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Chapitre 1. Introduction et problématique générale

Etudier les populations ou sociétés passées a travers le prisme des témoins matériels qu’elles nous
ont laissé constitue un des objectifs de I’archéologie. Ces témoins ont toutefois subi différentes
transformations d’intensité variable depuis leur période d’utilisation jusqu’au moment de leur
extraction, regroupées sous le terme de processus de formation des sites ou processus de formation
archéologique, qu’ils soient d’origine comportementale (processus culturels), physico-chimique
ou biologique (processus environnementaux) (Schiffer 1987 ; LaMotta, Schiffer 2005). L’étude
des processus environnementaux, ou processus naturels, et de leur impact sur I’enregistrement
archéologique, est dénommée taphonomie archéologique et définie comme « the study of the
transition (in all its details) of artifacts from abandonment by the subject population until their
archaeological recovery » (Whitlam 1982).

La taphonomie archéologique constitue une étape préalable nécessaire a 1’interprétation des
vestiges, au méme titre que leur identification ou leur datation. Elle participe en effet a la
définition méme de ce qui est habituellement nommé site' (Brugal 2017). Cette étape consiste a
s’interroger sur le statut de chacun des ensembles archéologiques définis sur le terrain, c’est-a-
dire, principalement sur :
1) leur intégrité spatiale (sont-ils en position primaire ou non par rapport au lieu de dépot
initial ?) ;
2) leur intégrité matérielle (que représentent-ils par rapport a I’assemblage initial ?) ;
3)I’homogénéité des témoins recueillis (plusieurs phases de dépots sont-elles reconnaissables ?).

Cette étude contribue donc a I’évaluation du degré de préservation de I’espace étudié. Connaissant
les modalités de formation du site et les biais taphonomiques, I’archéologue peut alors « embrayer
vers ce qui s est passé ici » (Boissinot 2015) et en proposer une interprétation moins biaisée.

La mise en ceuvre de cette étude se heurte toutefois a plusieurs difficultés en raison notamment
des nombreux agents taphonomiques susceptibles d’avoir altéré I’enregistrement archéologique
depuis I’abandon définitif du site jusqu’a son investigation, donc sur une période souvent bien
plus longue que celle des activités humaines initiales, d’autant plus que I’impact de ces agents sur
les vestiges n’a pas souvent laissé de signatures évidentes.

Plusieurs auteurs ont conceptualisé I’étude des modalités de formation des sites préhistoriques a
partir des années 1970 tout en illustrant la grande variété des processus en jeu et la complexité de
leurs interactions (e.g. Schiffer 1972 ; Butzer 1982 ; Schiffer 1987 ; Waters 1992 ; Ward, Larcombe
2003). Une solution pour déméler le role respectif de ces processus dans la formation des sites est
de croiser, pour chaque type de vestige, les résultats obtenus par I’analyse a différentes échelles
d’indicateurs taphonomiques pertinents (Dibble et al. 1997 ; Thiébaut et al. 2010 ; Bertran et al.
2017).

1 Considéré au sens large dans la suite de ce travail comme un espace aménagé par I’Homme et affecté par les processus culturels et/
ou environnementaux, selon des intensités variables.
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L approche géoarchéologique, « perspective interdisciplinaire a cheval sur les sciences humaines
et les géosciences » (Fouache 2010), contribue a 1’étude taphonomique des sites en testant
I’hypothése d’une modification de 1’organisation initiale des vestiges ou des aménagements par
les processus naturels. Un des principes utilisés postule que les artefacts laissés en surface du sol
peuvent étre assimilés a des particules sédimentaires (Bertran et al. 2006). Différents outils ont été
mis au point ces dernie¢res décennies pour identifier et évaluer I’impact des agents taphonomiques
sur les vestiges, en complément des observations ou analyses réalisées sur les dépots sédimentaires,
comme les études de la distribution spatiale ou granulométrique des objets, de leur orientation et
pendage (analyse des fabriques) ou de leurs états de surface.

Dans ce travail, je pars du constat que ces outils sont encore rarement appliqués préalablement
a I’interprétation archéologique des lieux étudiés. L’étude taphonomique des restes matériels
apparait encore peu développée et ce malgré les rappels réguliers de son intérét dans des articles
méthodologiques généraux (e.g. Schiffer 1983 ; Texier 2000 ; Butzer 2008 ; Shahack-Gross
2017 ; Bertran et al. 2017 et 2019) ou en introduction d’études ciblées (e.g. Lenoble 2005 ;
Enloe 2006 ; de la Torre, Wehr 2018). En outre, I’évaluation du degré de conservation des sites
s’opere de maniere inégale, parfois inadaptée, augmentant le risque d’une interprétation erronée
des processus anthropiques d’accumulation et de répartition des objets archéologiques, donc des
comportements humains.

