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INTRODUCTION

Ce document présente les résultats de I'analyse anthracologique de 51
prélévements de sédiments charbonneux réalisés lors de I'opération archéologique
« AP-150 » sur la commune de Louviers (27). Le site concerne plusieurs
occupations allant du Néolithique (voire ponctuellement du Paléolithique ?) a I'Age
du fer.

Le site a été fouillé par la Mission Archéologique Départementale sous la direction
de Monsieur Vincent Dartois. L'étude a été commandée par le service avec l'accord
de son directeur Monsieur Antide Viand.
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1. ORIGINE DES PRELEVEMENTS, OBJECTIFS D'ETUDE

Les restes anthracologiques proviennent de 51 structures attribuées a différentes
périodes. Les lots ainsi qu'une bréeve description des couches de provenance sont
listés dans le tableau suivant (Fig. 1).

L'ensemble des lots anthracologiques a été observé. 633 charbons ont été étudiés.

- ) == Ref. Datation == Effectifs
5t. / Fait Type Ensemble us fouille Mobilier radi rbone Periodes studiés
217 TP Bétiment 424 50 Hallstatt 15
222 TP 433 50 |CB Hallstatt 1
223 |TP 434 50 |cB Hallstatt 2
224 TP Béitiment 435, 439, 440 50 |CERLTH Beta-502048 Hallstatt 3
225 TP 435, 438 50 |CERSI Hallstatt 15
226 Lis 437 50 Hallstatt 10
227 TP 441 50 Hallstatt 1
228 |TP 442 50 Hallstatt 8
229 TP 443 50 Hallstatt 13
243 TP 458 50 |CBTB Hallstatt 10
Fossé (S5d.14a51) 213 (lot1) allstatt T
156 - L —— ot1) 50 |CER (NC) Beta-502037 H
Fossé (5d.1a51) 213 (lot2) Hallstatt 4
164 Fosse 222 50 |CERLTHCB Hallstatt 15
79 Fosse 11543 125 et 129 CERLTH Hallstatt C-0v 15
Fosse 232 Bronze - Hallstatt 40
171 50 |CERCB Beta-502038 el Mo =H c
Fosse 236 Bronze final llb - Hallstatt C 10
26 Fosse 45 5 CER LTH Bronze final - Hallstatt C 1
32 Fosse 75 = Bronze final - Hallstatt C g
39 Fosse 78,79, a0 100 |CERLTHTB Bronze final - Hallstatt C 73
45 Fosse et TP 65, 66 50 Bronze final - Hallstatt C [i]
47 Fosse et TP 6369 50 |CER Broenze final - Hallstatt C 2
53 Fosse 21 50 |CER Bronze final - Hallstatt C 2
60 Fosse as 50 |CERLTHTB Bronze final - Halletatt C 3
62 TP 90 50 Bronze final - Hallstatt C g
67 Foyer ? 95 100 [TH Bronze final - Hallstatt C g
78 Fosse 108 50 |CERLTH Broenze final - Hallstatt C 10
80 Fosse 110 50 Bronze final - Hallstatt C g
81 TP 111 50 |LTH Bronze final - Hallstatt C ]
90 Fosse 134 et 137 50 Bronze final - Hallstatt C 16
178 Fosse 245 4 251 Bronze final - Hallstatt C 16
184 Fosse 380, 381, 417 50 |CB Bronze final - Hallstatt C 91
279 Fosse 502 CER LTH CB TB PIE Bronze final - Hallstatt C 10
111 TP 163 100 [TB CB Bronze final Hib 13
127 Fosse et TP 175, 180 100 |CERCB Bronze final Hib (=]
129 TP 182 123 100 |CERTE CB Bronze final Hib 2
132 Foyer # 189 100 |CERTB CBLTH? Bronze final Hik 5]
174 Fasse 240 50 |CERLTHTBCB Beta-50203% Bronze final Hib 45
188 TP 251 50 |LTH CB Bronze final Hix 3
209 Fosse naturelle 7 395 3 401 50 Bronze final Hix 4
212 Fosse 402 100 Beta-502042 Bronze final Hib 18
403 23
213 Fosse 418 Beta-S02043 15
421 Bronze final Hib 5
214 A TB 430 50 ERTCU Beta-502044 i
mas 432 50 |- st Bronze final Hib 7
252 TP 477 50 |cB Bronze final Hik 3
256 TP 451 50 Bronze final Hik 4
264 TP 489 50 Bronze final Hib g
276 TP 459 50 Bronze final Hik (i)
c 2
138  |Fosse ? Chablis ? 2858269 ) 2
313 a 316 Méolithique - Bronze
505 10
282 Foyer ? 508 50 |LTH sI g
507 Méolithique - Bronze 7
193 Fosse 304 3312 50 Beta-S02041 Néolithigue récent 1
147, 155 & 160, 328 c -
101 Fosse 5337 LTH Beta-502035 Néolithique récent 7
Sl briilés (correspond &
221 Foyer 428, 448 50 US 448) Beta-502045 Néolithiqgue moyen 3
280 plus ou moins brilés : 503 50 [cB Néolithigue 7 3
236 Foyer 456 3 458 100 |SI CB Beta-502047 Néolithique ancien 2
PALED
c12-b/ 4
Passe 1 indéterminé (paléo ?)
TOTAL 633

Fig.1 - Tableau synthétique des résultats, comptages anthracologiques (un degré
d'assurance des attributions de période est indiqué en fonction du dégradé de
couleurs vertes. vert foncé =
clair = peu s(r)

slr ; vert intermédiaire =

moyennement sdr ; vert
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Afin d'avoir une idée de la représentativité de la diversité taxonomique a l'intérieur
des échantillons étudiés, il est courant de calculer des courbes « effort-rendement »
(Chabal, 1997 et Chabal et al., 1999). Le principe de cette courbe repose sur la
mise en perspective du rang d'identification des taxons afin de déterminer des
seuils, ou effectifs, au dela desquels I'apport de nouvelles essences ne parait plus
« rentable ».

Cette technique s'est révélée peu pertinente pour les échantillons provenant de ce
site car seulement trois a cing taxons au maximum ont pu étre détectés par
prélévement. Dans I'exemple du prélévement de la structure 39 (US 79), la courbe
« d'effort-rendement » montre des seuils de I'ordre de 20 a 50 charbons (Fig. 2).
Ce seuil a été atteint pour les préléevements qui présentaient suffisamment de
charbons.

A Courbe "Effort-Rendement" pour le prélévement de la structure 39 (US 79)

B Courbe « Effort -
rendement » exprimant le
rang de déterminations de
nouveaux taxons en fonction
du rang d'étude

— Logarithmique (Courbe
« Effort - rendement »
exprimant le rang de
déterminations de nouveaux
taxons en fonction du rang
d'étude)

Rang de détermination de nouveaux taxons

0 10 20 30 40 50 60 70
Nombre de charbons étudiés (Rang)

Fig. 2 - Courbe effort-rendement obtenue pour le prélevement de la structure 39
(US 79). Dans cet exemple, le troisieme taxon (Acer sp.) a été observé au rang 46
et le seuil « d'effort - rendement » se situerait entre 20 et 50 charbons.

Les indicateurs calculés a partir des courbes « effort-rendement » sont basés sur la
diversité taxonomique, or, en plus des identifications nous avons aussi procédé a
des observations permettant de préciser la nature des ensembles
anthracologiques : mesures de largeurs de cerne, estimations des catégories de
calibre, types de combustion, traces de découpes, de xylophages, etc...

En concertation avec l'archéologue et en fonction de I'enveloppe allouée pour cette
étude, nous avons choisi d'étudier les lots de facon la plus exhaustive possible en
répartissant I'étude d'un peu plus de 600 charbons pour l'ensemble des 59
prélévements. Ainsi, nous avons fait en sorte que le nombre de charbons étudiés
soit directement proportionnel au nombre de fragments présents dans chaque lot

(Fig. 1).
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2. BREF APERCU DU PRINCIPE DE L'ETUDE
ANTHRACOLOGIQUE, ELEMENTS D'INTERPRETATION

2.1. Equipement d'observation

Les observations microscopiques ont été réalisées au sein du laboratoire ArkéoMap
(Stéréomicroscope Olympus SZX7, grossissements x10 a x60 et microscopes
Olympus CX40 ou BX60 a lumiere incidente, grossissements de x50 a x1000).
L'utilisation d'atlas d'anatomie du bois (Schweingruber, 2011), les traitements
numériques et I'élaboration du rapport ont été effectués au sein de la structure
ArkéoMap. Des référentiels anthracologiques ont pu étre consultés au sein du
laboratoire de I'UMR 6566 « CReAAH » a I'Université de Rennes1.

Figure 3 - Détails du microscope
équipé d'un dispositif en lumiere
incidente (Olympus BX60,
grossissements x50 a x1000).
Laboratoire ArkéoMap.
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2.2. Méthodologie

Chaque ligneux produit un bois particulier, spécifique et héréditaire, présentant une
organisation particuliére de ses tissus. La structure du bois s'étudie dans les trois
plans anatomiques (Fig. 4).

- plan transversal,
- plan longitudinal radial,

- plan longitudinal tangentiel.

cellules du liber ou phloeme

cambium l\

vaisseau X

Parenchyme

cellules du rayon :
vertical

limite de cerne

bois final

bois initial

Parenchyme
(paroi fine)

Fibres : cellules

€paisses

perforation
scalariforme

cellules de
rayon

\ Ponctuations ~
vasculaires

Intersection Rayon / vaisseau :
ponctuation radio-vasculaire de
type scalariforme

Dicotyledonous wood

Figure 4 — Schéma représentant différents critéres anatomiques d'un bois, nécessaires a la
détermination d'un bois hétéroxylé (feuillus) en fonction des trois plans anatomiques.

Sur les charbons de bois, des cassures fraiches sont faites a la main et au scalpel.
Celles-ci sont directement observées sous microscope optique a réflexion, voire au
microscope électronique. Cette technique d'observation présente I'énorme avantage
de ne pas "polluer" I'échantillon par une imprégnation en résine de synthése et le
laisse donc tout a fait susceptible d'étre daté par radiocarbone apres étude
anthracologique.

