillon, 95)

- Pompe romaine sous forme de
bois gorgé d'eau retrouvé sous
le niveau de la nappe
phréatique (condition
anaérobie) (Saint-Malo,35)



Introduction
Origines des restes de bois archéologiques

2. Charbons issus de foyers domestiques ou artisanaux :
les restes de combustibles

Restes de foyer domestique
(Plessis-Gassot, 95)

Restes de four de potier
(Saran, 41)



'DENDRO’' - 'XYLO' - 'ANTHRACO'- LOGIE

Utilisation des techniques d'études de la dendrologie (étude de reconnaissance des arbres) et de
la xylologie (étude des structures microscopiques du bois) adaptées aux charbons= anthracologie

Dendro = arbre, xylo = bois, logie = étude

L'anthracologie est a Anthraco = charbons
I'interface entre

plusieurs disciplines :

Xylo = bois (e
xylologie Identification des essences

Méthode de datation par I'étude Signaux climatiques
des cernes de croissance - présents et passés
Chrono = temps

Contexte de vie des arbres,
Variations des rythmes de croissance
Etude des perturbations

Anthracologie : fournit des infos sur I'écologie, I'archéologie, la climatologie




1.1 La formation du bois et
les principaux eléements d'anatomie
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1.1 La formation du bois

Plan transversal

Plan tangentiel

Plan radial
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1.1 La formation du bois

La croissance radiale dépend du : assise de cellules
génératrices. Chaque année, il génére des cellules du liber (ou
Phloéme) et des cellules de bois (ou xyleme).

EcDrsa
(cefiules suberiennes)

Vers l'int. : bois :
Aubier puis
duramen

[emsn  Phloéme : séve
élaborée

Xyleme :
seve brute




Coupe transversale dans le tronc

Phelloderme +
liege

Zone subero-
phelﬁlodermique

d’un arbre de 4 ans (feuillu)

Phloeme primaire
(une assise)

Phloéme
secondaire : liber

secondaire

Xyléme primaire
) (une assise)
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Le nb d'assises évolue au fur et
a mesure de la croissance
de l'arbre :

Le nb d'assises (cernes)
est difféerent le long d'une tige :

1ere année : xyleme et
phloéme primaire (en contact
avec la moelle)

2e et années suivantes : xyleme
et phloéme secondaire dans le
méme temps une couche
extérieure donne I'écorce (liege)




Croissance en hauteur = croissance primaire

Apical Meristemn

Time

Croissance en diameétre = croissance secondaire
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L'activité du cambium cesse en hiver et reprend au
printemps. : Impact sur les cernes

- Bois initial ou
bois de printemps

(ve rt) Early Woo

- Bois final ou bois
d'été (rouge) Late Wood

White OQak White Pine
Quercus afba L. Eirs strabus L.
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Differents type de bois = facteurs genetiques

Ring- Semi-ring- Diffuse- Coniferous
porous Porous Porous



Coupes transversales de coniferes (homoxyles)
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anatomie :

y

1.2 Eléments d
détermination

IS

des bo

Paléoenvironnement, Patrimoine

Master 2, Paléontologie,



1.2 Elements d'anatomie : détermination des taxa
Bois Homoxyles — Bois Héteroxyles

Méme si on retrouve le méme principe de croissance cambiale pour toutes les essences
ligneuses, il existe deux grandes catégories de bois : les bois homoxylés et les bois hétéeroxylés

Bois homoxylés : Gymnospermes ou résineux

-> |Les fonctions de soutien et de conduction sont assurees par les
'mémes' cellules (anatomiquement parlant).

Bois hétéroxylés : Angiospermes ou feuillus

-> |Les fonctions de soutien et de conduction sont assurees par des
cellules spécialisées (ex. cel. des vaisseaux, cel. du parenchyme,..)
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1.2.1 Bois homoxylé = bois des coniferes

Criteres de détermination anatomique :

Coupe Transversale :
- P/A de canaux resiniferes (densite)
- Passage bois final / bois initial brusque ou pas
- forme des trachéides (+- carrés)
- forme des rayons (+- allongés)

Coupe Tangentielle :
- forme des rayons en coupe (forme d'olive)
- nb de cellules des rayons en hauteur et en largeur
- P/A de canaux sécréteurs horizontaux
- ornementation sur les tracheéides (épaissts spirales)

Coupe radiale :
- observation des champs de croisement : intersection
entre les tracheides et les rayons avec ponctuations areolees
— types de ponctuations pinoides, taxodoides,
cupressoides, picéoides

C'est I'association de ces critéres qui va permettre les déterminations.
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1.2.1 Bois homoxyle = bois des coniferes

Coupe transversale :

i

IISRRGE ﬂ@%

Vue d’ensemble d'une CT : Détail de canaux résiniferes : pas de
Succession de cernes cellules spécialisées
Photo et dessin

avec passage du bois
initial au bois final de fagon brusque



1.2.1 Bois homoxyle = bois des coniferes

Coupe tangentielle

Détail d'un canal résinifére horizontal (dans un rayon) — vert
A noter les ponctuations aréolées visibles en coupe - rouge.