A travers mon expérience professionnelle et la présentation d’une sélection de travaux réalisés
depuisune dizaine d’années dans le domaine de la géoarchéologie appliquée aI’étude taphonomique
des sites, je chercherai a expliquer cette situation tout en apportant un regard critique sur les outils
couramment utilisés.

Comme le champ d’étude est vaste, ce travail sera principalement axé sur :

- des données obtenues a I’échelle intra-site, celle des concentrations de témoins d’origine
anthropique, tout en considérant également I’échelle de 1’entité géomorphologique dans
laquelle se sont déroulées les occupations. Les problématiques a 1’échelle de la région ou
de I’objet ne sont donc pas abordées ;

- lespériodes du Paléolithique pour lesquelles les interrogations sur le degré de conservation
des sites sont généralement récurrentes ;

- les modalités de formation des sites constitués d’un ou plusieurs assemblages de témoins
matériels disposés en nappe (parfois nommée niveau ou épandage), a restes organiques
rares ou mal conservés - ou la taphonomie des restes biologiques ne peut donc pas
s’appliquer - et sans structuration anthropique évidente lors de la fouille, une configuration
fréquente pour les périodes préhistoriques ;

- D’identification des mécanismes naturels survenant aprés 1’abandon des objets ou des
aménagements en surface du sol, dans ’objectif d’apprécier le degré de préservation
de leur agencement. La formation et la fonction des sites pendant la ou les phases
d’occupation ne constituent donc pas le point central de ce travail.



Apres une présentation du cadre de larecherche (§ 2), mes résultats sont exposés selon la démarche
géoarchéologique employée :

- en ¢évaluant le contexte taphonomique des sites a partir des données sédimentaires (i.e.
obtenues sur les dépots naturels), indépendamment des données archéologiques (i.e.
obtenues sur les vestiges) (§ 3) ;

- en confrontant les données sédimentaires et archéologiques (§ 4) ;

- en ayant recours a I’expérimentation (§ 5).

Une synthése dressera un bilan des travaux réalisés et tentera d’apporter des éléments d’explication
du constat initial (§ 6).
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Chapitre 2. Cadre des études et stratégie de
recherche

2.1. Contexte historique

L’¢étude de la formation des sites prend racine dans les débuts de la préhistoire au cours du 19¢siécle,
a une époque ou la recherche des origines de ’Homme occupe une place centrale (Meltzer 1983 ;
Cohen 1988). Le contexte stratigraphique des découvertes focalise alors ’attention des géologues
ou des préhistoriens afin d’assurer la contemporanéité des vestiges lithiques, des éléments de
faune, voire des restes humains. La célebre affaire du site acheuléen de Moulin Quignon dans la
Somme, a partir de 1863, année de la parution de I’ouvrage Geological Evidences of the Antiquity
of Man par Charles Lyell, montre que des outils complémentaires vont étre employés pour
tenter d’isoler les fausses pieces introduites dans les couches du site, tel I’examen des états de
surface ou les expérimentations de taille (Hurel, Coye 2016 ; Bahain, Antoine 2021). A la méme
époque, diverses interprétations chronostratigraphiques sont tentées, par exemple sur les dépots
d’inondation de la Sadne utilisés comme « chronométre » sédimentaire (fig. 1 ; Rué 2019).

Fig. 1 : Position de deux nappes de
vestiges interstratifiées dans les
alluvions limono-sableuses de la
Sadne au nord de Chalon-sur-Saone
(Landa 1869). Lauteur signale au
premier plan la formation d’une
troisieme nappe « ou les débris de
tous les ages sont mélangés ». Les
premiéres tentatives de datation
absolue se sont basées sur un taux
de sédimentation constant de l'ordre
de 0,5 mm/an calculé a partir de la
profondeur moyenne de la nappe
supérieure d’age connu, aboutissant a
des ages d’une précision remarquable
pour I'époque.