Une partie des mesures dendrologiques nécessite des charbons de bois d'environ 5
a 2 mm minimum. En revanche, il est possible de travailler sur des trés petits
charbons (2 a 1 mm) pour les déterminations taxonomiques.

La famille des ligneux carbonisés (combustion partielle) se détermine a coup sl et
souvent le genre. Toutefois, il est délicat, voire impossible, de distinguer certaines
especes. Les variations biotopiques au sein d'une méme espece sont souvent plus
importantes que les différences interspécifiques au sein du genre, d'ou par exemple
le taxon anthracologique « Quercus sp. » pour désigner les chénes a feuillage
caduc.

Notons aussi le taxon anthracologique « Quercus / Castenea » désignant aussi bien
le chéne que le chataignier. En effet, les deux taxons se différencient par la
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présence d'un critére anatomique (les rayons multisériés présent chez le chéne) qui
n'est pas toujours visible sur les petits fragments.

Les données phyto-écologiques que nous dégagerons de notre étude reposeront
sur les informations écologiques intrinséques a chaque taxon attesté et sur les
groupements végétaux mis en évidence. Il sera aussi fait parfois référence aux
données quantitatives (effectifs) afin de souligner dans nos commentaires la
dominance affirmée de certains taxons.

Nous complétons la détermination des essences ligneuses par un examen du plan
ligneux transversal effectué a plus faible grossissement (loupe binoculaire)
(Marguerie, 1992a et b). Ainsi, il est possible de collecter des informations sur :

- l'allure des limites de cernes de courbure trés faible, intermédiaire ou
nettement courbe, (cf. chapitre 2.3. sur les observations macroscopiques), pour
connaitre la section du bois d'origine : troncs ou branches plus ou moins grosses.

- le rythme de croissance

Cela correspond au rythme des croissances radiales (ou largeurs de cerne) année
apres année. Ce rythme peut étre perturbé suite a des coupes réalisées sur l'arbre
(ex. coupe de baliveaux lors de traitements en taillis), ou suite a des aléas
climatiques (ex. années de sécheresse). Les calculs de largeurs moyennes de
cernes, nécessitent un rythme régulier.

- la présence de thylles

Les thylles ou extensions de cellules parenchymateuses vont venir combler les
cavités cellulaires des vaisseaux dans le duramen (ou bois de coeur des arbres). En
effet, la partie centrale morte d'un tronc se transforme peu a peu. Certains auteurs
parlent de "duraminisation". Cette transformation s'accompagne entre autres de
sécrétions ou dépbts de gommes et d'excroissances cellulaires appelées thylles
obstruant peu a peu les vaisseaux du duramen ne fonctionnant plus. Les thylles se
conservent aprés carbonisation. Leur observation chez les charbons de bois indique
que ceux-ci proviennent du duramen et non de l'aubier et reflete I'emploi de bois
agés, si toutefois les thylles ne résultent pas de traumatismes d'origine mécanique,
physique ou chimique.

Elles sont bien visibles sous un microscope
optique car elles sont réfringentes dans les
charbons de bois. Elles sont faciles a repérer
chez le chéne (Marguerie et al., 2010). Ce
critére est utilisé pour écarter des charbons du
bois de cceur (pour les datations radiocarbones
notamment).

Fig. 5 — Thylles dans du duramen carbonisé de chéne (Marguerie et al., 2010).
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- la présence d'hyphes de champignons dans les vaisseaux.

Dans les vaisseaux observés en coupe longitudinale,
des filaments blancs sont parfois détectés. Ils
correspondent aux hyphes qui envahissent et
pénétrent dans le bois mort ou mourant en conditions
aérobies a partir des champignons qui se développent
a la surface des arbres.

Fig. 6 — Hyphes de champignons dans un vaisseau de
charbon de chéne (Marguerie et al., 2010).

- la présence ou l'absence d'écorce et/ou de moelle.

Sur les charbons portant a la fois de I'écorce et de la moelle, il est possible de
mesurer un rayon complet et donc d'estimer précisément le calibre de la tige dont il
provient.

- le bois de réaction propre aux branches car résultant de I'action de la pesanteur
sur ces éléments non perpendiculaires au sol,

- les traces de galeries laissées par les insectes xylophages.

La présence de tels tunnels est plutot un
indicateur de bois morts, mais il existe parfois
des bois vivants dont I'aubier peut étre
logiqguement attaqué (Marguerie et al., 2010).

Fig. 7 — Galerie d'insectes xylophages dans un charbon de pin sylvestre (Pinus sylvestris L.)
(Marguerie et al., 2010).

- la largeur moyenne des cernes figurés sur le charbon pour apprécier les
caracteres biotopiques, (cf. chapitre 2.3. sur les observations macroscopiques)
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- la présence de fentes radiales, de retrait et vitrification.

La présence ou l'absence de fentes radiales de retrait
est un indice pour savoir si le bois fut brdlé vert ou
sec.

Selon Marguerie et al. (2010), la fréquence des fentes
radiales de retrait dépend de I'anatomie du bois
(densité et largeur des rayons), de la partie de la tige
(duramen ou aubier), du taux d'humidité du bois
(fentes liées a I'évacuation de l'eau liée) et de la
température de carbonisation (Théry-Parisot, 2001).
Selon Prior et Alvin (1986), la carbonisation du bois
saturé d'eau favorise une augmentation substantielle
du nombre de fentes de retrait.

Fig. 8 — Exemple de fentes de retrait (Marguerie et al., 2010).

La vitrification (ou aspect luisant du charbon) affecte plus souvent des petites
piéces de bois. Selon Marguerie et al. (2010), elle est la conséquence de conditions
spécifiques de combustion ou de taphonomie, voire d'un état particulier du bois
avant le passage au feu. De fortes variations de températures comme "un
refroidissement rapide de surfaces chaudes en conditions anaéorobie" (conditions
réductrices) pourraient par exemple provoquer ce phénomeéne de vitrification selon
Blaizot et al. (2004).

Une combustion rapide a haute température peut causer une déformation des
tissus, une apparition de fissures et une fusion (Schweingruber, 1982).

- la saison d'abattage est repérable lorsque le dernier cerne est identifié. Un
examen détaillé de ce dernier cerne rend parfois possible la détection du bois
initiale (bois de printemps) du bois final (ou bois d'été). L'arrét brutal de la
croissance du bois de printemps permet de situer I'abattage au printemps.

- le travail du bois (traces d'abattages, d'élagages, de fagconnages ...).

En dehors des strictes informations environnementales, I'anthraco-analyse a des
retombées d'ordre ethnographique. L'identification des restes ligneux renseigne sur
le choix et la sélection des essences destinées au bois d’ceuvre (charpentes,
planchers, huisseries...), a l'artisanat des objets domestiques (emmanchements,
récipients, meubles...) et aux structures de combustion. De plus, gréce aux
observations dendrologiques, des données peuvent é&tre collectées sur les
techniques de travail et de débitage du bois, sur I'age et les périodes d'abattage
des arbres, sur les traditions vernaculaires...
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2.3. Observation macroscopique du plan ligneux

- Observations de caractéres dendrologiques :

Une observation systématique des charbons de bois a faible grossissement a été
effectuée en complément de la détermination des essences. Elle a permis de relever
un certain nombre de caractéres dendrologiques (type de courbure, type de
combustion, occurrences de thylles, traces d’insectes...). Néanmoins, une partie des
charbons n'ont pu donner lieu a une telle analyse car trop petits, fragmentés ou
mal conservés, ils présentaient des plans ligneux alors impossibles a caractériser.

- Mesures des largeurs moyennes de cernes ou croissance radiale :

La largeur moyenne des cernes a faible courbure des charbons a également été
tentée sur quelques individus lisibles afin d’apprécier I'homogénéité ou
I’hétérogénéité des biotopes d’approvisionnement et de déterminer la nature du
peuplement d’ou ont été extraits les charbons.

A noter que sur les branches (bois de petit calibre, a forte courbure) cette mesure
n‘a pas de sens du fait de leur croissance totalement excentrée. De plus, la
croissance des arbres est plus vigoureuse durant les premiéres années de vie ce qui
donne en regle générale des largeurs trés larges pour les premiers cernes. Nous
écartons aussi ces cas en ne retenant que les charbons présentant des courbures
faibles (charbons en provenance de troncs de fort calibre et donc relativement
ageés).

L'observation de la largeur des cernes d'accroissement renseigne notamment sur
|'état du peuplement végétal au sein duquel le bois a été récolté. En forét dense,
I'intensité d'assimilation et de transpiration des individus est telle que les arbres
connaissent une pousse lente et réguliere (cernes étroits). Un milieu plus ouvert
est, en revanche, riche en bois a croissance rapide (cernes larges).

- Estimation du calibre des arbres, recherche du diamétre des arbres
utilisés : Mesures des calibres

La plus ou moins grande courbure des cernes (Cf. les 3 catégories : faible,
intermédiaire, forte, Fig.9) renseigne sur l'origine du fragment carbonisé. Par
exemple, une faible courbure de cerne indiquera une provenance d'une grosse
piéce de bois : grosse branche ou tronc. Nous parlons alors de calibre des charbons
de bois.

Fig.9 — Les trois catégories des courbures de cernes annuels de croissance : faible,
intermédiaire et forte (Marguerie, Hunot 2007).
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2.4. Les principales essences et formations végétales observées,
éléments d’interprétation

L'étude du prélévement a permis de déterminer douze taxons anthracologiques. De
facon générale un taxon se dégage, il s'agit du chéne (Quercus sp.).

L'autoécologie des taxons identifiés peut apporter quelques éléments
d’interprétation (Rameau et al., 1989) :

Le chéne (Quercus sp.) a feuilles caduques correspond indifféremment, dans le
domaine géographique considéré, essentiellement aux chénes pédonculé et sessile.
Le chéne est surtout apprécié comme bois de charpente mais aussi comme
combustible, c'est un bon charbon de bois. C'est un bois difficile a travailler, mais
solide pour les constructions.

