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INTRODUCTION

Dans le cadre d'un projet de construction d'un parking souterrain sur sur la
commune d’Eze (06), une fouille préventive a été réalisée par le service
d’Archéologie Nice Cbte d’Azur de janvier a juillet 2021 sur une surface de 2200
m2. L'intervention a révélé une occupation continue entre I'’époque Républicaine et
I’Antiquité Tardive (II® s. av - VII® ap. s. J.-C.) matérialisée par une importante
concentration de fosses dépotoirs contenant des rejets domestiques, un batiment,
un grand bassin maconné et des vidanges de crémations funéraires. Une petite
fosse isolée datée par la céramique de l'dge du Bronze marque une phase
antérieure dans l'occupation du site.

Ce document présente les résultats d'analyses de restes charbonneux retrouvés
dans les comblements de diverses structures (« fosses dépotoirs, » vidanges de
blchers funéraires, niveaux de sol de batiments) (Fig. 1).

Au regard du contexte archéologique et des premiers éléments d'interprétation du
site, l'analyse anthracologique a été menée en fonction de trois objectifs
principaux :

- Tenter de percevoir l'origine des rejets de charbons. A-t-on affaire a des restes de
combustible ou de bois d’ceuvre ,

- tenter de caractériser la qualité du combustible utilisé sur le site. En déduire si les
assemblages ont fait I'objet de sélections (ex. essences ou calibres particuliers),
s'ils sont plutot caractéristiques d'usages domestiques ou artisanaux (en particulier
pour les rejets charbonneux retrouvés dans les fosses dépotoirs),

- caractériser les boisements qui existaient dans les aires de ramassage et
percevoir d'éventuels changements paysagers entre les collectes de I'Age du Bronze
et de I'Antiquité tardive.

Cette opération a été menée par le service archéologique de Nice métropole. La
fouille ci-présente a été dirigée par M. Brice Chevaux. L'étude a été commandée par
le service avec l'accord de son directeur, Fabien Blanc-Garidel.
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1. INVENTAIRE ET ORIGINE DES PRELEVEMENTS

Les restes anthracologiques proviennent de 20 prélevements associés a 17
structures datées principalement de I'Antiquité tardive et du Haut-Empire. Les
prélévements ainsi que quelques éléments d'interprétation sont listés dans le
tableau suivant (Fig. 1).

Six prélevements sont attribués a la période de ['Antiquité tardive, treize
prélevements au Haut-Empire et un lot est daté de I'Age du Bronze.
INVENTAIRE ANTHRACOLOGIQUE
Commune : Eze, 06360
Nom de |'opération / Lieu-Dit : EZE 2020
Année : 2020
N® QA : PDG 49.20
Resp. d'Op. Brice CHEWVAUX
Type d'opération : fouille préventive
Période d'analyse pressentie Début 2021

Effectifs

n® plv us Structure /zone Description / type attendu Période / date étudiés
2 % FS 131 Comblement supérieur de la fosse dépotoir 27
18 132 27
7 90 FS 89 Comblement supérieur de la fosse dépotoir o . 40

. - - Antiquite tardive
13 ] Fs 7 Comblement unigue de la fosse dépotoir 41
15 36 FS 43 Comblement unigue de |a fosse dépotoir Gt
17 92 FS 91 Comblement unigue de la fosse dépotoir 41
8 87 Comblement inférieur de |la fosse dépotoir 21
11 69 FS 68 Comblement supérieur de la fosse dépotoir 40
14 6 FS & Comblement supérieur de |a fosse dépotoir 57
22 22 Comblement supérieur de la fosse dépotoir 70
23 24 FS 23 Comblement supérieur de |a fosse dépotoir 0]
27 252 FS 250 Comblement inférieur de la fosse dépotoir 55
28 256 FS 255 Comblement supérieur de |a fosse dépotoir A 32
Haut Empire
43-2 220 ST 219 Q4 P1 . . 25
43-7 ST 219 Q3 P1 Comblements vidange de bicher funéraire 30
45-2 240 5T 217 70
67 207 Niveau de sol d'un batiment 21
68 16
29 213 ST211 Comblement structure de stockage en 25
amphore, implantée dans le batiment

89 281 FS 280 Comblement de fosse Age du Bronze 25
768

Fig. 1 - Inventaire des préléevements et structures archéologiques ayant livré des restes
charbonneux.

Les charbons étudiés ont fait I'objet de tamisages par flottation par le service
archéologique (maille de 2 mm). L'ensemble des échantillons a été observé. 768
charbons ont été étudiés.
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Afin d'orienter au mieux les analyses par rapport aux problématiques
archéologiques, M. Chevaux nous livra des descriptions supplémentaires sur les
contextes des prélevements :

« - Pour les prélevements n° 3 et 18, ils concernent la méme structure, une fosse
dépotoir FS 131. Plusieurs niveaux de comblements ont été identifiés. La céramique
et la dynamique de comblement indique que le colmatage de cette fosse pourrait
avoir eu lieu en deux temps. L'étude anthracologique de ces deux niveaux pourrait
révéler s'il y a une différence notable des taxons entre les 2 couches et donc
souligner un remplissage progressif et étalé dans le temps de cette structure. Et
également identifier de quel type de rejet (domestiques, artisanaux) il s'agit.

- Idem pour les prélevements n® 8 et 11

- Pour les prélevements n° 7, 13, 14, 15, 17, 22, 23, 27, 28 il s'agit encore de
fosses dépotoirs. Il y a beaucoup de mobiliers céramiques, métalliques et restes
fauniqgues. Les comblements sont trés cendreux et charbonneux. S’agit-il de rejets
domestiques comme on le pense, et d'ou cette grande zone dépotoir réparties sur
plusieurs siecles ? ou plut6t d’une activité artisanale en périphérie ?

- N° 29, il s'agit du comblement d’une structure de stockage en amphore, implanté
dans le batiment. L'étude anthracologique en corrélation avec les prélévements n°
67 et 68 (sol du batiment) pourrait nous aider sur l'interprétation fonctionnelle de
I"édifice.

- N° 43-2, 43-7 et 45-2, il s'agit de dépoOts secondaires de blchers funéraires.
Evidemment dans ces deux cas il s'agit de déterminer les essences pour la
combustion de la crémation mais aussi la présence ou non d’offrandes en bois ou
autres.

- N° 89, il s’agit de la seule structure de I'age du bronze du site. Il me paraissait
logique de réaliser une analyse sur celle-ci afin d’avoir des points de comparaison
sur I'environnement du site notamment».

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 des premieres identifications des taxons afin de
déterminer des seuils, ou effectifs, au dela desquels 'apport de nouvelles essences
ne parait plus « rentable ».

Cette technique s'est révélée peu pertinente pour les compositions anthracologiques
de faibles diversités. C'est le cas notamment des prélevements provenant des
vidanges de blchers funéraires (n° 43-2, 43-7, 45-2) et du comblement de la fosse
Fs 280, puisque seulement un a quatre taxons maximum ont pu y étre identifiés.

En revanche, certaines compositions ont permis d'observer des diversités
intéressantes. Les analyses des préléevements de certaines fosses dépotoirs ont
permis d'identifier un peu plus d'une dizaine d'essences. Les courbes « effort-
rendement » réalisées sur les prélevements n°3, n°11 et n°® 13 ont montré des
seuils situés entre 15 et 30 charbons (Fig. 3). Dans la mesure du possible nous
avons donc cherché a étudier un minimum de 25 a 30 charbons pour les lots
provenant des structures de type « fosses dépotoirs ».
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Fig. 2 - Courbe effort-rendement obtenue pour le prélevement n°3. Dans cet exemple, le
huitieme taxon (Vitis sp.) a été observé au rang 17 et le seuil « d'effort - rendement » se
situerait entre 15 et 25 charbons. 27 fragments ont été observés pour ce lot.
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Fig. 3 - Courbe effort-rendement obtenue pour le prélevement n°11. Dans cet exemple, le
dixieme taxon (Prunus sp.) a été observé au rang 40 et le seuil « d'effort - rendement » se
situerait entre 20 et 30 charbons. 40 fragments ont été observés pour ce lot.

ARKEOMAP 2021 - Etude anthracologique - Opération archéologique de la « Place du Général de Gaulle », sur la commune de
Eze (06). Opération Archéologique : PDG 49.20 - Service d'archéologie Nice Céte d'Azur - Page 8



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 des taxons

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Nombre de charbons étudiés

Fig. 4 - Courbe effort-rendement obtenue pour le préléevement n°13. Dans cet exemple, le
dixieme taxon (Pinus pinaster / halepensis) a été observé au rang 29 et le seuil « d'effort -
rendement » se situerait entre 20 et 30 charbons. 41 fragments ont été observés pour ce lot.

Les indicateurs calculés a partir des courbes « effort-rendement » sont basés sur la
diversité taxonomique, or en plus de ces identifications nous avons aussi procédé a
des observations permettant de préciser la nature des ensembles
anthracologiques : mesures de largeurs de cerne, estimations des calibres, types
de combustion, traces de découpes, de xylophages, etc... Les courbes « effort-
rendement » étant basées sur la diversité taxonomique, nous n'avons donc pas
jugé judicieux de nous baser exclusivement sur les seuils obtenus pour établir des
effectifs d'échantillonnages représentatifs.

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'effort de I'étude sur I'ensemble des lots. Ainsi nous avons fait en sorte
que le nombre de charbons étudiés tienne aussi compte du nombre de fragments
présents dans chacun des lots.
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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 lumiére incidente, grossissements de x50 a x1000).
L'utilisation d'atlas d'anatomie du bois (Schweingruber, 1982, 2011), les
traitements numériques et I'élaboration du rapport ont été effectués au sein du
labortoire ArkéoMap. Des référentiels anthracologiques ont pu étre consultés au
sein du laboratoire de I'UMR 6566 « CReAAH » a |'Université de Rennes1.

Fig. 5 - Détails du microscope
équipé d'un dispositif en lumiére
incidente (Olympus BX60 a
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 :

- plan transversal,

- plan longitudinal radial,

- plan longitudinal tangentiel.

Rayon ligneux Phloéme

Limite de cerne annuel \Yiss€au

- \
G
WV e R
2 . i 7 s

PA :Cellule de parenchyme
PF : Perforation scalariforme
RL : Rayon ligneux

Fig. 6 - Schéma présentant les différents plans anatomiques du bois d'angiosperme.

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'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 aprés 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 tres petits
charbons (2 a 1 mm) pour les déterminations taxonomiques.

La famille des ligneux carbonisés (combustion partielle) se détermine a coup s(r et
souvent le genre. Toutefois, il est délicat, voire impossible, de distinguer certaines
especes. Les variations biotopiques au sein d'une méme espéce 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.
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Notons aussi le taxon anthracologique « Quercus / Castenea » désignant aussi bien
le chéne que le chataignier. En effet, les deux taxons se différencient par la
présence d'un critére anatomique (les rayons multisériés présents chez le chéne)
qui n'est pas toujours visible sur les petits fragments.

De plus, toute une série d'espéces a été réunie dans le groupe des Pomoidées,
sous-famille des Rosacées. Les espéces suivantes s'y retrouvent : Amélanchier
(Amelanchier ovalis), Cotonéaster (Cotoneaster sp.), Aubépine (Crataegus sp.),
Néflier (Mespilus germanica), Poirier-Pommier (Pyrus sp.) et Sorbier-Cormier-Alisier
(Sorbus sp.).

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 :

- I'allure des limites de cernes (de courbure trés faible, intermédiaire ou
nettement courbe, (cf. chapitre 2.3. sur les observations macroscopiques)), pour
estimer 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 C14
notamment).

Fig. 7 - 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. 8 - 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 plutét un
indicateur de bois morts, mais il existe parfois
des bois vivants dont I'aubier peut étre
logiguement attaqué (Marguerie et al., 2010).

Fig. 9 - 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).

- 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 brilé 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. 10 - Exemple de fentes de retrait (Marguerie et al., 2010).
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La vitrification (phénomene donnant lieu a I'aspect luisant du charbon) affecte plus
souvent des petites pieces de bois (Qilic, 2011). 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. Une combustion rapide a
haute température peut causer une déformation des tissus, une apparition de
fissures et une fusion (Schweingruber, 1982). Prior et Alvin y voient la conséquence
d'une combustion a trés haute température (Prior et Alvin, 1986), néanmoins ce
seul critére serait remis en cause par McParland et al., (2010). 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). Selon H. Seignac (Nicolas
et al., 2013), la vitrification demeure un phénomeéne qui n'a jamais été reproduit en
contexte expérimental mais on retrouve des charbons vitrifiés dans deux types de
structures : les fours de réduction et les charbonniéeres. Elle reste un phénomene
complexe, dépendant a la fois de la nature du combustible (bois vert ou sec,
calibre, essence) et de son contexte de combustion (température, degré
d'oxygénation).

En 2011, J1.-C. Oillic réutilisa une classification du « degré de vitrification » de D.
Marguerie et J.-Y. Hunot (2007).

Il discerne quatre niveaux de vitrification :

1. Aspect mat : Cet aspect correspond au degré O de la vitrification. Les charbons
ont tous un aspect mat, gris ou noir.

2. Aspect luisant : les charbons ont un aspect gris foncé a clair trés brillant.

3. Aspect fondu_: Cette catégorie regroupe I'ensemble des charbons qui présentent
des plages extrémement brillantes, ou les structures anatomiques du bois ont
complétement disparues.

