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AVANT-PROPOS

Ce travail est le fruit d’une longue histoire. Arrivée presque par hasard en 1993 a Chalain
en temps que guide archéologique sur le site des maisons expérimentales, j’ai commencé a
fouiller au sein de I’équipe de Pierre Pétrequin deés I’année suivante dans le cadre de la
fouille programmée de Chalain 4, et ne suis plus repartie...

En 1996, mon mémoire de maitrise concernait déja 1’étude dendrochronologique des
frénes de la station II-1I bis de Clairvaux, fouillée une vingtaine d’années auparavant. En 1997,
dans le cadre du DEA, j’ai commencé I’analyse des chénes et des frénes de Chalain 19. Ce site
fouillé pendant six années m’a permis d’évaluer la tiche colossale du dendrochronologue
face a un village néolithique final décapé sur pres de 2000 m2, avec son chemin d’acces
et sa palissade. C’est en temps qu’archéologue et dendrochronologue que j’ai par-
ticipé activement a la fouille, au relevé et au prélevement de deux milliers de pieux
afin d’acquérir une bonne expérience des milieux humides et des problématiques qui
s’y rattachent.

Mais ce n’est qu’en 2001 que I’analyse dendrochronologique a réellement commence,
alors que j’étais en possession de la totalité des échantillons du site : il était alors possible de

constituer des moyennes satisfaisantes et de dépasser ainsi la stricte approche chronologique,



pour aborder les aspects écologiques et plus particulierement les relations que les cultiva-

teurs néolithiques ont entretenu avec I’environnement forestier du Premier Plateau du Jura.

Mon intention dans ce travail est de mettre a profit la méthode dendrochronologique,
comme outil de datation au service de I’archéologie, pour affiner les successions culturelles
a 'intérieur de ’ensemble cohérent que représentent les deux bassins lacustres de Chalain
et de Clairvaux. Ces deux lacs constituent en effet deux entités a la fois originales et com-
plémentaires, ou les stratigraphies parfois dilatées permettent au préhistorien d’établir des
évolutions culturelles bien documentées par un matériel abondant et particulicrement bien
conservé. La dendrochronologie, particulierement efficace dans ces ambiances anaérobies
ou les bois sont préservés, est alors le complément indispensable pour préciser la durée des
différentes occupations ou/et abandons des villages.

Nous avons commenceé notre recherche par un test sur les pieux d’une structure isolée sur
le site de Chalain 19. Il s’agissait alors de déterminer les possibilités, mais aussi les limites
de la méthode dendrochronologique, limites li¢es a 1’age des bois et a leur croissance, a la
présence ou I’absence de cambium.

Apres ces préalables sur une série aisée a cerner, car peu nombreuse (200 bois environ),
nous avons ¢largi 1’étude a ’ensemble du site de Chalain 19, fouillé sur pres de 2000 m2,
en y analysant la totalité des chénes et des frénes de la palissade, des chemins de planches
et des habitations. Ainsi, nous avons pu mettre en évidence différentes phases d’occupa-
tion du site et proposer une interprétation pour les modes de construction et la longévité
des différentes structures.

Il était ensuite intéressant d’étendre le travail a 1’ensemble des villages du Néolithique
moyen et final reconnus a Chalain et a Clairvaux. Cette synthése, qui prend en compte les
¢tudes déja réalisées par Catherine Lavier dix ans plus tot, concerne un millénaire d’habitat
lacustre dans la Combe d’Ain et une vingtaine de sites entre le 39¢ et le 29¢ siecle av. J.-C.
Nous avons pu mettre en lumiere des hiatus chronologiques qui viennent rythmer ce mil-
Iénaire d’occupation, ainsi que les moments de forte intensification de I’habitat; ces
rythmes sont, 3 mon sens, a mettre en relation avec des fonctionnements sociaux plutdt que
simplement -comme le veut certaine tradition des recherches au bord des plans d’eau- en

rapport strict et unique avec les variations du niveau des lacs.

Méme si I’étude de I’environnement forestier de ces villages néolithiques littoraux n’était

pas sans difficulté, nous avons tenté d’aborder plus particulierement la provenance des bois



abattus, en réfléchissant sur les courbes de croissance des chénes et des frénes. Cette
premiere approche laisse entrevoir les potentialités qu’offre 1’étude des bois pour une

meilleure connaissance de I’environnement forestier au Néolithique.

La méthode dendrochronologique reste incontestablement le meilleur moyen pour dater de
facon précise, idéalement a 1’année pres, les épisodes qui ont rythmé le temps et la vie des
communautés lacustres ; mais elle ne prend toute son efficacit¢ que dans le cadre de
recherches pluridisciplinaires dont le fil conducteur est manipulé par des généralistes qui
dominent les problémes.

Mais dans les faits, le cas des villages littoraux de Chalain et de Clairvaux montre que
I’application de la dendrochronologie est loin d’étre aussi évidente qu’il n’y parait -au
moins pour des gens extérieurs a cette discipline au sens strict- (recherche exclusive de la
date) et que les apports scientifiques en sont parfois a la fois plus aléatoires et plus impré-
visibles, offrant alors des conséquences dans des domaines jusqu’ici peu abordés, comme

ceux des variations de la densité de population.
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INTRODUCTION

La Combe d’Ain

Les lacs de Chalain et de Clairvaux se situent a la limite des moraines wiirmiennes, au pied
du Jura plissé et sur la rive orientale de la haute vallée de 1’Ain, a 500 m d’altitude, connue
sous le nom de « Combe d’Ain ».

La Combe d’Ain se présente comme une longue dépression, orientée nord-est/sud-ouest
parallelement a la structure locale de la chaine jurassienne (Campy 1982). Elle s’étend de
Crotenay a Largillay (Fig. 1), sur une trentaine de kilometres ; sa largeur, croissante
d’amont en aval, varie de 2,5 km a 6 km. La Combe d’Ain était barrée au sud par la langue
glaciaire d’Orgelet ; elle constituait un lac lors de 1’extension glaciaire maximale wiirmienne.
Apres le retrait des glaces au Dryas ancien, les dépdts varvés du centre et deltaiques de la
périphérie orientale ont été surcreusés par les rivieres (Pétrequin 1989). La bordure du pla-
teau de Champagnole, située a prés de 800 m d’altitude en rive droite de la vallée de 1’Ain,
est entaillée de plusieurs reculées ; trois d’entre-elles, Chalain, Clairvaux et Chambly, sont
barrées par des moraines terminales et des dépdts deltaiques, constituant ainsi des dépres-
sions étanches favorables a la formation de petits lacs de barrage. Distants d’une douzaine
de kilometres 1’'un de P’autre, les lacs de Chalain et de Clairvaux font I’objet de notre

recherche.
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Plateau de Champagnole
et sa corniche

m Plateau de Lons-le-Saunier

Fond de carte M. Campy, 1982, modifié.

Figure 1. La Combe d'Ain : localisation des lacs de Chalain et de Clairvaux

Présentation morphologique

Les lacs de Chalain et de Clairvaux se situent en rive gauche de I’Ain (Fig. 2 a et b), ou les
calcaires rauraciens du plateau de Champagnole ont été entaillés par des langues de glace
du glacier jurassien wiirmien (Campy 1982). Ces deux lacs sont situés juste en aval des
¢boulis des reculées, dans la Combe d’ Ain, derriere des barrages formés par des arcs morai-

niques de retrait. Pour sa part, la rive gauche de la vallée de I’ Ain (Campy 1982 ; Dufraisse
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Introduction

0 50 100 km . Fond de carte, J. Bertin

Reculée de
la Frasnée

M1, M2, M3, M4 : Rides morainiques de Clairvaux
M'l, M2, M'3, M'4 : Rides morainiques de Clairvaux
(rive gauche du Drouvenant)
Mh : Moraine de Hautecour a flan de plateau
Dessin M. Campy, 1982, simplifié. Mp : Moraine de plateau
D : Dépots deltaiques grossiers (520-530 m)
L1 : Dépdts lacustres fins proglaciaires (silts laminés)
L2 : Dépdts lacustre en retrait
P : Plateau de Champagnole

Figure 2. Caractéristiques morphologiques de la Combe d'Ain
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2002) montre une succession d’unités morphologiques étagées bien caractérisées :

- vers 460 m d’altitude, la terrasse inférieure de I’Ain avec des dépdts fins varvés est
potentiellement occupée par une forét de milieu humide ;

- plus a I’est, vers 530 m d’altitude, la haute terrasse de 1’Ain (top set lacustre) est en
relation avec des dépots grossiers deltaiques, a sols humiques bien développés et,
aujourd’hui, favorables aux cultures céréalieres ;

- de 540 a 650 m d’altitude, les versants du plateau de Champagnole, avec leurs éboulis
caillouteux et le plateau lui-méme aux sols maigres et peu fertiles sont le domaine des

paturages et des parcours, en particulier sur les placages morainiques.

Cette diversité des paysages a probablement ét¢ déterminante pour attirer les populations
d’agriculteurs néolithiques : vastes territoires de chasse, les foréts abritent une quantité
importante d’essences arborées nécessaires a la construction des habitations, tandis que le
climat de petite montagne et les terres légeres de la Combe d’Ain ont favorisé I’essor des

cultures céréalieres.

Historique des recherches

C’est en 1869, a I’occasion d’une sécheresse exceptionnelle que Jules Le Mire (Le Mire
1872) reconnait sur les rives du Grand Lac de Clairvaux des pieux de chéne émergeant de
la craie lacustre mise a découvert par 1’étiage prolongé. Le Mire procéde alors a différents
sondages sur la rive septentrionale du lac et publie les premiers résultats de ses investiga-
tions en 1872 dans le Bulletin de 1’Académie des Sciences, Belles Lettres et Arts de
Besangon : il y fait état de la découverte des premicres traces en France d’une « cité lacustre »,
en se référant a ce que 1’on connait déja en Suisse et en Allemagne, en particulier les
vestiges de villages préhistoriques au bord du lac de Zurich découverts en 1854 (Keller
1854 ; Pétrequin 1984). Ces découvertes font grand bruit a I’époque, en raison de I’excel-
lente conservation des vestiges, protégés depuis 5 000 ans dans un milieu privé d’oxygene :
les bois des habitations, les outillages les plus fragiles, les tissus, les restes de repas dans
les poteries, les graines y sont retrouvés par milliers. Cet engouement pour les
« Antiquités Lacustres » provoque une véritable ruée sur les lacs et les marais et marque
le tout début de 1’archéologie des milieux humides en France, comme en Suisse et en

Allemagne. A Clairvaux, aprés une période de fouilles désordonnées a la recherche
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d’objets de collection, en particulier par I’antiquaire A. Stuer et M. Grosjean (1904), le site
principal (La Motte-aux-Magnins), retombe dans 1’oubli avec le début de la Premicre
Guerre Mondiale.

Les recherches ne reprendront qu’en 1970 sous la direction du Service régional de
I’ Archéologie (S.R.A.), puis du Centre National de la Recherche Scientifique (C.N.R.S.) a
partir de 1986, sous la responsabilité scientifique de P. Pétrequin.

Concernant le lac de Chalain (Fontenu, Jura), les conditions de découverte sont quasi-
ment identiques. C’est en 1904, a la suite de 1’abaissement artificiel brutal du plan d’eau
pour I’installation d’une usine hydroélectrique, que des milliers d’objets fragiles, des tissus,
des bois, conservés jusque-la sous le niveau de 1’eau, apparaissent sur les plages de craie
exondées (Fig. 3). « Sur la vaste surface blanche de la craie lacustre dont il est formé, se
montrent, des ce moment, une multitude de pilotis, parfois encore en saillie de quelques
décimetres, assez rarement en sapin, plus souvent en quartiers de chénes refendus, ils sont
fréquemment tres gros ; leur longueur conservée varie de moins de 2 a 3 m jusqu’a 6 ou 7 m,
jusqu’a 9 ou 10 m » (Girardot 1904). Classés des 1911 au titre des Monuments Historiques,
les « palafittes de Chalain » feront, eux aussi, I’objet de nombreuses fouilles, officielles ou
clandestines. Comme celles de Clairvaux, les ruines des villages néolithiques tomberont
peu a peu dans ’oubli entre les deux guerres, jusque dans les années 1970, date de 1’élabo-
ration d’un véritable programme de recherche dans le cadre du S.R.A. puis du C.N.R.S.

Tres vite, avec ces recherches nouvelles regroupant des spécialistes de tous horizons qui
appliquent aujourd’hui a peu pres 1’ensemble des techniques d’analyses, les lacs de Chalain
et de Clairvaux deviennent de véritables cas d’école pour la préhistoire européenne. Pour
protéger ces vestiges magnifiquement conservés sous le niveau de 1’eau, mais qui restent
extrémement fragiles, un réel effort de protection est réalisé : classement au titre des
Monuments Historiques, protection des rives, consolidation des berges et essai de rendu au
public.

Une récente évaluation globale du potentiel archéologique de ces deux lacs jurassiens
(Chalain en 2000 et Clairvaux en 2001), a la demande du Service régional de 1’ Archéologie et
du Ministere de la Culture (sous la direction de P. Pétrequin), a donné les résultats suivants :

- a Chalain, ce ne sont pas moins de 33 sites d’habitat stratifiés qui s’alignent le long de

la rive occidentale du lac et dans le bas-marais. A ce jour, la chronologie représentée

couvre quatre millénaires, dans un contexte s€dimentaire dilaté ou la conservation des
témoins archéologiques, méme les plus fragiles, est favorisée par la nappe phréatique

et les hauts niveaux du lac ;
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- a Clairvaux, ce sont 18 sites d’habitat stratifiés qui se sont succédé aux deux
extrémités du Grand Lac pendant trois millénaires, livrant le plan des structures villa-

geoises et des milliers de témoins de la vie quotidienne des cultivateurs néolithiques.

Lac de Chalain

Archives du Musée d'Archéologie de Lons-le-Saunier

Lac de Chalain, coté Doucier

Archives du Musée d'Archéologie de Lons-le-Saunier

Figure 3. Lac de Chalain : les éboulements de 1904



Trente années de fouille archéologique en milieu lacustre

Au début des années 1970, le Service régional de 1’Archéologie commence a déve-
lopper, sous la direction de P. Pétrequin, une véritable dynamique de recherche :
« Chronologie Jura Sud » autour du lac de Clairvaux. Plusieurs sites sont a ce moment
menacés de disparition, en raison des activités touristiques alors en plein développement
autour des lacs jurassiens : implantation de campings, de plages et de parkings. Dés 1972,
I’aménagement d’une nouvelle plage au lieu-dit le « Bain des Dames » occasionne des son-
dages, suivis d’une fouille extensive et du prélevement des pieux d’un village néolithique
(stations de CL II et II bis) (abréviation conventionnelle de Clairvaux : CL). Une étude pluri-
disciplinaire et originale est alors mise en place, pour tenter de définir les rapports entre un
groupe humain et son milieu. Tres érodées, les stations de CL 1I et IIbis n’offrent plus ni
couche archéologique, ni vestiges matériels, mais la relativement bonne conservation des
pieux a permis une bonne compréhension des structures architecturales.