Le chataignier (Castanea sp.) aurait une distribution naturelle en Corse, sur le
pourtour méditerranéen et sans doute dans quelques points des Cévennes et des
Pyrénées Orientales. Il a été planté partout ailleurs. C'est une espéce relativement
thermophile, héliophile ou de demi-ombre que l'on retrouve plutoét sur les sols
pauvres en bases et calcaires : sols de pH assez acides. De plus, il est favorisé par
les sols assez secs a assez frais. On trouve cette espéce associée aux bois et foréts
acidiphiles (ex. chénaies pubescentes sur sols acides). Il fournit un bois hétérogene
et a densité assez élevée, il se travaille bien et se débite trés bien par fendage.
C'est cependant un bois de chauffage moyen, a utiliser en foyer fermé a cause de
projections d'escarbilles. Le chataignier éclatant a la combustion briile assez
rapidement et généere généralement trés peu de charbons, ce qui pourrait expliquer
sa faible représentation dans les études anthracologiques.

Remargue sur la détection du chataignier :

La présence du chataignier (Castanea sp.) reste hypothétique : d'une part c'est la
détection d'un critére anatomique (les rayons multisériés) qui permet d'identifier le
chéne par rapport au chataignier. Or, sur les petits fragments, l'absence de ce
critére n'est pas forcément significatif du chataignier, d'ou la nécessité du taxon
anthracologique « chéne-chataignier » (Quercus sp. / Castanea sp.).

Le hétre (Fagus sp.) est une espece de forét caducifoliée (chénaie - hétraie) de
large amplitude. Il appartient le plus souvent a des foréts fraiches et matures. C'est
une essence d'ombre en climat sec et de lumiére en climat humide. Il constitue un
excellent bois de chauffage et fournit un charbon trés estimé.

Le pin (Pinus sp.) correspond a un genre comportant de nombreuses especes aux
biotopes variés. Le pin de type sylvestre (Pinus sylvestris/mugo/nigra) a
parfois pu étre déterminé. Il est subspontané dans de nombreuses régions et il se
répartit depuis I'étage collinéen a I'étage subalpin, il montre un spectre écologique
trés large. De facon générale, les résineux s’enflamment rapidement du fait de leur
teneur élevée en résines et sont appréciés pour leur montée rapide en température
mais ils peuvent projeter hors du foyer des petites braises incandescentes lors de
leur combustion.

L'érable (Acer sp.) et plus particulierement I'érable champétre est une essence
héliophile ou de demi-ombre favorisée par les sols mésophiles et neutres a
basiques. C'est un arbre que I'on retrouve plutét sur des sols riches en bases mais
aussi en azote (pH basique a neutre). Il possede une stratégie de croissance et de
captation de la lumiére typique d’'une essence de trouée, qui le rend également
apte aux systémes bocagers. A I'état naturel on le trouve plutét en lisieére forestiere
ou dans des foréts ouvertes. Il s'associe bien avec la chénaie-hétraie. C'est un bois
dur et dense qui présente une forte résistance mécanique, il est utilisé pour
fabriguer des manches d'outils des établis. Essence utilisée aussi en plantation
d'alignement ou en ornement. C'est un bon combustible.
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Le noisetier (Corylus sp.) et le bouleau (Betula sp.) sont des essences héliophiles
ou de demi-ombre. Elles se rencontrent aussi bien dans les lisieres de foréts
caducifoliées, dans des bois clairs, dans des landes ou friches. Ces especes
s'adaptent a tous les substrats, tant d'un point de vue hydrique qu'en terme de pH.
Aussi, on les trouve potentiellement dans la plupart des écosystémes, méme s'ils
restent avant tout des arbres pionniers par excellence. Le noisetier et le bouleau
sont de bons combustibles (flamme longue, claire, sans fumée), ils dégagent
beaucoup de chaleur et une combustion rapide. Leurs bois constituent un excellent
bois d'allumage, surtout sous la forme de brindilles.

Les Pomoidées (ex. aubépine, poirier, néflier) et prunelliers (Prunus sp.) sont
des essences héliophiles ou de demi-ombre se rencontrant aussi bien dans les
lisieres de bois, dans des bois clairs, des landes ou en foréts caducifoliées ouvertes.
Les Pomoidées englobent par exemple les poiriers-pommiers mais aussi
'aubépine. Les charbons du genre Prunus sp. peuvent aussi correspondre aux
merisiers et aux cerisiers.

Le fusain d'europe (Euonymus europaeus) est commune presque partout sauf en
région méditerranéenne. C'est une espece héliophile ou de demi-ombre vivant sur
des sols a pH basique a neutre. On le trouve dans les formations de haies, lisiéres et
dans les boisements ripicoles et de chénaies-hétraies. Son bois donne un charbon
ferme (fusain), trés apprécié des dessinateurs.

Le saule (Salix sp.) et le peuplier (Populus sp.) sont des essences vivant dans des
contextes humides tels que les bordures de rivieres, les berges des lacs et zones
alluviales. Ce sont des bois utilisés en vannerie et offrant pour le saule des
propriétés médicinales. En revanche ce sont des bois de feu assez médiocre,
charbon léger (Rameau et al., 1989).

Quelques éléments de fréne (Fraxinus sp.) ont été identifiés. Ce genre correspond
au fréne commun (Fraxinus excelsior) dans la région considérée. C'est un taxon
mésophile @ mésohygrophile que I'on trouve dans les bois frais, aux bords des
eaux, sur les versants ombragés. Il est souvent associé aux foréts ripicoles,
chénaies et hétraies-chénaies. Le feuillage est un trés bon fourrage pour les
animaux (Rameau et al., 1989).

ARKEOMAP 2018 - Etude anthracologique - opération archéologique « AP-150 », Louviers (27) — Mission
Archéologique Départementale de I'Eure - Page 14



3. RESULTATS D'ANALYSES ET INTERPRETATIONS

Au regard des constations et interprétations chronologiques fournies (cf. Fig. 1),
nous avons choisi d'interpréter les résultats selon quatre ensembles
chronologiques, a savoir les préléevements correspondant a la période Hallstatt, a la
période de transition « Bronze final - Hallstatt », a la période « Bronze final I -

IIb » et a la période néolithique.

Un lot possiblement attribué au paléolithique, a

été intégré a ce dernier ensemble chronol

ogique.

3.1. Prélevements attribués au Néolithique et périodes

antérieures

3.1.1. Résultats

e Prélévement C12-b / Passe 1 ( Paléolithique?)
Courbure Rythme Combustion
Vitrifié -
structures
Fendu / fondues —
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant luisant
Betula sp. 4 0 0 1 0 0 0 2 0 2
Fig. 10 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélevement Paleo C12-b / Passe 1.
e Prélévement St. 236 - US 456 - Foyer (Néolithique ancien)
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés /
Fendu / struct.
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin Insecte
Indéterminé 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
Fig. 11 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélevement Fait 236 — US 456.
e Prélévement St. 280 - US 503 - Concentration de silex plus ou moins
bralés (Néolithique ?
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 2 0 0 0 0 0 0 1 0

Fig. 12 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour

le préléevement St. 280 — US 503.
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e Prélévement St. 221 - US 450 - Foyer (Néolithique moyen)

Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Corylus avellana 2 0 0 2 0 0 0 0 0
Indéterminé 6 0 0 0 0 ] 0 0 0

Fig. 13 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélévement St. 221 - US 45.

e Prélevement St. 101 - US 155 - Fosse (Néolithique récent)

Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores Vitrifié -
obturés / | Fendu/ |structures
Fendu / struct. Luisant / |fondues —
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud luisant
Betula sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Corylus avellana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Salix/Populus 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0

Fig. 14 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélevement St. 101 - US 155.

e Prélévement St. 193 - US 305 - Fosse (Néolithique récent)

Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Reégulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant fFendu/Luisan
Corylus avellana 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Fig. 15 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélevement St. 193 - US 305.

e Prélévement St. 282 - US 505 - Foyer ? (Néolithique — Bronze)

Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus/Castanea B 0 1 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 4 0 0 1 0 0 0 2 1

Fig. 16 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélevement St. 282 - US 505.
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Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés /
Fendu / struct.
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin
Indéterminé 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Pomoidée 4 0 1 2 0 0 0 2 0 0
Prunus sp. 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0
Quercus sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Fig. 17 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélévement St. 282 - US 506.
e Préléevement St. 282 - US 507 - Foyer ? (Néolithique — Bronze)

Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan] Insecte
Pomaidée 5 0 1 2 0 0 0 1 1 1
Prunus sp. 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Quercus sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0

Fig. 18 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélevement St. 282 - US 507.

Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indétermingé 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 1 0 0 1 0 0 0 0

Fig. 19 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
le prélevement St. 138 - US 265.

ARKEOMAP 2018 - Etude anthracologique - opération archéologique « AP-150 », Louviers (27) — Mission
Archéologique Départementale de I'Eure - Page 17



3.1.2. Interprétation

Les prélévements ont été réalisés dans des structures associées a différentes
périodes. En regle générale, les lots étudiés n'ont livré que trés peu de charbons.

Le prélevement « C12-b », est mal daté, il serait peut-étre paléolithique. Quatre
fragments ont pu étre analysés. Il s'agit de charbons de bouleau, taxon
colonisateur et typique de boisements ouverts. Les charbons présentaient des
aspects « luisants », ce qui est caractéristique de combustions chaudes et en milieu
anaérobie (ex. fond de foyer).

Le prélevement du foyer « St. 236 » correspond au Néolithique ancien. Seulement
quatre fragments de chéne-chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.) ont pu étre
identifiés. Notons I'observation de galeries de xylophages sur I'un des fragments, ce
qui caractérise plut6t des bois secs.

Le lot de la structure 280 (US 503) est attribué au Néolithique. Seulement deux
taxons de chéne-chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.) ont la aussi été identifiés.

L'étude du lot provenant du foyer « 221 » (US 450), attribué au Néolithique moyen,
a permis d'identifier deux fragments de noisetier (Corylus avellana) provenant de
bois de petit calibre. Il s'agit peut-étre de restes de bois d'allumage.

Deux préléevements (st. 101, US 155 et st. 193, US 305) ont été réalisés dans des
comblements de fosses datées du Néolithique récent. L'étude permit d'identifier des
fragments de noisetier (Corylus avellana), de bouleau (Betula sp.) et de saule /
peuplier (Salix sp. / Populus sp.). Les deux premiers taxons correspondent a des
ramassages dans des boisements clairs ou en lisiére forestieére. En revanche, le
saule / peuplier a probablement été collecté dans une zone humide, par exemple
une zone alluviale.