4. Aspect scoriacé : cet aspect correspond au dernier degré de vitrification. Les
charbons de bois ont perdu la quasi-totalité de leurs structures anatomiques. Il ne
persiste généralement qu’une sorte de magma informe solidifié, donnant parfois
I'aspect d’étre entré en ébullition. Ponctuellement, les reliefs de parois cellulaires
peuvent étre observés, seuls témoins de l'origine végétale de I’échantillon et qui
permettent de le distinguer d’une scorie en contexte sidérurgique.

Mat Luisant | Fondu | Scoriacé

Fig. 11 - Les quatre degrés de vitrification observés dans les lots anthracologiques (Oilic,
2011).
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J.-C. Oilic expérimenta différents types de combustions afin d'associer les aspects
des charbons (pourcentages) a des pratiques de charbonnage, de grillage et a
|'utilisation de bas-fourneaux, de haut-fourneaux.

Remarque : l'aspect de certains charbons n'a pu
étre qualifié par cette classification. Quelques
charbons avaient en effet un aspect
« granuleux », avec des structures anatomiques
indéterminées. Cet aspect se différencie de
I'aspect « scoriacé » par le fait qu'il ne semble pas
se produire de phénoméne de « fusion » des
parois cellulaires. Un cinquiéme aspect
« granuleux » (Fig. 12) a donc parfois été utilisé.

Fig. 12 - Exemple de fragments charbonneux avec un aspect « granuleux ».

- 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 initial
(bois de printemps) du bois final (ou bois d'été). Par exemple, I'arrét brutal de la
croissance du bois de printemps permet de situer I'abattage au printemps.

- le travail du bois (traces d'abattage, d'élagage, de fagonnage ...).

En dehors des strictes informations environnementales, |'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, grace aux
observations dendrologiques, des données peuvent étre collectées sur les
techniques de travail et de débitage du bois, sur I'dge 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 (types de courbure, types de
combustion, occurrences de thylles, traces d'insectes...). Néanmoins, une partie des
charbons n'a 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 petites 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 tres 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
agés). L'observation de la largeur des cernes d'accroissement renseigne notamment
sur I'état du peuplement végétal au sein duquel le bois a été récolté. En forét
dense, l'intensité d'assimilation et de transpiration des individus est telle que les
arbres connaissent une pousse lente et réguliere (cernes étroits). En revanche, un
milieu plus ouvert est riche en bois a croissance rapide (cernes larges).

Une synthése des résultats réalisés sur le Massif armoricain (Marguerie et Hunot,
2007) a permis de montrer une évolution des largeurs de cerne en fonction du

temps.
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Fig. 13 - Graphique exprimant des largeurs moyennes de cerne en fonction du temps
(Marguerie et al., 2010).
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Le graphique ci-dessus exprime des largeurs moyennes de cerne entre le
Néolithique et I'Antiquité (Fig. 13). On constate des valeurs comprises entre 1 et 2
mm au cours du Néolithique puis une augmentation réguliére de ces valeurs au
moins jusqu'au début de I'Antiquité. Cette évolution est principalement interprétée
par l'effet de l'ouverture du paysage. Les boisements fermés du Néolithique se
concrétisent par des croissances difficiles (moyennes des largeurs de cerne
comprises entre 1 et 2 mm) et vont progressivement céder la place a des
boisements plus clairs et des formations de types lisiéres, haies, plus favorables a
la croissance des arbres (moyennes comprises entre 4 mm et 1 mm). On note
toutefois une hétérogénéité des valeurs durant I'Age du fer indiquant probablement
la coexistence de milieux plus ouverts mais aussi de milieux fermés.

De nos jours, les croissances recherchées par les forestiers dans le cadre de
gestions sylvicoles de type futaie sont de I'ordre de 5 mm / an.

Remargue. Il n'existe actuellement pas de synthése régionale.

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

L'observation des courbures des cernes renseigne sur l'origine des bois carbonisés.

Trois catégories de courbures sont potentiellement renseignées : faible,
intermédiaire, forte (Fig. 14). Par exemple, une faible courbure de cerne indiquera
la provenance d'au moins une piéce de bois de gros calibre : grosse branche ou
tronc. Nous parlons alors de calibre des charbons de bois.

Remargue : L'interprétation doit s'appuyer sur des ensembles statistiquement
représentatifs. Par exemple, l'interprétation de bois de petit calibre pourra se faire
uniqguement si I'on est en présence exclusivement de fragments de courbure de
cerne forte. En revanche, l'observation dans un méme ensemble de fragments avec
a la fois des courbures faibles, intermédiaires et fortes ne permet pas de conclure
sur la composition exacte du calibre des bois utilisés. Dans ce cas, seule I'utilisation
pour une partie au moins de bois de gros calibre peut étre avancée.

Fig. 14 - Les trois catégories des courbures de cerne annuels de croissance : faible,
intermédiaire et forte (Marguerie, Hunot 2007).
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2.4. Estimation du diameétre minimum des arbres : technique de
la « calibration »

La technique dite de « calibration » a pour objectif d'estimer le diamétre minimum
des arbres. Cette approche permet de mesurer les calibres minimum a partir de
I'angle que forment les rayons ligneux entre eux. Il est ensuite possible de les
répartir dans chacune des classes de calibre de fagon a mieux appréhender les
calibres réellement utilisés (Dufraisse et al., 2011).

La mesure des calibres s'effectue a I'aide d'un logiciel d'analyse d'image. Une loupe
binoculaire équipée d'une caméra et couplée a un ordinateur permet la capture de
I'image du charbon a mesurer. Les grossissements 7x a 40x ont été utilisés.

Selon N. Marcoux (2009), la capture est a effectuer sur la partie la plus externe du
charbon de fagon a estimer au mieux son calibre. Deux droites correspondant a des
rayons ligneux sont dessinées : d1 et d2 (Fig. 15). Si la marge extérieure du
charbon suit la courbure des cernes, une droite d est tracée entre les points de
croisement des droites d1 et d2 et la bordure du charbon. La distance d et I'angle a
formé par les deux droites d1 et d2 sont les données utilisées dans le calcul
trigonométrique basé sur le sinus (Fig. 15).

Dans ces exemples, il est préconisé d'utiliser la marge extérieure du charbon de
bois de facon a estimer au mieux son calibre. Il s'avére parfois que dans cette
partie, les rayons ligneux présentent une déviation liée vraisemblablement a une
déformation du charbon. Dans ce cas, il est plus judicieux d'effectuer les mesures
dans une partie saine du charbon et d'ajouter ensuite au rayon la distance entre le
lieu de ces mesures et la marge externe du charbon.

Il est important de noter que les expérimentations ayant pour but de vérifier la
méthode de mesures et de répartition des calibres ont montré que les calibres les
plus gros sont sous-représentés dans les résultats (Paradis S., 2007) d'une part
parce que les parties périphériques des blches sont davantage consumées,
diminuant I'effectif des restes carbonisés de ces calibres, et d'autre part parce que
le bois se rétracte au moment de la combustion, diminuant d'autant le diamétre.

Ces mesures nécessitent des analyses d'images qui ont été réalisées au laboratoire
ArkéoMap sous stéréomicroscope Olympus (SZX7).

\\ )
\Y

(0] Diametre =2 x R

Fig. 15 : calculs trigonométriques pour la détermination des calibres des bois a partir du
sinus de l'angle (Paradis S., 2007).
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Par la suite, c'est la fréquence des effectifs des rayons obtenus qui va permettre
d'estimer le rayon des arbres utilisés. En toute logique, les charbons les plus a
I'extérieur (et donc avec les plus fortes positions radiales calculées) sont aussi les
plus nombreux. (Cf. Fig. 16, principe des histogrammes de fréquences, selon
Dufraisse et al., 2011). Le rayon de l'arbre pourra ainsi étre estimé en prenant la
classe de diametre maximale.

CARBONISATION

@ V. 4
fragmentation, perte de masse, -
retrait, etc. ’ % Td'. ‘

Assemblage anthracologique : fragments dg
charbons de bois dont le rayon de courbure

Une biiche de 15 cm de diamétre mesuré varie entre 1 et 15 cm

A A
A/  / B
% MODELE DE RESTITUTION %
100 DES DIAMETRES e
80 80

Distribution en classes de

diamétres
60 b 60

H B = m = = = BE
Restitution en 40
diamétre de bois

40

20 20

0 D1.5cm DScm Di1dem D15em 0-1.5] [1.5-5] }5-10] ]10-15]
diamétres (pleing) classes de diamétre (cm)

Distribution des classes de diamétres
Diamétre du bois avant la carbonisation aprés carbonisation

Fig. 16 — Principe du modéle de restitution des diamétres de bois (extrait de Dufraisse et al.,
2011).
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2.5. Les principales essences et formations végétales observées,
éléments d’interprétation

L'étude de l'ensemble des prélévements a permis de déterminer 24 taxons
anthracologiques.

La composition taxonomique des ensembles étudiés doit étre interprétée en tenant
compte de choix particuliers de combustibles. En effet, la richesse taxonomique qui
est parfois constatée n’est pas forcément le reflet d’une formation végétale ligneuse
naturelle environnant le site. En I'absence de véritable association taxonomique, il
n’'est alors pas possible d’avancer d’interprétation d’ordre paléo-écologique solide.

L'autoécologie des taxons identifiés peut cependant apporter quelques éléments
d’interprétation (Rameau et al., 1989, 2008) :

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

Remarque : Dans les tableaux de résultats, les chénes caducifoliés sont désignés
par le nom de genre « Quercus sp. ».

Les chénes sclérophylles avec notamment le chéne vert (Quercus ilex), le chéne
liege (Quercus suber) et le chéne kermés (Quercus coccifera) correspondent a des
biotopes de type garrigues ou bois clairs. Le chéne vert peut se retrouver dans les
chénaies méditerranéennes, dans les chénaies pubescentes. Ce sont des espéces
xérophiles et thermoxérophiles a large amplitude. Ils forment de bons
combustibles. Le chéne vert est un bois trés dense qui peut aussi étre utilisé pour
construire des piéces spécifiques (outils, charpentes de second ordre).

Remarque : Le chéne liege est localisé principalement sur les sols issus de roches
siliceuses, non carbonatées (essence calcifuge).

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 plutot 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 brile assez
rapidement et génére généralement trés peu de charbons, ce qui pourrait expliquer
sa faible représentation dans les études anthracologiques.

Remarque sur la détection du chataignier :

La présence du chataignier (Castanea sp.) sur ce site reste trés hypothétique car
c'est l'observation d'un critére anatomique (les rayons multisériés) qui permet de
différencier le chéne du chataignier. Or, sur les petits fragments, |'absence de ce
critére n'est pas forcément significatif du chataignier, d'ou la nécessité du taxon
anthracologique « chéne-chataignier » (Quercus sp. / Castanea sp.).
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Quelques éléments de fréne (Fraxinus sp.) ont été identifiés. Il est surtout
représenté dans le préléevement n® 22, ou il constitue l'essence majoritaire. Ce
genre correspond potentiellement a deux espéces d'arbres en région
méditerranéenne : le fréne commun et le fréne oxyphylle plus particulierement
méditerranéen. Ce sont des taxons mésophiles a mésohygrophiles que I'on trouve
aux bords des eaux ou en zones alluviales.

Remargue : Dans la zone considérée, il existe aussi potentiellement le fréne a fleur
(Fraxinus ornus), moins hygrophile et qui proviendrait plutét de I'étage
supraméditerranéen. Il est assez rare dans les Alpes-Maritimes, il aurait été planté
et naturalisé ailleurs.

Le noyer (Juglans sp.) est un taxon de climat assez doux qui reste sensible aux
gelées du nord de la France. C'est une espéce héliophile et mésophile a méso-
hygrophile. Il serait originaire des Balkans et aurait été planté un peu partout en
France depuis I'Antiquité. Il serait « subspontané » dans les zones alluviales
(Rameau et al., 1989). Néanmoins, on le trouve régulierement dans les études
polliniques parfois de fagon trés ancienne. C'est un bon combustible, donnant un
charbon estimé. Il a parfois été cultivé pour ses noix a amandes comestibles.

L'olivier (Olea sp) est surtout connu pour ses fruits, les olives, dont on extrait une
des principales huiles alimentaires. C'est une variété domestiquée depuis plusieurs
millénaires autour de la méditerranée. Sa domestication des le IVe millénaire serait
attestée autour de Chypre, au Liban et en Crete. Quelques occurrences polliniques
semblent étre détectées dés I'Age du bronze si I'on en croit le diagramme pollinique
réalisé au niveau de la Place Garibaldi (O. Sivan et M. Court-Picon, 2007). A |'état
sauvage il est caractéristique de I'étage thermoméditerrannéen dans les situations
les plus chaudes. En revanche, on le trouve traditionnellement plutot cultivé au
niveau de I'étage mésoméditerranéen, un peu moins chaud.

Remarque : La date de sa mise en culture dans le département des Alpes-Maritimes
est encore mal établie mais I'on peut supposer gqu'elle débute a minima au moment
de l'installation des Massalietes a Antipolis a une date cependant débattue (IVe s.
av. J.-C. ?). Pour Nikaia, l'installation des Grecs serait un peu plus tardive mais la
date est la aussi débattue (fin IIle déb. Ile s. av. J.-C. ?).