Les études sur Chalain commencent en 1972, parallelement aux fouilles de Clairvaux,
avec un ensemble de prospections subaquatiques, qui permettent de découvrir la station
noyée n°1. Quelques années plus tard, pendant ’hiver 1978-1979, une baisse artificielle du
lac permet de réaliser des relevés comme ceux du chemin de planches de CH 17 (abré-
viation conventionnelle de Chalain : CH) et le plan des pieux de CH 5. Puis, a la suite du
programme de recherche sur Clairvaux, I’équipe entame un premier décapage de sauvetage
sur le site de CH2/3-5 en raison de 1’érosion qui I’endommage.

En 1986, P. Pétrequin, alors chercheur au Centre National de la Recherche Scientifique,
met en place un véritable programme d’étude sur le lac de Chalain, centré sur les 32¢ et 30¢
siecles av. J.-C. De 1987 a 2000, les recherches ont volontairement porté sur des secteurs
directement menacés, c’est-a-dire des zones émersives a 1’étiage, érodées par les fluctua-
tions du niveau du lac et les aménagements a vocation touristique. Ont été ainsi privilégiés
les sites proches de La Prise d’Eau (Fig. 4) : CH 2, CH 3, CH 4, CH 5, CH 6 ; puis le site
de CH 19, dans la zone archéologique de Doucier. Ces sites, qui ont été fouillés partielle-
ment, s’inscrivent dans une fourchette chronologique qui couvre la période du 38e au 30e
siecle av. J.-C.

L’évaluation de la rive sud-ouest, dans la zone archéologique de Doucier, débute au cours
de I’été 1995 par des sondages a la tariere. Lannée suivante, une premicre campagne de
fouille a lieu sur le site de CH 19 (32°-30° siécles av. J.-C.).

En 1981, la création du Laboratoire de Chrono-Ecologie de Besangon permet de concentrer
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les compétences autour du theme de la néolithisation de la Combe d’Ain. Les études den-
drochronologiques se systématisent avec le prélevement et la mesure de tous les pieux et bois
d’architecture susceptibles d’étre datés. Les études pluridisciplinaires se développent visant
a améliorer la connaissance du milieu naturel : palynologie, climatologie, sédimentologie,
anthracologie et carpologie par exemple. Ces différentes disciplines enrichissent sans cesse

les données et contribuent au renouvellement des problématiques.

! Zone archéologique
! de la Prise d'Eau

LAC DE CHALAIN

"Les Marnes"

Pétrequin P, 2000

Figure 4. Lac de Chalain : localisation des sites sur la Zone archéologique
de la Prise d'Eau
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Nouvelles recherches

Ces nouveaux programmes de recherche mettent I’accent sur les effets de 1’anthropisation
sur les paysages, en croisant les résultats, afin d’appréhender les transformations chrono-
culturelles de ces communautés villageoises néolithiques.

Les successions stratigraphiques observées par sondages lors de la fouille montrent une
occupation des rives lacustres quasi ininterrompue depuis 3700 av. J.-C. jusqu’aux environs
de 800 av. J.-C., ce qui correspond bien aux périodes d’occupation littorale au nord-ouest
des Alpes (Magny 1991, 1992 et 1995).

Mais dans ce contexte pré-alpin, 1’originalité de ces deux lacs semble étre 1’étonnante
concentration d’habitats a la fin du IV® millénaire et au début du III€ millénaire av. J.-C., au
moment ou les témoins d’occupation restent encore mal représentés sur les grands lacs de
Suisse occidentale, a 80 km a vol d’oiseau a peine et a plus basse altitude. Les conditions
de préservation des rives des lacs de Chalain et de Clairvaux sont exceptionnelles et les sites
sont étudiés dans le cadre de campagnes de fouilles programmeées. Au contraire, les lacs
suisses ont fait I’objet de fouilles de sauvetage liées a de grands travaux d’aménagement
(par exemple : ports, autoroutes) (Gallay 1998 ; Voser 2000 ; Kaenel 1998 et 2002 ;
Weidmann 2001). Chalain et Clairvaux sont des exemples, devenus tres rares aujourd’hui,
de bassins lacustres peu modifiés par les travaux agricoles et les aménagements qui se sont
succéde pendant les deux derniers millénaires. C’est effectivement parce que ces deux lacs
sont situés dans une zone jusqu’ici peu touchée par la pression démographique qu’il est
encore possible d’étudier non seulement les villages eux-mémes, mais I’ensemble de leur
environnement, y compris les anciens terroirs cultivés et les territoires de chasse. Les
recherches actuelles a Chalain et a Clairvaux portent donc, de facon légitime, sur des

périodes mal connues ailleurs.

Grace aux résultats de fouilles archéologiques réalisées sur 15 sites (9 a Chalain et 6 a
Clairvaux), il est possible de reconstituer une longue séquence chronologique. En outre, les
sondages a la tariere ont permis la reconnaissance de 33 sites archéologiques a Chalain et
18 a Clairvaux, représentant environ trois millénaires d’occupation. Les zones a fouiller
sont choisies en fonction de plusieurs criteres ; la topographie des lieux (en particulier les sites
de presqu’iles), le résultat des sondages a la tariere et I’épaisseur des couches conservées ; en
effet, c’est 1a ou les couches sont le plus dilatées que 1’archéologue observera au mieux la

succession des différentes séquences d’occupation et d’abandon des habitats, permettant la
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lisibilité des successions culturelles dans un méme village et d’un village a 1’autre. Ces
chronologies, construites site par site puis, par raccords stratigraphiques, d’un site a I’autre,
autorisent la mise en place de systemes chrono-culturels précis. Avec des milliers de poteries
et d’artefacts en pierre, en bois ou en os, la reconnaissance des grandes tendances évolutives,
considérées comme d’authentiques cultures, se met progressivement en place.

Cependant des problémes apparaissent dans les différences de sédimentation entre les
deux lacs (les sites de Clairvaux ont des stratigraphies plus complexes que celles de
Chalain). Ce facteur limitant est li¢ aux conditions de sédimentation (Pétrequin, Bailly et
Viellet 2001) diftérentes entre un tres petit lac (Clairvaux) et un plan d’eau de dimensions
moyennes (Chalain).

En dépit de ces différences, les habitats littoraux de Chalain et de Clairvaux constituent
des exemples exceptionnels de stratigraphies dilatées, parfois jusqu’a un metre de sédi-
ments pour un siecle d’occupation a peine.

Pour préciser les successions culturelles, les datations radiocarbone et dendrochronolo-
giques sont systématiquement sollicitées. Entre 1970 et 1984, la dendrochronologie n’en
¢tait en France qu’a ses débuts ; c’est donc la méthode de datation par le radiocarbone qui est
a d’abord été utilisée a Clairvaux. Durant ces quatorze années, et en ne prenant en compte que
les échantillons clairement associés a un contexte typo-chronologique, 78 datations radio-
carbone ont été réalisées pour les sites de Clairvaux et de Chalain. Les résultats sont assez
décevants, un effet de flou apparaissant dans les diagrammes ainsi qu’un étirement de la
chronologie absolue, au-dela de la limite amont de la séquence dendrochronologique. Ce
phénomeéne est sans doute di a I’existence de trois dates radiocarbone de Nancy qui sont en
totale contradiction avec des datations réalisées par d’autres laboratoires. Un deuxiéme pro-
bléme intervient avec les échantillons confié¢s au laboratoire de Lyon dans les années 1970 :
la majorité des datations est en décalage avec les propositions dendrochronologiques. Ces
dates radiocarbone de Lyon ont donc définitivement été écartées. Par contre, d’autres résul-
tats provenant des laboratoires de Gif et de Thonon, sont en bonne concordance avec les
dates dendrochronologiques de Clairvaux II-IIbis (Cortaillod Port-Conty).

Aujourd’hui les corrélations dates radiocarbone AMS/dates dendrochronologiques
apparaissent meilleures. Mais si la position relative des groupes culturels peut approxima-
tivement étre approchée par le radiocarbone (Bailly et Salanova 1999 ; Pétrequin, Bailly et
Magny 2005), la mise en évidence des épisodes courts, des ruptures rapides ou des hiatus
appartient au seul domaine de la dendrochronologie et des évolutions culturelles (Olive et

Pétrequin 1989 ; Pétrequin, Bailly et Viellet 2001).
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Une autre méthode, appelée cross-dating intéresse tout particulierement 1’archéologie
(Pétrequin, Bailly, Viellet 2001 ; Kaenel et Schweingruber 1995). Cette technique est
¢laborée des les années 1950 et permet de déterminer la position chronologique relative des
sujets étudiés en comparant entre elles des séries (de mesures de cernes d’arbres ou d’ar-
tefacts) en apparence semblables, mais ¢loignées dans 1’espace. Ce systeme de cross-dating
a permis de situer la position chronologique des grandes étapes de la pré- et protohistoire

européenne.

Depuis les années 1980, la dendrochronologie joue un rdle important pour établir le cadre
chronologique des sites de Chalain et de Clairvaux. La méthode est fondée sur la mesure et
I’¢tude de cernes de croissance des bois sub-fossiles. La fiabilité des datations repose sur la
qualité et les caractéristiques propres du bois. En effet, un bois ne disposant pas d’aubier
complet avec dernier cerne sous €corce ne peut étre daté¢ a I’année pres. Mais aujourd’hui
la dendrochronologie ne s’investit plus seulement dans la datation ; c’est ¢galement un
excellent moyen d’appréhender 1’environnement et I’approvisionnement en bois d’ceuvre
pour la construction des habitats. Il convient toutefois d’émettre deux réserves : la premiere
liée a la qualité des bois (absence de cambium, bois trés jeunes) et la deuxieme liée au fait
que les bois datés représentent en grande majorité les poteaux verticaux des habitations (il
est tres difficile de rattacher les poteaux aux phases sédimentaires). Toutefois, malgré ces

réserves, la dendrochronologie reste aujourd’hui la méthode de datation la plus précise.

Deux thémes du Programme Interdisciplinaire de Recherche sur I’Environnement « PIREN »
(Pétrequin et Lambert 1999) ont eu pour but 1’étude des séries de bois prélevés sur les sites de
Chalain et de Clairvaux et d’en tirer les conséquences a large échelle. Aprées plus de 30 années
de recherche sur les lacs de Clairvaux et de Chalain, il est maintenant possible de suivre I’évo-
lution de plusieurs villages depuis leur installation au bord du lac jusqu’a leur abandon. Les
recherches de terrain nous renseignent plus particulierement sur les populations du 32° 3 la fin
du 30°¢ siecle av. J.-C. Les objectifs de la problématique se détaillent en quatre points :

- évolution naturelle et anthropique de 1’environnement ;

- réponses et réactions de la communauté agricole par le biais des fonctionnements

sociaux, économiques, techniques et culturels ;

- vitesse de réponse et champs d’application de ces réactions ;

- validation, ou non, de ce « modele » et comparaison avec d’autres exemples connus

au nord-ouest des Alpes.
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Les sites de Chalain et de Clairvaux offrent la possibilité¢ de déterminer si les commu-
nautés agricoles subissent et/ou provoquent des contraintes environnementales fortes ou
modérées. N’oublions pas que le Néolithique marque I’avenement d’un systéme productif
qui apporte des bouleversements considérables dans les rapports homme/milieu (défriche-
ments, agriculture, élevage, sédentarisation).

Lobjectif est de classer les phénomenes d’adaptation de ces communautés néolithiques
suivant un ordre chronologique, phénomenes qui dépendent d’éventuelles évolutions
sociales, économiques et techniques ; I’archéologue observera et prendra en compte les
traditions et les résistances face aux innovations extérieures.

I1 s’agit donc d’appréhender et de comprendre les vitesses d’évolution des communautés

villageoises de Chalain et de Clairvaux.

La séquence chronologique et culturelle entre 4000 av. J.-C. et 2400 av. J.-C., peut désormais
se detailler selon la succession culturelle suivante :
- vers 4000 : apparition du Néolithique Moyen Bourguignon (NMB) sur le lac de
Clairvaux en relation étroite avec le Cortaillod du lac de Neuchatel,
- 3450 : arrivée du groupe culturel Port-Conty originaire de Suisse occidentale,
- 3200 : premiere arrivée du groupe culturel Horgen moyen, issu de Suisse occidentale,
- 3150 : évolution régionale du Horgen,
- 3130 : colonisation issue du Ferrieres ardéchois,
- 3050/2900 : régionalisation des styles céramiques Ferric¢res et mise en place du groupe
de Clairvaux,
- 2900/2800 : hiatus de la séquence lacustre,
- 2800/2700 : évolution locale du groupe de Clairvaux, avec une réactivation des
influx culturels méridionaux,
- 2700/2600 : transformations stylistiques liées a I’arrivée de la culture Cordée originaire
de Suisse occidentale (début de la mise en place du groupe de Chalain),

- 2600/2400 : nouveau hiatus et abandon momentané des deux bassins lacustres.

La qualité des informations et des observations sur les lacs jurassiens a permis d’aborder
la question de la fluctuation de la densité de population ainsi que la durée des occupations
(Pétrequin 1997). A ce titre, la Combe d’Ain demeure un lieu privilégié pour les
recherches concernant le peuplement de ces premieres communautés d’agriculteurs, dans

la mesure ou elle s’est trouvée géographiquement a la frontiere mouvante de plusieurs
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populations et cultures néolithiques. Parallelement, évaluer le degré d’anthropisation des
paysages reste une priorit¢ puisque ce phénomene est profondément conditionné par les
variations de la démographie locale (Pétrequin 1997a, 1997b, 1997¢ ; Pétrequin et al. 1998
et 2002).

Temps, espace et environnement semblent ainsi intimement liés. Cette nouvelle approche
a entrainé de profonds changements dans la fagon d’appréhender le Néolithique a 1’ouest
des Alpes, du moins pour les IV€ et III¢ millénaires.