Cing autres lots correspondent a la période « Néolithique - Bronze ».

Trois prélevements proviennent d'un foyer (st. 282 ; US 505, US 506, US 507). Ils
ont livré une composition anthracologique semblable avec des fragments de
Pomoidées (Pomoideae), du genre Prunus sp. et de chéne (Quercus sp.) ou chéne-
chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.). Il est probable que le bois de Pomoidée,
de petit calibre, ait été utilisé lors de phases d'allumage. Le bois de chéne et de
Prunus, de courbure de cerne intermédiaire, ont probablement été utilisés pour
I'entretien des combustions. Plusieurs fragments présentaient des aspects luisants.
Il pourrait s'agir de restes de combustion de « fond de foyer » (contextes chauds et
anaérobies).

Un autre lot provenant d'une fosse ou d'un chablis (st. 282, US 505) est attribué a
cette méme période « Néolithique - Bronze ». Une dizaine de fragments de chéne
et de chéne-chataignier a pu étre identifiée.
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3.2. Prélevements attribués a la période Bronze final I-IIb

3.2.1. Résultats

e Prélévement St. 276 - US 499 - trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus sp. 8 1 5 0 0 0 1 1 1
e Prélévement St. 264 - US 489 - trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 4 0 1 0 0 0 0 0 0
e Prélévement St. 256 - US 481 - trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés / | Fendu/
Fendu / struct. Luisant /
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Luisant Indistin noeud
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
e Prélévement St. 252 - US 477 - trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Reégulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0
(Quercus/Castanea 2 0 0 0 0 0 0 1 0
e Prélévement St. 188 - US 281 - trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus/Castanea 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Quercus sp. 2 0 1 0 1 0 0 2 0
e Prélévement St. 129 - US 182 - trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Reégulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 1 1 0 0 1 0 0 1 0
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e Prélévement St. 111 - US 163 - trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan] Insecte
Corylus avellana 13 0 3 10 0 0 0 0 0 6

Fig. 20 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques des
prélévements effectués a l'intérieur de différents trous de poteau de la période Bronze
final I-llb.

e Prélévement St. 214 - US 430 - Amas de terre brilée
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés / | Fendu/
Fendu / struct. | Luisant /
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud
Indétermingé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
e Prélévement St. 214 - US 432 - Amas de terre briilée
Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indétermine 7 0 0 0 0 0 0 0 0
Fig. 21 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques des
prélévements effectués a l'intérieur de la structure St. 214 - amas de terre brilée.
e Prélévement St. 213 - US 403 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |[Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan] Thylle Insecte
Acer sp. 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 14 4 6 0 4 1 ] 0 2 3 0
Espéce Courbure Rythme Nb Bois MNb cemes Maoyenne Ecart Type | Minimum | Maximum
Quercus sp. Faible Régulier 3 11 148 0,43 1.11 1,96
Faible et
Quercus sp. intermediaire Régulier 4 13 1,29 0,53 0,7 1,96
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e Prélevement St. 213 - US 418 - Fosse

Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan] Thylle
Quercus/Castanea 5 0 1 0 0 0 0 1 1 0
Quercus sp. 10 1 7 0 2 0 1 1 2 1

e Prélevement St. 213 - US 421 - Fosse

Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés / | Fendu/
Fendu / struct. | Luisant /
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud Thylle
Indéterminé 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Quercus sp. 2 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 2
e Prélévement St. 212 - US 402 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores Vitrifié -
obturés / | Fendu/ |structures
Fendu / struct. Luisant / |fondues —
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu [Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud luisant | Thylle
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Quercus/Castanea 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Quercus sp. 16 10 5 0 12 0 0 3 7 0 0 1 8
Espéce Courbure Rythme MNb Bois MNb cermes Maoyenne Ecart Type | Minimum | Maximum
Quercus sp. Faible Régulier 8 20 1,83 0,72 0.81 3
Faible et
Quercus sp. intermediaire Régulier 12 29 1,63 0,74 0,65 3
e Préléevement St. 174 - US 240 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Regulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant fendu/Luisan{ Thylle
Corylus avellana 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Fuonymus europaeu 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 3 0 0 2 1 0 0 0 0 1
Quercus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

e Prélevement St. 127 - US 179 - Fosse et trou de poteau

Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 2 0 1 0 0 0 0 2 0
Quercus sp. 5 0 4 0 2 0 0 2 1

Fig. 22 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques des
prélevements effectués a l'intérieur des comblements de différentes fosses attribuées a
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la période Bronze final I-llb. Des moyennes de mesures de largeurs de cerne ont pu
étre réalisées sur les prélévements des US 402 (ST 212) et US 403 (ST 213).

e Prélévement St. 209 - US 397 - Fosse naturelle ?
Courbure Rythme Combustion

Fondu /

pores

obturés /

Fendu / struct.

MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin Thylle
Indéterminé 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Pomoidée 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 23 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques des
prélévements effectués a l'intérieur de la structure St. 209 — US 397

e Préléevement St. 132 - US 189 - Foyer ?

Courbure Rythme Combustion
Nom Espéece Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Reégulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Fagus syhatica 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 4 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 24 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques des
prélévements effectués a l'intérieur de la structure St. 132 — US 189
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3.2.2. Interprétation

e Prélévements provenant des structures de type « trou de poteau »

Sept prélevements ont été effectués dans des trous de poteau (Fig. 20). Les
fragments observés a l'intérieur de ces structures correspondent a du bois de chéne
(Quercus sp.) ou de chéne-chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.), excepté pour
le trou de poteau de I'US 163 (structure 111), ol ce sont des charbons de noisetier
qui ont été détectés.

Il n'est pas certain que les fragments observés correspondent aux restes de
poteaux. Néanmoins le caractére monospécifique des ensembles charbonneux a
I'intérieur de ces structures oriente l'interprétation dans ce sens.

Notons que ce sont plutét des fragments de courbure de cerne « intermédiaire » qui
ont principalement été observés.

Il faut aussi souligner la détection de galeries de xylophages dans les charbons de
noisetier du lot provenant de I'US 163. Nous n'avons pas pu déterminer l'insecte car
les vermoulures étaient difficilement exploitables. Ces traces sont souvent un indice
de bois secs et ceuvrés (bois de constructions, poteaux, planches, meubles...).

Fig. 25 Traces de galeries a l'intérieur d'un fragment de noisetier (Corylus avellana) en
coupe transversale. Prélévement de I'US 163 (St. 111).

e Prélevements provenant des structures de type « amas de terre
brilée »

Deux lots proviennent d'amas de terre br(ilée, mais aucun fragment n'a pu étre
identifié a cause du mauvais état de conservation des charbons (Fig. 21).

e Prélevements provenant des structures de type « fosse »

Sept prélevements proviennent des comblements des fosses attribuées a la période
Bronze final I-IIb (Fig. 22 et 23).

Les compositions anthracologiques sont apparues dominées par le chéne (Quercus
sp.) et le chéne/chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.).
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Excepté la composition de I'US 240, ou des fragments de fusain (Euonymus
europaeus) et de noisetier (Corylus avellana) ont été observés en plus du chéne et
du chéne-chataignier, les autres ensembles sont apparus homogénes, voire
monospécifiques (si I'on inclut le chéne-chataignier au chéne). Quelques fragments
d'érable (Acer sp.) ont aussi été identifiés dans le lot de I'US 403.

Pour les lots des US 240 et US 397, il pourrait s'agir de rejets de combustions de
foyer. En effet, plusieurs fragments provenaient de bois de petit calibre (courbures
de cerne fortes), type de bois généralement utilisé lors de I'allumage des foyers.

En revanche, nous avons constaté pour plusieurs lots (ex. US 402, US 403, US 421,
US 418, US 403), beaucoup de charbons de chéne avec des thylles, mais aussi des
courbures de cerne faibles et intermédiaires. Dans ces cas, ce sont donc des bois de
gros et moyen calibre qui ont été br(ilés. L'ensemble des ces indices, en plus du
caractéere « monospécifique » souvent rencontré pour ces lots caractériseraient
plutét des combustions de bois d’ceuvre.

Des mesures de largeurs de cernes ont pu étre effectuées sur les fragments de
chéne de courbure faible et intermédiaire. L'étude a permis de calculer des
moyennes relativement homogénes allant de 1,29 mm (calcul sur des fragments de
courbures faibles a intermédiaires et rythme de croissance régulier pour I'US 403) a
1,83 mm (calcul sur des fragments de courbures faibles et rythme de croissance
régulier pour I'US 402). Ces résultats sont caractéristiques de contextes de
croissance plutoét difficiles (ex. boisement dense).

e Préléeévement provenant des structures de type « foyer »

Un prélévement provient d'une structure interprétée comme les vestiges un foyer
(US 189). Un seul taxon a pu y étre identifié, il s'agit du hétre (Fagus sylvatica),
essence réputée comme étant un excellent combustible (Rameau et al., 1989).
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3.3. Prélevements attribués a la période « Bronze final -
Hallstatt C »

3.3.1.

Résultats

e Prélévement St. 279 - US 502 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés / | Fendu/
Fendu / struct. Luisant /

MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud Hyphe

Corylus avellana 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Indéterming 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

e Prélévement St. 184 - US 390 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés /
Fendu / struct.

MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin Insecte

Indéterminé 18 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0

Quercus/Castanea 2 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0

Quercus sp. 71 27 32 0 27 0 6 14 10 0 6
Espéce Courbure Rythme Nb Bois MNb cemes Moyenne Ecart Type | Minimum | Maximum

Quercus sp. Faible Régulier 16 39 2,26 0.79 1,38 417

Faible et
Quercus sp. intermadiaire Régulier 26 59 2,05 0,74 1.21 417

Répartition des effectifs de charbons de type Quercus sp. ayant livré des largeurs de cernes

par classe de 0.5mm pour le lot de I'US 390 (effectifs en ordonnée et largeurs de cernes en abscisse).