Les investigations stratigraphiques ne seront pas suivies d’évolutions méthodologiques
significatives concernant les modalités de formation des sites préhistoriques avant la seconde moitié
du 20° si¢cle, malgré les progres importants dans la reconstitution des paléoenvironnements et les
techniques de datation. Durant cette période, « there is a general assumption that all strata are
sealed, that contexts are closed » (Carver 2012). L’impact des perturbations post-dépositionnelles
sur les vestiges n’est que rarement abordé dans les publications. Cette période se termine a la fin
des années 1960 avec I’avénement de la New Archaeology (LaMotta, Schiffer 2005), plus tard
renommeée archéologie processuelle. La recherche devient plus systémique, en s’intéressant a
I’ensemble des processus (sociaux, technologiques, etc.) inhérents aux sociétés étudiées tout en
dépassant la typologie descriptive des mobiliers. Différents axes de recherche sur les modalités
de formation des sites se développent alors, en cherchant a dégager des lois générales. A partir du

13



14

début des années 1970, les travaux de Michael Schiffer vont poser les principes théoriques de ces
recherches. Les transformations culturelles (C-transforms), déterminées par le mode de vie des
préhistoriques, sont distinguées des modifications induites par 1’action des agents non-culturels
ou naturels (N-transforms) (Schiffer 1987).

La compréhension des transformations culturelles va bénéficier du renfort de I’ethnologie. Cet axe
de recherche initié par Lewis Binford et son équipe comporte toutefois un risque : « S intéresser
aux systemes socio-culturels, c’est augmenter le niveau d’abstraction et diminuer le niveau de
confiance... » (Cleuziou 1973). La recherche de lois générales applicables a la formation culturelle
des sites sera progressivement abandonnée dans les années 1990 (Shahack-Gross 2017) mais les
données ethnographiques restent cependant une source importante d’informations pour interpréter
les comportements humains passés et illustrer la grande diversité des faits techniques.

Les travaux focalisés sur les transformations naturelles vont s’intensifier dans les années 1970-
1980. Outre ceux de Michael Schiffer, I’approche naturaliste bénéficie ¢également des avancées
de Karl Butzer, le premier auteur a employer le terme geoarchaeology, dans un article consacré
a I’étude de deux sites acheuléens en Afrique du Sud (Butzer 1974). L’apport de la taphonomie
animale va également jouer un réle important, a partir des fondements posés par Ivan Efremov
(Efremov 1940). De nombreuses données sont acquises en domaine actuel ou fossile, comme
en témoignent par exemple les travaux de Diane Gifford-Gonzalez (Gifford 1978) ou Kay
Behrensmeyer (Behrensmeyer 1978) et notamment en Afrique et au Moyen-Orient. Les principaux
processus naturels potentiellement impliqués dans la formation des sites sont par ailleurs de
mieux en mieux documentés par les géomorphologues (fig. 2) et portés progressivement a la
connaissance de la communauté archéologique (e.g. Wood, Johnson 1978).

distance de déplacement / an

um mm m km Fig. 2 : Ordre de grandeur des vitesses de
100 ! 0 100 ! 0 100 1 0 déplacement des particules sédimentaires par an,
selon différents processus susceptibles d’intervenir
dans la préservation ou la dégradation des sites
(compilation de valeurs d’aprés diverses sources
e = cryoturbation dont Bertran et al. 2004 et Gregory 2010). Ces
vitesses dépendent de plusieurs facteurs, comme
la taille et la forme des particules, I'intensité et la
charriage en riviere =g durée du processus, les conditions stationnelles et
climatiques.

——— = hjOtUrbation

= reptation (dont solifluxign)

== migration dunaire

coulées de débris ==

Le courant de pensée post-processualiste qui marqua les décennies 1980-1990, en référence au
courant philosophique post-moderne, mettra 1’accent sur la subjectivité des interprétations. Il
n’aura cependant que peu d’influence sur 1’étude de la formation des sites.

Plusieurs ouvrages synthétiques consacrés a la géoarchéologie vont voir le jour a partir des années
1980, rédigés en tres grande majorité par des auteurs anglophones (Butzer 1982 ; Schiffer 1987 ;
Waters 1992 ; Goldberg et al. 2001 ; French 2002 ; Goldberg, Macphail, 2006 ; Rapp, Hill 2006 ;
Cordova 2018), dont une encyclopédie (Gilbert et al. 2017). Ils illustrent le champ croissant
de données et d’outils exploités, avec en particulier le recours a la micromorphologie, objet de
plusieurs ouvrages spécialisés (Courty et al. 1989 ; Nicosia, Stoops 2017 ; Macphail, Goldberg,
2018 ; Karkanas, Goldberg 2019). Seul le livre de Michael Schiffer intitulé Formation Processes
of the Archaeological Record se consacre entierement aux processus de formation des sites
en dressant un panorama de leurs implications possibles dans 1’enregistrement archéologique
(Schiffer 1987).