A la transition Néolithique moyen II/Néolithique final (fin du IV® millénaire), les pla-
teaux occidentaux du Jura sont en limite des aires culturelles méridionale (couloir du
Rhone, Ardeche, Causses) et septentrionale (Suisse centrale, Suisse nord-orientale,
Bodensee) (Pétrequin 1992, 1993). Les approches archéologiques de 1’évolution des indus-
tries néolithiques, en particulier I’étude de la céramique, des armatures de fleches en silex
et des objets de parure, permettent de démontrer une rupture évolutive spectaculaire
(Giligny 1994, 1995 ; Pétrequin 1994a, 1994b ; Giligny et al. 1995 ; Maréchal et al. 1998).

La séquence culturelle montre la succession, sur les deux lacs et parfois sur les mémes
sites d’habitat, de deux traditions d’origine différente :

- d’abord une tradition septentrionale, représentée par la culture du Horgen, dont 1’épi-

centre de formation est la région du Bodensee ;

- puis une tradition méridionale, avec la culture de Ferriéres, telle qu’elle est représentée

par la céramique et la parure, sur ses franges ardéchoises et caussenardes.

Cette séquence archéologique, documentée par de trés grandes séries d’outillages trouvés
dans des conditions stratigraphiques excellentes, a permis de détailler les hypotheses de
transfert rapide d’une tradition culturelle a 1’autre. Chypothése aujourd’hui proposée est
celle d’un renouvellement important de la population, entre la tradition septentrionale et la
tradition méridionale, en raison de I’importance des bouleversements techniques et cultu-
rels dans un laps de temps court. Il est donc possible d’imaginer, a partir de la base docu-
mentaire, que la population régionale de tradition septentrionale a été submergée rapidement
par I'immigration massive de groupes humains venus du sud. Celle-ci semble avoir modifié¢
profondément les domaines essentiels du marquage des individus, tels que la céramique, les
décors, les parures et les armes de jet; au contraire, dans certains domaines techniques
comme celui de I’abattage du bois, de I’¢levage en forét ou de la chasse au cerf, la tradition
septentrionale a étonnamment résisté aux processus d’acculturation qui illustrent « la sym-

biose » rapide entre les traditions septentrionale et méridionale ; ce phénomene aurait alors

29



donné naissance a un nouveau groupe culturel, développant progressivement sa propre
dynamique des lors qu’il fut coupé de ses bases génétiques (Maréchal et al. 1998).

Cette problématique archéologique est donc étroitement associée a 1’idée de déplace-
ment de population et de croissance démographique régionale ; elle constitue un cadre idéal

pour tester les apports de la dendrochronologie.

Les villages littoraux de Chalain et de Clairvaux offrent ainsi un cadre d’étude exemplaire.
En effet les sédiments permettent de suivre 1’histoire du climat (Magny 1997) et de la végé-
tation (Mignot et Pétrequin 1993 ; Pétrequin 1991, 1993 ; Richard 1986, 1989a, 1989b,
1989c, 1997a et 1997b ; Géry et Richard 1993). Quant a la densité de population, elle est
intimement liée aux pratiques agricoles (Lundstrom-Baudais 1983, 1984, 1986, 1989a,
1989b, 1989c, 1995 ; Lundstrom-Baudais et Pétrequin 1985), a la reproduction du bétail et
du gibier (Arbogast 1997 ; Arbogast et Pétrequin 1993, 1997 ; Arbogast, Pétrequin et
Affolter 2000). En ce qui concerne les choix alimentaires, la culture matérielle, les évolutions
de I’organisation des sociétés, I’approche pluridisciplinaire qui a ét¢ développée permet de
suivre, sur la longue durée, la dynamique de ces populations, en rapport avec les théories
de E. Boserup (1970) et T. Carlstein (1982) qui, dans les années 1970-1980, ont fait ceuvre
de précurseurs avec leurs travaux sur les relations entre systémes sociaux (densité de popu-
lation) et systémes naturels (état transformé du milieu naturel).

Avec les programmes récents de 1’évaluation systématique du patrimoine archéologique
de Chalain (Pétrequin 2000) et de Clairvaux (Pétrequin 2001) par sondages a la tariere, les
chercheurs disposent désormais d’une synthése cohérente concernant les populations en

présence au Néolithique moyen et final.
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Présentation des sites étudiés

Le grand nombre de sites découverts, fouillés et sondés, permet de suivre les différentes
cultures présentes sur plus d’un millénaire : du 39° siecle au 26° siecle. Une courte présen-
tation permettra de mieux appréhender les différents sites archéologiques concernés par

notre ¢tude dendrochronologique.

Les sites de Clairvaux-les-Lacs (Fig. 5) :

- Clairvaux II-IIbis (CL II-IIbis) : apres des sondages réalisés en 1972, cette station fait
I’objet d’une fouille de sauvetage en 1972 et 1973 (extension de la plage municipale de
Clairvaux-les-Lacs). La couche archéologique était tres érodée, mais la fouille a permis
de démontrer qu’il s’agissait d’un village type Port-Conty du 35€ siécle ;

- La Motte-aux-Magnins (CL MM) : ce site a été fouillé entre 1970 et 1983 en cam-
pagnes programmées, sur 96 m2 pour La Motte-aux-Magnins, 8 m?2 pour les sondages de
La Motte-aux-Magnins Sud et 4 m? pour le sondage de La Motte-aux-Magnins Nord. Cet
habitat complexe montre des occupations depuis le Néolithique Moyen jusqu’a la fin de
1’Age du Bronze ancien ;

- Clairvaux III : en 1972, deux sondages indiquent une succession d’habitats et de couches d’in-
cendie. En 1974, une fouille est effectuée sur 48 m2. Trois occupations successives sont révélées,
dont les deux plus anciennes appartiennent au groupe de Clairvaux récent, soit au 30° siecle ;
- Clairvaux IV (CL IV) : suite a deux sondages en 1977, une campagne de fouille est
consacrée a cet habitat en 1984. L’occupation, de la fin du 31€ siecle jusqu’au 30°¢ siecle,
correspond au groupe de Clairvaux ancien ;

- Clairvaux VIII (CL VIII) : ce site a été recoupé par une tranchée de drainage en 1986.
Les artefacts permettent de préciser que ce village appartient au Néolithique moyen II ;
- Clairvaux X (CL X)) : cet habitat a été découvert en 1996 lors d’une évaluation archéo-
logique. Une seule occupation, datée de la premiere moiti€¢ du 30° siecle, est attribuée a
la phase récente du groupe de Clairvaux ;

- Clairvaux XIV (CL XIV) : ce site a été repéré lors de sondages systématiques a la tariere
réalisés sur la rive sud du Grand Lac de Clairvaux en 2001. Fouillé en 2002 et 2003, ce
site appartient en totalité au Néolithique Moyen Bourguignon (N.M.B.) ;

- Clairvaux VII (CL VII) : la troisitme année de fouille archéologique est actuellement
en cours. D’apres les artefacts mis au jour, la chronologie serait proche de celle CL XIV.
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Pétrequin P, 1999, Viellet A., 2003

Q Sites repérés, non fouillés

Figure 5. Les sites archéologiques fouillés sur Clairvaux-les-Lacs
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Les sites de Chalain (Fig. 6) :

34

- Chalain 2 A-C (CH 2 A-C) : les fouilles ont ét¢ réalisées en 1987 et 1988 sur une surface
de 200 m2. Deux phases chronologiques sont présentes, avec la couche C correspondant
au groupe de Clairvaux ancien et la couche A// attribuable au groupe de Clairvaux
récent ;

- Chalain 3 (CH 3) : le site est fouillé de 1989 a 1991 sur une surface de 129 m2. La strati-
graphie complexe, plus dilatée coté lac, permet de reconnaitre quatre ensembles strati-
graphiques : les couches VIII et VI appartiennent a la culture de Horgen, la couche IV a la
culture Ferrieres et enfin le niveau Ilc au groupe Clairvaux ancien puis Clairvaux récent ;
- Chalain 4 (CH 4) : entre 1992 et 1994, des décapages extensifs sur 100 m2 ont montré
la présence d’une occupation unique au Néolithique final. La couche la plus récente, tres
érodée, a livré quelques tessons de I’ Age du Bronze final ;

- Chalain 5 (CH 5) : ce site est completement érodé. Quelques dizaines de pieux conservés
ont été prélevées en 1986. Seule la dendrochronologie permettra son attribution chrono-
logique en I’absence d’artefacts signifiants ;

- Chalain 6 (CH 6) : ce site est tres érodé. Quelques artefacts récoltés en 1972
nous autorisent toutefois une attribution au Néolithique final. En 1989, quelques pieux
ont été prélevés pour une datation dendrochronologique plus précise ;

- Chalain 7 (CH 7) : I’ensemble du site a glissé dans le lac. Il ne subsiste actuellement que
quelques gros blocs situés a 150 metres du rivage, entre 12 et 15 metres de profondeur.
En 1993, quelques pieux ont été prélevés en plongée ;

- Chalain 8 (CH 8) : ce site est la réplique exacte du précédent. La encore, quelques bois
ont été prélevés en plongée en 1993 ;

- Chalain 19 (CH 19) : la fouille de ce site a eu lieu entre 1995 et 2001, sur une surface
de plus de 1700 m2. Deux occupations principales sont présentes, avec la couche O
appartenant a la culture de Horgen et ’ensemble H/K appartenant au groupe de
Clairvaux ancien ;

- Chalain 20 : ce site est tres particulier puisqu’il pourrait s’agir d’un village édifié sur
une véritable 1le artificielle. D’apres les artefacts, son attribution chronologique se situe
dans la deuxieéme moiti¢ du Néolithique final ;

- Chalain 21 : il ne s’agit pas d’un village mais de blocs effondrés et basculés dans le lac.
IIs sont issus des sites de CH 20 et CH 27 ; ils sont attribués a la deuxi€éme moitié du

Néolithique final.
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Depuis 1985, le laboratoire de Chrono-Ecologie de Besancon a assuré 1’étude dendrochro-
nologique de ces sites. Depuis la pirogue exhumée par Girardot en 1904 (Fig. 7), jusqu’au
dernier site fouillé, CL VII en 2006, pres de 5000 bois ont été prélevés pour détermination
spécifique et/ou pour analyse dendrochronologique toutes especes et tous diametres
confondus. Sur ce total, environ 2000 ont été sélectionnés et ont fait I’objet de mesures dendro-
chronologiques ; 1107 ont pu étre datés, correspondant a 14 sites néolithiques différents de
Chalain et de Clairvaux et a 35 années de fouille.

Parmi tous ces sites, CH 19 est sans doute celui qui a été étudié par la dendrochronologie
de la fagon la plus approfondie. En effet, chargée depuis le Diplome d’Etude Approfondi
(D.E.A.,Viellet 1997) de I’étude dendrochronologique de ses bois et par 1a méme de la
responsabilité des opérations de prélevements et de recherches lors des campagnes de
fouille sur ce site complexe, il nous a semblé important de traiter cet habitat néolithique
dans son intégralité.

Le nombre de pieux mesurés et datés sur CH 19 dépasse de loin celui des autres sites
(524 bois a CH 19 et 141 a CH2 par exemple), en particulier en raison d’une fouille exten-
sive visant a suivre 1’évolution spatiale des villages successifs. C’est donc a partir de cet
ensemble archéologique riche en artefacts et particulierement bien conservé que seront

d’abord développées mes analyses dendrochronologiques.

Archives du Musée d'Archéologie de Lons-le-Saunier

Figure 7. Pirogue de Chalain découverte le 3 juin 1904
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La problématique

Létude des pieux et des pieces architecturales utilisés dans les constructions des villages
littoraux de Chalain et de Clairvaux a permis d’aborder deux aspects importants de la
recherche : la chronologie des habitats néolithiques au bord des lacs jurassiens et les rela-
tions que les populations d’agriculteurs ont entretenues avec 1’environnement forestier.

Lanalyse dendrochronologique proposée ici porte principalement sur la période des 32°¢
au 30¢siecle av. J.-C., trois siecles pendant lesquels les cultivateurs du Jura installent leurs
villages sur les rives inondables de ces deux petits lacs de la Combe d’Ain. Ces installations
du Néolithique final succedent aux premiers villages du Néolithique moyen, dont les témoi-
gnages les plus anciens, encore mal datés, doivent débuter vers 4000 av. J.-C.

Cette occupation sur la longue durée nous a permis de suivre les différentes étapes de
construction des villages, depuis les phases d’installation sur les plages de craie exondée,
jusqu’a leur abandon accidentel ou volontaire, en passant par différentes étapes de réfection
ou de reconstruction de tout ou partie des structures. Outre les maisons proprement
dites, I’é¢tendue des décapages et I’excellente conservation des bois verticaux et hori-
zontaux nous ont permis d’appréhender des structures que les archéologues ont rarement
la chance de pouvoir étudier : les chemins de planches et les palissades par exemple
(Chalain 19, Chalain 2, CL II/IIbis).

Il faut souligner aussi que I’étude dendrochronologique présentée ici s’inscrit dans le
cadre d’une recherche réellement collective et pluridisciplinaire sur le long terme (35 ans),
dans laquelle les différents acteurs sont amenés a apporter leur contribution (sédimento-
logue, tracéologue, tracéologue, carpologue, archéozoologue, etc.), non pas dans le but de
juxtaposer des résultats individuels, mais d’enrichir les réflexions et de nourrir, s’il le faut,
les contradictions.

Sans perdre de vue la finalité principale de la dendrochronologie, qui est avant tout une
méthode de datation, nous avons tenté¢ de dégager les tendances architecturales au sein des
différentes cultures du Néolithique final : choix des essences utilisées, age des arbres abattus,
typologie des pieux, afin de mener une réflexion sur I’état du milieu forestier et les
contraintes environnementales qui ont pesé sur les populations néolithiques. En effet, en
faisant le choix de la sédentarisation, de I’agriculture et de I’élevage, les premiers agri-
culteurs sont devenus les principaux acteurs de la transformation du milieu. Associée a la
dendrochronologie, I’analyse dendrologique constitue alors une approche indispensable a la

compréhension des phénomenes environnementaux en jeu dans la période concernée.
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CHAPITRE 1

Dendrochronologie et premiers tests
a Chalain 19
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« Crois-moi, car j’en ai fait I’expérience,

tu trouveras davantage dans les foréts que
dans les livres. Les arbres et le sol
t’apprendront ce qu’aucun maitre ne te dira. »

Bernard de Clairvaux (1091-1153)

1. Introduire la dendrochronologie

Pendant les premieres années de 1’application de la dendrochronologie a des problémes
archéologiques, les analyses ont porté sur des lots de bois directement prélevés par les
archéologues eux-mémes. Pour le dendrochronologue, la connaissance des sites était par
conséquent dictée par le seul lot de bois apporté en laboratoire en vue de sa datation.
L évolution des méthodes archéologiques et paléo-environnementales a permis d’élargir
le champ de la recherche et de créer une véritable dynamique interdisciplinaire porteuse
de résultats novateurs. Depuis une dizaine d’années, les problématiques ont changé et
le travail du dendrochronologue ne se limite plus a la seule question de la datation mais
s’intéresse également a 1I’impact de I’homme sur son environnement (Billamboz et al. 1982 ;
Billamboz 1992, 1996 ; Gassmann 1984, 1991, 2002). Cette nouvelle démarche refléte bien
I’évolution de la discipline, principalement en archéologie des milieux humides ou I’accu-
mulation de bois donne matic¢re a des analyses particulierement conséquentes et complé-
mentaires.