0—707 1 |5 ‘ Is l !5 ! !5 3 575
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e Préléevement St. 178 - US 247 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Reégulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant fFendu/Luisan{ Thylle
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 9 0 1 0 0 3 0 0 0
Quercus sp. 6 0 4 2 0 4 0 0 2
e Prélévement St. 90 - US 134 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés /
Fendu / struct.
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin Moelle
Indéterminé 16 0 0 0 0 0 ] 0 0 15 1
e Prélévement St. 80 - US 110 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés /
Fendu / struct.
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier | Fendu | Dur/Luisant Luisant Indistin
Indéterming 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Quercus/Castanea 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Quercus sp. 3 1 0 0 1 0 0 1 0 0
e Prélévement St. 78 - US 109 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Reégulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indétermine 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 7 0 0 0 0 0 0 2 0
Quercus sp. 2 0 0 0 0 0 0 1 0
e Prélévement St. 60 - US 88 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Corylus avellana 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Fraxinus sp. 2 0 2 0 0 0 0 1 0
e Prélevement St. 53 - US 81 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan] Thylle
Quercus sp. 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2
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o Prélévement St. 47 - US 68 — Fosse et trou de poteau

Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Reégulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0
(Quercus/Castanea 1 0 0 0 0 0 0 0 0

o Prélévement St. 45 - US 66 — Fosse et trou de poteau

Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 3 0 0 0 0 0 0 1 0
Quercus sp. 2 0 1 0 ] 0 0 0 0

e Prélevement St. 39 - US 79 - Fosse

Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores Vitrifié -
obturés / | Fendu/ |structures
Fendu / struct. Luisant / |fondues —

Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu [Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud luisant | Thylle
Acersp. 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Betula sp. 41 23 5 1 0 0 1 15 5 0 0 0 0

Indéterminé 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

Quercus sp. 28 3 17 2 6 1 7 0 7 1 1 2 3

Espéce Courbure Rythme Nb Bois Nb cermnes Moyenne Ecart Type | Minimum | Maximum

Quercus sp. Faible Régulier 2 6 2,56 1,5 1.5 3,62

Faible et
Quercus sp. intermediaire Régulier 6 19 1.9 1,03 0,69 3,62
e Prélevement St. 32 - US 75 - Fosse
Courbure Rythme Combustion

Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Réqgulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan] Insecte
Indéterminé 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pomaidée 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

e Prélevement St. 26 - US 46 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus sp. 1 0 1 0 0 1 0 0 0
e Prélévement St. 171 - US 232 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores Vitrifié -
obturés / | Fendu/ |structures
Fendu / struct. Luisant / |fondues —
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu [Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud luisant | Thylle
Indéterming 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Quercus/Castanea 1 0 0 0 0 0 0 3 1 0 1 2 0
Quercus sp. 27 3 18 0 7 0 1 10 7 0 0 0 2
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e Préléevement St. 171 - US 236 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores Vitrifié -
obturés / | Fendu/ |structures
Fendu / struct. Luisant / |fondues —
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Luisant Indistin noeud luisant
Acersp. 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corylus avellana 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Quercus/Castanea 4 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Fig. 26 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques des
prélévements effectués a l'intérieur des comblements de différentes fosses attribuées a
la période Bronze final — Hallstatt C. Des moyennes de mesures de largeurs de cerne
ont pu étre réalisées sur les prélevements des US 79 (ST 39) et US 390 (ST 184).
e Préléevement St. 81 - US 111 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus sp. 8 0 3 0 1 0 2 2 0
e Prélévement St. 62 - US 90 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indétermine 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Fig. 27 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques des
prélevements effectués a l'intérieur des trous de poteau St. 81 (US 111) et St. 62 (US
90).
e Prélévement St. 67 - US 95 - Foyer (?)
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores Vitrifié -
obturés / | Fendu/ |structures
Fendu / struct. Luisant / |fondues —
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud luisant
Pinus sylvestris 8 2 3 0 0 0 0 0 1 0 0 7

Fig. 28 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques du prélévement
effectué a l'intérieur de la structure St. 67 (US 95).
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3.3.2. Interprétation

e Prélevements provenant des structures de type « fosse »

Quinze prélevements proviennent des comblements de structures de type « fosse »
(Fig. 25). Les compositions anthracologiques observées sont peu diversifiées. Le
chéne (Quercus sp.) et le chéne-chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.) sont les
principaux taxons. Quelques fragments de noisetier (Corylus avellana), fréne
(Fraxinus sp.), érable (Acer sp.), bouleau (Betula sp.) et Pomoidée ont aussi été
identifiés. Toutefois, nous ne constatons jamais plus de trois taxons a la fois par
préléevement.

La plupart des lots sont composés presque exclusivement par des fragments de
chéne et/ou de chéne-chataignier en provenance de bois calibre fort a intermédiaire
(ex. US 390, US 247, US 110, US 109, US 81, US 68, US 66, US 46, US 232). Ces
fragments pourraient correspondre a des restes de bois d'ceuvre.

Néanmoins, on observe des compositions différentes pour certains lots :

— le prélévement de I'US 502 est composé uniquement de fragments de noisetier
de petit calibre,

- le prélevement de I'US 75 est composé uniquement de fragments de
Pomoidée,

- le prélevement de I'US 88 est composé de fragments de fréne et de noisetier
de calibre intermédiaire,

- le prélévement de I'US 236 est composé de fragments de chéne - chataignier,
d'érable de calibre intermédiaire et de noisetier,

- le prélévement de I'US 79 est composé par ordre d'importance de charbons de
bouleau, de chéne et d'érable. Il s'agit de fragments provenant principalement
de bois de gros calibre pour le bouleau, et de bois de calibre intermédiaire
pour le chéne et I'érable. Les charbons de cet échantillon sont probablement
issus d'une combustion a usage particulier (artisanal?) car une proportion
importante des charbons montre des aspects luisants voire vitrifiés dans un ou
deux cas. Quelques fentes de retraits sont aussi observées sur les charbons de
chéne et de bouleau. Ces fentes pourraient étre la conséquence de bois brilés
a |'état « vert ». En ce qui concerne l'aspect « luisant », nous pouvons émettre
I'hypothése de bois brilés sous de fortes températures et en contexte
anaérobie (conditions réductrices) (Blaizot et al., 2004 ; Oilic, 2011). Ces
conditions correspondent peut-étre a une combustion a l'intérieur d'un four ou
d'un fond de foyer.

Le calcul de l'indice de concentration de Pareto repose sur le principe que dans
les communautés végétales actuelles, 20% des taxons correspondent a
environ 80% de la biomasse (Chabal et al., 1999). Or, le calcul de l'indice sur
les charbons du prélevement de I'US 79 (Fig. 29) montre qu'environ 30% des
taxons représentent moins de 60% des charbons. Le résultat ne respecte donc
pas le rapport d'équilibre connu entre biomasse et répartition des essences
dans un écosystéme végétal. Si l'on en croit cet indice, la composition
anthracologique constatée est vraisemblablement issue de ramassages
sélectifs. Ce type de collecte de bois est plutét associé a des usages
artisanaux. Il faut néanmoins considérer ce résultat avec précaution au
regard de la faible diversité taxonomique observée.
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Indice de concentration de Pareto : 20/80
Prélévement de I'US 79

100 = = Fig. 29 — Indice de concentration
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Le prélevement de I'US 390 a pu faire I'objet de mesures de largeurs de cerne sur
les charbons de chéne de courbure faible a intermédiaire et de rythme de
croissance régulier. Les calculs ont permis d'obtenir des moyennes de I'ordre de 2 a
2,26 mm avec toutefois des écart-types importants (0,79 et 0,74 mm). Ces
résultats sont caractéristiques de contextes de croissances favorables (boisements
clairs, lisieres, haies). L'histogramme des valeurs montre une distribution
« unimodale ». L'approvisionnement en bois de chéne correspond donc
probablement a une seule et méme collecte.

e Prélevements provenant des structures de type « trou de poteau »

Deux prélevements proviennent de structures de type « trou de poteau ». Il s'agit
dans les deux lots de fragments de chéne (Quercus sp.) et de chéne-chataignier
(Quercus sp. |/ Castanea sp.). L'observation des courbures de cerne de quelques
charbons du lot de I'US 111, indique une provenance de bois de courbure
intermédiaire.

e Prélévement provenant d'une structure de type « foyer » (?)

Le prélevement de I'US 95 a été effectué dans une structure correspondant a un
foyer. L'analyse permit d'identifier du pin de type sylvestre (Pinus type sylvestris /
mugo / nigra). L'identification de ce taxon est a noter car le pin est rarement
détecté en anthracologie dans le nord-ouest de la France durant la Protohistoire
(Gaudin, 2004). Parmi les études anthracologiques réalisées ces derniéres années
au sein de la MADE, seule l'opération du « Grand Sanctuaire » sur le ler puisard
(daté de 280 a 340 ap. J.-C.) avait permis d'en identifier quelques fragments
(Gaudin, 2018). Il est en revanche régulierement détecté dans les études
palynologiques normandes (Lespez et al., 2004), y compris durant la Protohistoire,
mais il pourrait s'agir d'apports trés localisés ou lointains car les fréquences
polliniques n'excedent jamais quelques pourcents. Or, ces résineux sont connus
pour leurs fortes productions et importantes diffusions polliniques.
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Fig. 30 Coupe radiale de fragment de pin de type sylvestre (Pinus type sylvestris /
mugo / nigra). A noter les parois dentées de certaines ponctuations pinoides.
Grossissement x400. Prélévement de la structure 67, US 95. (Cf. aussi figure de
couverture).

Les fragments observés proviennent de bois de gros et moyen calibre (courbures de
cerne faibles et intermédiaires).

Ils montrent aussi régulierement des aspects luisants, voire vitrifiés. Ces aspects
sont parfois interprétés comme la conséquence de combustions en milieu chaud et
réducteur (Blaizot et al., 2004 ; Oilic, 2011), mais selon J.-C. Qilic (2011), les
charbons des essences « résineuses » seraient davantage sujet au phénomeéne que
les bois de feuillus. II faut donc interpréter cet aspect « luisant » avec précaution
pour les résineux.