Il forme un bois dense et noueux, difficile a travailler. C'est un arbre rustique,
indifférent a la nature du sol mais exigeant en lumiére ; il craint I'humidité, mais
supporte des sécheresses exceptionnelles.

Fig. 17 — Coupe transversale d'un fragment
d'olivier (Olea sp.), présentant des fentes de
retrait. Prélevement n°27. L'échelle
représente des millimétres.
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Des charbons de vigne (Vitis sp.) ont été identifiés dans plusieurs lots
(prélevements n°3, 23, 43-2). Ce sont des plantes grimpantes, ligneuses, des
régions au climat tempéré ou de type méditerranéen. Vitis vinifera L. est une
espece qui serait cultivée depuis le Vle millénaire en Europe (dans le Caucase). Les
Phocéens implantent la vigne au Vllle avant J.-C. dans le sud de I'ltalie, au Vlle a
Marseille. On peut la trouver a I'état subspontané, notamment dans le sud de la
France.

Fig. 18 - Image de gauche : Coupe transversale d'un fragment de vigne (Vitis sp.).
Prélevement n°43-2. L'échelle représente des millimétres. Image de droite : coupe radiale

a

montrant I'ornementation a l'intérieur des vaisseau d'un fragment de vigne (Vitis sp.).
Prélevement n°43-2. Grossissement x 400.

Les Pomoidées et arbres du genre Prunus (prunus sp.) sont des essences
héliophiles ou de demi-ombre se rencontrant aussi bien dans les lisiéres de bois,
dans des bois clairs, des landes ou en foréts caducifoliées ouvertes. Les Pomoidées
englobent par exemple les poiriers-pommiers mais aussi I'aubépine et le néflier. Les
charbons du genre Prunus peuvent correspondre aux cerisiers mais aussi aux
prunelliers. Ce sont des taxons que l'on retrouve plutot dans les étages
supraméditerranéens ou collinéens, méme si le prunellier est aussi présent dans
|'étage mésoméditerranéen.

Les Fabacées sont représentées dans cette étude par deux petits charbons. Cette
famille est représentée ici par des taxons arbustifs (ex. les genres Genista sp.,
Cytisus sp., Laburnum sp.) mais qui n'ont pu étre déterminés a cause des
dimensions tres fragmentées.

La famille des Rhamnacées, dont le genre Frangula sp. (bourdaine) et les genres
de nerpruns / filaires (Rhamnus sp. / Phillyrea sp.) sont difficilement discernables
sur les fragments étudiés. Ce sont des arbrisseaux, épineux correspondant a des
végétations arbustives (ex. garrigues, fruticées, manteaux arbustifs, bois clairs). lls
sont souvent associées a des milieux pauvres et secs, excepté la bourdaine plutét
caractéristique de sols humides. On les retrouve dans la plupart des étages
méditerranéens : étages collinéens a montagnards et dans les étages méso- et
supraméditerranéens.

Le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus) et pistachier térébinthe (Pistacia
terebinthus) sont des petits arbustes héliophiles, thermophiles (a un degré moindre
pour le Pistachier térébinthe) et xérophiles. Ils sont indifférents a la nature des sols.
On les retrouve dans les formations de garrigues, de maquis et de boisements
clairs. Ils sont présents dans tout le domaine méditerranéen. Le pistachier lentisque
est trés commun aux étages thermo- et mésoméditerranéen, il est plus rare au
supraméditerranéen. Le pistachier térébinthe est en revanche plutot caractéristique
de I'étage collinéen (supraméditerranéen continental).
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Ils forment des bois durs, utilisés en menuiserie ou ébénisterie et constituent
d'excellents bois de chauffage. Les fruits du pistachier térébinthe sont comestibles
(saveur aigrelette), quant au pistachier lentisque, il peut fournir une résine utilisée
comme gomme a macher.

La salsepareille (Smilax aspera) est une plante lianescente prenant appui sur
d'autres végétaux. C'est une espéce thermophile et héliophile que I'on retrouve
dans les étages thermo-, mésoméditerranéens et collinéens. On la trouve dans les
formations arbustives méditerrannéennes, dans les fourrés, garrigues, maquis, les
haies, les fruticées.

Quelques fragments d'arbousiers (Arbutus sp.) ont été identifiés. Cette essence
fait partie de la famille des Ericacées, famille comprenant de trés nombreux
genres existant dans les contextes méditerranéens (ex. Erica arborea). Ce sont
des végétations arbustives généralement assez rustiques. L'arbousier participe
fortement aux formations de fourrés tels que le maquis - la garrigue ou de foréts
claires a chénes sclérophylles (ex. chéne vert). Il constitue un bois dur se
travaillant et se polissant bien. C'est aussi un bon bois de chauffage, il peut fournir
un excellent charbon de bois (Rameau et al., 2008).
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Les Gymnospermes correspondent aux arbres résineux ou coniféres. Les charbons
désignés comme tels, n'ont pas permis une détermination plus poussée
généralement a cause de leur état trés fragmentaire. Les résineux ont des
caractéristiques comparables a celles des bois tendres en terme de densité et de
pouvoir calorifique. Ils 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.

Des fragments de pin (Pinus sp.) ont régulierement été observés. Cette essence
correspond a un genre comportant de nombreuses especes aux biotopes variés
dans ce secteur. Il est subspontané dans de nombreuses régions et de facon
générale, il se répartit depuis I'étage collinéen a I'étage subalpin, il montre un
spectre écologique tres large.

Remargue : Dans le cadre de cette étude et au regard des critéres anatomiques
observés, le pin de type sylvestre (Pinus type sylvestre/mugo/nigra) semble a étre
écarté car ce sont plutét des petites ponctuations « de types pinoides et
taxodioides (de 1 a 4)» (non fenestrées) qui ont été observées dans les champs de
croisement. De plus, les canaux résiniféres observés sur les coupes transversales
étaient de dimensions relativement larges et souvent bordés de cellules
épithéliales. Plusieurs pins de type méditerrannéen peuvent étre suggérés : le pin
d'Alep (Pinus halepensis), le pin pignon (Pinus pinea) ou le pin maritime (Pinus
pinaster). Le pin d'Alep et le pin maritime ont la particularité de présenter des
champs de croisement au parois dentées, d'ou le taxon anthracologique « Pin
maritime / pin d'Alep » (Pinus pinaster / Pinus halepensis). Le pin d'Alep _semble
étre I'essence la plus probable, car les champs de croisement observés présentaient
parfois des parois assez épaisses, parfois lisses a nettement dentées. Or selon
Schweingruber (2011), seul le pin d'Alep montre des champs de croisement aux
parois tres dentées. C'est aussi un taxon qui par son écologie semble bien adapté
au secteur, car c'est une plante de garrigue résistant a la sécheresse et qui
s'accommode de tous les terrains jusqu'a des hauteurs de 800 meétres. Le pin
maritime serait davantage calcifuge et le pin pignon plutét adapté au littoral
sableux méditerrannéen, toutefois anatomiquement parlant il n'a pas toujours été
possible de distinguer ces trois taxons.

Fig. 19 - Image de gauche : Coupe transversale d'un fragment de pin de type « pinaster /
halepensis », présentant des canaux résiniéres larges, bordés parfois de fines cellules
épithéliales . Prélévement n°28. Grossissement x18. L'échelle représente des millimétres.
Image de droite : Coupe radiale d'un fragment de pin de type « pinaster / halepensis » au
niveau d'un champ de croisement. Les parois dentées et les nombreuses petites ponctuations
de types « pinoides - taxodioides » sont a noter. Prélevement n°23. Grossissement x400.
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Le pin d'Alep et le pin pignon sont plutét des essences de ['étage
mésoméditerranéen et littoral. Le pin d'Alep est aussi présent dans I'étage
thermophile. Le pin maritime correspond davantage a I'étage supraméditerranéen,
il est trés utilisé en reboisement. Le pin pignon ou pin parasol (Pinus pinea) serait
cultivé depuis I'Antiquité, son aire naturelle est difficile a établir (Rameau et al.,
2008).

Cupressacées de type Cypres (Cupressus sp.) et genévrier (Juniperus sp.).

Quelques rares fragments de Cupressacées (type Cupressus sp.) sont suggérés
dans les prélevements n°28 et n°17 . L'aire naturelle du cypres serait probablement
la Méditerranée orientale (Rameau et al.,, 2008). C'est une essence peu
combustible, elle aurait néanmoins pu étre utilisée comme plante ornementale.

Le genévrier (Juniperus sp.) est un genre qui correspond soit a I'espece Juniperus
oxycédre taxon méditerranéen au sens large que I'on retrouve souvent associé au
chéne vert dans les stades de garrigues et de maquis, soit au génévrier commun
(Juniperus communis) dont la répartition géographique et le spectre écologique est
plus large. lls constituent dans tous les cas de figures une végétation arbustive
vivant dans des milieux pauvres et secs. En ce qui concerne le génévrier commun,
ses baies peuvent étre utilisées dans la fabrication de liqueurs, son bois est odorant
et est utilisé en marqueterie. Il est parfois planté pour faire des haies ou des brise-
vent.

Le méleze (Larix decidua) est une espéce plutdét caractéristique des étages
montagnards et subalpins. Sa détection pose question car le relief environnant ne
semble guére aller au-dela de 600 m de hauteur (Mont Bastide au nord-ouest). Il
fournit des bois aptes a toutes sortes d'emploi : bois a charpentes, menuiserie et
constitue un combustible de bonne qualité. Sa présence reste hypothétique car il
n'est représenté que par un seul fragment (prélévement n° 29).

Nous ferons régulierement allusion aux étages méditerranéens pour interpréter les
formations végétales explorées (Figure 20).
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Figure 20 - Etagement de la végétation méditerranéenne (ex. en Corse) d'aprés Rameau et
al., 2008.
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3. RESULTATS D'ANALYSE ET INTERPRETATION

Les résultats sont présentés par période et type de structure archéologique (Fig. 1).

3.1. Période de I'Antiquité tardive

3.1.1. Prélévements associés a la structure FS 131

a. Résultats

e Prélevement n° 3 (US 96, comblement supérieur d'une fosse

dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Aspect
Fendu / granuleux

Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant — indet.

Arbutus sp. 2 0 0 1 0 0 0 0 ] 0
Frag. de brindille
indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnosperme 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Juglans sp 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Olea sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Pinus sp. 4 0 0 3 0 0 0 1 0 0
Pistacia sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Pomaoidée 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Prunus sp. 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 9 0 1 6 0 0 0 4 1 0
Vitis sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0

Fig. 21 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°3 (US 96).

e Prélevement n° 18 (US 132, comblement supérieur d'une fosse

dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Scoriacé -
magma Fendu /
Fendu / informe | Luisant /
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Luisant solidifié noeud
Arbutus sp. 4 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0
Fabacée 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnosperme 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Olea sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Pomoidée 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 15 0 1 2 0 0 0 i 1 0 1

Fig. 22 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°18 (US 96).
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b. Interprétation

Onze taxons ont été identifiés pour les deux lots. La plupart des essences
identifiées dans le prélévement n°18 sont aussi observées dans le lot n° 3, il s'agit
par ordre d'importance du chéne sclérophylle (Q. ilex, Q. suber), de l'arbousier
(Arbutus sp.), de l'olivier (Olea sp.), de Pomoidée et de divers résineux (dont le
pin). Quelques autres essences ont été identifiées de facon plus ponctuelle : le
noyer (Juglans sp.), le pistachier (Pistacia sp.), le prunellier (Prunus sp.), un
fragment de Fabacée et de vigne (Vitis sp.).

Au regard de la diversité constatée, l'aire des ramassages parait avoir touché des
boisements de type chénaie (chénes sclérophylles), des formations arbustives de
type garrigue - fruticée (arbousier, Pomoidées, pistachier, prunellier) mais
potentiellement aussi des arbres cultivés (vigne, olivier, noyer).

Les fragments proviennent essentiellement de bois de petit calibre (fortes
courbures de cerne), seuls quelques occurrences de chéne, prunellier, olivier et
noyer semblent provenir de bois de moyen calibre, probablement des branches.

Certains fragments du prélevement n°18 semblaient avoir subi une combustion
particuliere montrant parfois des traces (argileuses ?) de couleur orangé. De plus,
une part importante des fragments montre des aspects durs-luisants ou fendus-
luisants (environ 50% des fragments) assez caractéristiques d'un premier niveau
de vitrification. Le phénoméne est parfois interprété comme le résultat de
combustions chaudes et anaérobies (Blaizot et al., 2004). L'hypothése de rejets de
combustion de contextes fermés (ex. fours) n'est donc pas a exclure. Il faut
néanmoins ici considérer ces interprétations avec précaution car la combustion de
bois de petit calibre favoriserait aussi le phénomeéne de vitrification et ce méme en
contexte ouvert (Oilic, 2011).

L'utilisation d'un combustible constitué presque exclusivement par du bois de petit
calibre génére une combustion vive mais bréve si on ne l'alimente pas
régulierement avec des bois de plus gros calibre. Dans le cadre d'un foyer
domestique, le bois de petit calibre est utilisé pour la phase d'allumage. Dans la
mesure du possible, on utilise ensuite des bois de plus gros calibre pour entretenir
la combustion. Or, dans le cas ci-présent, les fragments provenant de bois calibre
intermédiaire (branches) et qui auraient pu étre utilisés pour entretenir une
combustion de ce type sont peu nombreux.