Les conditions indispensables a la réussite de ce type d’étude se trouvent réunies sur les
sites lacustres de Chalain et de Clairvaux, d’une part grace a une trés bonne conservation
des bois en milieu anaérobie, d’autre part en raison de la trés haute précision stratigraphique
des nombreux sites étudiés.

Afin d’apprécier au mieux les potentialités des analyses dendrochronologiques sur ces
sites, la réalisation d’un premier test a semblé nécessaire avant d’entamer I’étude détaillée
de centaines d’échantillons. Ce test consiste a utiliser un lot de bois défini, en 1’occurrence
celui d’une structure isolée au sein du site de CH 19, et d’appréhender les possibilités mais

¢galement les limites de la méthode dendrochronologique.
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1.1. Evolution de la dendrochronologie

La dendrochronologie, du grec « dendron, chronos et logos », -1’étude du temps a travers le
bois- est, pour I’essentiel, une méthode de datation par I’analyse des variations de la largeur
des anneaux de croissance des arbres, les cernes. Les premieres sources écrites concernant
cette méthode remontent au IV siecle av. J.-C. et appartiennent a Théophraste qui met en
parallele la croissance des arbres et leur diametre (Studhalter 1956). Mais le premier a
observer des relations entre la largeur des cernes et les variations saisonnieres du climat
n’est autre que Léonardo da Vinci : « Les cercles des branches d’arbres sciées montrent le
nombre de leurs années, mais aussi lesquelles furent les plus humides et les plus seches
selon leur taille. » (Corona 1983 ; Girardclos 1999).

A la fin du XVIII® et au début XIX® siécle, 1’astronome américain Andrew-Ellicott
Douglas travaille essentiellement sur la mise en évidence des relations entre les variations
de la largeur des cernes des arbres et les changements climatiques (Douglass 1928, 1936).
Il décompte alors les cernes a rebours pour déterminer I'dge des arbres et mesure 1'épaisseur
de chaque cerne. Il met au point un appareil astucieux, le cyclographe. Celui-ci permet de
rechercher une périodicité dans la croissance des arbres, en rapport avec les variations d'in-
tensité et de reproduction des taches solaires. C’est en observant des bois archéologiques
provenant de campements indiens d’Arizona que A.E. Douglas distingue des cernes carac-
téristiques appelés aujourd’hui « signatures dendroclimatologiques ». A partir de cette
découverte, il date des campements indiens et élabore les chronologies correspondantes. 11
laisse de nombreuses séries de mesures traduites en graphiques ; grace a ces courbes, il date
de nombreux bois archéologiques et met au point un procédé permettant de comparer 1’age
des bois en remontant dans le temps, le cross-dating (Douglass 1919). Entre 1925 et 1937
deux de ses disciples perfectionnent les techniques d'analyse et s’intéressent aux interac-
tions entre la croissance des arbres et le climat.

En 1937, A.E. Douglass fonde a Tucson, en Arizona, le « Laboratory of Tree-Ring
Research ». En 1954, E. Schulmann (1956) découvre des arbres trés agés, les Bristlecone pin
(Pinus aristata Engelm et Pinus longaeva D. K. Bailey) dont certains spécimens peuvent
atteindre 4600 ans. Des mesures sur ces arbres tres agés permettent de faire le lien avec les
datations au radiocarbone (tables de calibration du 14C) et d’établir une chronologie de 8700
ans. La calibration du 14C sur les cernes de croissance des bois a commencé a la fin des
années 1950. Grace a des Pinus aristata américains trés agés et datés par dendrochronologie

jusqu’a 5 a 6000 ans et des mesures de séquences de 5 a 10 cernes, on a pu montrer un écart
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entre le calendrier 14C et le calendrier en années réelles (années solaires). A partir de 500
ans av. J.-C., I’écart augmente et atteint presque 800 ans vers 5500 BP.

Dans les années 1980 et 1990, une nouvelle étude systématique de ce phénomene
est réalisée par plusieurs laboratoires. Cette ¢tude consiste a travailler sur des séquences de
5 a 10 années de cernes sur divers arbres : des arbres vivants (américains) et des arbres
morts (européens). Ces courbes dendrochronologiques constituent la banque de données a
partir de laquelle les calibrations sont dorénavant possibles (publication de cette base de
données en 1993) et ce pour I’holocene et I’extréme fin des dernicres glaciations (fin de la
courbe dendrochronologique vers 11000 BP) (Ferdiere 1998).

Dans les années 1950, E. Schulmann et H.C. Fritts, directeurs du Laboratoire de Tucson,
s’intéressent a la sensibilité a la sécheresse de plusieurs coniféres et suivent, avec beaucoup
de finesse et une grande précision, les variations de l'aridité dans l'ouest des Etats-Unis
depuis le premier siecle de notre ere (Fritts 1976).

Des chercheurs de 1'Universit¢é d'lllinois a Chicago, B. Bannister (Bannister 1965 ;
Bannister, Jeffrey et Robinson 1969), J.W. Hannah (1965) et W. Weakly (1968) réalisent
des datations systématiques de constructions en bois. IIs réussissent a mettre en €vidence
l'accroissement concentrique de certains villages indiens et a suivre les migrations des popula-

tions précolombiennes.

C’est également dans les années 1950 que 1'école scandinave, issue de I'école américaine,
s’essaie a de nouvelles datations. L'engouement de E.H. De Geer (1954) pour la dendro-
chronologie le conduit un peu trop loin dans la méthode de datation, tout du moins pour
I’époque, puisqu'il propose de dater des varves glaciaires et diverses poutres de Scandinavie
en se référant aux séquoias de Californie. En 1961, G. Siren (1961) trace de nombreuses
courbes de croissance pour des coniferes nordiques. En 1950, 1957 et 1962, P. Sléstad et T.
Mikola (1950) montrent qu'en limite septentrionale de croissance des arbres, I'épaisseur des
cernes est directement liée aux températures de juillet. Le cerne se comporterait donc
comme un « thermometre » naturel (Fig. 8).

L'é¢tude des cernes de croissance devient alors une véritable course dans plusieurs
pays. Apres l'ouest des Etats-Unis et la Scandinavie, c'est au tour de 1'Allemagne de
prendre part a la compétition. Mais contrairement aux facteurs climatiques bien connus
pour les deux premieres zones géographiques -les Etats-Unis et la Scandinavie-, le climat
d'Europe occidentale est beaucoup plus varié et il est impossible de déterminer immédia-

tement la responsabilité de chacune des variables du climat dans la croissance des arbres.
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Mikola T., 1950

Figure 8. Le cerne : un thermomeétre naturel

En toute rigueur, il faut comparer entre elles les différentes conditions de croissance. Ce
probleme demeure d'actualité et ces réelles difficultés expliquent le retard des études den-
drochronologiques en Europe, et en Allemagne la volonté d’orienter les recherches sur la
dendrochronologie purement mathématique, au détriment de la dendroclimatologie.

En 1941, grace a une équipe de chercheurs allemands, sous la direction du professeur
F. Huber (Munich), la premiere chronologie du chéne est réalisée pour I’Allemagne occi-
dentale (Huber et Giertz-Siebenlist 1978). Cette chronologie a permis, pour la premiere fois,
de dater les sites lacustres en Suisse. E. Hollstein, le successeur de B. Huber, accomplit un
travail important sur la datation de bois romains et mérovingiens et procede a 1’étude des
charpentes des cathédrales de Tréves, Cologne et Speyer. En 1980, E. Hollstein publie une
chronologie étalon du chéne, chronologie de grande importance (Hollstein 1978, 1980).

Une collaboration entre les chercheurs irlandais M.G.L. Baillie et J.R. Pilcher (Baillie et
Pilcher 1973, Baillie 1982 ; Pilcher et al. 1984) et les scientifiques allemands conduit a la
corrélation de plusieurs chronologies européennes pour le chéne, assemblage qui couvre
aujourd’hui sept millénaires.

Outre ces différentes écoles, quelques autres travaux intéressants sont a signaler. Tout
d'abord les recherches réalisées en 1966 par le chercheur belge A.V. Munaut qui réalise un
travail considérable sur la mathématisation de la dendrochronologie et ses possibilités

d'utilisation dans les régions tempérées (Munaut 1966). La méme année, le chercheur
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néo-z¢landais A. Druce date une coulée de lave volcanique récente dans les Monts
Egmont (Ile du Nord en bordure du détroit de Cook), a partir de souches de fréne fossi-

lisées (Druce 1966).

Depuis une vingtaine d’années, le renouveau de 1’archéologie en ambiance lacustre, avec
I’ouverture de fouilles de grande envergure et de multiples études pluridisciplinaires en
Suisse, en Allemagne et en France, a permis de collecter des milliers de bois. Les labora-
toires alors impliqués dans la recherche dendrochronologique sont nombreux ; il convient
de citer ceux de Stuttgart, du Musée de Treves, du Musée Cantonal de Neuchatel, de Zurich,
de Hemmenhoffen, de Moudon et de Besangon (Laboratoire de Chrono-Ecologie, UM.R.
6565). Ce dernier, créé en 1981, s’inscrit intégralement dans cette dynamique de recherche.
Sa création était intimement liée a I’étude des sites lacustres jurassiens de Clairvaux et de
Chalain. Les échantillons de pieux en chéne provenant de ces deux lacs ont permis la
construction d’un référentiel francais -Jura-Neo 6- pour le Néolithique (Lavier 1996). Le
debut des années 1980 marque réellement 1’essor de la dendrochronologie. De nombreux
laboratoires fleurissent dans le monde entier ; ils sont assez souvent orientés vers la
construction de chronologies longues ou vers la mise au point de méthodes de calculs
utilisées pour améliorer la fiabilité et la précision des datations.

Dans le Grand Est et dans le massif alpin, ’essor de I’archéologie mini¢re permet
¢galement d’étudier des ensembles de bois parfaitement conservés dans les milieux souter-
rains que sont les mines ou en milieu noyé comme les puits salés de la haute vallée de 1’ Asse
dans les Alpes de Haute Provence (Morin et Rosenthal 2004). Leur étude permet non seu-
lement de caractériser la dynamique des exploitations mais aussi de déterminer les essences
présentes aux différentes époques de leur activité.

Pendant les quinze dernicres années, les méthodes de calculs ont sans cesse €té reprises
et améliorées. De surcroit d’autres aspects de la discipline ont été reconsidérés : le climat,
les données écologiques et la provenance des bois ainsi que I’impact de I’homme sur son

environnement (Billamboz et al. 1992).
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1.2. Principes de la dendrochronologie

La datation est une part essentielle de I’étude dendrochronologique. Elle permet de déter-
miner la période durant laquelle un arbre, vestige ligneux, a vécu ; elle permet de préciser
I’année, voire la saison de son abattage. Cette méthode est fondée sur 1’étude de la crois-
sance des bois. Chaque année, I’arbre produit un anneau ou cerne de croissance. Le nombre
de ces cernes indique la durée de vie de 1’arbre. La largeur des cernes varie chaque année
en fonction de nombreux facteurs, parmi lesquels le climat joue un réle important. Un
environnement favorable entraine la formation d’un cerne large ; a I’inverse, un environ-
nement défavorable entraine la formation d’un cerne plus étroit ; c’est ce que 1’on appelle
le phénomene de phénologie (Hans-Jiirgen 1998).

En mesurant la largeur des cernes de croissance de nombreux bois et en étudiant les
résultats de ces mesures, une reconstitution des indices de croissances annuels est possible
pour chaque essence végétale et par région (Fig. 9). La recherche de pieces de bois appar-
tenant a des époques différentes permet de corréler entre elles les séquences fournies par
chacun des bois et d’établir ensuite une courbe continue riche d’informations : un véritable
calendrier. Pour dater une picce de bois, nous recherchons par comparaison la position de sa
courbe générale. Dans un premier temps les courbes sont observées et synchronisées opti-
quement sur une table lumineuse afin de visualiser les meilleures positions ; puis dans un
second temps, il est fait appel a différents calculs pour affirmer ou infirmer les premicres
propositions. Les séquences de référence représentent la synthése des résultats acquis pour
une essence végétale déterminée et sur une région géographiquement définie. Toutefois,
chaque essence réagissant différemment aux nombreux facteurs qui déterminent sa croissance,
il est nécessaire, au début de 1'analyse dendrochronologique, de traiter chaque essence

séparément.

1.2.1. Préparation et mesure

Apres avoir choisi des rayons de bonne qualité - trois au minimum - sur I’échantillon de bois
ou les cernes sont les plus lisibles (absence de nceud ou de blessure), le dendrochronologue
réalise un « chemin de mesure » (Fig. 10) a I’aide d’une lame de rasoir (pour les bois
humides). Ce chemin part de la moelle en direction du cambium. Le chercheur obtient ainsi

une bonne lisibilit¢ de chaque cerne. Sur un méme échantillon, plusieurs chemins sont
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Figure 9. Principe de la méthode dendrochronologique
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Chapitre 1. Dendrochronologie et premiers tests a Chalain 19

Photographie C. Lavier, 2001

Réalisation des chemins de mesure a l'aide d'une lame de rasoir

Photographie C. Lavier, 2001

Lecture d'un chemin de mesure

Figure 10. Préparation des chemins de mesure

mesurés afin d’exprimer au mieux la croissance moyenne de 1’arbre. La multiplication des
chemins réduit notamment 1’imprécision inévitable liée a chaque mesure du cerne. Apres
préparation de leur surface, les échantillons sont soumis a la mesure.