1.2.1 Bois homoxyle = bois des coniferes

Coupe radiale

P. type cupressoide P. type taxodoide

Détail d'un champ de croisement dans lequel on apercoit des ponctuations de type taxodoide
(difficiles a voir ici) -
Les ponctuations aréolées -



1.2.1 Bois homoxyle = bois des coniferes

Coupe radiale

[
‘.._]IL.JI-H-" C

C': OO0

Photo d'un champ de croisement Dessin d'un champ d§ croisement :
Les ponctuations aréolées — A noter ici des trachéides horizontales a
A noter la présence d'épaississements paroi dentée (orange).

spiralés Les ponctuations de type pinoides ( )



Abies alba

epaississements spiralés
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Absence de canaux résiniferes e

Passage brusque du bois initial au bois final

Rayons d'une cellule de large (rayons homogeénes).
Absence de faux cernes (2 « bandes » de bois final)
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Picea abies

Bois homoxylé, présence de canaux resiniferes
Passage progressif du bois initial au bois final

Ponctuations de champs petites

Canaux résiniferes horizontaux
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Pinus sylvestris

Bois homoxylé, présence de canaux résiniféres dans le bois final
Absence d’épaississements spiralés

Passage continu du bois initial au bois final (pas systématique : parfois abrupte...)
Tracheéides transversales a parois épaisses, dentées; grandes ponctuations

Coupe radiale Coupe tangentielle
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1.2.2 Bois hétéroxvlé = bois des feuillus

vaisseaux  parenchyme collapsed sieve cells

active siefle cells
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1.2.2 Bois héteroxylé = bois des feuillus

Criteres de détermination anatomique :

Coupe Transversale :
- porosité : (zone poreuse, semi-poreuse ou diffuse)
- agencement des pores (en flamme, accolés ou non)
- tendance radiale ou non des pores

Coupe Tangentielle :
- P/A de rayons multisériés (plusieurs cellules de large)
- études rayons : nb de cellules en largeur et en hauteur
- types des rayons : homogenes ou heterogenes

Coupe radiale :
- étude des vaisseaux : perforations uniques ou scalariformes
- P/A d'épaississements spiralées

C'est I'association de ces critéres qui va permettre les déterminations.



1.2.2 Bois hétéroxvlé = bois des feuillus

cellules du liber ou phloéme

cellules du rayon

limite de cerne
bois final
bois initial
Parenchyme
(paroi fine)

Fibres : cellulesy Wi

\
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perforation I
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cellules de
rayon

Dicotyledonous wood
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Parenchyme
vertical

Ponctuations
vasculaires

Intersection Rayon / vaisseau :
ponctuation radio-vasculaire de

type scalariforme




1.2.2 Bois hétéeroxylé = bois des feuillus

Coupe transversale

Quelques types de porosité : (organisation des pores dans un cerne)
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Bois a Bois a Bois a
Pores

accolés « en

flammes »



1.2.2 Bois hetéeroxyle = bois des feuillus

Coupe tangentielle et radiale

Les types de rayon :

Holzstrahlgewebe homogen

Rayons homogeénes :
Toutes les C sont
couchées

Rayons hétérogenes :
Plusieurs type de C.
Selon le type et le nb de
Cellules couchées ou
dressées : on établit 3
types de rayons
hétérogenes.




1.2.2 Bois hétéeroxylé = bois des feuillus

Coupe tangentielle et radiale

Détails sur les vaisseaux :
Perforations radio-

vasculaires

_ _ « simples »
Perforations radio-

vasculaires de type
« scalariforme »

Grosses ponctuations
vasculaires

Ponctuations
vasculaires tres
fines : « digitations »

Epaississements
spiralés recouvrant la
surface du vaisseau
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Tilia cordata

Bois hétéroxylé, a zone semi-poreuse ou a pores diffus
Pores de forme polygonales, souvent en files radiales
Présence d’épaississements spiralés bien marqués

Rayons étroits (2 a 4 cellules d’épaisseur) homogeénes, perforations simples

Coupe radiale Coupe tangentielle
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Fagus sylvatica

Bois hétéroxylé, a zone semi-poreuse ou a pores diffus
Absence d’épaississements spiralés
Rayons étroits a trés larges, perforations simples et scalariformes (rares)

Coupe transversale Coupe radiale Coupe tangentielle




Carpinus betulus

parois minces

a

, fibres

certains agrégeés, perforations simples

troits

Pores du bois final groupés radialement ou un peu obliqguement
e

Présence d’épaississements spiralés

Bois hétéroxylé, a pores diffus

Rayons
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Rhamnus (Nerprun ou bourdaine)

"en flammes"

Bois hétéroxylé, a pores diffus, disposeés

ésence d’épaississements spiralés

Pr

eriés

Ponctuations de champs moyennes, perforations simples

V4

, le plus souvent bis

erogenes

V4

Rayons étroits et het

Coupe tangentielle

Coupe radiale

oupe transversale
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Ulmus campestris

Bois hétéroxylé, a zone poreuse, présence d’épaississements spiralés
Pores du bois final groupés tangentiellement ou un peu obliquement
Perforations simples

Rayons multisériés, peu larges a larges, homogenes ou peu hétérogenes

Coupe transversale Coupe radiale Coupe tangentielle
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Utilisation de clé de détermination et d'atlas d'anatomie du
bois (ex. Anatomy of European woods, Schweingruber, 2011)

Frirz Hans

Schweingruber  Anatomy of European woods

s Mewn

chungen einfach. Sch

rtige Ein.

ig. Kleine, mag

Verbreitung/Distribution




1.3 Autres critéres anatomiques
a prendre en compte pour les
interprétations archeogiques et
Paleoécologiques :
criteres dendrologiques

Master 2, Paléontologie,
Paléoenvironnement, Patrimoine




1.3 Autres criteres anatomiques pris en
compte

L'identification des criteres vus jusqu'ici permet de déterminer les
taxons. |l existe d'autres criteres apportant des informations sur les
contextes de croissances des arbres, sur les techniques de
découpe, de gestions forestieres éventuelles ou sur les types de

combustion...
Criteres anatomiques abordés :

- les largeurs moyennes de cernes,

- les courbures de cernes

- la calibration (mesure des angles) : estimation du diamétre
- occurrence de thylles (bois de cceur),

- traces de decoupes,

- traces d'insectes,

- aspects des charbons (luisant, dur, fendu).