Le besoin de combustions vives, se retrouve plutét dans le cadre d'activités
artisanales, par exemple de poterie (ex. four de potier). Toutefois, certaines
activités « domestiques » (ex. cuisson pour alimenter un four a pain) peuvent aussi
nécessiter I'utilisation de bois de petit calibre.

Des calculs de l'indice de concentration de Pareto ont été effectués sur les taxons
identifiés dans les deux prélevements. Le principe du calcul repose sur le fait que
dans les communautés végétales en équilibre, 20% des taxons correspondent a
environ 80% de la biomasse (Chabal et al., 1999). Pour les deux compositions
anthracologiques, on constate que le rapport d'équilibre n'est pas respecté (Fig.
23). Les compositions anthracologiques sont donc probablement issus de
ramassages « sélectifs » (de préférence du bois de petit calibre ?). C'est la aussi un
trait caractérisant plutot un usage « artisanal ».
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Fig. 23 - Courbes du calcul de l'indice de concentration de Pareto pour les ensembles des
fragments provenant des prélevements n°3 et n°18.

Les deux ensembles anthracologiques montrent des traits assez similaires (aspects
et compositions taxonomiques). Ils sont peut-étre liés a deux remplissages
différents (la description archéologique indique un remplissage progressif) mais
semblent étre le rejet d'un méme type d'activité.

L'emploi comme combustible d'essences potentiellement cultivées (olivier, vigne,
noyer) est a noter et montre une « proximité » avec des systémes techniques liés a
I'arboriculture.
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3.1.2. Prélévement associé a la structure FS 89

a. Résultats

e Préléevement n° 7 (US 90, comblement supérieur d'une fosse

dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Scoriacé -
magma Fendu /
Fendu / informe | Luisant /
Mom Espéce Effectif | Faible |[Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Luisant solidifié noeud
Frag. os - dent 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnosperme 5 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1
Indéterminé 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pinus pinaster 4 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 15 0 4 0 0 0 1 0 0 0
Pinus sp. i 0 2 5 0 0 0 0 0 0 0
Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhamnacée 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 24 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°7 (US 90).

b. Interprétation

Les charbons identifiés correspondent presque exclusivement a des essences
résineuses (Gymnosperme) dont le pin (Pinus sp.) probablement de type pin
maritime / pin d'Alep (Pinus pinaster / halepensis). Quelques occurrences de chéne
sclérophylle et de Rhamnacée ont aussi été observées.

Une part importante des charbons montre des courbures de cerne intermédiaires,
ce sont donc plut6t des bois de calibre intermédiaire - du bois de branche - qui a
été utilisé.

Dans l'ensemble, les fragments ne montrent pas d'aspect luisant. Il pourrait donc
s'agir de restes de bois d'entretien d'une combustion ouverte (ex. foyer).
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3.1.3. Prélévement associé a la structure FS 7

a. Résultats

e Prélevement n° 13 (US 8, comblement unique d'une fosse dépotoir)

Courbure

Rythme

Combustion

Nom Espéce

Effectif

Faible

Intermédiaire

Régulier

Particulier

Fendu

Dur/Luisant

Fendu /
Luisant

Scoriacé -

magma
informe
solidifié

Fendu /
Luisant /
noeud

Fondu
trés

brillant -

struct.
Inform

Ecorce

Moelle

Arbutus sp.

6
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0

0

0

0

0
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Fig. 25 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le

prélévement n°13 (US 8).

b. Interprétation

Onze taxons anthracologiques ont été identifiés dans ce prélevement. Par ordre
d'importance on constate des fragments de chéne sclérophylle (Q. Ilex, Q. suber),
de Rhamnacée, d'arbousier (Arbutus sp.), de chéne caducifolié (Quercus sp.),
d'olivier (Olea sp.), de pistachier (Pistacia sp.) et d’occurrences de Pomoidée, pin
type maritime / alep (Pinus type pinaster / halepensis), de genévrier (Juniperus
sp.).

L'observation de fragments d'olivier, essence potentiellement cultivée est a noter.

On constate une proportion importante d'éléments montrant des aspects luisants
ou treés brillants (environ 70%). Ces aspects pourraient-étre liés a des combustions
chaudes et réductrices (ex. combustion en four ou fond de foyer selon Blaizot et
al., 2004). Notons que le phénomeéne de « vitrification » a peut-étre aussi été
favorisé par la petite taille des fragments (Qilic, 2011).

Ce sont essentiellement des fragments montrant de fortes courbures de cerne,
caractéristiques de bois de petit calibre (brindilles et petites branches). Comme
pour les échantillons n°3 et n°18 (comblement de la structure FS 131), il s'agit
donc de restes de combustibles ayant généré une combustion probablement assez
vive.

On note aussi une proportion non négligeable de charbons avec des fentes de
retrait (environ 25%) indiquant des bois brilés a I'état vert (notamment les bois de
Rhamnacée).

La composition anthracologique (proportion des essences et aspects des charbons)
est a rapprocher des ensembles charbonneux de la fosse FS 131. Les rejets
charbonneux sont probablement issus d'un méme type d'activité.
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3.1.4. Prélévement associé a la structure FS 43

a. Résultats

e Prélévement n° 15 (US 36, comblement unique d'une fosse dépotoir)

Courbure Rythme Combustion
Fondu
Scoriacé - trés Aspect
magma Fendu/ | brillant - | granule
Fendu / informe | Luisant / | struct. ux —
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Luisant solidifié noeud Inform indet. | Moelle
Arbutus sp. 10 0 3 6 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Frag. écorce 3 1] 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0
Fragment de noyau ou pépin 1 1] 0 0 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 1 1 0
Olea sp. 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pistacia sp. 2 1] 0 2 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0
Quercus ilex - Q. suber -
Q. coccifera 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus sp. 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Rhamnacée 26 0 0 19 0 0 3 3 17 0 0 1 0 1

Fig. 26 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour
prélévement n°15 (US 36).

(S

b. Interprétation

Six taxons anthracologiques ont été identifiés dans cet échantillon. La composition
est dominée par des fragments de Rhamnacée et d'arbousier. Dans une moindre
mesure, on observe aussi quelques fragments d'olivier, pistachier, chéne caducifolié
et sclérophylle.

La aussi, I'observation de fragments d'olivier indique une proximité des activités du
site avec les systémes techniques liés a I'arboriculture.

Ce sont essentiellement des fragments provenant de bois de petit calibre (55% des
charbons montrent une forte courbure de cerne). De nouveau, l'utilisation de ce
type de bois implique des combustions vives mais bréves a défaut de bois
d'entretien ou d'une alimentation réguliere en petit bois.

Une proportion assez importante des charbons montre un aspect luisant ou trés
brillant (environ 54%). L'hypothése de conditions de combustions chaudes et
réductrices pour expliquer le phénomene de vitrification est la aussi plausible (ex.
fours, fonds de foyers). Toutefois, par rapport aux exemples précédents, c'est
essentiellement le bois de Rhamnacée, bois essentiellement de petit calibre, qui est
affecté par I'aspect luisant.

Toujours pour ce qui concerne les fragments de Rhamnacée, on a pu observer de
trés nombreuses fentes de retrait, indiquant I'utilisation de bois vert.

Un calcul de l'indice de concentration de Pareto a été effectué sur les six taxons
identifiés dans le prélevement (Fig. 32).
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Indice de concentration de Pareto : 20/80
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Pour la composition anthracologique de ce lot, on constate un résultat « assez
proche » du rapport d'équilibre constaté dans la nature (20% des taxons
correspondant a environ 80 % de la biomasse). Les proportions entre essences
anthracologiques sont donc probablement assez fidéles aux proportions de
végétations ligneuses qui devaient exister dans l'aire de ramassage. Si I'on en croit
cet indice, la composition anthracologique constatée serait plutot issue de
ramassages de « tout-venant », ce qui tranche avec les observations précédentes.

Malgré tout, La composition anthracologique constatée est a rapprocher des
résultats observés pour les préléevements n°3, n°18 (fosse dépotoir FS 131) et n°
13 (fosse dépotoir FS 7).
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3.1.5. Prélévement associé a la structure FS 91
a. Résultats

e Prélévement n° 17 (US 92, comblement unique d'une fosse dépotoir)

Courbure Rythme Combustion
Fondu

Scoriacé - trés Aspect

magma Fendu / | brillant - | granule

Fendu / informe Luisant / | struct. ux —

MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant solidifié noeud Inform indet.
upressaceae type Cupressul 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fraxinus sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnosperme 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
Pinus pinaster 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 12 0 3 1 0 0 0 1 1] 0 0 0 0
Pinus sp. 8 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 9 1 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Rhamnus/Phillyrea 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 28 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°17 (US 92).

b. Interprétation

Huit taxons anthracologiques ont été identifiés dans ce prélévement, dont au moins
deux essences de résineux (Gymnosperme) : le pin de type maritime ou alep
(Pinus type pinaster / halepensis) et probablement un fragment de cypres
(Cupressaceae type Cupressus). Cet ensemble comprend aussi des fragments de
chéne sclérophylle (chéne vert / chéne liege) ainsi que quelques occurrences de
fréne (Fraxinus sp.) et nerprun / filaria (Rhamnus sp. / Phillyrea sp.).

Les charbons de pin, chéne, voire de fréne, semblent provenir de bois de calibre
intermédiaire (grosses branches). Il s'agit donc probablement de restes de bois
d'entretien de combustion. Quelques fragments provenant de bois de plus petit
calibre (nerprun / filaria notamment) ont pu servir de bois d'allumage.

De facon générale, I'aspect des fragments n'a pas semblé particulierement luisant.
On peut supposer que la combustion s'est déroulée dans un contexte ouvert (ex.
foyer).

Cet ensemble anthracologique est a rapprocher de la composition du prélévement
n°7 (comblement de la fosse dépotoir FS 89).
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3.2. Période du Haut-Empire

3.2.1. Prélevements associés a la structure FS 68

a. Résultats

e Prélevement n° 8 (US 87, comblement inférieur d'une fosse
dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisany Moelle
Frag. de brindille
indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
Juniperus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 3 0 0 3 0 0 0 1 0 0
Pinus sp. 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Prunus sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 ] 0
Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 10 0 4 3 0 0 0 5 1 1
Quercus sp. 3 0 3 0 1 0 1 0 ] 0

Fig. 29 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélevement n°8 (US 87).

e Prélevement n°

11 (US 69, comblement supérieur

d'une fosse

7 -
dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Fondu
Scoriacé - trés Aspect
magma Fendu/ | brillant - | granule
Fendu / informe | Luisant/ | struct. ux —

Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant Luisant solidifie noeud Inform indet. | Thylle | Moelle
Arbutus sp. 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ericacée 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Juglans sp 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olea sp. 3 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pinus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pomoidée 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prunus sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quercus ilex - Q. suber -
Q. coccifera 19 0 6 8 0 0 1 6 1 0 0 0 0 0 1
Quercus sp. 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Smilax aspera 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fig. 30 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuees pour le

prélévement n°11 (US 69).
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b. Interprétation

Deux prélévements proviennent du comblement de la fosse dépotoir FS 68, I'un
provient d'un niveau supérieur (n°11), l'autre d'un niveau inférieur du comblement
(n°8).

Les principaux taxons sont identifiés dans les deux prélévements a la fois, a savoir :
des charbons de chéne sclérophylle et de chéne caducifolié. On retrouve aussi des
éléments de pin et de prunellier.

L'estimation des calibres et |'observation des aspects des charbons révéelent aussi
des faits similaires.

On constate I'utilisation de bois provenant de grosses branches (chéne, pin, olivier,
noyer) probablement en vue d'entretenir des combustions, mais aussi de bois de
petit calibre (bruyére, pomoidée, salsepareille) généralement dédiés a I'allumage.

Dans l'ensemble, les deux Ilots charbonneux ne montrent pas d'aspect
particulierement luisant. Nous avons donc probablement affaire a des rejets de
combustions ouvertes (type foyer). Seule une petite partie des charbons de chéne
montre des aspects durs-luisants, associés peut-étre a des phénomenes de
vitrification bien circonscrits, par exemple en fond de foyer.

Il y a néanmoins davantage de diversité constatée dans le prélevement n°11 (onze
taxons contre six pour le lot n°8), ce que l'on peut associer a des aires de
ramassage différentes. Si I'on retrouve une collecte de bois typiques des séries des
chénaies de l'étage supraméditerranéen a l'intérieur des deux lots (chéne vert,
chéne liege, pin type maritime / Alep, prunellier), pour le lot n°11 la collecte a d
recouper en plus des boisements ouverts de type garrigue ou fruticée (arbousier,
éricacée, pomoidée, salsepareille) et aussi des zones d'arbres cultivés (olivier et
noyer).