Pour cela, I’échantillon est posé¢ sur un chariot mobile, qui est déplacé sous une
binoculaire et une caméra vidéo, depuis la moelle en direction du cambium. Relié a un ordi-
nateur, cet appareil va permettre au dendrochronologue de commander les déplacements et
d’enregistrer les valeurs de facon automatique (logiciels de mesure « dendron », Lambert

G.N. et T.S.A.P, Rinn F, Société allemande, version 1994) (Rinn 1989). Il est donc ais¢
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pour I’opérateur, tout en observant I’échantillon, de passer d’un cerne a I’autre en prenant
chaque fois la mesure de sa largeur. Chacune de ces valeurs est stockée dans I’ordinateur.
Ces valeurs seront utilisées, par la suite, pour effectuer le dessin des courbes, leur visuali-
sation et leur contrdle. Cette démarche est essentielle. Malgré la fiabilité croissante des
calculs statistiques, le dessin de la courbe dendrochronologique reste un passage obligé
entre la mesure et la datation. Cette représentation graphique aide a la découverte d’éven-
tuelles erreurs de mesure ; elle facilite la datation tout en permettant de vérifier sur table
lumineuse les comparaisons entre les séquences. Le dendrochronologue peut ainsi, plus
aisément, se familiariser avec les aspects caractéristiques des courbes concernées. Sur
chacune d’elles est référencé le numéro de I’échantillon, sa localisation, 1’essence végétale,

la présence -ou non- de la moelle, de 'aubier et du cambium.

1.2.2. Synchronisation des séquences

La recherche des synchronisations s’effectue par comparaison entre deux séries dendro-
chronologiques individuelles (Fig. 9), en tenant compte de la présence -ou non- des derniers
cernes de croissance et des informations retenues lors des prélevements et de la mesure. Ce
travail permet d’apprécier les différents types de croissance et les caractéres communs a
plusieurs bois dans un lot d’échantillons. Par cette méthode, il est souvent possible de dégager
différentes familles. Dans un premier temps, la reconnaissance de ces familles va faciliter les
premigeres synchronisations et datations : bois agés, bois jeunes, croissances rapides ou lentes.
Les résultats de cette premicre €tape sont ensuite vérifiés par un certain nombre de calculs

suivant les difficultés de synchronisation.

1.2.3. Indices de correction

Les bois mesurés sont empreints de particularités dues a de nombreux facteurs tels que
I’effet de sénescence et les variations microclimatiques, pédologiques, environnementales
ou anthropiques. Ces différents facteurs interférent sur la croissance des arbres et peuvent
géner la datation. Afin d’éliminer ces altérations, des calculs de filtrage ont été congus. Les
corrections traduisent les largeurs des cernes en nombres appelés indices de croissance.

Lindice de Hollstein opére une modification sur la valeur des cernes dans le but
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d’écarter le facteur de vieillissement et les brusques écarts de croissance. Mis au point par
E. Hollstein a Tréves, ce calcul effectue sur les séquences une modification de chaque valeur
de cerne en fonction du précédent (Hollstein 1980). Plus I’écart entre deux cernes est impor-
tant, plus la valeur de I’indice sera forte. Le résultat refléte les variations interannuelles des
individus. Ce filtre pose toutefois un inconvénient puisqu’il amplifie la valeur des années
caractéristiques (Lambert et al. 1988 ; Lambert et Lavier 1992a,1992b ; Lambert et al. 1992).

Lindice Except, crée a I'unité de dendrochronologie de Besancon (Lambert et Lavier
1992a) est inspiré¢ d’un calcul utilisé en Angleterre par les dendrochronologues M.G.L
Baillie et J.-R. Pilcher (1973). Ce filtre tente de diminuer le défaut de I’indice de Hollstein :
en effet, au lieu de rapporter la largeur du cerne a deux consécutifs, il effectue une correc-
tion basée sur la moyenne mobile des six cernes encadrant le cerne a corriger (Girardclos
1992). Lindice E (Except) ¢limine le cerne le plus large et le cerne le plus petit inclus dans
la moyenne mobile. Cette méthode permet de valoriser les années caractéristiques et de
conserver I’essentiel des oscillations des données naturelles présentes sur la série (Lambert

et al.1988).

1.2.4. Tests de corrélation

Ces tests interviennent lors de la synchronisation des séquences moyennes individuelles.
Les synchronisations possibles sont, dans un premier temps, recherchées a 1’ceil nu, sur une
table lumineuse, puis, dans un second temps, a I’aide de ces tests statistiques ou calculs de
comparaisons. Ces tests mettent en évidence, de manicre objective, les meilleures positions
entre les séquences, et confirment ou infirment les résultats obtenus sur la table lumineuse.
Le test de Gleichldufigkeit ou test W a été mis au point par le chercheur allemand,
D. Eckstein (1969). 11 s’applique sur les données naturelles et sur les données transformées
en indices. Il fonctionne sur les écarts interannuels et donne un coefficient W de coinci-
dence révélant des concordances de pente entre les cernes. Ce test est peu sensible aux
variations climatiques, aux trend présents dans les s€quences et permet donc de comparer
des bois dont les croissances sont différentes. Ce test peut étre complété par un calcul
standard appelé distance euclidienne (Lambert et Lavier 1990a). Celui-ci consiste a estimer
la surface qui sépare deux courbes. La synchronisation est viable lorsque 1’aire mesurée sépa-
rant deux courbes est faible. Lorsque le résultat de la distance euclidienne est faible et que le
coefficient W est satisfaisant (W = 3,09 correspond a un risque d’erreur de 1 pour 1000), la

corrélation pourra étre admise.
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Le test de Student ou test de Baillie et Pilcher est issu des analyses anglo-saxonnes (Baillie
et Pilcher 1973). Il est basé sur le coefficient de corrélation. Les données naturelles sont filtrées
par une moyenne mobile de cinqg ans. Plus la valeur de t (¢t value) s’¢éloigne de 0, plus on
obtient de bonnes positions de chevauchement et donc les meilleures propositions de datation.

En définitive, la dendrochronologie a pour objectif premier de dater des bois, que ce soit
des arbres vivants, des pieces architecturales néolithiques, des ¢éléments de charpentes
médiévales ou des ceuvres d’art. Afin d’obtenir les meilleurs résultats, le dernier cerne sous
I’écorce est essentiel. Les difficultés rencontrées et énoncées ici constituent autant de défis
a relever, bénéfiques a I’amélioration des méthodes et des problématiques. Pouvoir disposer
d’un lot de bois idéal reste pourtant exceptionnel. C’est pourquoi nous avons entrepris,
avant de traiter un site dans son intégralité, de réaliser un test sur un lot restreint de bois
humides pour évaluer a priori la qualité de ce matériel archéologique tant du point de vue
chronologique que socio-écologique. C’est ce test que nous nous proposons d’expéri-

menter et d’expliciter.

2. Choix d’une zone-test

Ce test vise avant tout a évaluer les potentialités et les carences de la méthode dendrochro-
nologique face a la matiere premiere (bois sub-fossiles humides) en prenant en compte
I’action de I’homme sur cette matiére premicre. C’est pourquoi il nous a paru pertinent de ne
prendre, dans un premier temps, qu’un premier lot de pieux de CH 19. Notre choix s’est
porté sur un lot de bois cohérent appartenant a une structure parfaitement mise en évidence
a partir des fouilles : un batiment isolé (Fig. 11), dont la lisibilité générale ne se discute pas.
Le lot de bois présents sur cette zone de 224 m2 est particulierement propice a cette étude
avec 200 échantillons (pieux et bois horizontaux). La qualité des prélevements sur le terrain
a été tout a fait satisfaisante, avec deux essences trés bien représentées, Quercus et Fraxinus.
La datation de ces bois a constitué¢ I’objectif premier, la précision de ces datations permet-
tant d’appréhender la durée des occupations successives, en prenant en compte les phases
d’abandon et de reconstruction des structures d’habitat. Cette évaluation dendrochronolo-
gique devait également permettre d’appréhender les difficultés et les acquis de la datation
dans le milieu des deux lacs jurassiens. Enfin, outre 1’intérét chronologique, nous voulions
tester les apports de la dendrochronologie a une meilleure connaissance des rapports que les

agriculteurs néolithiques ont entretenus avec leur environnement.
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2.1. Contexte archéologique du test

Les premieres études de la rive sud-ouest du lac de Chalain ont débuté en 1995 par des son-
dages a la tariére et se sont poursuivies en 1996 par la fouille programmée de la station 19
(CH 19) (zone archéologique de Doucier), sous la direction de P. Pétrequin. Ce programme
pluriannuel, financé par le Service régional de 1’ Archéologie (Ministere de la Culture), le
Conseil régional de Franche-Comt¢ et le département du Jura, s’est poursuivi jusqu’en 2001

(Pétrequin, Pétrequin, Viellet et Maréchal 2001).

La séquence stratigraphique de CH 19 comporte deux occupations, séparées par des craies
stériles (Fig. 12) :

- une phase ancienne que les artefacts permettent d’attribuer a la culture de Horgen,

c’est-a-dire au 32¢ siecle av. J.-C. (couche O) ;

- une phase d’occupation composée d'un mobilier archéologique qui autorise a dater ce

niveau d’occupation du 31€ siecle av. J.-C. Elle est caractérisée par le développement du

groupe de Clairvaux ancien (couches H et K).

Sur le secteur de la construction isolée, la stratigraphie, moins dilatée dans cette partie du
site, ne nous permet plus de distinguer de séparation stérile entre la couche H et K. Nous
avons donc regroupé ces deux couches dans 1’ensemble H/K.

Au vu des artefacts retrouvés dans les couches H et K, il est possible d’attribuer a cet
ensemble une datation allant de la deuxiéme moitié¢ du 31¢ a la premiere moitié¢ du 30¢
siecle av. J.-C. Chalain 19 semble donc contemporain de Chalain 3 couches IV et II€,
Chalain 4 et Clairvaux IV niveaux inférieur et supérieur.

A D’est des habitats densément construits, cette zone que nous désignerons comme
« isolée », s’étend sur 224 m2. Elle se distingue du reste du village par une densité de pieux

trés localisée au nord-est du site.

Pour des questions d’organisation interne a la fouille, I'analyse dendrochronologique de cet

ensemble a été réalisée en deux temps :

- en 1997, une premicre série de prélevements de pieux n'avait pas abouti a une interprétation
satisfaisante. Le décapage, peu profond, n’avait pas permis d’obtenir un échantillonnage suf-
fisant et de bonne qualité dendrochronologique, notamment en raison de 1’absence de pieux a

aubier. C'est pendant cette campagne de fouille qu'une palissade a été mise en évidence.
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488 m

craie brunifiée

craie jaune granuleuse

50 cm

B craie grise fine organique
C craie jaune sableuse
D craie grise fine organique
E-G craie jaune granuleuse

fumier brun clair

Figure 12. Stratigraphie du site
de Chalain 19

fumier flotté brun foncé

fumier brun noir

fumier flotté craie jaune fine

brun clair
fumier flotté brun foncé
rejets de foyer R fumier brun clair
fumier brun noir
craie blanche
légerement sableuse

craie fine jaunatre
a malacofaune

craie fine jaunatre sableuse
couche d'incendie
fumier brun noir

craie jaunatre granuleuse

Pétrequin P, 1997

Cette portion de palissade est essentiellement composée de saules (Salix sp.), de bou-
leaux (Betula sp.), d'érables (Acer sp.), d'aulnes (Alnus sp.) et d’'un nombre minime de

hétres (Fagus sp.) et de pommoidés.

- en 1999, la fouille compléte et systématique de ce secteur de la construction isolée a permis
de dresser un plan plus complet de la répartition de ces pieux. La qualité de 1’échan-
tillonnage est alors bien meilleure que celle de 1997, avec I’acquisition de bois mieux
conservés et un nombre statistiquement acceptable de bois avec aubier et/ou cambium. La
bonne qualité¢ de I'échantillonnage est due également a la protection des bois sous film
plastique, au fur et a mesure de leur dégagement. Les altérations causées essentiellement

par l'assechement de la matiere ligneuse ont été ainsi évitées.

2.1.1. Des artefacts originaux pour une structure originale

La position de cette construction isolée du reste du village et les artefacts associés, laissent

présager, en plus d’une structure architecturale a quatre rangées de pieux, plutot atypique,

une distinction d’ordre social ou/et économique.
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2. Choix d’une zone-test

filet de péche

13

= wan

S

poids de tisserand

90

- } concentration de graines

un travois et son joug

Photographie A. Viellet, 1999

Nettoyage du filet de péche

Figure 13. Les artefacts du secteur isolé
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Chapitre 1. Dendrochronologie et premiers tests a Chalain 19

La fouille de ce secteur a été réalisée afin de comprendre les rapports entre le village et
cette maison dont I’architecture est inhabituelle. Lors de la fouille, 1’originalité de cette
construction s’est trouvée renforcée (Fig. 13) (Pétrequin et al. 2001).

En effet, sous le plancher, un important dépot de graines de pavot, d’akenes de mires et
de fraises permet de suggérer une consommation alimentaire ou des préparations quoti-
diennes surprenantes. De plus, et pour la premicre fois sur les sites fouillés a Chalain, ont
été retrouvés 17 poids perforés en argile dispersés entre les quatre rangées de poteaux.
D’apres leur typologie, il pourrait s’agir d’éléments servant a la mise sous tension d’un
métier a tisser vertical. Cette découverte est d’autant plus remarquable lorsque 1’on sait qu’a
la fin du Néolithique, les tissus en lin contribuent a I’affichage des différences sociales et
par conséquent, on mesurera mieux 1’intérét d’avoir localisé cette activité de tissage unique
dans ce batiment isolé (Pétrequin et al. 20006).

Toujours dans I’espace délimité par les quatre rangées de poteaux et du coté de la palis-
sade en DE-DF 126 HK, une grande sparterie et des baguettes ligaturées ont été mises au
jour. Ces vestiges ont été interprétés comme des éléments constituant un filet de péche.

Au-devant de ce qui est considéré comme le pas de porte de la maison isolée, des rejets de

Photographie A.Viellet, 1999

Présence de nombreuses pierres de chauffe
associées a la sructure isolée

Figure 14. Stratigraphie du dépotoir situé devant la structure isolée
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2. Choix d’une zone-test

Photographie A. Viellet, 1999
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Dessin Pétrequin A.-M., 1999

Figure 15. Chalain 19, le travois et son joug
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pierres chauffées et d’ossements animaux fragmentés sont présents en tres petite quantité.
C’est également dans cette zone qu’un long poignard en silex d’importation a été découvert.

Devant la structure isolée, en direction de 1’espace densément bati, a ét¢ mise au jour la
plus importante concentration de pierres chauffées du village, a la fois par son volume mais
aussi par la dimension exceptionnelle des blocs éclatés (Fig. 14). Il pourrait s’agir d’un
foyer en rapport avec des consommations collectives et festives de viande, d’autant que les
rejets d’artefacts y sont rares.