1.3.1 Les largeurs moyennes de cernes

But : Estimer les contextes de croissance des arbres (denses ou clairs)

Mesure sous binoculaire de la largeur radiale d'une série de
cernes .

Exemple : Une largeur
correspondant a 6 cernes

S
HARDENED =

Ces mesures de largeur de cernes doivent étre realisées sur des bois
de croissance réguliere (cernes d'environ méme largeur) et de courbure
faible (bois de tronc, croissance de l'arbre adulte).



1.3.1 Les largeurs moyennes de cernes

Les moyennes de largeurs de cernes sont un indicateur des
conditions de croissance des arbres.

La croissance des arbres depend pour partie :

- d'effets genetiques : chaque espéce produit
un calibre maximum (ex. bois de bruyére / chéne) , '

vieillissement : les jeunes arbres ont une croissance + |
dynamique -> 3

- de facteurs abiotiques :

CLIMAT (lumiere, température, précipitations, vent, saisons)
SOL (roche mére, nutriments, épaisseur, structure et texture)

- de facteurs biotiques :

DOMMAGES MECANIQUES ET/OU CHIMIQUES (parasites, paturage, feu)
COMPETITION inter et intra-spécifique par rapport aux ressources (lumiere,
nutriments)



1.3.1 Les largeurs moyennes de cernes

Le plus souvent les résultats de largeurs moyennes de
cernes sont interprétés en termes de compétition vis-a-vis
des ressources en lumiere et sels minéraux (facteurs
biotiques) mais aussi du contexte +- ouvert et de la qualité
du sol (f. abiotiques).

- des largeurs de cernes « étroites » ( )
correspondent a des croissances dans des milieux
denses (forte compétition) ou contraignants (sols
pauvres, conditions climatiques déefavorables).

- des largeurs de cernes larges, a des boisements plutot
ouverts (ex. forét ONF actuelle # )



1.3.1 Les largeurs moyennes de cernes

Lorsque les mesures de largeurs de cernes peuvent étre realisees
sur un effectif suffisant (N = 30 minimum), il est possible de réaliser
des statistiques de base (Moy. Ec-Type) et un histogramme :

Répartition des effectifs des charbons de chéne ayant livré des largeurs moyennes
de cernes par classe de 0,25mm pour le fait 105.

-—Moyenne-faible

- Répartition plutot
homogene = 1 source
d'approvisionnement

0 025 05 0,75 1 1,26 1,6 1,75 2 225 25 275 3 325 35

Classes en mm.




1.3.1 Les largeurs moyennes de cernes

Plusieurs eétudes en diachronie peuvent permettre de mettre
en evidence une augmentation des largeurs moyennes de
cernes et probablement liée a l'ouverture du paysage.

Augmentation des larg. Moy de cernes
= ouverture du paysage

Exemple : évolution des largeurs moyennes de cernes mesurées sur des études en
Bretagne en fonction du temps (6000 a 2000 BP) extrait de Marguerie et Hunot, 2007.



1.3.2 Estimation du calibre des arbres

- Premiére approche : utilisation de « catégories » de
courbure des cernes

Consiste a classer la courbure selon 3 catéegories :

- Faible : charbon provenant d'un bois de gros calibre (tronc)
- Intermédiaire : grosse branche, partie interne du tronc

- Forte : provenance depuis une branche, partie centrale du
tronc



1.3.2 Estimation du calibre des arbres

- Seconde approche : Calibration : mesure des angles
formeés par les rayons ligneux

— Nécessite un logiciel d'analyse d'images depuis une bino
— Sur un charbon il est possible de mesurer :

- 'angle formé par deux rayons (a)

- la distance (d) entre les deux rayons sur I'exterieur

b

R TRE T e g

Mais ce n'est pas le diametre de l'arbre !




1.3.2 Estimation du calibre des arbres

- Seconde approche : Calibration : mesure des angles
formés par les rayons ligneux

— |'opération est renouvelée pour I'ensemble du lot, on obtient
ainsi un panel de rayons a comparer a une distribution théorique :

CARBONISATION

fragmentation, perte de masse,

retrait, etc. I

hracologique : fragments de o
© J0-1.5] 1.5-5 5-10 10-15
charbons de bois dont le rayon de courbure i3 -.I-;I.- r el ' J

g g T [ (R o I class
Une biche de 15 cm de diamétre e vane antre ¥ ot 45 om

Distribution des classes de diamétres
aprés carbonisation

— Lorsque la distribution en classes de rayons (ou diametres)
présente une répartition semblable (« en escalier »), il est
possible d'isoler des arbres et leur diametre minimum (en bleu)



1.3.2 Estimation du calibre des arbres

- Seconde approche : Calibration : mesure des angles
formés par les rayons ligneux

— Exemple : étude de calibration sur des charbons retrouves
dans le comblement d'une fosse (N = 59), Grentheville (14)

Distribution des positions radiales calculées pour les charbons de chéne de la structure 46 par classe de 10mm.