Le bois de pin constitue un bon combustible, adapté pour alimenter un foyer. De
facon générale, les résineux s’enflamment rapidement du fait de leur teneur élevée
en résines et sont appréciés pour leur montée rapide en température mais ils
peuvent projeter hors du foyer des petites braises incandescentes lors de leur
combustion.
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3.4. Prélevements attribués a la période « Hallstatt »

3.4.1. Résultats

e Prélévement St. 79 - US 116 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Regulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant fendu/Luisan] Insecte
Corylus avellana 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pomoidée 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Prunus sp. 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 3 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Quercus sp. B 2 3 0 1 0 0 3 5 0
e Prélévement St. 164 - US 222 - Fosse
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés /
Fendu / struct.
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin
Corylus avellana 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Quercus/Castanea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fig. 31 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
les prélevements des comblements de structures de type « fosse » pour la période
« Hallstatt ».
e Préléevement St. 156 - US 213 (lotl, sondage 8) — Fossé (Sd. 1 a 51)
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pares
obturés / | Fendu/
Fendu / struct. Luisant /
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Luisant Indistin noeud
Acersp. 2 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
Indéterming 1 0 0 ] 0 0 0 0 0 1 0
Quercus/Castanea 1 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 3 0 1 ] 0 0 0 0 0 0 1
e Prélévement St. 156 - US 213 (lot2) - Fossé (Sd. 1 a 51)
Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus sp. 4 0 0 0 0 0 0 1 0

Fig. 32 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
les prélevements des comblements de structures de type « fossé » (ST 156, US 213)
pour la période « Hallstatt ».
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e Prélévement St. 243 - US 468 — Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés /
Fendu / struct.
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin
Corylus avellana 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 7 0 0 0 0 0 0 0 1
e Prélévement St. 229 - US 443 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés /
Fendu / struct.
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier | Fendu | Dur/Luisant Luisant Indistin
Indéterminé 4 0 0 0 0 0 0 0 1
Quercus/Castanea 5 0 0 0 0 0 4 0 0
Quercus sp. 4 0 1 0 0 0 3 1 0
e Prélévement St. 228 - US 442 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores Vitrifié -
obturés / | Fendu/ |structures
Fendu / struct. Luisant / |fondues —
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Luisant Indistin noeud luisant
Acersp. 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Indétermingé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
e Prélévement St. 227 - US 441 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan] Thylle
Quercus sp. 1 0 0 0 0 0 0 1 1
e Prélévement St. 226 - US 437 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant fFendu/Luisan
Quercus/Castanea 7 0 0 0 0 0 0 3 2
Quercus sp. 3 0 0 0 0 0 0 1 0
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e Prélevement St. 225 - US 436 - Trou de poteau

Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores
obturés / | Fendu/
Fendu / struct. Luisant /
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud Insecte
Acer sp. 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Indétermingé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 6 0 2 0 0 0 0 1 1 0 2 0
Quercus sp. 6 0 3 0 0 0 0 3 2 0 0 0
e Prélévement St. 224 - US 435 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 2
e Préléevement St. 223 - US 434 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Indéterminé 2 0 0 0 0 0 0 0 0
e Prélévement St. 222 - US 433 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéece Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Reégulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus/Castanea 1 0 0 0 0 0 0 0 1
e Prélevement St. 217 - US 424 - Trou de poteau
Courbure Rythme Combustion
Fondu /
pores Vitrifié -
obturés / | Fendu/ |structures
Fendu / struct. Luisant / |fondues —
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant Indistin noeud luisant
Indétermingé 8 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 3
Quercus/Castanea 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Quercus sp. 5 1 1 0 0 0 0 0 5 0 0 0

Fig. 33 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
les prélévements des comblements de structures de type « trou de poteau » pour la
période « Hallstatt ».
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3.4.2. Interprétation

e Prélevements provenant des structures de type « fosse »

Deux lots proviennent de prélévements réalisés dans les comblements de fosses
(Fig. 31). Le prélévements de I'US 222 a permis de reconnaitre des fragments de
noisetier (Corylus avellana) et de chéne-chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.).
Cing taxons ont été identifiés dans le lot de I'US 116, le chéne (Quercus sp.), le
chéne-chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.), le prunellier (Prunus sp.) et des
occurrences de Pomoidée, noisetier (Corylus avellana).

Dans ce dernier prélevement (US 116), les fragments semblent provenir de bois de
nature hétérogéne. Les charbons de chéne correspondent a du bois de moyen et
gros calibre (faible courbure de cerne), alors que les fragments de noisetier,
prunellier, Pomoidée proviennent de bois de plus petit calibre (branches?). Il est
probable que ces trois essences aient été utilisées lors de phases d'allumage, le
bois de chéne ayant été utilisé pour I'entretien des combustions.
Nous avons aussi constaté des aspects « luisants » sur plusieurs charbons de chéne
et chéne-chataignier de ce méme lot. Nous pouvons de nouveau émettre
I'nypothése de bois briilés sous fortes températures et en contexte anaérobie
(conditions réductrices). Ces conditions correspondent peut-étre a une combustion
de l'intérieur d'un four.

e Prélevements provenant des structures de type « fossé »

Deux prélevements ont été effectués dans le comblement d'un fossé (US 213, lot 1
et lot 2, Fig. 32). Une dizaine de fragments seulement a pu étre analysée a
I'intérieur de ces deux lots. Trois taxons ont été identifiés. Par ordre d'importance
on constate le chéne (Quercus sp.), I'érable (Acer sp.) et un fragment de chéne-
chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.).

e Prélévements provenant des structures de type « trou de poteau »

Dix prélévements proviennent de trous de poteau.

Les essences identifiées correspondent par ordre d'importance au chéne (Quercus
sp.), chéne-chéataignier (Quercus sp. / Castanea sp.), noisetier (Corylus avellana) et
érable (Acer sp.).

La plupart des lots de charbons sont « monospécifiques » (si I'on associe le taxon
« chéne-chataignier » au chéne). Seule I'étude du lot de I'US 436 (St. 224) a livré
deux taxons : le chéne et I'érable.

Les charbons ayant permis des mesures de courbures de cerne correspondent a des
bois de calibre intermédiaire (grosses branches).

Nous observons sur plusieurs charbons et dans plusieurs lots des aspects
« luisants ». Cela pourrait étre le signe de conditions particulieres de combustion,
comme "un refroidissement rapide de surfaces chaudes en conditions anaérobies"
(conditions réductrices) (Blaizot et al., 2004). L'hypothése de rejets de combustion
d'une structure artisanale (ex. four) n'est pas a exclure mais les effectifs étudiés
sont trop faibles pour pouvoir en tirer une interprétation solide. Parmi les autres
explications possibles, on peut aussi évoquer I'hypothése de charbons issus de
combustions de « fonds de foyers » ou de « l'intérieur des trous de poteau ». Dans
ce cas, les charbons étudiés correspondraient aux restes de poteaux carbonisés sur
place.
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4. SYNTHESE

Cette étude vient apporter des éléments d'interprétation sous I'angle des vestiges
ligneux. 633 charbons ont été étudiés pour 59 lots provenant de structures de
diverses natures (fosses, trous de poteau, fossés, amas de terre brllée) et de
différentes périodes.

L'analyse porte uniquement sur des prélevements réalisés dans des niveaux qui
présentaient des concentrations de charbons. Il n'y a donc pas eu
d'échantillonnages systématiques sur l'ensemble du site, ce qui nous auraient
probablement donné davantage d'informations d'ordre paléoenvironnemental (aire
de ramassage plus vaste et plus de biodiversité) (L. Chabal et al., 1999).

Les lots anthracologiques ont été regroupés et interprétés en fonction de quatre
périodes chronologiques distinctes : la période du Néolithique, la période du Bronze
final I-IIb, la période de transition « Bronze final - Hallstatt C », la période
Hallstatt.

Les résultats sont représentés sous la forme de tableaux synthétiques ci-dessous
correspondant aux différentes périodes.
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Structures, | Faits Datation Taxons Hypothéses techniques Types de boisements
hypothéses | archéo- | de I'US (par ordre
archéolo- logiques d'impor-
giques tance)
PALEO Passe 1 Paléo- Betula sp. Origine indéterminée : Boisements clairs,
lithique ? Quelques fragments de bouleau ont végétations de lisiéres ou
Ci2-b été identifiés. Ils présentaient des landes-fourrés (Betula sp.)
aspects luisants, souvent
caractéristiques de combustions
chaudes et anaérobies (fond de
foyer?)
Néolithique | Quercus Foyer (?) : Un seul taxon a été Boisement de type chénaie
Foyer US 456 ancien sp./ identifié il s'agit du chéne / (Quercus sp. / Castanea sp.)
« St.236 » Castanea sp. | chataignier. Des galeries de
xylophages ont été repérées, ce qui
caractérise plutét le bois sec.
Néolithique | Quercus Charbons associés a des silex Boisement de type chénaie
Co_ncentrat US 503 ? sp./ briilés : Seulement quelques (Quercus sp. / Castanea sp.)
“s)iI:e‘:(e Castanea sp. | fragments de chéne-chataignier ont
brilés (St. été détermineés
280)
Néolithique | Corylus Foyer (?) : Un seul taxon a été Boisements clairs,
Foyer (St. |US 450 moyen avellana identifié il s'agit du noisetier. Les végétations de lisiéres ou
221) charbons proviennent de bois de petit |landes-fourrés (Corylus
calibre, probablement du bois avellana)
d’allumage.
Néolithique | Corylus Rejet de foyer (?) : Deux Boisements clairs,
Combleme | US 155 | . o avellana, prélévements ont permis d'identifier végétations de lisiéres ou
fo:st:sd?St EB;JS Betula sp., du noisetier, du bouleau et du saule / |landes-fourrés (Corylus
. Salix sp. / peuplier. avellana, Betula sp.)
101 et St. Popul
pulus sp. A A
193) Boisements hygrophiles
(Salix sp. / Populus sp.)
Néolithique | Pomoideae, |Foyer (?) : Trois prélevement Boisement de type chénaie
Foyer ? US 505, | _ Bronze Prunus sp., proviennent de la structure 282 (Quercus sp. / Castanea sp.)
(SFt. 282), Sg ggs' Quercus sp., | (foyer). Quatre taxons y ont été A A
0sse, Quercus sp. | identifiés : le chéne, le chéne- Boisements clairs,
chablis | et / Castanea | chéataignier, des fragments de vegeétations de lisieres ou
(St. 138) | US 265 sp. Pomoidée et du genre Prunus. Le bois |landes-fourrés (Pomoideae,

de Pomoidée, de petit calibre, a
probablement été utilisé lors de
phases d'allumage, le bois de chéne et
de Prunus, de calibre intermédiaire,
pour I'entretien des combustions.
Quelques fragments présentaient des
aspects luisants souvent
caractéristiques de combustions
chaudes et anaérobies (fond de
foyer?).