Mais la découverte la plus remarquable est celle d’un travois et d’un joug, tous deux
amarrés au sol par un piquet en fréne, a I'angle sud-ouest du décapage de la maison isolée
(Fig. 15). Le joug a une longueur restituée de 1,52 m. Il appartient a un type rectiligne a
encoche. Quant au travois, il est composé de deux patins en fréne (patin droit 2,79 m, patin
gauche 2,89 m) relié€s entre eux par six barreaux dont la plupart étaient encore en place lors
de la fouille. Jusqu’a cette découverte en 1999, les travois n’étaient connus que par les figu-
rations piquetées du Val Fontanalbe (Italie) et mal situés dans la chronologie du Neéolithique

(Pétrequin et al. 2006).

2.1.2. Plan et étude des pieux

Un pieu ou un poteau sont des pieces de bois destinées a étre enfoncées dans le sol, le plus
souvent pour soutenir une structure d’habitat. Au préalable, les pieux porteurs sont préparés,
écorcés, retaillés ou refendus, voire appointés (Fig. 16), a I’aide d’une herminette ou d’une
hache (Fig. 17), outils de défrichement et de débitage du bois. Enfoncer un pieu dans le sol
n’est pas forcément un travail de longue haleine car les craies lacustres se liquéfient sous
I’effet des vibrations et se compactent a nouveau quelques heures apres 1’arrét des vibra-
tions ; ce sont 1a les propriétés d’un sédiment thixotrope (Pétrequin 1991). Aujourd’hui,
c’est cette propriété des craies qui permet de prélever dans de bonnes conditions des
poteaux vieux de 5000 ans, exceptionnellement préservés dans un milieu gorgé d’eau et

privé d’oxygene.

Il arrive cependant tres fréquemment que les pieux, sous I’action abrasive de la craie, aient
perdu leur cambium, dénommé plus justement dernier cerne sous écorce, et une partie de
leur aubier. Les pieux peuvent avoir été arrachés volontairement ou par flottage. Gorgée

d’eau, lors d’une remontée du niveau du lac, la craie liquide peut exercer une poussée
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2. Choix d’une zone-test

Photographie A.Viellet, 1999

Figure 16. Exemples de pieux appointés
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Figure 17. Hache et herminette du site de CH 4
Groupe du Clairvaux ancien
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verticale sur le pieu et le déloger de son emplacement originel. Le pieu manquant laisse place
alors a un cone vide. Toutefois, il est possible d’en trouver les traces grace au dépot d’écor-
ce ou de petits morceaux de bois sur les parois du cone. Le négatif de cet ¢lément archi-
tectural ne doit pas étre négligé : il nous renseigne, entre autres, sur le diametre du pieu
disparu.

Apres échantillonnage et relevé global des pieux, les échantillons sont traités au laboratoire
de Chrono-écologie de Besangon. Le plan est informatisé ainsi que la totalité des informa-
tions recueillies. La précision du carroyage est un facteur déterminant pour la localisation
originelle des pieux. Ces derniers sont considérés comme des artefacts a part entiere, puis-
qu’ils sont travaillés et apportés par ’homme sur leur lieu d’utilisation. Abattage de
I’arbre, fagonnage, épointage et mise en place en tant qu’élément d’architecture dans I’unité
d’habitation constituent autant d’opérations qui s’inscrivent dans une véritable chaine

opératoire (Choulot, Ernst et al. 1997).

2.1.3. Observation du plan de CH 19

Les pieux sont répartis sur trois secteurs distincts (Fig. 18) :

- le premier secteur concerne une palissade, au nord et a I’est de la structure isolée.
99 % des essences arborées de ce lot représentent des especes variées, comme Salix,
Betula, Alnus, Acer et en tres faible proportion des représentants de la famille des pom-
moidés. Le 1 % de bois restant n’est autre que le fréne (Fraxinus), concentré dans la partie
nord-ouest de cette palissade ;

- le deuxieme secteur concerne le batiment isolé correspondant aux quatre rangées de
poteaux paralleles. En isolant sur le plan chacune des essences, on constate que seules
deux especes arborées sont employées dans cette zone : le fréne et le chéne. Le chéne est
majoritaire dans les lignes de pieux ;

- un troisieéme secteur, a 1’avant de la structure, est matérialisé par une concentration de
pieux majoritairement en fréne et sans organisation évidente. C’est sur cette zone que le

foyer peut-étre d’usage collectif a été mis au jour.
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La zone archéologique du secteur isolé de CH 19
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2.1.4. Etude typologique des pieux

Sur le terrain, il a été possible de diviser le lot de bois en trois groupes : les chénes, les
frénes et les autres essences arborées. Sur le secteur de la construction isolée, le total des
pieux préleveés est de 206 : 116 frénes, 80 chénes et 10 bois d’essences diverses, sans compter
la palissade (cf. chapitre 2). La densité maximale est de six pieux au métre carré.

Les poteaux proviennent d’arbres abattus et exploités en fonction de leur morphologie
et de leur utilisation (poteau maitre ou secondaire). En effet, leur utilisation finale va
déterminer le type de préparation des bois qui seront circulaires, fendus ou refendus. Parmi

les 206 bois prélevés, la répartition des sections s’effectue de la maniere suivante (Fig. 19) :

- pour les chénes : 10 circulaires, 3 fendus et 67 refendus ;
- pour les frénes : 96 circulaires, 5 fendus (ou demi-circulaires) et 15 refendus ;

- les dix bois restants, dont I'essence n'a pas été¢ déterminée, sont tous circulaires.
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Figure 19. Localisation des chénes et des frénes
dans le secteur isolé
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Il apparait clairement que la majorité des chénes est a section refendue, alors que 83% des
frénes sont a section circulaire. Il faut en outre noter la diversité des sections des pieux en
fréne, qui peuvent étre équarris en profil hexagonal ou octogonal. Ces formes de travail du
bois sont peut-étre le reflet d’une volonté de fagonner des angles sur les pieux porteurs pour

un meilleur ancrage dans ce sol thixotrope et une longévité accrue des constructions.

2.1.5. Etude des diamétres des poteaux de fondation

Les premicres observations concernent la localisation précise, la typologie et le diametre
des pieux.

Le diameétre est une indication importante pour estimer le travail 1i¢ a I’abattage et a la
préparation des pieces architecturales ; c’est également une source d’information sur 1’état
du milieu forestier exploité. Deux essences ont ét¢ principalement utilisées, Quercus et
Fraxinus. A 1’évidence, le chéne parait étre ’essence privilégiée, avec des pieux refendus
de plus de 20 cm de diametre. En ce qui concerne le fréne, il est utilisé sous forme de pieux
soit refendus avec des diametres supérieurs a 20 cm, soit circulaires, avec des diametres
n’excédant pas 14 cm (Fig. 20).

99 % des chénes de ce secteur sont refendus et de diametre important (certains dépassent
45 cm), notamment pour la rangée de poteaux se situant coté lac (Fig. 21). Cette constata-

tion, qui n’est pas due au hasard, suggere sans doute un renforcement des fondations destiné

Diameétre en cm

A
-,
&0 [ el
i ]
' 4 _:,';
40 [T o o= f
- o - ke

= = - Frn

L&) Nombre des individus

Figure 20. Comparaison des diamétres entre les pieux en chéne et en
fréne dans le secteur isolé
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a contrer les effets de 1’érosion provoquée par le ressac ; nous remarquons également que
dans cette zone les sédiments sous-jacents sont plus meubles et offrent une moindre résis-
tance mécanique aux tassements.

Apres ces observations, nous avons procédé a 1’étude comparative des diametres entre
les chénes et les frénes. Nous avons pris en compte les échantillons dont 1’estimation du
diametre était satisfaisante, pour le chéne comme pour le fréne (Fig. 20).

Le nombre de chénes de moins de 20 cm de diametre n’excede pas 10 individus (7%).
Par contre plus de 60 bois dépassent les 20 cm et les plus gros flts atteignent 55 cm de dia-
metre. Quant aux frénes, nous n’avons pas affaire aux mémes gabarits de flits puisque, pour
cette essence, 80% des individus ont un diametre compris entre 5 et 20 cm.

Ces différences de diameétre peuvent s’expliquer par des choix li€s a des besoins spécifiques,
choix effectués des 1’abattage sur les lieux d’approvisionnement ; mais des considérations

d’ordre chronologique ou/et écologique ont pu intervenir.
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Figure 21. Plan des pieux en chéne
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2.2. Test dendrochronologique

La totalité des bois a été prélevée a la scie a la fin de la campagne de fouille de 1999, soit
206 individus. Une tranche d'environ 4 cm d'épaisseur a été échantillonnée sur chaque pieu
et bois horizontal. La premicre étape du travail consiste a déterminer les essences arborées
utilisées et a sélectionner les séries qu’il sera possible de dater par dendrochronologie. En
effet, le principe de 1'hétéroconnexion -synchronisation de moyennes entre deux essences-
n'est pas applicable a toutes les especes. Depuis quelques années, cette méthode a été utilisée
a Chalain et a Clairvaux sur le chéne et sur le fréne (Billamboz 2002 ; Lavier 1996 ; Viellet
1996, 1997). Les résultats obtenus sont tout a fait recevables et donnent des informations
intéressantes pour I’étude de la succession des groupes culturels a 1’intérieur d’un site.
Tous les chénes et les frénes ont été mesurés, soit 81 chénes et 93 frénes (84% des bois
prélevés). Les 32 autres échantillons sont des petits piquets de moins de 10 ans et des

essences autres que Quercus et Fraxinus.

2.2.1. Analyse des chénes

Dans le secteur étudi€, 81 échantillons de chéne ont fait 1’objet d’une analyse dendrochro-
nologique (Viellet 2003). Tous ont ét€¢ manipulés et observés, méme si certain d’entre eux
ne comportaient pas un nombre de cernes (entre 10 et 30 ans) suffisants pour réaliser une
datation fiable. Sur la totalité de ces échantillons, 51 posseédent de I’aubier (soit plus de 62%
du total des chénes) dont 12 complets avec leur dernier cerne sous écorce (soit 15% des
¢échantillons de chéne). La grande majorité des pilotis (75 individus) sont refendus ; il en
résulte un faible nombre de pieux avec moelle entiere : 12 sur 81 chénes.

Pour notre test, il est souhaitable de replacer ces chiffres en fonction des trois zones dis-
tinctes mises en évidence a CH 19 :

- les pieux qui appartiennent au batiment isolé (Tableau 1),

- le segment de palissade,

- les pieux répartis entre le secteur densément bati et la structure isolée (Tableau 2). Dans

ce dernier secteur ont €t€ mis au jour 20 pieux en chéne (ce qui représente 24% des pieux

de la surface totale fouillée) : 14 sont datés, 15 possedent de 1’aubier dont 4 complets et 4

possedent leur moelle.
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n° pieux | longueur datation moelle | aub/camb
1389 112 -3156/-3045 moelle
1391 159 -2997 -3140/-2982 -2958 aubier
1392 159 -2995 -3135/-2977
1393 110 -3048 -3157/-3048 -3009 moclle aubier
1396 79 -3154/-3076 moelle
1397 119 -3095 -2997/-2976 aubier
1398 126 22993 -3106/-2981 cambium
1401 132 non daté
1405 116 -3122/-3007
1406 135 -3018 -3139/-3005 -2979 aubier
1407 178 -3023 -3181/-3004 -2984 moelle aubier
1408 75 -3038 -3110/-3036 -2999 aubier
1411 134 -2989 -3109/-2976 cambium
1414 147 -3174/-3028
1416 107 -2991 -3083/-2977 cambium
1418 91 -3069 -2979/-2977 aubier
1419 140 -3030 -3167/-3028 -2991 aubier
1421 158 -3025 -3167/-3010 -2986 aubier
1423 152 -3173/-3022
1424 155 non daté
1425 137 -3017 -3142/-3006 -2978 aubier
1428 146 -2991 -3121/-2976 cambium
1429 153 -3019 -3157/-3005 -2980 aubier
1430 131 -3030 -3134/-3004 cambium
1431 143 -3018 -3148/-3006 -2979 aubier
1432 122 -2994 -3105/-2984 -2955 aubier
1433 107 -3041 -3146/-3040 -3002 aubier
1436 80 -3038 -3115/-3036 -2999 aubier
1437 104 -3160/-3057
1440 97 -3125/-3029
1443 131 -3150/-3020
1448 114 -3040 -3139/-3026 -3001 aubier
1450 154 -3023 -3157/-3004 -2984 aubier
1452 71 non daté moelle | cambium
1456 134 -3155/-3022
1459 92 -3029 -3119/-3028 -2990 aubier
1461 102 -3140/-3039
1462 91 -3127/-3037 -3002 moelle aubier
1466 88 -3118/-3031
1468 159 -3180/-3022
1470 30 -3036 -3110/-3031 -2997 aubier
1472 64 -3043 -3104/-3041 -3004 aubier
1476 79 non daté aubier
1479 135 -3034 -3163/-3029 -2995 aubier
1484 110 -3125/-3016 moelle
1485 124 -3029 -3140/-3017 -2990 aubier
1487 164 -2996 -3136/-2973 cambium
1491 135 -3157/-3023
1492 75 -3058 -3119/-3045 -3019 aubier
1496 132 -3027 -3142/-3011 -2988 aubier
1497 66 non daté moelle | cambium
1498 121 -3146/-3026
1502 144 -3018 -3151/-3008 -2979 aubier
1515 152 -3029 -3158/-3007 -2990 aubier
1517 133 -3109/-2977 aubier
1518 87 non daté aubier

Tableau 1. Quercus :

pieux de la structure isolée




n° pieux | longueur datation moelle | aub/camb
1508 136 -2992 -3128/-2993 -2953 aubier
1522 100 -3113/-3014
1527 43 non daté
1539 116 -3019 -3123/-3008 -2980 aubier
1541 80 -3038 -3112/-3003 -2999 aubier
1543 103 -3018 -3115/-3013 -2979 aubier
1549 122 -3138/-3017
1551 98 -3019 -3115/-3018 -2980 aubier
1555 46 -3060 -3090/-3045 -3021 moelle aubier
1564 15 non daté moelle aubier
1566 16 non daté moelle cambium
1568 138 -3020 -3140/-3003 -2981 aubier
1570 177 non daté cambium
1573 146 -3013 -3122/-2977 cambium
1574 156 -3161/-3006 moelle
1575 133 -3135/-3003
1580 144 -3009 -3124/-2981 -2970 aubier
1581 173 non daté cambium
1583 88 -3042 -3127/-3040 -3003 aubier
1584 153 non daté aubier

Tableau 2. Quercus : secteur de la structure isolée

Les bois qui nous intéressent plus particulierement sont les pieux de fondation de la struc-
ture isolée ; ils sont au nombre de 61 (75% des pieux en chéne font donc partie intégrante
de cette construction). Dans ce lot, 49 sont datés (soit un peu plus de 80%), 32 disposent de
cernes d’aubier, 7 sont complets avec le dernier cerne sous 1’écorce. Nous disposons égale-
ment de 11 bois possédant leur moelle, ce qui représente 18% de la totalité. Cette absence

de moelle est tout a fait explicable par le fait que 99% des chénes sont refendus en quartiers

et, par conséquent, ont tres souvent leur ceeur mutilg.