Au cours des dernieres décennies, « le terme de géoarchéologie tend a s enraciner dans le sens de
science ayant pour objectif de restituer les paléoenvironnements » (Brochier 1997). Les études sur
la formation des sites préhistoriques s’organisent surtout autour de la caractérisation des dépots
sédimentaires ou des horizons de sol contenant les vestiges dans le but d’en comprendre leur
organisation spatiale, leur origine et modalités de mise en place et d’en extraire des informations
d’ordre chronologique, paléoenvironnementale ou anthropique (traces d’activités, piétinement,
etc.). Cette approche géoarchéologique contextuelle est inégalement suivie d’une diagnose visant
a estimer ’intensité des perturbations affectant les niveaux archéologiques, donnant parfois
I’impression que 1’évaluation taphonomique des sites sort du champ de la géoarchéologie.

La méme évolution récente est perceptible en France. Dans I’imposant ouvrage Géologie de la
Préhistoire paru en 1987 et actualisé en 2002 sous la direction de Jean-Claude Miskovsky, un
seul passage est consacré a la taphonomie des niveaux archéologiques, a partir de la distribution
spatiale des artefacts (Tuffreau, Marcy 2002). Le bilan intitulé La géoarchéologie fran¢aise au XXI°
siécle (Arnaud-Fassetta, Carcaud 2015) ne comporte que cinq fois le terme racine « taphonom* »
dans le texte des 24 articles présentés. Cet ouvrage illustre la tendance de la recherche actuelle
en géoarchéologie, principalement axée sur 1’établissement de cadres chronostratigraphiques ou
I’¢tude des relations Homme / Environnement. De trés nombreuses avancées ont été effectuées
dans ces domaines grace aux collaborations interdisciplinaires. De méme, le bilan de 45 pages
intitulé Quaternaire et géoarchéologie paléolithique en France : quoi de neuf depuis 1976 ?,
préparé a ’occasion du 18° Congreés de 1’Union Internationale des Sciences Préhistoriques et
Protohistoriques qui s’est déroulé a Paris en juin 2018, montre que les efforts se concentrent
principalement sur la chronostratigraphie des occupations, le calage des enregistrements
pédosédimentaires sur les courbes climatiques et les reconstitutions paléoenvironnnementales
(Antoine et al. 2018). Pour les périodes récentes de la Préhistoire, on note également la prise en
compte, depuis les années 1980, du sédiment comme ethnofacies, pouvant témoigner d’anciens
aménagements en terre (e.g. Rosen 1986 ; Brochier 1994) et/ou localement contribuer a la
préservation de 1’espace occupé (Brochier 1999).

En France, la taphonomie archéologique a bénéficié des travaux de plusieurs équipes, en particulier
au sein de I’Institut de Préhistoire et de Géologie du Quaternaire a Bordeaux, devenu I’actuel
laboratoire PACEA (De la Préhistoire a 1’Actuel : Culture, Environnement et Anthropologie).
La réalisation du programme expérimental TRANSIT (Transfers de Référentiels Actuels de
I’étage Nival aux SITes paléolithiques, Texier et al. 1998) a conduit a des progrés notables dans la
compréhension du role des processus périglaciaires dans la formation des sites. Le développement
de la taphonomie appliquée a I’étude des industries lithiques (ou taphonomie lithique) a été
marqué par plusieurs travaux universitaires (Michel 2010 ; Bachellerie 2011 ; Bordes 2012 ;
Gravina 2016). En taphonomie des restes biologiques, les progres sont plus conséquents comme
en témoigne par exemple 1’ouvrage TaphonomieS venu concrétiser les travaux du groupement
CNRS-INEE TaphEnA (Taphonomie, Environnement et Archéologie, Brugal 2017).

L’étude des processus de formation des sites estde nos jours intégrée dans ladémarche archéologique
(Sullivan, Dibble 2017). Néanmoins, comme le précise 1’article consacré a ces processus dans
I’encyclopédie de la géoarchéologie, « considering the number of archaeological sites excavated
throughout the world, it is remarkable that so few studies of sites included geoarchaeological
investigations addressing formation and postdepositional processes » (Mandel et al. 2017, p.
798). La derniere programmation de la recherche nationale en archéologie rappelle a différentes
reprises la nécessité de considérer (ou reconsidérer) le contexte taphonomique des occupations,
notamment dans 1’axe 1 consacré au Paléolithique ancien et moyen (CNRA 2016).