Les deux ensembles anthracologiques semblent relever d'un méme type de
combustion, de type foyer ouvert, alimenté avec du bois de petit et moyen calibre.
Toutefois, I'aire de collecte concernant le préléevement n°11 est plus large que celle
du lot n°8.
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3.2.2. Prélévements associés a la structure FS 5

a. Résultats

e Prélevement n° 14 (US 6, comblement supérieur d'une fosse
dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Fondu
Scoriacé - trés Aspect
magma Fendu/ | brillant - | granule
Fendu / informe | Luisant / | struct. ux —
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Fort Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Luisant solidifié noeud Inform indet. | Thylle
Fabacée 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Olea sp. 3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Pinus sp. 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Prunus sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus/Castanea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 40 0 9 3 0 0 3 1 15 0 1 0 0 2
Quercus sp. g 0 2 1 2 0 0 1 4 0 0 0 0 2

Fig. 31 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°14 (US 6).

e Préléevement n° 22 (US 22, comblement supérieur d'une fosse

dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Scoriacé -
magma Fendu/ | Aspect

Fendu / informe | Luisant / | granuleux
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Luisant solidifié noeud —indet.
Frag. écorce 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fraxinus sp. 30 3 13 11 0 0 0 14 0 0 2 0
Indéterminé 11 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 7

Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 25 0 3 8 0 0 0 6 15 0 0 1
Quercus sp. 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Fig. 32 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°22 (US 22).

b. Interprétation

Deux prélevements ont été réalisés a l'intérieur du comblement de la fosse dépotoir
FS 5. On constate dans les deux lots I'utilisation abondante de bois de chéne
sclérophylle (Q. ilex , Q. suber) et dans une moindre mesure de chéne caducifolié
(Quercus sp.). Néanmoins, les cortéges des autres essences sont assez différents.
On constate en effet pour le prélevement n°14, |['utilisation d'essences de
boisements ouverts (prunellier, Fabacée ligneuse), de zone d'arboricultures (olivier)
et de pin. Le prélévement n°22 est quant a lui marqué par une forte proportion de
charbons de fréne (Fraxinus sp.), plutét caractéristique d'une collecte dans un
secteur plus ou moins humide. Les deux compositions anthracologiques
correspondent donc a des aires de ramassage différentes.
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En ce qui concerne le calibre des bois, on constate dans les deux lots une
proportion assez importante de fragments provenant de bois de moyen voire gros
calibre (un peu plus d'un quart des fragments montrent des courbures faibles a
intermédiaires). Ces bois de calibre plus important correspondent exclusivement a
du bois de chéne et de fréne.

De plus, environ 75% des charbons de chéne et 50% des charbons de fréne
montrent des aspects luisants, typiques d'un premier niveau de vitrification. Des
conditions chaudes et réductrices peuvent la encore étre évoquées pour expliquer le
phénoméne. Toutefois, contrairement aux phénoménes de vitrification observés sur
les précédents ensembles souvent composés de restes de bois de petit calibre, pour
ces deux lots nous avons affaire a des restes de bois de moyen a gros calibre.
Compte tenu de ce calibre plus important, I'hypothése de pratiques de
charbonnages, en vue d'une préparation du combustible pour un systéme technique
particulier (?) est aussi a envisager.

Sur ce point, notons que le fréne constitue un trés bon bois de feu et un charbon de
bonne qualité (Rameau et al., 2008). Sa détection en abondance dans le lot n°22
n'est peut-étre pas le fruit du hasard...

Le chéne sclérophylle, en particulier le chéne vert est quant a lui un bois trés
dense. Il est considéré comme un excellent combustible et un trés bon charbon de
bois (Rameau et al., 2008).

Au final, méme si les aires de collectes sont différentes, les deux ensembles
anthracologiques semblent correspondre a des modes de préparation (ex. pratiques
de charbonnages?) et/ou des rejets de combustions (ex. fours?) semblables.
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3.2.3. Prélévement associé a la structure FS 23
a. Résultats

e Prélévement n° 23 (US 24, comblement supérieur d'une fosse

dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Fendu/Luisan
Frag. os - dent 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnosperme 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Juniperus sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 33 1 6 12 0 0 0 9 0
Pinus sp. 13 0 1 0 0 0 0 1 0
Vitis sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Fig. 33 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°22 (US 22).

b. Interprétation

Les taxons identifiés dans le prélevement de la fosse dépotoir FS 23 correspondent
presque exclusivement a des fragments de résineux de type pin (Pinus pinaster /
halepensis) et de genévrier (Juniperus sp.). La détection d'un fragment de vigne
(Vitis sp.) est a noter.

Méme s'ils ne constituent pas la majorité des charbons, quelques éléments
proviennent de bois de moyen calibre (grosses branches). Ce sont donc des bois de
petit @ moyen calibre (branchettes et branches) qui ont été utilisées. On peut
supposer l'emploi de petites branches de pin et de genévrier lors de la phase
d'allumage, puis de plus grosses branches de pin et de vigne pour l'entretien de la
combustion.

Une proportion assez faible (environ 20%) des charbons montre des aspects
luisants. La vitrification ne semble pas avoir affecté la globalité des fragments mais
des zones bien circonscrites de la combustion, peut-étre des « fonds de foyers ».
On peut donc supposer qu'il s'agit de rejets d'une combustion ouverte (ex. foyer).
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3.2.4. Prélévement associé a la structure FS 250
a. Résultats

e Prélévement n° 27 (US 252, comblement supérieur d'une fosse

dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Scoriacé -
magma Fendu /
Fendu / informe | Luisant /
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant| Luisant solidifié noeud Moelle

Frag. de brindille indéterming 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Olea sp. 43 0 13 20 0 0 10 12 g 0 1 0
Rhamnacée 1 0 2 6 0 0 8 0 2 0 0 2

Fig. 34 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélevement n°27 (US 252).

b. Interprétation

L'ensemble anthracologique est constitué de fragments d'olivier (Olea p.) et de
nerprun (Rhamnus sp.). Ils proviennent principalement de bois de petit et moyen
calibre (brindilles et branches). Des mesures de calibration (cf. chapitre 2.4. ) et
parfois directement des mesures de rayons sur les fragments de section entiére ont
permis de préciser les diametres des bois utilisés. Elles mettent en évidence
|'utilisation de bois allant principalement de de 2 a 4 cm de diametre (Fig. 35).

Distribution des effectifs cumulés des rayons mesurés pour les fragments de section entiére
et partielle par classe de 10 mm. Prélevement n°27, US 252, FS 250.

Z Classe des rayons des fragments de nerprun (mm)

B Classe des rayons des fragments d'olivier (mm)

0-10
10-20

=)
20—30.

30-40
40-50
50 -60
60-70
70-80
80-90
90 - 100

Fig. 35 - Distribution des rayons mesurés pour des fragments de section partielle ou entiére
(17 fragments), par classe de 10 mm. La distribution des mesures montre un ensemble
assez bien délimité correspondant a des bois de diamétre minimum compris entre 2 a 4 cm.
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Une forte proportion des charbons d'olivier (environ 50%) montre un aspect luisant.
Le phénomeéne de vitrification peut étre attribué a des conditions de combustion
chaudes et réductrices (ex. four) mais aussi au petit calibre des bois utilisé, facteur
favorisant le phénomene.

Les bois ont visiblement été briilés a I'état vert car beaucoup de fragments avaient
des fentes de retrait (la quasi-totalité des éléments de Rhamnacée et la moitié
environ des fragments d'olivier).
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3.2.5. Prélévement associé a la structure FS 255

a. Résultats

e Préléevement n° 28 (US 256, comblement supérieur d'une fosse

dépotoir)
Courbure Rythme Combustion
Scoriacé -
magma Fendu /
Fendu / informe | Luisant /
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant solidifié noeud
Cupressaceae type
Cupressus 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Olea sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Pinus pinaster / halepensis 30 1 10 15 0 0 0 9 0 0 1

Fig. 36 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°27 (US 252).

b. Interprétation

Trois taxons ont été identifiés dans ce lot, dont principalement le pin maritime / pin
d'Alep et quelques occurrences d'olivier (Olea sp.) et de cyprés (Cupressus sp.).

Les charbons observés proviennent de bois de petit a moyen calibre, probablement
des petites branches.

Quelques fragments (environ un tiers) montrent des aspects luisants, effets
probables de combustion en milieu chaud et anaérobie (fonds de foyers, fours?).

La détection d'un charbon d'olivier souligne la proximité des activités du site avec
I'arboriculture.
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3.2.6. Prélévements associés a la structure ST 219 (vidange de biicher)

a. Résultats

e Prélevement n° 43-2 (US 220, ST 219 Q4P1, vidange de biicher
funéraire)
Courbure Rythme Combustion
Scoriacé -
magma Fendu /
Fendu / informe | Luisant /
Mom Espéce Effectif | Faible |[Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier| Fendu | Dur/Luisant Luisant solidifié noeud
Pinus pinaster / halepensis 10 0 5 0 0 0 4 1 0 0
Pinus sp. 10 0 3 0 0 1 3 0 0 1
Quercus ilex - Q. suber -
Q. coccifera 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Vitis sp. 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 37 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°43-2 (US 220).

e Prélévement n° 43-7 (US 220, ST 219 Q3P1, vidange de biicher

funéraire)
Courbure Rythme Combustion
Scoriacé -
magma Fendu /
Fendu / informe | Luisant /
Mom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant | Luisant solidifié noeud Moelle

Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 20 0 5 9 0 0 3 1 0 0 0 2
Pinus sp. 0 1 3 0 0 2 1 0 0 1 0

Fig. 38 — Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°43-7 (US 220).
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b. Interprétation

Les deux ensembles anthracologiques sont essentiellement composés de charbons
de pin de type pin maritime / pin d'Alep, montrant des courbures de cerne fortes a
intermédiaires. C'est donc du bois de petites branches de pin qui a principalement
été utilisé dans le cadre du blcher de la structure ST 219. Dans le prélévement
n°43-7, quelques rares éléments de chénes sclérophylles et de vigne (Vitis sp.) ont
en plus été observés.

La construction d'un blcher funéraire implique nécessairement des choix de
combustibles afin d'atteindre une combustion suffisamment intense pour mener a
bien la crémation.

Dans ce cadre, |'utilisation de petites branches de pin apparait assez cohérente :

En effet, les pins fournissent un combustible de qualité. Ils ont des caractéristiques
comparables a celles des bois tendres (ex. peuplier, noisetier, bouleau) en terme de
densité (environ 490 kg / m3) et de pouvoir calorifique. Ils s’enflamment
rapidement du fait de leur teneur élevée en résines et sont appréciés pour leur
montée rapide en température. L'utilisation de petites branches a en plus d{
favoriser le démarrage et l'intensité des combustions. En revanche, les braises de
ce type de combustible durent peu ce qui a di impliquer un volume de combustible
assez important.

De facon générale, peu de charbons montrent des aspects luisants (environ 25%),
ce qui est plutét typique des combustions ouvertes. Le phénomeéne de vitrification a
pu affecter des charbons dans certaines zones du b(icher, par exemple en fond de
fosse ou au ceceur du blcher.

L'identification de trois fragments de vigne dans ce contexte funéraire pourrait
éventuellement faire penser a un « geste cultuel » (?), méme si d'autres fragments
ont aussi été identifiés dans des fosses dépotoirs et sont alors interprétés comme
de simples éléments de combustibles (ex. Prélévements n°3, FS 131 et n°23, FS
23) (Fig. 18).
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3.2.7. Prélévement associé a la structure ST 217 (vidange de biicher)

a. Résultats

e Prélevement n° 45-2 (US 240, vidange de biicher funéraire)

Courbure Rythme Combustion
Scoriacé -
magma Fendu /
Fendu / informe Luisant /
Mom Espéce Effectif | Faible |[Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Luisant solidifié noeud Ecorce | Moelle
Frag. écorce 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frag. os - dent 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster 1 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 7 0 1 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pomoidée 12 0 0 12 0 0 0 7 0 0 0 3 5
Quercus ilex - Q. suber -
Q. coccifera M 0 1 34 0 0 2 7 22 0 4 0 3

Fig. 39 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le

prélévement n°45-2 (US 240).

Distribution des effectifs cumulés des rayons mesurés pour les fragments de section entiere
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et partielle par classe de 1mm. Prélevement n°45-2, US 240, ST 217.

% Classe des rayons des fragments de Pomoidée (mm)

@ Classe des rayons des fragments de chéne sclérophylle (mm)
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Fig. 40 - Distribution des rayons mesurés pour des fragments de section partielle ou entiére

(27 fragments),

par classe de 10 mm pour le lot 45-2, structure 217. La distribution des
mesures montre un ensemble assez bien délimité correspondant a des bois de diamétre
minimum compris entre 1 a 2 cm.
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b. Interprétation

Quatre taxons ont été identifiés dans ce lot. Il s'agit principalement de fragments
de chéne sclérophylle (chéne vert, chéne liege, chéne kermes). Dans une moindre
mesure nous constatons des fragments de Pomoidée et de pin, type pin maritime /
pin d'Alep.

Quelles que soient les essences, la plupart des fragments proviennent de bois de
trés petit calibre, probablement de petites branches, voire de brindilles. Les
mesures de calibration permettent d'estimer des diameéetres minimum de 1 a 2 cm
pour les bois de chéne et de Pomoidée (Fig. 40)

Contrairement aux restes du blicher funéraire de la structure ST 219, nous
constatons |'utilisation du chéne comme essence principale. Le chéne est considérer
comme un bois dur (environ 570 Kg / m3). Son pouvoir calorifique est supérieur car
ses braises se consument lentement et produisent de ce fait plus de chaleur plus
longtemps. II est néanmoins plus difficile a allumer ce qui explique
vraisemblablement I'utilisation de branches de Pomoidée et de pin comme bois
d'allumage.