W Effectif

" Ensemble 2

Ensemble 3

— 3 ensembles correspondant a des bois de 20, 28 et 38cm de diametre



1.3.3 le rythme de croissance : irréegularités

— correspond au rythme des croissances radiales
(ou largeurs de cerne) année apres anneée.

Perturbations possibles :

- coupes realisées sur l'arbre (ex. coupes lors de
traitements en taillis-sous-futaies et émondages sur les
ragosses),

- aléas climatiques (ex. années de sécheresse, année
de pluie, inondations..).

Ce sont ces aléas qui

| ’; forment parfois les
5

années «caracteristiques»

‘ II précieuses aux
dendrochronologues.




1.3.4 |la présence de thylles

— Les thylles sont des extensions de cellules
parenchymateuses qui vont venir combler les cavités

cellulaires des vaisseaux dans le duramen (ou b0|s
de coeur des arbres).

Elles refletent I'emploi
de bois ages.




1.3.5 la présence ou |I'absence d'écorce
et/ou de moelle.

— Sur les charbons portant a la fois de |'écorce et de
la moelle il est possible de mesurer un rayon complet
et donc d'estimer précisement le calibre de la tige.

Cas des petites branches.

La moelle correspond a un tissu peu
structure, situe au centre du tronc
ou de la branche.

Exemple d'une coupe de Genista (genét) :




1.3.6 les traces de galeries

— les traces de galeries laiss€ées par les insectes
xylophages.

Ces traces sont plutot un indicateur de bois
d’ceuvre ou bois mort.

Les insectes s'attaguent généralement a l'aubier.

Aubier Duramen



1.3.6 les traces de galeries

— Il est parfois possible d'identifier la « petite vrillette »
(Anobium ponctatum) en étudiant le contenu des
vermoulures (« cacahuetes de forme « fusiforme »).

ol ':g‘*"ﬁ’./ Bk PR L .
— Elle consomme |'aubier des résineux et feuillus :
aulne, bouleau, noyer, pin, peuplier, chataignier et sapin.

Plus rarement le chéne. Elle vit « pres » de I'homme et est

rare dans la nature. Bon indicateur de bois d'ocuvre.



1.3.7 le type de combustion

— Pour qualifier le type de combustion il faut s'intéresser a I'aspect
du charbon :

- aspect « fendu » : identification
de fentes de retrait du bois,
favorisees lorsque le bois est brilé
a I'état vert ou humide




1.3.7 le type de combustion

- aspect « dur/ luisant » : c'est |la
consequence de conditions
spéecifiques de combustion. Des
conditions réductrices (contexte
anaérobie) et hautes tempeératures
favoriseraient des phénomenes
complexes de

(ex. fours, fonds de foyers, bas-
fourneaux)

- aspect « fendu / luisant » :
combinaison des 2

— certains charbons montrent parfois un aspect fondu luisant en
rapport avec le phénomene de (ex. charbonnage ?)



1.3.7 le type de combustion

=

Température

Etapes de la
combustion :

/
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Pour rappel :
principe du
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1.3.7 le type de combustion

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, 53)

- Images de meules charbonnieres recentes (XXe)

En coupe




1.3.8 la saison d'abattage

— est repérable lorsque le dernier cerne est identifié.

Rappel : Sur chaque cerne on distingue le bois initial et
la bois final : cf. image.

Si le bois initial (bois de printemps : vert ) est présent
mais pas le bois final (ou bois d'été), c'est que I'abattage
a eu au printemps, sinon en automne-hiver.

*
E
=
3
:

Dans cet exemple le
dernier cerne ne
présente que le
bois initial et pas

de bois final :

Le bois a eté abattu
au printemps




1.3.9 Indices d'ordre technique

L'anthracologie peut aussi apporter des informations d'ordre
ethnographiques :

— Exemples :

- choix des essences destinees au bois d’'ceuvre (charpentes
en chéne ou sapin, planchers en chataignier, huisseries en
hétre, choix de combustible ex. fours de potiers gallo-romain :
le hétre pour la flamme, percuteurs en buis pour tailler le
silex...)

- choix dans l'artisanat des objets (arcs en if...)

- la calibration peut renseigner sur les choix des calibres des
arbres abattus et sur la gestion forestiere (futaies, taillis)

- sur les techniques de travail et de debitage du bois (traces
de découpes : par sciage ou par fendage)



1.4 La demarche methodologique

echantillonnage par quarts de metres carrés

Master 2, Paléontologie,
Paléoenvironnement, Patrimoine



1.4 La meéthodologie de I'anthracologie
Rappel : Le déroulement methodologique s'articule autour de 8 etapes :

1. Prélevement

2. Tamisage

3. Pour l'observation : il faut positionner
le fragment dans I'espace :

- plan transversal, radial, tangentiel

4. Faire des cassures pour rafraichir
les plans de coupe et ainsi pouvoir
observer les criteres anatomiques

5. Observation de criteres anatomiques de determination : déterminer
les taxons (especes vegetales)
6. Réalisation de mesures dendrologiques :

ex. aspects, calibres, largeurs de cernes...
/. Utilisation d'outils statistiques comme aide a l'interpretation :

ex. courbe effort-rendement, indice de concentration de Pareto, ...
8. Interpretation en termes paléeo-paysagers et paleo-ethnographiques



1.4 La meéthodologie de I'anthracologie

- Les prélevements :

2 strategies de prélevement :

- I'etude « des charbons epars ».

Le plus souvent l'anthracologue est appelé apres prélevement et
ce sont gui sont tamisees et

fournies.