Comblement de fosse ou de
chablis ? : Une dizaine de charbons
de chéne, chéne-chataignier a pu étre
identifiée.

Prunus sp.)

Fig. 34 — Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
différentes structures archéologiques attribuées au Néolithique et périodes connexes.
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Structures, | Faits Datation Taxons Hypothéses techniques Types de Moyennes de
hypothéses | archéo- | de I'US (par ordre boisements |largeurs de
archéolo- logiques d'impor- cerne
giques tance)
Bronze final | Quercus sp., | Trous de poteau : Sept Boisement
Structures |US 499, |; ;) Quercus sp./ | prélévements ont été effectués dans de type
de type US 489, Castanea ces structures. Les charbons chénaie
« troude |US 481, sp., Corylus | correspondent a du bois de chéne (Quercus sp.,
poteau » Us 477, avellana (Quercus sp.) ou de chéne-chataignier | Quercus sp./
us 281, (Quercus sp. / Castanea sp.), excepté | Castanea sp.,
US 182, pour I'US 163 (structure 111), ou ce Corylus
US 163, sont des charbons de noisetier qui avellana)
Us 430 sont détectés. .
Boisements
N (i clairs,
Le caractére souvent monospécifique végétations
des taxons rencontrés a I'intérieur des de lisiéres ou
trous de poteau oriente landes-
I'interprétation vers des restes de fourrés
poteaux. (Corylus
Des traces de galeries de xylophage avellana)
ont été identifiées sur les charbons de
noisetier (US 163). Ces traces sont
souvent un indice de bois secs et
oeuvrés.
Bronze final Charbons associés a des amas de
Amasde |US430, | terre bralée : |'étude des deux
tg\rr’e US 432 préléevements n'a pas permis
brilee d'identifier les charbons.
Structures | US 403, IB_I}?ZZE final Quercus sp., | Charbons prélevés dans des ::I:::;ent m:;l'rlr::ﬁtsszre
de type US 418, Quercus comblements de fosses. Rejets de chénaie chéne de
« fosse » | US 421, sp. / | foyers ? Restes de bois d’ceuvre : (Quercus sp. faible
ou « fosse |US 402, Castanea Quercus sp. } courbure
naturelle ? | US 240, sp., Acer |Les  compositions  anthracologiques | Castanea sp.
» us 179, sp., Corylus|sont dominées par le chéne et le|Acersp.)  |(US403) :
us 397 avellana, chéne/chataignier. Excepté la Moy. =
Euonymus composition de I'US 240, ou des|Boisements | 1/48mm
europaeus | fragments de fusain et de noisetier ont | clairs, (N=3; Ec-
été observés en plus du chéne et du|yagétations |type =
chéne-chataignier, les autres | de lisieres ou | 0:43mm)
ensembles sont apparus homogeénes et | |andes-
monospécifiques. Quelques fragments | foyrrés (US 402) :
d'érable ont aussi été identifiés dans | (coryius Moy. =
le lot de I'US 403. avellana, 1,83mm
Euonymus (N=8 ; Ec-
Pour les lots des US 240 et US 397, ce | europaeus) type =
sont des bois de petits calibres qui ont 0,72mm)
été identifiés, il pourrait s'agir de .
rejets de combustions de foyer. L'étude des
largeurs de
, cerne évoque
En revanche, nous avons constaté un contexte
pour plusieurs lots (ex. US 402, US de croissance
403, US 421, US 418, US 403), plutdt difficile,
beaucoup de charbons de chéne avec peut-étre un
des thylles, mais aussi des courbures boisement
de cerne faibles et intermédiaires. dense.
Dans ces cas, ce sont donc des bois de
moyen et gros calibre qui ont été RQ. Les
brllés. L'ensemble des ces indices, en effectifs
plus du caractére « monospécifique » étudiés sont
souvent rencontré pour ces lots faibles.
caractériseraient plutét des
combustions de « bois d'ceuvre ».
Structure |US 189 IB_I}?ZZE final g;ﬁ/[;ica Restes de foyer (?): ::I:::;ent
de type hétraie ou
« foyer 2>» Un seul taxon a été identifié : le hétre. | chanaie -
La présence du hétre, excellent hétraie
combustible, appuie I'hypothése de (Fagus
rejets de combustions. sylvatica)

Fig. 35 — Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
différentes structures attribués au Bronze final I-1lb.
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Structures, | Faits Datation | Taxons Hypothéses techniques Types de Largeurs
hypothéses | archéo- | de I'US (par ordre boisements | moyennes de
archéolo- logiques | (élts d'importanc cernes
giques céramo) |e)
« Bronze | Quercus sp., |Rejets a l'intérieur de comblements | Boisements | Mesures sur
Structures | US 502, final - Quercus sp./ |de fosses : de type fragments de
de type US 390, | pjastatt | Castanea sp., chénaie chéne de
« fosse » gg ?31‘7;' c» Corylus La plupart des lots sont composés |(Quercus sp., |faible
us 110' avel/_ana, presque exclusivement par des | Quercus sp. / | courbure (US
us 109' Fraxinus sp., |fragments de chéne et/ou de chéne- Castanea' 390) : Moy. =
US 88, Acer sp., chataignier en provenance de bois calibre | 5P+, Fraxinus | 2,26 mm
USs 81, Betula sp., fort & intermédiaire (ex. US 390, US 247, | SP-) (N=16 ; Ec-
US 68, Pomoideae. | ys 110, US 109, US 81, US 68, US 66, | goisements | /P8 = 972
US 66, US 46, US 232). Ces fragments| oo mm)
us 79, Egil,lsrl;jalzr::/rcec?rrespondre a des restes de végétations || es résultats
us 75, de lisiéres | yoquent un
US 46, ou landes-
us 232, Les compositions de certains lots | fourrés E?;tses);t:cge
US 236 différent néanmoins : (Betula sp., favorable
Corylus (boisements
- US 502 : noisetier de petit calibre, avellana, clairs, lisieres,
- US 75 : Pomoidée, Pomoideae, | hajes?).
- US 88 : fréne et noisetier de moyen Acer sp.)
calibre, . hi
- US 236 : chéne-chataignier, érable de Bmseme_nts Iahlstogramme
libre intermédiaire, noisetier. hygrqphlles es valeurs
ca 4 (Fraxinus montre une
sp.) distribution
Le lot de I'US 79 a fait l'objet de unimodale.
davantage d'attention. La composition L'approvisionn
est constituée par ordre d'importance de ement en bois
charbons de bouleau, de chéne et de chéne
d'érable. Il s'agit de fragments provenant correspond
principalement de bois de gros calibre probablement
pour le bouleau et de bois de calibre 3 une seule et
intermédiaire pour le chéne et I'érable. méme
Cela caractérise des combustions avec collecte.
des phases  d'entretien de feu
importantes. Plusieurs fragments
présentaient des aspects «luisants»,
caractéristiques de  conditions de
combustion chaudes et réductrices
(fours, charbonnages, fond de foyer ?).
L'indice de Pareto calculé sur les
charbons de ce méme lot, indique un
ramassage sélectif ce qui est plutot
associé a des usages « artisanaux ».
« Bronze | Quercus sp., |Trous de poteau : Boisement
Structures | US 111, final - Quercus sp./ . de type
de type | US 90 Hallstatt | Castanea sp. |1l s'agit dans les deux lots de fragments | chanaie
« trou de C» deAchene (Quercus sp.), voire de chéne- (Quercus sp.,
poteau » chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.). Quercus sp./
L'observation des courbures de cerne de | cgstanea
quelques charbons du lot de I'US 111, sp.)
indique une provenance de bois de
courbure intermédiaire.
« Bronze | Pinus type Restes de foyer : Boisement
Structure | US 95 final - sylvestris / . . . |de type
de type Hallstatt | mugo / nigra _Un _t_a,xon aqthracolog|ques a été pinéde,
« foyer » C» identifie : le pin de type sylvestre. ||gcalisé ?
Les fragments observés proviennent de (Pinus
bois de gros eF moyen cal_lbre (cpu_rt_)ures sylvestris /
de cerne faibles et intermédiaires). mugo /
Le bois de pin constitue un bon|pigrg)

combustible, adapté pour alimenter un
foyer. De facon générale, les résineux
s’enflamment rapidement du fait de leur
teneur élevée en résines et sont
appréciés pour leur montée rapide en
température.