Nous constatons que ce sont presque exclusivement de petites branches qui ont été
utilisées ce qui a d{ entrainer une combustion vive mais bréve.

L'utilisation de bois de petit calibre semble étre un point commun aux restes des
deux blchers funéraires. C'est visiblement un critére plus important que le choix
des essences.

Une grande partie des charbons de chéne montre des fentes de retrait, le bois a
visiblement été br(ilé a I'état vert. L'utilisation de bois vert est assez régulierement
observé sur les restes de blchers funéraires (Gaudin, 2017, 2019a, 2020).
L'utilisation de cette qualité de bois peut surprendre car ce n'est pas un combustible
idéal pour br(iler un corps. On peut émettre des hypothéses telles qu'un effet
recherché (fumées importantes, odeurs ?) ou bien des collectes de bois effectuées
en urgence n'ayant pas permis le séchage du bois.

On note enfin des aspects luisants qui affectent environ 50% des charbons. On peut
supposer que les fortes températures et certaines zones du blicher (ex. fond de
fosse ou cceur du blcher) ont pu entrainer un phénomene de vitrification. Dans le
cas ci-présent, les charbons de chéne et de Pomoidées semblent étre plus affectés
par le phénomeéne que les charbons de pin...
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3.2.8. Prélévements associés a un niveau de sol de batiment et structure
de stockage en amphore (ST 211)

a. Résultats

e Prélévement n° 67 (US 207, niveau de sol)

Courbure Rythme Combustion
Fondu
Scoriacé - trés

magma Fendu / | brillant -

Fendu / informe | Luisant/ | struct.

MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant Luisant solidifié noeud Inform
Gymnosperme 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Olea sp. 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus sp. 3 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0
Pistacia sp. 3 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Quercus/Castanea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Fig. 41 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélevement n°67 (US 207).

e Prélévement n° 68 (US 207, niveau de sol)

Courbure Rythme Combustion
Aspect
Fendu / granuleux

MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu |Dur/Luisant | Luisant — indet.

Erica arborea 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Frag. de brindille
indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Frag. os - dent 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnosperme 1 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
Indéterminé 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pinus pinaster 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quercus ilex - Q. suber -

Q. coccifera 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhamnacée 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0

Fig. 42 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélévement n°67 (US 207).
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e Prélévement n° 29 (US 213, ST211, comblement d'une structure de
stockage en amphore implantée dans le batiment)

Courbure Rythme Combustion
Aspect
Fendu / granuleux
Nom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier| Fendu |Dur/Luisant | Luisant — indet. Moelle
Gymnosperme 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Indéterminé 4 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0
Larix sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster / halepensis 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Pinus sp. 5 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Quercus ilex - Q. suber -
Q. coccifera 8 0 2 4 0 0 1 1 1 0 2
Rhamnus/Phillyrea 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Fig. 43 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélevement n°29 (US 213).

b. Interprétation

Onze taxons anthracologiques ont été identifiés a l'intérieur des 3 prélévements.
Les taxons principaux sont le chéne sclérophylle et le pin dont le pin maritime /
Alep. Ces essences ont été systématiguement détectées dans les trois
prélévements et correspondent visiblement au bois ayant servi a entretenir les
combustions car ce sont les seuls charbons provenant de calibres intermédiaires
(branches). La part relativement importante de I'olivier dans le lot n°67 est aussi a
noter.

En complément de ces essences principale, on observe des taxons plus ou moins
bien représentés.

Pour le prélévement n°67, on constate |'utilisation de l'olivier (Olea sp.) et de
pistachier (Pistacia sp.).

Ce sont des charbons de nerprun (Rhamnacée) et de bruyére arborescente (FErica
arborea) qui complétent I'ensemble du lot n°68.

Enfin, ce sont quelques fragments de nerpun / filaria (Rhamnus sp. / Phillyrea sp.)
et de méléze (Larix sp.) pour le prélevement n°29.

L'observation des courbures de cerne de ces charbons indique que nous avons
plutét affaire a des bois de petits calibres (exception faite peut-étre des charbons
d'olivier ou il n'a pas été possible de faire d'observations de courbure). Il s'agit donc
probablement de restes de bois d'allumage.

Un calcul de l'indice de concentration de Pareto a été réalisé pour I'ensemble des
charbons des 3 prélévements (Fig. 44). L'indice repose sur le principe que dans les
communautés végétales, 20% des taxons correspondent a environ 80% de la
biomasse (Chabal et al., 1999). Dans le cas ci-présent, le graphique montre un
résultat assez proche du rapport d'équilibre constaté dans la nature.
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Indice de concentration de Pareto : 20/80

100 g " L Fig. 44 - Indice de concentration de
90 U S I Pareto pour l'ensemble des trois
80 (5-) prélevements du batiment (ST 211).
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La composition anthracologique observée pour I'ensemble des prélévements fournit
donc une image vraisemblablement assez fidéle de la végétation qui a été explorée
autour du site. A savoir, des boisements de chénes sclérophylles et de pins,
complétés par des boisements ouverts de type fruticée (garrigue) avec la bruyére
arborescente, le pistachier, le nerprun / filaria. On détecte aussi I'olivier révélant
I'existence de zones d'arbres cultivés.

Ce résultat montre aussi un ramassage peu sélectif ou de « tout-venant », ce qui
est plut6t caractéristique d'activités domestiques.
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3.3. Période de I'Age du Bronze

3.3.1. Prélevement associé a la structure FS 280
a. Résultats

e Prélevement n° 89 (US 281, comblement de fosse)

Courbure Rythme Combustion
MNom Espéce Effectif | Faible |Intermédiaire | Forte | Régulier |Particulier | Fendu | Dur/Luisant Fendu/Luisan
Quercus ilex - Q. suber -
Q. coccifera 25 0 3 [ 0 0 2 2 0

Fig. 45 - Liste des taxons anthracologiques et mesures dendrologiques effectuées pour le
prélevement n°89 (US 281).

b. Interprétation

Une seule essence a été identifiée dans ce lot, il s'agit de fragments de chénes
sclérophylles. L'observation des courbures de cerne permet d'identifier des restes
de bois de moyen a petit calibre, c'est a dire des petites branches.

Au regard du calibre assez modeste des bois utilisés, il ne peut s'agir que de restes
de combustible.

L'observation des aspects des charbons n'a pas permis d'identifier de tendance
particuliere (trés peu d'aspect luisant). On peut donc supposer des rejets d'une
combustion ouverte (ex. foyer).
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4. BILAN

Cette étude anthracologique vient apporter des éléments d'interprétation sous
I'angle des vestiges ligneux. Un peu plus de 750 charbons ont été étudiés pour
I'ensemble des 20 prélévements.

L'analyse porte sur des prélevements réalisés sur des concentrations de charbons.
I n'y a donc pas eu d'échantillonnages systématiques qui nous auraient
probablement donné davantage d'informations d'ordre paléoenvironnemental (aire
de ramassage plus vaste et plus de biodiversité).

L'anthracologie méle a la fois des résultats d'ordre « naturel » et « anthropique ».
Pour cette raison, l'interprétation ci-dessous s'articulera autour de deux grandes
parties : une interprétation d'ordre environnemental et une interprétation d'ordre
ethnographique.

Tableaux récapitulatifs des résultats :
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Faits / N° lot / Taxons Hypothéses techniques Aires de collecte : types de
interprétation boisements détectés
archéologique.
Préle Chénes Rejets de combustion de contextes chauds et Etage

rélevements sclérophylles : Q. | réducteurs (ex. fours). Combustible de petit calibre. | thermoméditerranéen :
des fosses ilex, Q. suber, Q. (s ) olivier
dépotoirs : coccifera, Les fragments de ces quatre prélévements proviennent ’
FS 131, arbousier essentiellement de bois de petit calibre (fortes courbures | Etage mésoméditerranéen :
FS7, (Arbutus sp.), de cerne), probablement de petites branches. avec l'association des chénes
FS43. gllVlerd(O/ea P-)s | ce type de calibre caractérise plutét des combustions vives sc!érophylles, les P_iStaChierS

om;)| €ae, NOYEr | mais nécessite des quantités importantes de combustible | (Pistacia sp.), certaines

Prélévements : (Juglans sp.), pour durer. éricacées (arbousier), certains

n° 3,n°18, n°15,
n° 7

pistachier
(Pistacia sp.),
prunellier
(Prunus sp.),
Rhamnaceae,
pin (Pinus
pinaster /
halepensis),
Fabaceae,
genévrier
(Juniperus sp.),
vigne (Vitis sp.),
Ericaceae.

RQ. le chéne
sclérophylle (type),
l'arbousier,
l'olivier, les
Pomoidées, le
pistachier et les
Rhamnacées sont
les mieux
représentés. Les
résineux sont peu

Une part importante des fragments montre des aspects
durs-luisants ou fendus-luisants caractéristiques d'un
premier niveau de vitrification. Le phénomeéne est souvent
interprété comme le résultat de combustions chaudes et
anaérobies (Blaizot et al., 2004). L'hypothése de rejets de
combustion de contextes fermés (ex. fours) est probable.
Notons que la combustion de bois de petit calibre
favoriserait aussi le phénomeéne de vitrification.

Le besoin de combustions vives, se retrouve plutét dans le
cadre d'activités artisanales, par exemple de poterie (ex.
four de potier). Toutefois, certaines activités
« domestiques » (ex. cuisson pour alimenter un four a
pain) peuvent aussi nécessiter I'utilisation de bois de petit
calibre.

Des calculs d'indice de concentration de Pareto ont plut6t
montré des ramassages « sélectifs » pour les compositions
de la fosse FS 131, et un ramassage de « tout-venant »
pour I'ensemble de la fosse 43.

Les aires de ramassage sont assez semblables, recouvrant
surtout les étages méso- et supraméditerrannéen avec
notamment des végétations de garrigue. Il faut souligner
la rareté des attestations de résineux dans ces ensembles.

pins (dont Pinus halepensis),
de nerpruns (Rhamnacées),
de prunus, de genévriers.
Végétations de garrigue,

Etage supraméditerranéen :
avec la chénaie caducifoliées,
les Pomoidées, certains pins
dont le pin maritime,
certaines éricacées, Fabacées
(dont le genét ?), Prunus sp.

Taxons cultivés (?) : olivier,
vigne, noyer.

fréquents.
L'emploi comme combustible d'essences potentiellement
cultivées (olivier, vigne, noyer) est a noter et montre une
« proximité » avec des systémes techniques liés a
I'arboriculture.

- Rejets de combustion en conditions ouvertes de type | Etage mésoméditerranéen :
Prélévements Gymnosperme foyer : I iation des ché
des fosses dont le pm de y . avgc associlation Fzsc F:nes
dépotoirs : type maritime ou | Une part importante des fragments identifiés dans ces SCl_emphy”es’ c?nams pins
FS 89, Alep (Pinus type | deux prélévements correspond & des bois de calibre | (Pinus halepensis), de
FS 91 pinaster /| intermédiaire (grosses branches de chéne sclérophylle et | nerpruns/filaires. Végétations

’ halepensis), de pin). Il s'agit donc probablement de restes de bois | de garrigue.
chéne d'entretien de combustion. Quelques fragments provenant o Lo

" ) sclérophylle  (Q. |de bois de plus petit calibre (nerprun / filaria, petites Etage supraméditerranéen :
Pze even:ents. ilex, Q. suber, Q. |branches de pin notamment) ont pu servir de bois | 2VeC certains pins dont le pin
n°7etn® 17 coccifera), d'allumage. maritime (?)

cyprés
- , , , | Etage
l(_%;é)rgzzigiiis)q Dertf_agcl)_rj generslel, I_asptectges fragtments n'a pas semtl)le montagnard/subalpin :
féne  (Fraxinus particulierement luisant. On peut supposer que s | ppamnacaes (2)
combustions se sont déroulées dans des contextes ouvert
sp.), nerprun /

filaria (Rhamnus

sp. / Phillyrea
sp.),
Rhamnaceae.

(ex. foyer).