Mais il existe aussi I'étude des « charbons épars » consiste a faire
des prélevements dans toutes les parties d'un site. Mais cela
necessite la mise en place d'une strategie de prelevement en
amont de la fouille.



1.4 La methodologie

- Les prélevements :

— prélevement de I'ensemble des charbons de la
concentration pour une etude exhaustive (ex. foyer entier)
I'etude des charbons épars

— prelevements par quarts de metres carrés repartis de fagon
reguliere ou aléatoire sur le site archéologique.

Charbons de bois e
COHCEFITES,

echantillonnage par quarts de méetres carrés



1.4 La meéthodologie de I'anthracologie
- Les prélevements : Avantages / Inconvénients

- I'etude des charbons épars
— Iinformation de + longue durée de collecte : charbons
correspondant potentiellement a toute la durée d'occupation du site

— infos paléoenvironnementales
(ex. infos etendues a I'ensemble des aires de ramassage autour du
site = aire de collecte plus vaste et avec + de biodiversité)



1.4 La meéthodologie de I'anthracologie

- Le tamisage

Le tamisage par « flottation » est le plus approprié :
Principe : on depose le sediment dans une cuve dans laquelle
une agitation est créeee par un courant simultane d'eau et d'air.

Le trop-plein d'eau et les restes
el Wl archéobotaniques qui surnagent sont
évacués sur une colonne de tamis
(mailles de 0,5 mm, 2 voire 5 mm).

A

Tamis de 2 mm

Tamis de 0.5 mm ¥

-,

1

Injecteur de
meélange air-eau
Principe de
fonctionnement




1.4 La meéethodologie

-Le n,ombre de charbons a étudier : la courbe effort-rendement
But : Etablir des effectifs minimum a étudier pour avoir une image

representative de la diversite du lot anthracologique.

Graphique mettant en relation l'ordre d'identification des taxons(y)

par rapport a leur rang d'identification (x)

Le Marduel
" g = Zone 1011 décapage 23A4

Rang d'identification des charbons

c SO0/275 av, J-C 100 - 300’fragments
o pour les etude de
"'c":g charbons « épaLlr's »
= 20 o
+— —D’D/)D
- o—
[CI)) o
T C IS
5 8 104 e . 1?0 a 75 fragments pour les
o S — 1, — etudes de concentrations
T 0 de charbons
S 0
O o

O Jl; { I I I

0 50 100 150 200

250

I'étude des
concentrations :
diversités
moindre #
10aine

I'étude des
charbons

epars : diversité
plus forte




1.4 La méthodo : concentration de Pareto (2o

But : Démontrer que la composition anthracologique est
représentative du paléoenvironnement ligneux ou au contraire
gu'elle a été deformée par des ramassages « sélectifs » ?

— Principe theorique : les rapports de compétition et d'equilibre
dans Ies communautés vegetales actuelles montrent que 20%
2 80% de la biomasse.

Pour la démonstration : on réalise un graphique
exprimant les proportions cumulées de chaque taxon
en fonction de I'ordre d'importance de ces taxons.

[0}
o O

— le taxon le plus fréquent représente 60%

o

— le second représente 10% des charbons (donc en
cumulé = 70%)

(@)

o

— le 3e = 8% des charbons (cumulé = 78%)

N W A O o N
o

o

Fréquences relatives cumulées en %

Dans cet exemple, le rapport d'équilibre 20% /
80% n'est pas atteint, il y a probablement eu une
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10oMClElXeilelils CReIaEIEERCEEC (o5

Rang des taxons en %

RN
o O



1.4 La methodologie

- Equipement d'observation :

— loupe binoculaire (coupes transversales) : x10 a x50

wEI]

——
—

»

: oculaires x10

. objectifs : x0,5 a x5

De + en + souvent équipé avec un
systeme de zoom continu : variation du

zoom tout en maintenant la netteté du
champ de vision

- Eclairage de la surface du charbon

- possibilité d'équipé avec une camera
pour analyse d'images (calibration)



1.4 La methodologie

- Equipement d'observation :

— loupe binoculaire (coupes transversales)

- x10 a x50

- possibilité
d'équipé avec une
camera pour
analyse d'images
(calibration)

- utilisation de
fibres optiques
pour un meilleur
éclairage



1.4 La methodologie

- Equipement d'observation :

— Microscope (coupes radiales et tangentielles) : x40 a
x500, voire X1000

TRAJET OPTIQUE DANS UN

: oculaires x10
MICROSCOPE DROIT

Boitier lampe : objectifs : x4 a x10 x50 x100
pour piscopie

n Ept-illuminateur
Téte d'observation 4§ ~

- Eclairage de la surface (éclairage par
réflexion ou épiscopie) du charbon a
I'aide de fibres optiques ou mieux en
faisant passer la lumiere par I'objectif.

Tourelle porte cubes =

Tourelle porte objectify”
Platine porte echantillon = — Rappel : éclairage par
Eondenseur— v o transmission : la lumiére traverse

mum Boiticr I'objet (ex. lame palyno) # charbon
Statif !l lampe pour

diascopie




1.5 Exemples de resultats

Associalion hygrophile ' Formation arbustive | Formation forestiers
et héliophile : avec des taxons heliophiles' et taxons de demi-ombx
ocu de demi-ombre ou de demi-ombre |

Master 2, Paléontologie,
Paléoenvironnement, Patrimoine



1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer,

Erdeven (56)

Site fouillé entre 1993 et 1997 par S. Cassen

Tertre 3 —

Tertre 'funéraire’ : néolithique
(caveau dateé # 4500 — 4300 av. J.-C.