Fig. 36 — Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
structures attribuées au « Bronze final — Hallstatt C ».
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Structures, | Faits Datation | Taxons Hypothéses techniques Types de boisements
hypothéses | archéo- |de I'US (par ordre
archéolo- logiques | (élts d'importanc
giques céramo) |e)
Hallstatt Quercus sp., |Rejets a l'intérieur de comblements | Boisementsde type
Structures | US 116, Quercus sp./ |de fosses : chénaie (Quercus sp.,
«dfeo?g;e» Us 222 Castanea sp., Quercus sp. / Castanea sp.)
vllons, e s s g woaetey | Bolsements clirs,
A PO - végétations de lisieres ou
Prunus sp. et de chéne-chataignier. Cing taxons ont -
Pomoideae. été identifiés dans le lot de I'US 116, le landes-fourrés (Corylus
~ o A . avellana, Pomoideae, Prunus
chéne, le chéne-chataignier, le prunellier sp.)
et des occurrences de Pomoidée, ’
noisetier.
Dans le préléevement de I'US 116, les
fragments proviennent de bois de nature
hétérogéne. Les charbons de chéne
correspondent a du bois de moyen et
gros calibre (faible courbure de cerne),
alors que les fragments de noisetier,
prunellier, Pomoidée proviennent de bois
de plus petit calibre (branches?). Il est
probable que ces trois essences aient été
utilisées lors de phases d'allumage, le
bois de chéne ayant été utilisé pour
I'entretien des combustions. Plusieurs
fragments de chéne montraient des
aspects luisants ce qui caractérise des
combustions en contexte chaud et fermé
(ex. four, fond de foyer, charbonnage?).
Hallstatt Quercus sp., |Rejets a l'intérieur de comblements | Boisement de type chénaie
Structures | US 213, Quercus sp. / | d'un fossé : (Quercus sp., Quercus sp./
de ty|3e lot 1 et Castanea sp., Castanea sp., Acer sp.)
« fossé » |lot 2 Acer sp. Une dizaine de fragments seulement a pu
étre analysée a l'intérieur des deux lots. | Boisements clairs,
Trois taxons ont été identifiés. Par ordre | végétations de lisiéres ou
d'importance on constate le chéne landes-fourrés (Acer sp.)
(Quercus sp.), I'érable (Acer sp.) et un
fragment de chéne-chataignier (Quercus
sp. / Castanea sp.).
Hallstatt Quercus sp., | Restes de poteaux (?) : Boisement de type chénaie
Structures | US 468, Quercus sp. / (Quercus sp., Quercus sp./
de type | US 443, Castanea sp., | L@ Plupart des lots de charbons sont|castanea sp., Acer sp.)
« trou de |US 442, Corylus ’ | « monospécifiques » (si I'on associe le !
poteau » | US 441, avellana taxon « chéne-chataignier » au chéne). | Boisements clairs,
us 437, Acer sp. Seule I'étude du lot de I'US 436 (St. 224) | végétations de lisiéres ou
US 436, a livré deux taxons : le chéne et I'érable. |landes-fourrés (Corylus
US 435, avellana, Acer sp.)
US 434, Les charbons ayant permis des mesures
Bg :3?1’ de courbures de cerne, correspondent a

des bois de calibre intermédiaire (grosses
branches).

Plusieurs fragments montraient des
aspects luisants ce qui caractérise des
combustions en contexte chaud et fermé
(ex. four, fond de foyer). Les contextes
des «trous de poteau» appuient
I'nypothése de restes de poteaux
carbonisés sur place.

Fig. 37 — Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
structures attribuées au « Bronze final — Hallstatt C ».
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L'anthracologie méle a la fois des résultats d'ordre « naturel » et « technique».
Pour cette raison, l'interprétation ci-dessous s'articulera autour de deux parties :
une interprétation d'ordre environnemental et une interprétation d'ordre
ethnographique.

- Informations d'ordre environnemental

Douze taxons anthracologiques ont été identifiés dans cette étude. Les taxons les
plus utilisés sont par ordre d'importance : le chéne (Quercus sp.), le chéne-
chataignier (Quercus sp. — Castanea sp.), le noisetier (Corylus avellana), I'érable
(Acer sp.), le bouleau (Betula sp.), les Pomoidées et plus ponctuellement, le fréne
(Fraxinus sp.), le pin de type sylvestre (Pinus type sylvestris), le saule / peuplier
(Salix sp. / Populus sp.), le prunellier (Prunus sp.), le hétre (Fagus sylvatica), le
fusain d'europe (Euonymus europaeus).

L'identification de ces taxons ligneux a permis de reconnaitre plusieurs associations
végétales (Rameau et al., 1989) :

- le groupement forestier de la chénaie diversifiée : chéne (Quercus sp.),
chéne-chataignier (Quercus sp. / Castanea sp.) en plus occasionnellement du
noisetier (Corylus avellana), du bouleau (Betula sp.), de I'érable (Acer sp.) et
du fréne (Fraxinus sp.) Le groupement de la chénaie est détecté dans la
plupart des prélevements.

Remargue sur le taxon anthracologique du chéne / chataignier :

La présence du chataignier (Castanea sp.) reste hypothétique car c'est la
détection d'un critére anatomique (les rayons multisériés) qui permet de
différencier le chéne du chataignier. Or, sur les petits fragments, I'absence de
ce critéere n'est pas forcément significatif du chataignier, d'ou la nécessité du
taxon anthracologique « chéne-chataignier » (Quercus sp. / Castanea sp.).

- le groupement forestier de la chénaie-hétraie : chéne (Quercus sp.), hétre
(Fagus sp.), avec ponctuellement le fréne (Fraxinus sp.) et I'érable (Acer sp.).

Il faut souligner la faible représentation du hétre dans cette étude. En effet, le
hétre n'a été détecté que dans un seul prélevement (US 189, foyer du Bronze
final I-IIb), alors que c'est pourtant un taxon qui se développe avec le début
de la période Subbatlantique. C'est d'ailleurs le taxon marqueur de cette
période climatique en palynologie dans le nord-ouest de la France (Gaudin,
2004). De plus, il est souvent parmi les taxons majoritaires avec le chéne dans
les autres études anthracologique du secteur pour la période gallo-romaine
(exemples sur le site du Vieil-Evreux (27), Gaudin 2018a ; sur le site de
Dardez (27), Gaudin 2018b ; de Caudebec-Lés-Elbeuf (76), Gaudin 2018c).
C'est un bon combustible, on ne peut donc pas évoquer d'éventuels choix pour
expliquer sa quasi-absence. Cette sous-représentation durant I'Age du Bronze
et la période Hallstatt sur ce site pose donc question. Probablement est il
encore peu présent dans les environs durant la Protohistoire.

- les boisements clairs, lisieres forestieres, haies, associations
héliophiles : noisetier (Corylus avellana), bouleau (Betula sp.), Pomoidée,
prunellier (Prunus sp.), fusain (Euonymus europaeus), voire fréne (Fraxinus
sp.). Ces formations végétales ont été régulierement explorées depuis le
Néolithique jusqu'a I'Hallstatt. Elles offrent en effet de bons combustibles avec
des branchages de petits calibres (ex. prunelliers, Pomoidées). Ces
végétations attestent I'existence d'espaces ouverts autour du site, espaces
peut-étre délimités par des haies ?
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- les boisements hygrophiles sont percus avec le saule / peuplier (Salix sp. /
Populus sp.) accompagné potentiellement du fréne (Fraxinus sp.). Ces
boisements pourraient provenir d'une zone humide, de bords de cours d'eau
ou depuis la zone alluviale de I'Eure voire de la Seine. Notons qu'une seule
occurrence de saule / peuplier a été observée dans un prélévement du
Néolithique récent (US 155, St. 101). Le fréne a quant a lui été détecté
uniqguement dans un prélévement (US 88, St. 60) de la période « Bronze final
- Hallstatt C ». L'aire de ramassage s'est donc peu orientée vers les
boisements humides au cours des différentes périodes.

- Un boisement de pins (?) semble avoir été collecté sans qu'il soit possible d'en
définir I'étendue. Le pin de type sylvestre est détecté uniquement dans le lot
de I'US 95, St. 67, interprété comme les restes d'un foyer de la période
« Bronze final - Hallstatt C ». C'est un taxon plutot rare dans le nord-ouest de
la France pour cette période.

Les mesures de largeurs de cerne réalisées sur les fragments de chéne de gros
calibre n'ont généralement pas permis de calculer des moyennes trés
représentatives, car relativement peu de fragments présentaient les conditions
nécessaires pour réaliser ces mesures. Trente a quarante charbons ont tout de
méme fait I'objet de telles mesures sur I'ensemble de I'étude.

Nous avons obtenu des moyennes de largeurs de cerne plutot étroites pour deux
préléevements de la période Bronze final I-IIb (moyennes de I'ordre de 1,48 mm a
1,83 mm) alors que la moyenne obtenue sur un lot de la période « Bronze final -
Hallstatt C » est plus large (2,26 mm). Faut il y voir des conditions de croissances
devenues plus favorables (éclaircissement) entre les deux périodes olU une
différence liées a l'aire de collecte ? Les faibles effectifs de charbons ayant pu faire
I'objet de telles mesures nous empéche de valider pleinement un changement
environnemental.
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- Informations d'ordre technique :

Les prélevements proviennent de diverses structures interprétées comme « trous
de poteau », «foyers », comblements de « fosses » ou de « fossés ». Il est
intéressant d'interpréter les compositions anthracologiques au regard de
I'interprétation archéologique des structures.

Les charbons en provenance des « trous de poteau » : les prélévements
réalisés dans ce type de structure ont généralement livré des ensembles
monospécifiques (souvent du chéne). Les charbons étudiés montraient parfois des
aspects luisants, conséquences probables d'une combustion en milieu chaud et
réducteur (a I'abri de I'oxygéne). Enfin, des courbures de cerne intermédiaires ont
régulierement été observées sur les fragments, ce qui correspond a des bois de
moyen calibre (grosses branches). L'ensemble de ces observations oriente
I'interprétation vers des restes de poteaux briilés avant ou aprés implantation.

Les charbons recueillis au sein de structures de type « foyer » : les
compositions anthracologiques apparaissent assez différentes. Sur les cing foyers
étudiés, un seul (le foyer St. 282) a livré un ensemble mélant des charbons
provenant de bois de petit et moyen calibre, typiques des phases d'allumage puis
d'entretien des foyers. Les quatre autres ont livré des compositions
monospécifiques assez homogenes, non caractéristiques des foyers.

Les charbons prélevés a l'intérieur de structures de type « fosse » et
« fossé » : les compositions anthracologiques apparaissent trés différentes. Nous
constatons parfois des lots monospécifiques, parfois diversifiés avec des charbons
provenant de calibres hétérogenes. En fait, les charbons retrouvés a l'intérieur des
structures de type « fosses » se trouvent probablement en position secondaire. De
ce fait, ils peuvent provenir a la fois des combustions de bois d’ceuvre
(composition anthracologique homogéne), mais aussi dans certains cas a des
combustions associées a des activités domestiques ou artisanales (compositions
anthracologiques hétérogénes).
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6. ANNEXE

Fig. 38 - Fragment indéterminé présentant un
aspect vitrifié - luisant.  Structure 101 - US
155, grossissement x25.

Fig. 39 - Coupe transversale d'un fragment de
Pomoidée. Structure 79 - US 116,
grossissement x10.

Fig. 40 - Coupe radiale d'un fragment de
noisetier (Corylus avellana). Détail d'une
perforation scalariforme. Structure 171 - US
240, grossissement x400.

Fig. 41 - Coupe transversale d'un fragment de
Prunus sp. US 506, grossissement x25.
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