Parmi ces 49 échantillons datés, 43 sont répartis dans des moyennes comprenant entre

quatre et 138 échantillons :

- CH19 M100qu, d’une longueur de 250 années est constitué¢e de 138 chénes. Elle trouve

son origine en 3215 av. J.-C. et son terminus en 2966 av. J.-C. ;

- la moyenne CH19 M106qu, longue de 245 ans, est composée de 81 individus. Son
origine est attestée en 3220 av. J.-C. et son terme en 2976 av. J.-C. ;

- CH19 M5qu est construite avec 4 individus formant une moyenne de 153 années, avec

une origine en 3157 av. J.-C. et un terminus en 3005 av. J.-C. ;

- CH19 M7qu est constituée de 12 bois sur une longueur de 151 années ; son origine se

situe en 3124 av. J.-C. et sa fin en 2974 av. J.-C.
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Le fait que ces échantillons soient parfaitement intégrés dans des moyennes incluant un
grand nombre de bois issus de tout le village montre qu’il ne s’agit vraisemblablement pas
d’un abattage spécifique a ce secteur isolé.

Six bois n’ont pu €tre intégrés dans aucune moyenne (p1396, p1397, p1418, p1462, p1484
et p1487). Sans entraver ni remettre en question les chronologies, ils ont toutefois, individu
par individu, des coefficients de datation tout a fait satisfaisants. Ceux-ci permettent
d’obtenir des dates supplémentaires qui pourront sans doute compléter 1’interprétation de
ce secteur.

Sur ces 49 bois, les sept aubiers complets correspondent a au moins deux phases d’abat-
tage (Fig. 22 et 23). Celles-ci sont étalées sur 32 années soit entre 3004 av. J.-C. et 2973 av.
J.-C. L'unique date de 2973 av. J.-C. sur cambium ne semble pas correspondre a une phase
d'abattage. La supposition d'une réparation reste envisageable. Par conséquent la durée de

la premicre occupation entre 3004 av. J.-C. et 2976 av. J.-C. serait de 28 années.

Apres plusieurs vérifications, il s’avere que deux pieux avec aubier incomplet auraient été
abattus en 2953 av. J.-C. et 2958 av. J.-C. Ces deux individus pourraient étre les témoins de
dernicres réparations ou consolidations. Cependant, I’estimation d’aubier effectuée sur ces
bois n’est peut-Etre pas cohérente. En effet, la méthode d’estimation d’aubier mise au point
par G.N. Lambert (Lambert 1998) n’est peut-étre pas directement applicable aux bois néo-
lithiques de Chalain et de Clairvaux. Ces bois pourraient également faire partie de la phase

d’abattage 2977/2776 av. J.-C. (cf. chapitre 2).

Le nombre d’échantillons datés donne un certain nombre d’informations intéressantes
malgré le faible nombre de bois avec cambium. En particulier, la premiére phase d’abattage,
en 3004 av. J.-C., permet de mettre en évidence la présence d’une seule structure architec-

turale sur quatre rangées de pieux.

Dans la zone extérieure a la construction isolée, 20 pieux ont été prélevés : 14 ont pu étre
datés dont deux avec moelle, neuf avec aubier et un avec cambium. Nous pouvons faire la
méme observation que pour la structure isolée : 99% des pieux de chéne sont refendus, ce

qui explique le faible nombre de moelle.
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Chapitre 1. Dendrochronologie et premiers tests a Chalain 19

T CHI9p1411 (-3109/-2976)

[
C I CH19pl416 (-3083/-2977)
C CH19p1428 (-3121/-2976)
C Ik CHI9p1398 (-3106/-2981)
C T CHI9p1432 (-3105/-2984) N
C T CHI9p1392 (-3135/-2977)
C CHI9I391 (-3140/-2982)
[ ] CHI9p1405 (-3122/-3007)
[ T CHI9pI425 (-31421-3006)
C CH19p1406 (-3139/-3005) 2977/2976
C T CHI9p1431 (-3148/-3006)
C T CHI9p1502 (-3151/-3008)
C T CHI9p1429 (-3157/-3005)
[ 1 CHI9p1443 (-3150/-3020)
CHI9p1468 (-3180/-3022)

CHI9p1456 (-3155/-3022)
CHI9p3S1 (-3115/-3022)
[ ] CHI9p1491 (-3157/-3023)
T CH19p1407 (-3181/-3004)
C CHI9p1450 (-3157/-3004)
C T CHI9p1421 (-3167/-3010)
[ 1 CH19p1498 (-3146/-3026) ~
[ CH19p1496 (-3142/-3011) 3004
C 1 CHI9p1414 (-3174/-3028)
[ ] CHI9p1440 (-3125/-3029)
C I CHI9pl515 (-3158/-3007)
C CHI19p1485 (-3140/-3017)
T CHI9I459 (3119/-3028)

[ T CHI9I419 (-3167/-3028)
CHI9p1430 (-3134/-3004)

r ]
] CHI9p1423 (-3173/-3022)

]

]

g7

1 CHI9p1466 (-3118-3031)
L T CHI9p1479 (-3163/-3029)
T CHI9p1470 (-3110/3031)
T CHI9pI436 (-3115/-3036)
T CHI9pI408 (-3110/-3036)
[ 1 CHI9pI461 (-31401-3039)
CHI9p1448 (-3139/-3026)

C T CHI9p1433 (-3146/-304

IO CHOpl472 (-3104/-3041)
] CHI9p1389 (-3156/-3045)
] CHI9p1437 (-3160/-3057)

C
T CHI9p1492 (-3119/-3045)

[ 1 CHI9p1508 (-3128/-2993)
[ 1 CHI9p1575 (-3135/-3003) W
1 CHI9p1574 (-3161/-3006)
C [ CHI9p1580 (-3124/-2981) 2977/2976
C Ik CHI9p1573 (-3122/-2977)
[ 1 CHI9p1522 (-3113/-3014)
[ 1 CHI9p1549 (-3138/-3017)
[ T CHI9p1543 (-3115/-3013) 4
r T CHI9p1539 (-3123/-3008) 3004
[ T CHI9ISS! (-3115/-3018)
L T CHI9p1568 (-3140/-3003)
T CHI9pIS41 (-3112/-3033)
T CHI9p1583 (-3127/-3040)

T CHI9pISSS (-3090/-3045)

Légende :

mmmmmme  Aubier avec présence du dernier cerne sous écorce (cambium)
mmmmm Aubier incomplet
"1 Présence de moelle

v,
Phase d'abattage

Figure 22. a) Chénes datés de la construction isolée
b) Chénes datés du secteur au devant de la construction isolée
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2. Choix d’une zone-test
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Ce petit lot de pieux se répartit dans trois moyennes du site de CH 19, elles-mémes

datées sur d'autres chronologies de Chalain et de Clairvaux :

- le pieu 1541 forme, avec un individu d'un autre secteur de la fouille, la moyenne 31QU
datée entre 3112 av. J.-C. et 3033 av. J.-C. ;

- les pieux 1575, 1508, 1522, 1549, 1551, 1555, 1568, 1573, 1574 et 1583 font partie
de la moyenne 106 QU, composée de 81 individus répartis sur 245 années ; la datation
proposée se situe entre 3220 av. J.-C. et 2976 av. J.-C. ;

- les trois derniers pieux, 1580, 1543 et 1539 trouvent leur place dans la moyenne M7QU.
Elle possede 12 individus sur 151 ans et est datée entre 3124 av. J.-C. et 2974 av. J.-C.

Malgré un nombre de bois peu important, il est possible de distinguer deux phases

d’abattage (Fig. 22 et 24) :

- la premiere en 2977/2976 av. J.-C. est déja présente dans la construction isolée. Les
pieux situés hors de la structure n'apportent pas de précisions supplémentaires ;

- la deuxieme phase datée des environs de 3004 av. J.-C. est décisive pour l'interprétation
de la structure a quatre rangées de poteaux. Les quelques pieux extérieurs n'apportent pas
de précisions complémentaires et ne présentent pas d'alignements susceptibles d'évoquer

un habitat.

Il reste quatre échantillons, dont trois antérieurs a ces deux phases, dat¢ de 3033/3045

av. J.-C. avec aubier incomplet, et un pieu daté en 3003 av. J.-C. également avec aubier

incomplet.

Comme nous venons de le voir, les phases d’abattage pergues a I’avant de la structure isolée

ne donnent pas d’information sur I’architecture du batiment et aucune cohérence architec-

turale n'est décelée dans cette zone extérieure.

2.2.2. Analyse des frénes

Sur le secteur concerné, 47 échantillons ont été¢ mesurés. Dans ce lot, 28 bois ont pu étre datés,

soit 59% (Tableau 3) Contrairement aux pieux en chéne, le nombre de pieux avec dernier

cerne sous écorce est important avec 13 cambiums. Le nombre de bois avec aubier incomplet

est de neuf (32%), et sept échantillons ne possedent pas de premier cerne d’aubier (25%).
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2. Choix d’une zone-test
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74

n° pieux | longueur datation moelle | aub/camb
1395 36 23101 -3133/-3098 moelle aubier
1399 23 non daté moelle | cambium
1400 34 -3189 -3222/-3189 moelle aubier
1403 40 -3174 -3213/-3174 moelle aubier
1404 126 non daté moelle | cambium
1415 49 non daté moelle
1417 25 non daté moelle aubier
1426 39 -3222/-3184 moelle
1427 51 -3163/-3113
1434 45 non daté moelle cambium
1435 110 -3010 -3105/-2996 cambium
1438 30 non daté cambium
1439 46 -3223/-3178 moelle
1441 44 non daté moelle aubier
1442 85 -2998-3080/-2996 cambium
1444 45 -3223/-3179 moelle
1445 20 non daté moelle | cambium
1446 25 non daté moelle aubier
1447 29 -3200/-3172 moelle
1449 37 -3174-3208/-3172 moelle cambium
1453 63 -3099-3160/-3098 moelle | cambium
1454 84 -2999-3080/-2997 aubier
1455 40 non daté moelle
1457 23 non daté moelle | cambium
1458 11 non daté moelle | cambium
1460 35 non daté cambium
1463 105 -3004-3101/-2997 aubier
1464 58 non daté
1465 59 -3106-3156/-3098 moelle | cambium
1469 86 -2999-3081/-2996 cambium
1471 56 -2998-3051/-2996 cambium
1473 47 non daté moelle aubier
1474 51 -3102-3149/-3099 moelle aubier
1475 69 -3099-3166/-3098 moelle | cambium
1480 47 -3100-3144/-3098 moelle aubier
1482 55 -3103-3153/-3099 moelle aubier
1483 42 -3039/-2998
1486 45 -3175-3218/-3174 moelle | cambium
1490 68 -3099-3165/-3098 moelle caml;ium
1493 74 non daté cambium
1494 38 non daté
1495 68 -3100-3165/-3098 moelle | cambium
1499 38 non daté moelle cambium
1500 84 -2998-3080/-2997 aubier
1503 49 -3149/-3101 moelle
1516 90 -2998-3085/-2996 cambium

Tableau 3. Fraxinus : pieux de la structure isolée




2. Choix d’une zone-test

22]0S1 24NJONAJS D] D Jupudjivddp sajpp Soua.f Sop auuni3vip 20]g “¢g a4n31]

a3eneqep aseyq My
Q[[oouWr B] 9p dUasly [
jodwoour roiqny
(WnIqUed) 991099 SNOS SUIID JAIUIIP NP 20USId 00AR JOIqNY <
: opuoSoT
[ = (0/zL1€-/80T¢-) 6v11d61Yd
(0/2L1€-/00T€-) Lb1de1yd
CLIE/ELIE/PLIE [ ] (0/pL1/€12€") £0p1d6TUD
L ] (o/eL1e-/T1Te") Teyideryd
o ] (0/pL1€-/812€-) 987 1d6TYD
[ L] (0/8L1¢-/€TTe-) 6€1d6 140
AN [ » (0/6L1€-/€TTE-) pr1deTyd
_ ] (0/¥81€-/zTTe-) 9zr1deryd
I ] (0/681¢-/2TTe-) 00 1d6 140
o L} (0/860€-/991¢€-) SLy1d6TYd
860¢- o ] (0/860€-/$91€-) 061 1d6 10
o ] (0/860€-/091¢-) €511d6 14D
L= L] (0/860€-/$91¢€-) S6v1d6TYd
[ ] (0/860¢-/p¥1¢-) 081 1d6 140
\ [ L] (0/101€-/6¥1€-) €0S1d6 1Y
B [ ] (0/860€-/€€1€7) S6€1d6142
[ » (0/660€-/6¥1€7) $LY1d6TUD
[ L] (0/660€-/€51€-) T8 1d6 140
[ — L] (0/860€-/951€-) S9¢1d6TYO

L66T/966T

7A3N

[ ] (0/€11€-/€91¢-) Lzp1de1yd

] (0/866T-/6€0¢€-) €8¢1d61Ud

] (0/966T-/580¢-) 1-9151d61Uo
] (0/966T-/$80¢-) T-9151d61Ud
] (0/966T-/080¢-) T 1d6 1Yo
] (0/966T-/150¢€-) 1L1d6 140
] (0/L66T-/080€-) 005 Td6 14>
] (0/966T-/180€-) 69t 1d6 1Y
(0/L662-/080€7) ¥St1d61Ud
] (0/L66T-/101¢-) €9v1d61Yd
] (0/966T-/501¢€-) sev1deIuo

75



Chapitre 1. Dendrochronologie et premiers tests a Chalain 19
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Les moelles sont présentes sur 64% des bois (18 individus), c’est-a-dire deux fois plus que
pour le chéne. Ces frénes ont été intégrés dans les moyennes CH19 M1fx, CH19 M201x,
CHI19 M3fx, CH19 M9fx, CH19 M8fx et CH19 Mo6fx.