1.5 Exemples de résultats

- L'etude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer, a
Erdeven (56)

La masse du tertre a scellé deux foyers :

Foyer n°2 : 4600 — 4330 BC Foyer n°1 : 4680 — 4360 BC
Associé a du débitage
meésolithique



1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer (56)

Problématiques :

1. Quels ont pu étre les roles de ces foyers ?

— domestiques, cultuels (en relation avec le tertre?)

2. Du point de vue paléoenvironnemental :
Constate t on une différence, une évolution entre
les deux compositions anthracologiques ?

— comparaison des deux foyers



1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer (56)

Reésultats : -400 charbons pour F1
- 500 charbons pour F2

90 % (effectifs pondérés)

10 taxons

[] Foyer 1[4803 - 4457] cal BC



1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer (56)

Foyer F1 (ambiance Méso / Néo. ancien) :

- Association « Chéne, noisetier, fréne, Pomoidée, genét, pin (?) »
- dominée par le chéne (bois d'entretien)

- Moyenne de largeurs de cernes tres faible (1,16mm)
—contexte de croissance difficile

Tvpe




1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer (56)

Foyer F2 (Néo. ancien) :

- Association « Chéne, noisetier, fréne, saule, orme, Pomoidée,
prunus, genét »

- dominée par le chéne (bois d'entretien du feu)

- Moyenne de largeurs de cernes faible (1,53mm)
—contexte de croissance assez difficile




1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer (56)

Interprétation :

1. Sur le plan ethnologique :

- Les deux foyers ont reveélé du bois d'allumage (bois de
petits calibres : genét, noisetiers, Pomoidées ..) et du bois
d'entretien : chéne

- pas de « choses anormales » dans la composition
anthracologique : probablement foyers domestiques (?)

RQ. si on avait eu que du bois de petit calibre.. hypothése
cultuelle..
RQ. ex. plantes « aromatiques » ou allochtones..



1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer (56)

2. Sur le plan paléoenvironnemental :

Les 2 compositions anthracologiques ont permis d'identifier :

- une chénaie : chéne, noisetier, orme,

- Formations de fourrés (lisieres) : Pomoidée, Prunus, genét

- Boisement hygrophile plus net dans le foyer 2 (saules, fréne,
orme) mais aussi dans le foyer1 (noisetier, fréne)

P
a7 g
o I| -

"'!" h..l_u_..l_.f.__...i.:. . [ _l.:.ﬁi

Associalion hygrophile ; Formation arbustive i  Formation foresters
et héliophile ' aves :laa‘ laxons h'-'il"'F'l"-ll[Ea' et taxons de demi-omkb
ou de demi-ombre u de demi-ombre




1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer (56

2. Sur le plan paléoenvironnemental :

o N Noisetier & ducifolie
Foyer n°1 Noisetier - Chene cadu

' | ) , Genét <> Chéne/Chataignier
ambiance Fréne Porcidas .

Mésolithique'

Noisetier o
Fréne Noisetier

Foyer n°2 Prunus Genét < Llé ne caducifolié
néolithique Saule Pomoidés héne/Chataignier
Orme . Prunus

Tt e

[ (7’] Dﬂ’ﬁ"}\Kyj‘ »yff\)o /Iri )kL\l__L}; £l

Association hygrophile Formation arbustive | Formation forestiére
et héliophile avec des taxons heliophiles! et taxons de demi-omk:
ou de demi-ombre - ou de demi-ombre .




1.5 Exemples de résultats

- L'étude du tertre néolithique de Lannec er Gadouer (56)

2. Sur le plan paléoenvironnemental :

- L'augmentation des largeurs moyennes de cernes :
Passage de 1,16mm (F1) a 1,53 mm (F2) : contexte de
croissance + favorable pour F2
— soit un éclaircissement de la chénaie

— (et/ou) soit des aires de ramassages difféerentes
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1.5 Exemples de résultats

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, $3)

- chacune était remplie de scories + charbons




1.5 Exemples de résultats

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, $3)

Fonctionnement d'un bas fourneau :

maneral gnlle concaisse

déshydratation

seoree de fond de four

Schéma d'aprés N. Zaour (INRAP)

1. Construction : trou d'env. 30Cm
de diam. + cheminée + arrivée d'air

2. Phase de préchauffage

3. Alimentation alternativement de
minérais puis de bois (charbons)
Jusqu'a obtention d'une T° de
1100°C

4. La combustion du charbon
produit du CO, qui réduit les
oxydes de fer (minerai) en
I'absence d'O2

5. Agglomération du minerais réduit
au fond = « une loupe de fer »



1.5 Exemples de résultats

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, 53)

- Proposition de reconstitution : fours sous appentis




1.5 Exemples de résultats

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, $3)

Exemple de I'étude du Fait 104 :

- Deux prelevements :

- PR42 : couche supéerieure
- PR43 : couche du fond

Problematique :

Constate t on des differences
entre les deux compositions
anthracologiques ?