15



16

2.2. Approche bibliométrique

Afin d’apporter un éclairage plus objectif sur I’évolution des études traitant de la formation des
sites, une approche bibliométrique de la production scientifique a été effectuée. Les applications
de I’analyse bibliométrique sont multiples et principalement employées pour 1’évaluation des
chercheurs ou des établissements, ou la réalisation de bilans éditoriaux. Elles font rarement
I’objet de publication dans les thématiques de la recherche archéologique (e.g. Morel-Doridat,
Hamez 2019) ou géoarchéologique (e.g. Stoops 2014 ; Schldftel e al. 2017) malgré leur potentiel
analytique.

Les requétes ont été réalisées via la plateforme Web of Science maintenue par la société Clarivate
Analytics et exploitant plusieurs collections bibliographiques. Méme si toutes les publications ne
sont pas intégrées dans ces collections, comme celles parues dans des revues récentes ou a tres
faible facteur d’impact, Web of Science indexe les principales revues scientifiques a comité de
lecture. Deux principaux aspects sont développés ici : 1) I’évolution du nombre d’apparition de
certains termes spécifiques a I’étude de la formation des sites a partir de la généralisation du terme
géoarchéologie dans les années 1990 et 2) I’analyse du contenu d’une sélection d’articles traitant
de la formation des sites archéologiques.

2.2.1. Evolution des publications

Afin de limiter le biais d’échantillonnage, 1’analyse a porté sur deux corpus bibliographiques
constitués de références d’articles et de chapitres d’ouvrages sélectionnés a partir des termes
racines palaeolithic* ou geoarchaeolog*® (prenant en compte les différentes écritures possibles
en anglais), dans les titres, résumés ou mots-clés des publications parues entre 1995 et 2020, la
recherche dans le texte intégral n’étant pas possible dans la base de données Web of Science?.
Ces requétes ne visent pas I’exhaustivité des publications traitant des périodes du Paléolithique
ou relevant d’une approche géoarchéologique. Elles sélectionnent les publications dont les
auteurs ont souhaité mettre en valeur les termes recherchés dans les titres, résumés ou mots-clés.
Dans certains articles courts, 1’étude de la formation du site est parfois annexée dans les fichiers
Supplementary information | material / data, sans étre mise en valeur en téte d’article (e.g. Waters
et al. 2012). Ces publications ne ressortent donc pas dans les résultats de la requéte, elles sont
toutefois relativement peu nombreuses.

Comme les termes racines palaeolithic* coexistent dans différentes disciplines (arts, histoire,
etc.), un filtre a été utilisé afin de sélectionner uniquement les références propres a I’archéologie
ou aux géosciences. Apres vérification des résultats de la requéte et suppression des références
sans résumé, les deux corpus de références, nommés paléolithique et géoarchéologie, contenaient
respectivement 5746 et 1937 références. Le méme type de requéte sur le portail Persée, qui
constitue la plus grande ressource documentaire francophone en sciences humaines et sociales

2 Les formules de recherche utilisées sont les suivantes :

Corpus « paléolithique » :
(TI=(paleolithic* OR palaeolithic* OR paleolitic* OR palaeolitic*) OR AB=(paleolithic* OR palaeolithic* OR paleolitic* OR palacolitic*) OR
AK=(paleolithic* OR palaeolithic* OR paleolitic* OR palaeolitic*)) AND (DT==(«ARTICLE» OR «PROCEEDINGS PAPER» OR «REVIEW»
OR «BOOK CHAPTER») AND TASCA==(«(ANTHROPOLOGY» OR «ARCHAEOLOGY» OR «GEOSCIENCES MULTIDISCIPLINARY»
OR «GEOGRAPHY PHYSICAL» OR «kEVOLUTIONARY BIOLOGY» OR «MULTIDISCIPLINARY SCIENCES» OR «PALEONTOLOGY»))

Corpus « géoarchéologie » :
(TI=(geoarchacolog* OR geo-archaeolog* OR geoarcheolog* OR geo-archeolog*) OR AB=(geoarchaeolog* OR geo-archaeolog* OR geoarcheolog*
OR geo-archeolog*) OR AK=(geoarchacolog* OR geo-archaeolog* OR geoarcheolog* OR geo-archeolog*)) AND (DT==(«ARTICLE» OR
«PROCEEDINGS PAPER» OR «REVIEW» OR «BOOK CHAPTER»))

Avec, dans les deux cas : Timespan: 1995-01-01 to 2020-12-31 ; Editions = A&HCI, BKCI-SSH, BKCI-S, CCR-EXPANDED, ESCI, IC, CPCI-SSH,

CPCI-S, SCI-EXPANDED, SSCI.



et en acces libre, a donné un nombre trop faible de références pour prétendre a une analyse
bibliographique des publications en francais depuis ce portail, selon les critéres retenus (texte
intégral non pris en compte).