Taxons cultivés (?) : Cypres

0]

Fig. 46 — Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
structures de I'Antiquité tardive : fosses dépotoirs FS 131, FS 89, FS 7, FS 43, FS

91.
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Faits / N° lot / Taxons Hypothéses techniques Aires de collecte : types de
interprétation boisements détectés
archéologique.
.- Chénes Rejets de combustion de contextes ouverts. Etage
Prélévements | s jgrophylles : Q. | Combustible de moyen et petit calibre. thermoméditerranéen :
d? la quse ilex, Q. suber, Q. olivier,
dépotoir : coccifera, chéne On constate l'utilisation de bois provenant de grosses L i
FS 68. caducifolie | branches (chéne, pin, olivier, noyer) probablement en vue | Etage mésoméditerranéen :
(Quercus sp.), pin | g'entretenir des combustions, mais aussi de bois de petit | avec I'association des chénes
Prélévements : | (Pinus pinaster/ | calibre (bruyére, pomoidée, salsepareille) généralement | sclérophylles,certaines
n° 8etn°ll ha/e[—’ef_’s’s): dédiés a I'allumage. éricacées (arbousier), certains
gJene_vrler pins (dont Pinus halepensis),
érﬁ?\lglﬁgis(lsi'[:[/%us Dans I'ensemble, les deux lots charbonneux ne montrent de nerpruns (RhaflleQCéeS),
sp.), Ericacées pas d'aspect part_icul!eremen_t luisant. Nous. avons donc |de prunus, de genevriers,
dont arbousier probablement affaire a des rejets de combustions ouvertes salse?parellle. Végétations de
(Arbutus sp.), (type foyer). garrigue.
civer (O3 32, |
noyer (Jug/ans Iafes deL{x entsemb:jes antkt;ract(‘)Iog|qduest semfblent reIevrir supramf’:diterra.née.n . avec
sp.), aliunQerr:g3 FZSecygl? bo?s (cj?en;el;ii leotnﬁwoyeenycF;EI:ibrc:eye'lI:ot?tue\;’iis' la chéna} e caducifoliées, les
salsepareille I'aire de collecte concernant le prélévement n°11 est plus Pomoidées (ex. Pyrus sp.),
(Smilax aspera). large que celle du lot n°8. certains pins dgnt le'p}n .
maritime, certaines éricacées,
RQ. le chéne prunelliers.
sclérophylle (type),
est le mieux Taxons cultivés (?) : olivier,
représenté. noyer.
.- Chénes Rejets de combustion de contextes chauds et fermés. | Etage
Prélevements sclérophylles : Q. | Hypothéses de pratiques de charbonnage. thermoméditerranéen :
de la fosse ilex, Q. suber, Q. olivier,
dépotoir : coccifera, fréne On constate dans les deux lots I'utilisation abondante de L i
FSS. (Fraxinus sp.), | pois de chéne sclérophylle (Q. ilex, Q. suber) et dans une | Etage mésoméditerranéen :
chéne caducifoli€ | moindre mesure de chéne caducifolié (Quercus sp.). Le Lot | chénes sclérophylles (chénes
Prélévements : | (Quercus sp.), n° 22 est marqué par une forte proportion de charbons de | verts et chénes kermés),

n° 14 et n°22

chéne-chataignier
(Quercus sp. -
Castanea sp.),
olivier (Olea sp.),
pin (Pinus sp..),
prunellier (Prunus
sp.), Fabacée.

RQ. le chéne
sclérophylle (type )
et le fréne sont les
mieux représenteés.

fréne. Les deux compositions anthracologiques
correspondent a des aires de ramassage différentes.

On constate dans les deux lots une proportion importante
de fragments provenant de bois de moyen voire gros
calibre . Ces bois de calibre plus important correspondent
exclusivement a du bois de chéne et de fréne.

Environ 75% des charbons de chéne et 50% des charbons
de fréne montrent des aspects luisants, typiques d'un
premier niveau de vitrification. Contrairement aux
phénomeénes de vitrification observés sur les précédents
ensembles souvent composés de restes de bois de petit
calibre, pour ces deux lots nous avons affaire a des restes
de bois de moyen a gros calibre. Compte tenu de ce calibre
plus important, I'hypothése de pratiques de charbonnages,
en vue d'une préparation du combustible pour un systéme
technique particulier est a envisager.

Les chénes sclérophylles (en particulier le chéne vert) et le
fréne sont réputés pour fournir d'excellents charbons de
bois (Rameau et al., 2008).

prunus, certains pins,
Fabacées

Etage

supraméditerranéen : avec
la chénaie caducifoliées dont
chéne-chataignier, prunus,
Fabacées. Certains pins.

Etage collinéen / zones
mésophiles : fréne.

Taxons cultivés (?) : olivier

Fig. 47 — Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
structures du Haut-Empire : fosses dépotoirs FS 68 et FS 5.
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Faits / N° lot /
interprétation
archéologique.

Taxons

Hypothéses techniques

Aires de collecte : types de
boisements détectés

Prélevement de
la fosse
dépotoir :

FS 23.

Prélévement :
n° 23

Pin (Pinus sp.) et
pin type maritime /
pin d'Alep (Pinus
pinaster /
halepensis),
genévrier
(Juniperus sp.) et
vigne (Vitis sp.).

RQ. le pin estle
mieux représenté.

Rejets de combustion de contextes ouverts.
Combustible de moyen et petit calibre.

On constate I'emploi de petites branches de pin et de
genévrier lors de la phase d'allumage, puis de plus grosses
branches de pin et de vigne pour l'entretien de la
combustion.

On peut supposer qu'il s'agit de rejets d'une combustion
ouverte (ex. foyer).

Etage mésoméditerranéen :
avec l'association de certains
pins (dont Pinus halepensis),
de genévriers.Végétations de

garrigue.

Taxons cultivés (?) : vigne

Prélevement de
la fosse
dépotoir :

FS 250.

Prélévement :
n® 27

Olivier (Olea sp.),
Rhamnacées

RQ. l'olivier est le
mieux représenté.

Rejets de combustion de contextes chauds et fermés.

Les charbons proviennent principalement de bois de petit
et moyen calibre (brindilles et branches).

Une forte proportion des charbons d'olivier (environ 50%)
montre un aspect luisant. Le phénomeéne de vitrification
peut étre attribué a des conditions de combustion chaudes
et réductrices (ex. four) mais aussi au petit calibre des bois
utilisé, facteur favorisant le phénomeéne.

Les bois ont visiblement été briilés a I'état vert car
beaucoup de fragments avaient des fentes de retrait (la
quasi-totalité des éléments de Rhamnacée et la moitié
environ des fragments d'olivier).

Etage
thermoméditerranéen :
olivier

Taxons cultivés (?) : olivier

Prélevement de
la fosse
dépotoir :

FS 255.

Prélévements :
n° 28

pin type maritime /
pin d'Alep (Pinus
pinaster /
halepensis), olivier
(Olea sp.), Cypres
(Cupressus sp.)

RQ. le pin estle
mieux représente.

Rejets de combustion de contextes chauds et fermés

Les charbons observés proviennent de bois de petit a
moyen calibre, probablement des petites branches.

Quelques fragments (environ un tiers) montrent des
aspects luisants, effets probables de combustion en milieu
chaud et anaérobie (fonds de foyers, fours?).

La détection d'un charbon d'olivier souligne la proximité
des activités du site avec I'arboriculture.

Etage
thermoméditerranéen :
olivier

Etage mésoméditerranéen :
avec l'association de certains
pins (dont Pinus halepensis),

Taxons cultivés (?) : olivier,
cypres (?)

Fig. 48 — Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
structures du Haut-Empire : fosses dépotoirs FS 23, FS 250 et FS 255.
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Faits / N° lot / Taxons Hypothéses techniques Aires de collecte :
interprétation types de boisements
archéologique. détectés
.- Pin (Pinus sp.) et | Rejets de combustion de biicher funéraire Etage
Prélevements ; . £ . .
de la structure Pin t'y_pe : mésoméditerranéen
ST 219 maritime / pin C'est du bois de petites branches de pin qui a principalement été | : avec l'association
d'Alep (Pinus utilisé pour le lot n° 43-2. Dans le prélévement n°43-7, quelques | des chénes

(vidange de
biicher
funéraire)

Prélévements :
n°® 43-2 et n°43-
7

pinaster /
halepensis),
chéne
sclérophylle (Q.
ilex, Q. suber, Q.
coccifera) et
vigne (Vitis sp.).

RQ. le pin estle
mieux représenté.

rares éléments de chénes sclérophylles et de vigne (Vitis sp.) ont en
plus été observés.

La construction d'un blcher funéraire implique nécessairement des
choix de combustibles afin d'atteindre une combustion
suffisamment intense pour mener a bien la crémation.

Dans ce cadre, I'utilisation de petites branches de pin apparait assez
cohérente :

En effet, les pins fournissent un combustible de qualité. Ils ont des
caractéristiques comparables a celles des bois tendres en terme de
densité et de pouvoir calorifique. Ils s’enflamment rapidement du
fait de leur teneur élevée en résines et sont appréciés pour leur
montée rapide en température. L'utilisation de petites branches a
en plus d{ favoriser le démarrage et l'intensité des combustions. En
revanche, les braises de ce type de combustible durent peu ce qui a
d@ impliquer un volume de combustible assez important.

De fagon générale, peu de charbons montrent des aspects luisants
(environ 25%), ce qui est plutét typique des combustions ouvertes.
Le phénomeéne de vitrification a pu affecter des charbons dans
certaines zones du b(icher, par exemple en fond de fosse ou au
coeur du blcher.

La détection de fragments de vigne pourrait étre interprété comme
un geste cultuel (?).

sclérophylles,
certains pins (Pinus
halepensis).

Taxons cultivés (?) :
vigne

Préléevement de
la structure ST
217 (vidange
de bicher
funéraire)

Préléevement :
n® 45-2

chéne
sclérophylle (Q.
ilex, Q. suber, Q.
coccifera),

pin type
maritime / pin
d'Alep (Pinus
pinaster /
halepensis),
Pomoideae.

RQ. le chéne
sclérophylle est le
mieux représenteé.

Rejets de combustion de biicher funéraire

La plupart des fragments proviennent de bois de trés petit calibre,
probablement de petites branches, voire de brindilles. Les mesures
de calibration permettent d'estimer des diamétres minimum de 1 a
2 c¢m pour les bois de chéne et de Pomoidée.

Contrairement aux restes du blcher funéraire de la structure ST
219, nous constatons I'utilisation du chéne comme essence
principale. Le chéne est considérer comme un bois dur (environ 570
Kg / m3). Son pouvoir calorifique est supérieur car ses braises se
consument lentement et produisent de ce fait plus de chaleur plus
longtemps. Il est néanmoins plus difficile a allumer ce qui explique
vraisemblablement ['utilisation de branches de Pomoidées et de pin
comme bois d'allumage.

Nous constatons que ce sont presque exclusivement de petites
branches qui ont été utilisées ce qui a d{i entrainer une combustion
vive mais bréve.

L'utilisation de bois de petit calibre semble étre un point commun
aux restes des deux blichers funéraires. C'est visiblement un
critére plus important que le choix des essences.

Une grande partie des charbons de chéne montre des fentes de
retrait, le bois a visiblement été br(lé a I'état vert. L'utilisation de
bois vert est assez régulierement observé sur les restes de blichers
funéraires (Gaudin, 2017, 2019a, 2020). L'utilisation de cette
qualité de bois peut surprendre car ce n'est pas un combustible
idéal pour briler un corps. On peut émettre des hypotheéses telles
qu'un effet recherché (fumées importantes, odeurs ?) ou bien des
collectes de bois effectuées en urgence n'ayant pas permis le
séchage du bois.

Etage
mésoméditerranéen
: avec l'association
des chénes
sclérophylles,
certains pins (Pinus
halepensis).

Etage
supraméditerranéen
: avec les
Pomoidées

Fig. 49 - Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
structures du Haut-Empire : Structure ST 219 et ST 217, rejets de blchers
funéraires.

ARKEOMAP 2021 - Etude anthracologique - Opération archéologique de la « Place du Général de Gaulle », sur la commune de
Eze (06). Opération Archéologique : PDG 49.20 - Service d'archéologie Nice Céte d'Azur - Page 54



Faits / N° lot / Taxons Hypothéses techniques Aires de collecte :
interprétation types de boisements
archéologique. détectés

- Olivier (Olea Rejets de combustions ouvertes, de type « foyer Etage
Preleyements sp.), pin (Pinus domestique » thermoméditerranéen
des niveaux de sp.) dont pin : olivier,
sol d'un

batiment et

structure de
stockage en

amphore (ST
211)

Prélévements :
n® 67, n°68 et
n° 29

type maritime /

pin d'Alep (Pinus

pinaster /
halepensis),
chéne
sclérophylle (Q.

ilex, Q. suber, Q.

coccifera),
pistachier
(Pistacia sp.),
bruyéres
arborescentes
(Erica arborea),
Rhamnaceae.
nerprun / filaire
(Rhamnus sp. /
Phillyrea sp.),
méléze (Larix
sp.)

RQ. le pin et le

chéne sclérophylle

sont les mieux
représentés.

Les taxons principaux sont le chéne sclérophylle et le pin dont le
pin maritime / Alep. Ces essences ont été systématiquement
détectées dans les trois prélevements et correspondent
visiblement au bois ayant servi a entretenir les combustions car ce
sont les seuls charbons provenant de calibres intermédiaires
(branches).

Les autres essences observées correspondent a des restes de bois
de petits calibres (exception faite peut-étre des charbons d'olivier
ol il n'a pas été possible de faire d'observations de courbure). II
s'agit donc probablement de restes de bois d'allumage.

Un calcul de l'indice de concentration de Pareto a été réalisé pour
I'ensemble des charbons des 3 prélévements. Le graphique obtenu
montre un résultat assez proche du rapport d'équilibre constaté
dans la nature. Ce résultat indique un ramassage peu sélectif ou
de « tout-venant », ce qui est plutét caractéristique d'activités
domestiques.

Etage
mésoméditerranéen :
chénes sclérophylles
(chénes verts et chénes
kermes), certains pins
dont le pin d'Alep,
pistachier, bruyere
arborescente, nerprun /
filaire

Etages montagnards /
subalpins : méléze (?)

Taxons cultivés (?) :
olivier

Fig. 50 — Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour les
structures du Haut-Empire : Structure ST 211 et niveaux de sol d'un batiment.