1.5 Exemples de résultats

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, $3)

Reésultats :
- Un taxon unique : le chéne

- Couche supérieure
- Faibles courbures
- Détection de thylles
- Moyenne de Larg. : 0,83mm
— Bois de gros calibre exclusivement

- Couche du fond :
- Faibles et fortes courbures
- Détection de thylles mais aussi de moelle
- Aspects fendus, Fendus/luisants, Durs/luisants
- Moyenne de 1,11mm
— Bois de calibres et de combustions héterogénes




1.5 Exemples de résultats

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, $3)

Interpretation :
- Un taxon unique : sélection d'un combustible : le chéne

- Couche supérieure
— Bois de gros calibre exclusivement

Correspond au bois qui a permis l'entretien et la
montée en température du four

- Couche du fond :
— Bois de calibre et de combustion hétérogene

Correspond au bois de la phase de préchauffage (allumage +
séchage du fourneau) + melange de bois d'entretien et montee
en temperature. A noter la combustion en contexte chaud et
anaérobie (aspect dur-luisant)



1.5 Exemples de résultats
- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, $3)

- Mesures de calibration

R épartition des effectifs des diametwres estimes pour les charbons
calibres du Fait 104

w g 2 i w 10 180 210 230 S0 Z70
; 100 120 N 160 180 200 220 240 280

Classes de diamere en mm

Ens. de 20a 60mm Ens. de 130 a 150mm

Ens. de 60 a 110mm Elements isolés jusqu'a 300mm ...

— Les charbons proviennent de branches de diametres
minimum d'environ 6cm, 11cm, 15cm et peut-étre jusqu'a 30cm ?



1.5 Exemples de résultats

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, $3)

Mise en relation des mesures de calibration et de largeurs de
cernes (N. Marcoux) : informations sur le type de boisement.

Fait104

emes (mm

Largeurs de ¢

400 450 500
Positions des fragments par rapport au centre de I'arbre (en mm) """

Les bois de petits calibres (centre des arbres) sont aussi les plus vigoureux. Homogénéité
dans la courbe de tendance — caractéristique d'un boisement de type futaie. Une
hétérogénéité dans les valeurs aurait plutét été synonyme de taillis (régénération végétative).



1.5 Exemples de résultats

- Etude de bas-fourneaux de I'age du fer (La Gravelle, $3)

Résultats :

- Discussion : Fait un peu surprenant dans cet exemple,
I'absence a priori d'utilisation de charbons de bois mais
plutét de bois « verts » (detection de fentes de retrait).

Or le charbon de bois présente un pouvoir calorifique supérieur,
caractére recherché dans le fonctionnement des bas-fourneaux.

On a néanmoins identifié ce type de charbon de bois, a I'aspect
« dur-luisant » dans d'autres structures périphériques (structure
49 : peut-€tre un lieu de stockage de charbon de bois)



1.5 Exemples de résultats

- Etude du site du College Monod (Vitry-sur-Seine, 93)

- Site fouillé par le CG93 (V.Maret),
- Attribué au 1er et 2d Age du Fer ( de -650 a 0 BC

tructure ou sondage pré




1.5 Exemples de résultats

- Etude du site du College Monod (Vitry-sur-Seine, 93)

Site caractérisé par

— 23 structures correspondant a env. 600 charbons étudiés
— Struct. diversifiées : Trous Poteaux, fossés d'enclos, fosses

. reflet des différentes activites : foyers artisanaux, foyers
domestiques, bois d'ceuvre brile, métallurgie ?

— étude classique (taxon, mesures dendro...)

— la diversité des structures étudiées sur I'ensemble du site
nous a rapproché d'une « etude de charbons épars » : cad des
informations relatives a toute la durée d'occupation du site et
une aire de ramassage autour du site plus vaste que si I'on avait
étudié quelques concentrations de charbons.

En bref, on a des informations sur une longue durée et une
aire de ramassage vaste autour du site.



1.5 Exemples de résultats

- Etude du site du College Monod (Vitry-sur-Seine, 93)
Résultats et interprétation :
1.1 « interprétation technique »

. raison technique pour les foyers :

- Pomoidées (b. petits calibres) : bois d'allumage
- Chéne et hétre : bois d'entretien de foyer (le hétre est un
excellent combustible)

. raison technique pour les bois d’ceuvre :

- Chéne et hétre sont des taxons fournissant des bois de
gros calibres pour les constructions (palissades, maisons..)



1.5 Exemples de résultats

- Etude du site du College Monod (Vitry-sur-Seine, 93)
Résultats et interprétation :

1.2 «interprétation paléoenvironnementale»

— en plus du chéne, hétre et Pomoidees

d'autres taxons ont été identifiés :
- taxons hygrophiles : Aulne, Saule, Orme, Bouleau
- taxons héliophiles : Genét, Prunus, (+ Pomoidées)

: raisons Paléoenvironnementales :

-> description des aires de ramassages en périphéerie du site :

- des boisements hygrophiles
- des landes-fourres, lisieres forestieres
- la forét dominante dans le bassin parisien : la chénaie-hétraie



1.5 Exemples de résultats

- Etude du site du College Monod (Vitry-sur-Seine, 93)
Résultats et interprétation :

2. Criteres dendrologiques

— Détection fréquente de charbons avec fentes de retrait :
combustion de « bois verts »

— absence totale de charbons aux aspects « durs - luisants » ce
qui exclut les activités de métallurgie (bas-fourneaux) ou les
pratiques de charbonnage a proximité du site



1.5 Exemples de résultats

- Etude du site du College Monod (Vitry-sur-Seine, 93)

Résultats et interprétation :
3. Evolution des largeurs moyennes de cernes

Ewolution des largeurs moyennes de cernes (en mm) mesurées
sur differentes lots de charbons correspondant a des structures du site de Vitry-sur-Seine - college Monod

A Moy. larg.de cemes : Silo
(struc. F.3) : Transition
bronze f. llIB et Hallstat
ancien

Moy. larg.de cernes :
Fosse polylobée (struc.
F.5) : Transition bronze f.
llIB et Hallstat ancien

¢ Moy. larg.de cernes :
Struc. F19(LT C1 a D2) et

Temps en années BC.