Trois phases distinctes apparaissent dans le premier graphique (Fig. 25 et 26) :

- la premicre, assez confuse, se compose de neuf individus datés entre 3189 et 3172 av.
J.-C. Trois cambiums sont attestés : 3174, 3173 et 3172 av. J.-C. Cependant, le nombre de
cernes d’aubier est nettement inférieur au nombre de cernes d’aubier du chéne, ce qui nous
amenerait a écarter deux de ces bois dont le terme est situé en 3189 et 3184 av. J.-C. ;

- la deuxiéme phase datée en 3098 av. J.-C. est également composée de neuf bois.
Comme pour la premiere phase, un individu reste écarté de ce lot avec un terme en 3113
av. J.-C. Cinq derniers cernes sous écorce sont présents dans cette phase d’abattage ;

- la troisieme et derniere phase, avec 10 individus, propose un abattage entre 2997

et 2996 av. J.-C.

La distance chronologique entre ces trois phases d’abattage du fréne ne permet pas de les
corréler. Les deux premicres phases du fréne sont bien antérieures a la premicre phase
d’abattage du chéne. La troisiéme phase du fréne se situe entre la premiere et la deuxiéme
phase d’abattage du chéne. Les frénes de cette phase ont une morphologie différente de
ceux des deux premicres phases, puisqu’ils sont refendus (Fig. 27). De plus les diamétres
des frénes refendus sont supérieurs a 30 cm, alors que le diamétre des frénes circulaires
est compris entre 10 et 14 cm environ. Les frénes refendus forment deux alignements

dans deux des quatre rangées de la construction en chéne dans la structure isolée (Fig. 26).

Dans la zone extérieure du batiment isolé, le fréne est I'essence majoritaire (46 individus
dont trois bois horizontaux). Toutefois, seuls 17 pieux et un bois horizontal ont pu étre
datés (Tableau 4). Ce déficit est di au faible nombre de cernes (moins de 40) sur les
frénes circulaires de 5 a 9 cm de diametre.

Morphologiquement, et a l'inverse des chénes, 99% de ces pieux sont circulaires ; 17
possedent leur moelle. De plus, 11 bois possedent leur dernier cerne sous écorce et sept leur

aubier incomplet.
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n° pieux longueur datation moelle | aub/camb
377 39 non daté moelle
1385 31 non daté aubier
1386 84 -3104-3179/-3096 moelle | cambium
1394 47 non daté moelle | cambium
1422 40 -3175-3212/-3173 moelle | cambium
1477 29 non daté
1478 36 non daté moelle aubier
1504 54 non daté
1505 67 -3101-3164/-3098 moelle aubier
1506 78 -3099-3174/-3097 moelle | cambium
1509 77 -3098-3172/-3096 moelle | cambium
1520 52 -3100-3149/-3098 moelle | cambium
1521 69 -3103-3166/-3098 moelle | cambium
1523 72 non daté moelle | cambium
1524 66 -3100-3163/-3098 moelle | cambium
1525 65 -3101-3162/-3098 moelle | cambium
1535 13 non daté moelle
1537 33 non daté moelle | cambium
1538 25 non daté moelle | cambium
1542 52 -3101-3150/-3099 moelle aubier
1544 21 non daté moelle | cambium
1545 81 non daté cambium
1546 48 -3175-3221/-3174 aubier
1547 43 non daté moelle | cambium
1552 64 non daté moelle | cambium
1553 44 non daté cambium
1554 18 non daté moelle | cambium
1558 38 non daté moelle | cambium
1560 40 non daté moelle
1561 58 non daté moelle aubier
1562 54 -3204-3253/-3200 moelle | cambium
1565 17 non daté cambium
1576 61 -3100-3158/-3098 moelle | cambium
1577 40 -3100-3138/-3099 moelle aubier
1578 45 -3195-3235/-3191 moelle aubier
1582 20 non daté moelle
1585 60 -3182-3231/-3172 moelle aubier
1586 15 non daté moelle | cambium
1587 24 non daté cambium
1588 34 -3196-3226/-3193 moelle aubier
1590 44 non daté cambium
1591 39 non daté moelle | cambium
1593 67 non daté moelle aubier
BHCCI113.0 47 -3177-3220/-3174 moelle | cambium
BHCD100.Hsup 44 non daté moelle
BHCZ132Hsup 40 non daté moelle

Tableau 4. Fraxinus : secteur de la structure isolée
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. »  ch19p1386 (-3179/-3096/0)
= ch19p1509 (-3172/-3096/0)
ch19p1506 (-3174-3097/0) 4
ch19p1521 (-3166/-3098/0)
ch19p1505 (-3164/-3098/0)
ch19p1525 (-3162/-3098/0)
ch19p1524 (-3163/-3098/0) 3098/3097/3096
ch19p1576 (-3158/-3098/0)
ch19p1520 (-3149/-3098/0)
ch19p1542 (-3150/-3099/0)
ch19p1577 (-3138/-3099/0)

ch19p1585 (-3231/-3172/0)

1
1 =»  chl9p1422 (-3212/-3173/0) .
1 ®  chl9bhCC113-0 (-3220/-3174/0)
[ m  chl9p1546 (-3221/-3174/0)
T 1 ch19p1578 (-3235/-3191/0)
T mmm chl9pl1588(-3226/-3193/0)
3174/3173

®  chl9p1562 (-3253/-3200/0)

Légende :
Aubier avec présence du dernier cerne sous écorce (cambium)
[ ] Aubier incomplet

{1 Présence de la moelle

AV Phase d'abattage
A iy = A
ch19p1386 (-3179/-3096/0) N~—— Nou
1 A\ ANA 1.
ch19p1509 (-3172/-3096/0) S7AAN = -
N 1 7k A\ AR~ 7 1.
ch19p1506 (-3174/-3097/0) YA A/ 7
1 / l’\ \ /l\ 7 I aw ]
ch19p1521 (-3166/-3098/0) N AN —
LI \ Z215a
ch19p1505 (-3164/-3098/0) .
1L N I'\ /\ g /'(I \-
ch19p1525 (-3162/-3098/0) R IS/ T
ch19p1524 (-3163/-3098/0) S \ —
K -

ch19p1576 (-3158/-3098/0)

ARG MUVAV A

]

ch19p1520 (-3149/-3098/0)

ch19p1542 (-3150/-3099/0)
ch19p1577 (-3138/-3099/0) f

ch19p1585 (-3231/-3172/0) 1 = \/\J
ch19p1588 (-3226/-3193/0) v

ch19p1422 (-3212/-3173/0)

ch19bhCC113-0 (-3220/-3174/0) /\
Amyay j—

A
ch19p1546 (-3221/-3174/0) = \4
N fN\,\[\,\,J\/\,\ﬁ
O

ch19p1578 (-3235/-3191/0)

ch19p1562 (-3253/-3200/0)
2
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Figure 28. a) Bloc diagramme des frénes extérieurs a la construction isolée
b) Courbes de croissance des frénes extérieurs a la construction isolée
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Ces 18 bois s'integrent dans trois moyennes du site de CH 19 :

- les pieux p1422, 1546, 1585, 1588 et le bois horizontal BHCC113.0 font partie de la
moyenne M20fx. Cette derniere, datée entre 3239 et 3172 av. J.-C. sur cambium, est
composée de 52 individus sur 68 années ;

- les échantillons p1562 et p1578 se placent dans la moyenne M9fx. Longue de 72 ans,
elle est constituée de six individus et datée entre 3253 et 3182 av. J.-C. ;

- enfin, les pieux 1386, 1505, 1506, 1509, 1520, 1521, 1524, 1525, 1542, 1576 et 1577
forment en partie la moyenne M8fx. Longue de 84 années, elle integre 23 bois. M8fx est

datée entre 3179 et 3096 av. J.-C. sur cambium.

Les chronologies utilisées pour dater ces bois ont elles-mémes été synchronisées avec des
chronologies de référence, permettant ainsi d'évaluer la qualité¢ des datations.
Deux phases d’abattage (Fig. 28 et 29) sont mises en évidence :
- la premiere et la plus ancienne est datée en 3174/3173 av. J.-C. sur cambium, elle est
¢galement présente dans la construction isolée ;
- la deuxieéme est datée en 3098/3097/3096 av. J.-C. sur cambium et se compose de 10
pieux circulaires et un équarri. Aucune structure n’est visible sur le plan.
Trois pieux, plus anciens, sont datés en 3191 av. J.-C. avec aubier, 3193 av. J.-C. avec aubier

et le dernier en 3200 av. J.-C. sur cambium.

2.2.3. Estimation de ’aubier du chéne

La précision des datations dépend de la présence ou non de I’aubier et de 1’écorce. Il est
possible de dater a I’année pres si le dernier cerne immédiatement sous I’écorce est présent.
Ce cerne correspond a la derniere année de croissance de 1’arbre, ¢’est-a-dire, a une année
pres, a la date de sa mort ou de son abattage. Mais si le bois est dégradé, la datation a
I’année pres devient hypothétique. Lestimation de 1’aubier autorise cependant des proposi-
tions. Certains dendrochronologues européens, voire régionaux, ont proposé leur propre
estimation de ’aubier sur le chéne avec leurs caractéristiques biogéographiques et clima-
tiques. G.N. Lambert, au laboratoire de Chrono-Ecologie de Besangon, estime que le
nombre de cernes d’aubier manquant (Lambert 1998) correspond a 21+19 années, soit une
imprécision de 39 années maximum, pour un chéne avec un seul cerne d’aubier. Cette étude

statistique est valable pour des bois de moins de 120 ans. Il faut préciser cependant que ces
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estimations ont été effectuées a partir de bois actuels de la forét de Chaux (Jura, 39). Il faut
alors se demander si I’on est en droit de répercuter ce calcul statistique sur des chénes néo-
lithiques abattus a plus de 490 m d’altitude.

Plusieurs scientifiques (Baillie 1982 ; Hillam, Morgan, Tyers 1986 ; Hollstein 1978,
1980 ; Hugues, Milson, Leggett 1981, Pousset et Locatelli 2003 ; Lavier 2003) ont proposé
d’autres estimations :

- M.G.L. Baillie, en 1973, donne une estimation de 32+9 pour les chénes irlandais ;

- E. Hollstein, qui a réalisé son ¢tude sur 200 individus, montre que la moyenne d’aubier

se situe entre 7 et 46 cernes d’aubier ;

- S. J. Milsom, en 1979, estime 1’aubier des chénes du « North Wales » de 34+7 cernes

d’aubier ;

- ML.K. Hugues, en 1981, dans une étude sur 175 chénes du nord de 1’ Angleterre et du

nord du Pays de Galles, observe une variation de 10 a 55 cernes d’aubier ;

- pour la période du Moyen-Age, le travail réalisé¢ par D. Pousset et C. Locatelli montre

que I’estimation de 1’aubier semble varier en fonction des époques ; en effet, cette esti-

mation est actuellement de 5 a 35 cernes a partir de 1450, mais de 8 a 28 cernes aux XV¢
et XVI¢ siecles et de 5 a 33 cernes pour les IX¢ et XII¢ siecles. Néanmoins, les corpus
n’étant pas comparables quantitativement et qualitativement, c’est aujourd’hui 1’inter-

valle le plus large qui est privilégié.

La méthode qui parait &tre la plus intéressante est utilisée a Neuchatel (Suisse) par
P. Gassmann (1984). Elle consiste a attribuer a 1’aubier potentiel un aubier virtuel compre-
nant le méme nombre de cernes que celui observé sur les deux derniers centimetres mesu-
rés. Cette méthode est intéressante pour des bois a croissance régulicre et ou la largeur de
’aubier est constante.

Il découle de cette série de tentatives qu’il n’est pas possible d’attribuer une estimation
fiable a une aire géographique étendue ; concernant la croissance des bois, chaque région
possede ses caractéristiques propres. La meilleure estimation reste sans doute celle réalisée
a ’intérieur d’'un méme site ou, en tout cas, a I’intéricur d’un ensemble de sites aux carac-
teres biogéographique et climatique similaires.

Sur ce premier lot de bois de la structure isolée de CH 19, il ne nous est pas possible de
réaliser ce calcul puisque le nombre de derniers cernes sous écorce ne concerne que sept
chénes. En effet, une estimation d’aubier nécessite un nombre d’individus plus important

pour affiner les datations des bois et des phases d’abattage.
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Chapitre 1. Dendrochronologie et premiers tests a Chalain 19

2.2.4. Estimation de ’aubier du fréne

En 1997, dans le cadre d’un D.E.A. sur les chénes et les frénes d’une partie du site de
CH 19, (Viellet 1997) nous avions remarqué la présence de cernes ne possédant pas de
thylles (obturation causée par l'aspiration du contenu d'une cellule de parenchyme de rayon
dans la cavit¢ d'un élément conducteur de la seve brute). Il est vrai que pour la
plupart des frénes le nombre de ces cernes varie, en moyenne, de un a cing. Cette absence de
thylles a été interprétée comme de ’aubier (Fig. 30). Les travaux dendrochronologiques
réalisés sur cette essence ne mentionnent que tres rarement la présence de thylles, bien qu’ils
aient été observés par quelques auteurs (Schweingruber 1990 ; Beauverie 1910). Des le
début du XX¢ siccle, en effet, J. Beauverie décrit le fréne de la fagon suivante : « Le fréne est
un bois blanc nacré, quelquefois rose, bistre ou verdatre flambé de brun au ceeur. Aubier un
peu plus clair, trés large mais peu distinct, cependant la différence s’ accentue chez les arbres

dgés de plus de 40 ans... » (Beauverie 1910 : p. 124-125).

absence de thylle sur
3 cernes d'aubier

Photographie C. Lavier, 2001

Figure 30. Absence de thylles sur un pieu en fréne de CH 19
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Les forestiers reconnaissent effectivement que 1’aubier n’est visible que pendant quelques
heures apres 1’abattage. Dans notre cas, nous avons pu observer que les frénes sont repré-
sentés de deux manieres :

- des individus qui possedent des thylles sans aubier visible sous la binoculaire, mais

avec un dernier cerne sous écorce tout a fait lisible ;

- des frénes dont quelques cernes ne présentent pas de thylle avant le cambium. Dans ces

cas nous sommes effectivement en présence d’aubier.
A notre connaissance il n’y a eu aucune étude sur Iestimation de 1’aubier du fréne.
Effectivement, cette partie du bois reste tres peu lisible et la question demeure de la
distinction entre I’aubier conducteur, assurant la circulation de la seve brute, et [’aubi