Faits / N° lot / Taxons Hypothéses techniques Aires de collecte :
interprétation types de boisements
archéologique. détectés
Préls ¢ chéne Rejets de combustions ouvertes, de type « foyer » Etage

relevementa | o 1grqphylle (Q. mésoméditerranéen :

I'intérieur du
comblement de
la fosse FS280

Prélévements :
n°89

ilex, Q. suber, Q.

coccifera)

L'observation des courbures de cerne permet d'identifier des restes
de bois de moyen a petit calibre, c'est a dire des petites branches.

Au regard du calibre assez modeste des bois utilisés, il ne peut
s'agir que de restes de combustible.

L'observation des aspects des charbons n'a pas permis d'identifier
de tendance particuliére (trés peu d'aspect luisant). On peut donc
supposer des rejets d'une combustion ouverte (ex. foyer).

chénes sclérophylles
(chénes verts et chénes
kermés),

Fig. 51 - Tableau récapitulatif des informations anthracologiques collectées pour la
période de I'Age du Bronze : Fosse FS 280.
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- Informations d'ordre environnemental — paléopaysages :

24 taxons anthracologiques ont été identifiés dans cette étude. IlIs proviennent des
différents étages de la végétation méditerranéenne (cf. Fig. 20). L'observation des
différents taxons ligneux a permis d'identifier les étages et les associations
écologiques suivantes (Rameau et al., 2008) :

- I'étage thermoméditerranéen : olivier (Olea sp.), essence cultivée ?

- I'étage mésoméditerranéen : chénes sclérophylles (Quercus ilex, Quercus
suber et Quercus coccifera), pins méditerranéens (Pinus type pinaster ou
halepensis), pistachiers (Pistacia sp.), Ericacées dont l'arbousier (Arbutus sp.) et la
bruyére arborescente (Erica arborea), Rhamnacées et nerpruns / filaires (Rhamnus
sp. / Phillyrea sp.), prunelliers (Prunus sp.), genévriers (Juniperus sp.),
salsepareilles (Smilax aspera). Bon nombre de ces taxons concourent a former la
garrigue, formation végétale arbustive, correspondant a une dégradation de la
forét de chénes verts.

- les étages supraméditerranéens et collinéens sont percus avec la chénaie
caducifoliée (Quercus sp.), les Pomoidées, certains pins (ex. pin type maritime
Pinus type pinaster (?)), prunelliers-alisiers (Prunus sp.), Fabacées ligneuses et
fréne (Fraxinus sp.).

Remargue : Le fréne est davantage caractéristique de I'étage collinéen voire de la
ripisylve (secteurs frais et plus ou moins humides). Notons I'absence de taxons
hygrophiles (ex. saule ou aulne).

- les étages montagnards / subalpins : le méléze (Larix sp.). Sa détection
pose question car le relief environnant ne semble guére aller au-dela de 600 m de
hauteur (Mont Bastide au nord-ouest). Sa présence reste hypothétique car il n'est
représenté que par un seul fragment (prélévement n° 29).

- les taxons cultivés : essences cultivées ? : olivier (Olea sp.), vigne (Vitis sp.),
noyer (Juglans sp.). La détection du cyprés (Cupressus sp.) pourrait correspondre a
des plantations ornementales ?

Nous ne percevons pas de changements majeurs entre les compositions
anthracologiques des périodes de I'Antiquité tardive et du Haut-Empire. Les aires de
collecte couvrent a la fois les étages mésoméditerranéens et supraméditerranéens
durant ces deux périodes, avec toutefois une représentation plus importante des
associations végétales de type garrigue et de chénaies sclérophylles propres a
I'étage mésoméditerrannéen (Fig. 46, 47, 48, 49, 50).

L'emploi de bois de pin semble moins fréquent dans les ensembles charbonneux du
Haut-Empire que durant I'Antiquité tardive, signe peut-étre d'une raréfaction des
résineux dans les aires de ramassage au profit de végétations de type garrigues et
chénaies sclérophylles.

Des taxons tels que le fréne (percu en quantité dans la Fosse FS 5) et le méléze
(Larix sp.) montreraient des apports plus lointains depuis des secteurs plus frais
(étage collinéen) et d'altitude (étages montagnards / subalpins). Ils sont associés
uniqguement a la période du Haut-Empire. Le méléze avait déja été pergu durant les
périodes de I'Antiquité sur d'autres sites de Nice notamment (ex. opération de la
caserne Filley, Gaudin 2019b).

Les résultats palynologiques des derniers niveaux (Age du fer/Antiquité) de I'étude
palynologique de la Place Garibaldi (O. Sivan et M. Court-Picon, 2007) recouvrent la
plupart des taxons identifiés pour les périodes de la Protohistoire et de I'Antiquité.
Le méleze est peu représenté mais présent.
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La majorité des taxons et I'ensemble des groupes de végétations explorés avaient
aussi été identifiés lors des études anthracologiques de la caserne Filley (L. Gaudin,
2017, 2019b) et du site de Ségurane (Gaudin, 2018).

Des essences potentiellement cultivées (vigne, noyer, olivier) ont régulierement été
identifiées durant les deux périodes. Ces essences représentent généralement une
faible proportion des ensembles anthracologiques (sauf pour les lots n°67 et surtout
n°27 ou les charbons d'olivier sont observés en quantité). Elles correspondent donc
plutét a des collectes d'appoints. Les restes charbonneux ne semblent pas étre
directement associés aux systémes techniques liés a l'arboriculture (ex. coupes
d'éclaircies...), mais leurs détections régulieres montrent que les cultures de vigne,
d'olivier, du noyer devaient marquer le paysage antique du secteur. Notons que ces
trois essences ont aussi été identifiées lors des opérations de Nice (sites de
Ségurane et caserne Filley (Gaudin, 2017, 2018).

Pour la période de I'Age du bronze, seuls des charbons de chénes sclérophylles ont
été observés.
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- Informations d'ordre ethnographique et technique :

- Période de I'Antiquité tardive :

Les prélevements de cette période proviennent tous de comblements de structures
en creux interprétées comme des fosses dépotoirs. Les ensembles charbonneux
sont donc en position secondaire.

L'observation des courbures de cerne des charbons révéla des fragments provenant
presque exclusivement de bois de petit et moyen calibre. Il s'agit donc
vraisemblablement de restes de combustibles car I'emploi de bois d’ceuvre (ex.
charpente) nécessite plutdt des bois de gros calibre.

Parmi les six prélevements analysés pour cette période, nous avons pu distinguer
deux types d'ensembles anthracologiques :

- Les préléevements n°3, n°18, n°15 et n°13 (fosses dépotoirs FS 131, FS 7, FS
43) montrent des charbons provenant de bois de petit calibre, probablement de
petites branches. Les essences utilisées provenaient pour beaucoup de la garrigue
(Fig. 46). Ce type de combustible permet de générer des combustions vives mais
nécessite des quantités de bois importantes pour durer. Le besoin de telles
combustions se retrouve plutot dans le cadre d'activités artisanales, par exemple
de poterie (ex. four de potier). Toutefois, certaines activités « domestiques » (ex.
cuisson pour alimenter un four a pain) peuvent aussi nécessiter |'utilisation de bois
de petit calibre.

L'aspect luisant d'une part importante des charbons pourrait caractériser des
combustions chaudes et anaérobies (ex. type four).

De plus, les calculs de l'indice de concentration de Pareto tendraient a montrer
« des sélections » de bois, probablement orienté vers du petit calibre.

Ces constats caractériseraient plutét des activités de « type artisanal ».

- L'étude des prélévements n°7 et n°17 (fosses dépotoirs FS 89 et FS 91)
permit d'identifier des fragments provenant de bois de petit et moyen calibre
interprétés comme des mélanges de bois d'allumage et d’entretien. L'aspect des
charbons est plutot caractéristique de conditions de combustions ouvertes. Il s'agit
probablement dans ces deux cas de rejets de combustion de « type foyer ouvert ».

- Période du Haut-Empire :

Pour cette période, cing préléevements proviennent de comblements de fosses
dépotoirs.

Les ensembles des fosses dépotoirs FS 68 et FS 23 sont interprétés comme des
rejets de combustions de contextes ouverts. On constate pour ces prélévements
l'utilisation de mélanges de bois de petit et moyen calibre. Ce sont probablement
des restes de foyers ouverts.

L'analyse des prélevements de la fosse dépotoir FS 5 montre une utilisation de bois
de chéne et de fréne de moyen et gros calibre. La particularité de ces assemblages
réside dans les aspects luisants d'une forte proportion des charbons. Ces constats
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nous ont amené a évoquer I'hypothése de pratiques de charbonnage en vue d'une
préparation du combustible. En I'absence de faits archéologiques tels que par
exemple l'identification de fosses de charbonnage ou la proximité de systémes
techniques nécessitant la préparation de ce type de combustible comme les
activités de métallurgie, cette hypothése reste fragile.

L'étude des charbons des fosses FS 250 et FS 255 a révélé des restes de bois de
petits et moyens calibres aux aspects souvent luisants. Ces ensembles sont
interprétés comme des rejets de combustion de contextes chauds et fermés,
potentiellement des combustions de fours.

Les prélevements provenant des structures ST 219 et ST 217 sont interprétés
comme des rejets de combustion de blchers funéraires. Pour les deux structures
les ensembles charbonneux proviennent de petites branches, pour partie de pin
pour ST 219 et de chénes sclérophylles pour ST 217. L'utilisation de bois de petit
calibre a d(i favoriser le démarrage et l'intensité des combustions. En revanche, les
braises de ce type de combustible durent peu ce qui a d impliquer un volume de
combustible important. L'utilisation de bois de petit calibre semble étre un point
commun aux restes des deux b(ichers funéraires. On constate la une différence
avec les ensembles anthracologiques constatés lors de I'opération de la caserne
Filley (charbons associés a des sépultures a crémation datant des phases 1a et 1b :
3e av. J.-C. au 2e ap. J.-C., Gaudin 2017), puisque du bois d'essences variées
(olivier, pin, chéne sclérophylle, Pomoidée, genévrier, bruyéres, fréne) et de
calibres hétérogenes (petit, moyen et gros calibre) avait alors été utilisé. Enfin,
comme souvent constaté sur les ensembles charbonneux associés aux blchers
funéraires (Gaudin, 2017, 2019a, 2020), une partie du combustible était composée
de bois vert. L'utilisation de cette qualité de bois peut surprendre car ce n'est pas
un combustible idéal pour brller un corps. On peut émettre des hypothéses telles
qu'un effet recherché (fumées importantes, odeurs ?) ou bien des collectes de bois
effectuées en urgence n'ayant pas permis le séchage du bois.

Les prélevements n°67, n° 68 et n° 29 proviennent des niveaux de sol d'un
batiment et d'une structure de stockage en amphore. L'analyse révéla des
ensembles assez semblables. Les essences principales sont le pin et le chéne
sclérophylle correspondant aussi aux bois de plus gros calibre. D'autres essences
de plus petit calibre complétent I'ensemble. On peut associer cet assemblage a un
mélange de restes de bois d'allumage et d'entretien de combustion de type
« foyer ouvert». Le calcul de l'indice de Pareto livra un résultat proche du rapport
d'équilibre constaté dans la nature. Ce résultat indigue un ramassage peu sélectif
ou de « tout-venant », ce qui est plutét caractéristique d'activités domestiques.

- Période de I'Age du Bronze :

L'analyse du prélevement de la fosse FS 89 révéla un ensemble composé de restes
de bois de chéne sclérophylle de petit et moyen calibre. L'ensemble est interprété
comme des rejets de combustion de type « foyer ouvert ».
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6. ANNEXE - Photographies

Fig. 52 - Coupe transversale, fragment
: d'arbousier (Arbutus sp.) de forte courbure de

cerne. Prélevement n°3. Grossissement x38.
1 L'échelle représente des millimétres.
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Fig. 53 - Coupe transversale, fragment de noyer
(Juglans sp.), prélevement n°3. Grossissement
x25. L'échelle représente des millimétres.

Fig. 54 - Coupe transversale, fragment de
7 pistachier (Pistacia sp.) montrant une forte
Qf courbure de cerne et des fentes de retrait,
Wl prélevement n°67. Grossissement x35. L'échelle
représente des millimetres.

| Fig. 55 - Coupe radiale de fragment de pin,
(Pinus type pinaster / halepensis). Détail d'un
champ de croisement avec des parois
relativement épaisses et dentées. Prélevement
n°17. Grossissement x400.
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Fig. 56 - Coupe radiale de fragment de pin,
(Pinus type pinaster / halepensis). Détail d'un
champ de <croisement avec des parois
relativement épaisses et dentées. Détail des
~ nombreuses ponctuations de type pinoides (non
fenestrées). Prélevement n°23. Grossissement
x400.

Fig. 57 - Coupe radiale de fragment de pin,
(Pinus type pinaster / halepensis). Détail des
nombreuses ponctuations de type pinoides (non
fenestrées). Prélévement n°43-7. Grossissement
x400.

Fig. 58 - Coupe transversale, fragment de fréne
(Fraxinus sp.) montrant une courbure de cerne
intermédiaire, prélevement n°22. Grossissement
x30. L'échelle représente des millimetres.

& Fig. 59 - Coupe transversale, fragment de
E® Pomoidée montrant une forte courbure de cerne
préléevement n°45-2 et un aspect dur-luisant en
périphérie. Grossissement  x12. L'échelle
! représente des millimétres.
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