Pas de veéritable tendance.

Effet d'aires d'approvisionnement différentes ? D'evolution de l'ouverture
du paysage non lineaire.. ?



Partie 2 : TP : Observations, déterminations

— Clé de détermination de glgs taxons anthracologiques hétéroxylés
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~_Diffus asemi- |_Diffus & semi- |_Diffus a semi- _Diffus a semi- |_Diffus & semi-
poreux pOreux |poreux poreux poreux
_Poresisolés, | Poresisolés, ' Poresisolés, _Poresisolés, _Pores isolés,
surtout accolés |surtout accolés  surtout accolés  surtout accolés ' surtout accolés
Tr radialement 'radialement radialement radialement  radialement
_tendance _tendance radiale _tendance radiale _tendance ﬁwtendance radiale
radiale ? radiale )
|
_Larg :surtout _Larg : uniserie, _Larg : unisériées _Uni a biserrié _Larg  uniseriés
1C parfois 23 !r rement biserié |et 2 & 4C _faux-rayons !parfois 2 4 4C
3présdesfaux- |_Haut:5Ca  |_Haut:des _Haut:102 E Haut : 10C & 20¢
rayons _ 130C. ) \unisériés 1 2&  30C. ou 30C.
Hlaut Al //\\:\\ \ 5510?( i/ges a2 - Faux rayons
plus - IR .multisériés : 10 & '
9 _Dans valsseaux LA :30C f (rayons agréges)
- broderies ,‘Grosses _Dans vaisseaux ‘
péteuses. ' ponctuations ! broderies
pateuse !
f trés petites |
! '; tﬁponctuahm ]
S ' 1 ## digitations . A
_Perforation Perforahon Perforation Perforaggn _Perforation
scalariforme de unxque ronde 'scalamforme de sca!arlf_g_r‘r_r_]_e_de unique
10 a 20 barrx - Rayons Hét. _.1 Oa25barrx  5a10barrx  |_Rayons Homog.
fins type et Il I(verrucosa) épais lou Hét. type | et i
Rad _Rayons i_Pasd'ép.sp. 154 35Bx _Rayons het. |_€paississements
-homogenes ou  |(_Rq populus ray (Pubescens) type |, parfois trés fins et serrés.
‘Hét. type | homogéne) '_Rayons ‘homogéne ou ;
_Rasd'ép. sp. ‘homogénes ou  hétéro |l |
Hét. type | __Fins ép.sp. !
_Pas d'ép. sp. ’

chéne n

A i o
pelts p«

disposes

$3

tangentiel

r iy;—#
_Rayons
multisériés
(entre 3 et 5)

pen

r R
Tang

_Ep. spiralés
_Rayons

Hétérogénes
type | .

.Rad

_Perf® unique

nets et épais.

Aspect en
flammes

ulmus &
Z. poreuse)
__Pores

® accolés oblig.)

" Rayon

unisérié ou
multisérié

- Aspect en

flammes

_Larg:

(15220 Cell.) |

_Perf?
unique
_Rayons
homogenes

| - Pas d'ép.
spiralés

{

I(surtout 3 & 5¢)

- (Ulex : gros ray.

1

i genet ; - de ray. |

que l'ajonc)

|_Perf® unique
_Ep. spiralés

nets et épais

|_Rayons

Homogénes a et Hétér. type Hétérogénes

13 10C|_

_Poresisolés

ou groupes
parZ at
[{surtout

'biséeriés).

larg:1a
25C
_Haut.: 34
:Smm

|

_Perf* unique |

‘rarement

'scalariforme. |

_PasdEp
ispoiralés
|_Rayons

{de type |

Ulmus |IChéne |Fabacees FFagus |Poirier/pommier
_Zone |_zone |_Zone semi- _Zone semi- |_Pores diffus
|poreuse poreuse j.}@re&bn poreuse a _oh,&

{ressbl au (ressbi a diffus

_Perf” unique
_Ep. spiralés
_Rayons

Homogenes &

‘Héterogenes
de type |
'Homogeénes a|
|Hétérogénes |




	PowerPoint Presentation
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39
	Diapo 40
	Diapo 41
	Diapo 42
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	Diapo 47
	Diapo 48
	Diapo 49
	Diapo 50
	Diapo 51
	Diapo 52
	Diapo 53
	Diapo 54
	Diapo 55
	Diapo 56
	Diapo 57
	Diapo 58
	Diapo 59
	Diapo 60
	Diapo 61
	Diapo 62
	Diapo 63
	Diapo 64
	Diapo 65
	Diapo 66
	Diapo 67
	Diapo 68
	Diapo 69
	Diapo 70
	Diapo 71
	Diapo 72
	Diapo 73
	Diapo 74
	Diapo 75
	Diapo 76
	Diapo 77
	Diapo 78
	Diapo 79
	Diapo 80
	Diapo 81
	Diapo 82
	Diapo 83
	Diapo 84
	Diapo 85
	Diapo 86
	Diapo 87
	Diapo 88
	Diapo 89
	Diapo 90
	Diapo 91
	Diapo 92
	Diapo 93
	Diapo 94
	Diapo 95
	Diapo 96
	Diapo 97
	Diapo 98
	Diapo 99
	Diapo 100
	Diapo 101
	Diapo 102
	Diapo 103
	Diapo 104
	Diapo 105