Dans chacun des deux corpus, une recherche de trois termes fréquemment employés dans 1’étude
de la formation des sites a ensuite été effectuée au moyen de 1’application d’analyse textuelle
R.Temis (Bouchet-Valat et al. 2019) : site formation, taphonom™ et micromorpholog*. Le terme
site formation peut évoquer a la fois les processus naturels et culturels impliqués dans la formation
du site. Le terme faphonom* peut s’appliquer a différents types de matériaux (restes faunistiques,
témoins matériels, etc.) étudiés selon des échelles variables (de 1’objet a la région). Une recherche
des termes racines geoarchaeolog™® a également été effectuée pour le corpus paléolithique et,
inversement, des termes palaeolithic* pour le corpus géoarchéologie.

Le nombre d’apparition de ces termes a ét¢ décompté dans les résumés et titres des publications
pour chaque année. Leur pourcentage d’apparition a été calculé par rapport au nombre total de
publications par an. Les résultats sont présentés sur la figure 3 et en annexe 1. IIs permettent les
constats suivants :

1) Le nombre de publications contenant les mots palaeolithic* ou geoarchaeolog* dans les
titres, résumés ou mots-clés est en nette augmentation depuis le début des années 2000
et semble atteindre un plafond depuis quelques années, avec en moyenne respectivement
442 et 163 références par an sur les cinq derniéres années. Une hausse similaire du nombre
de publications a également été constatée en taphonomie d’aprés le bilan 2007-2009 du
Réseau Thématique Pluridisciplinaire Taphonomie (Commelin in Brugal, Chenorkian
2010).

2) Dans le corpus paléolithique, le pourcentage d’apparition des termes site formation,
geoarcheolog*, micromorpholog* dans les titres ou résumés est faible, de I’ordre de
quelques pourcents. Il augmente tres légerement a partir de 2007. La proportion des termes
taphonom* est 1égérement plus importante et augmente de manicre plus significative par
rapport aux autres termes pour atteindre un maximum d’environ 13 % en 2019 et 2020.

3) Dans le corpus géoarchéologie, le pourcentage d’apparition des termes site formation,
taphonom* ou micromorpholog* dans les titres ou résumés est également faible et
n’augmente pas de maniere significative. Le terme micromorpholog* est plus fréquemment
utilisé que les termes site formation ou taphonom™*.

Ces résultats montrent que 1’emploi des termes choisis, fréquemment utilisés dans I’étude de la
formation des sites, est en légére augmentation dans les articles et chapitres d’ouvrage mais qu’il
reste globalement faible par rapport a la production scientifique globale contenant les termes
palaeolithic* ou geoarchaeolog*®. Entre 1995 et 2020, la proportion de publications ayant mis
en valeur le terme site formation dans le résumé est faible : 1,4 % pour le corpus paléolithique et
4,4% pour le corpus géoarchéologie. Si 1’on prend en compte les dix derniéres années (2011 a
2020), ce taux reste sensiblement le méme (respectivement 1,8 et 4,6 %).
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Fig. 3 : Evolution de I'apparition de termes relatifs a I'étude de la formation des sites entre 1995 et 2020 au sein des

corpus «paléolithique»
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corpus de références « paléolithique » et « géoarchéologie » sélectionnées dans Web of Science (M. Rué).

Les revues, auteurs et pays des auteurs ayant fourni le plus de références incluant dans leur titre,
résumé ou mots clés le terme site formation, dans chacun des deux corpus, sont présentés sur
la figure 4. Le classement illustre la contribution importante des auteurs publiant des résultats
micromorphologiques dans la production scientifique, en particulier P. Goldberg (USA) impliqué
dans I’étude de nombreux sites. La liste des revues et des pays les plus fréquents est sensiblement
la méme dans les deux corpus. Plus d’un tiers des articles ou chapitres d’ouvrage ayant valorisé
le terme site formation contiennent au moins un auteur dont I’adresse d’affiliation est localisée

aux USA.



corpus «géoarchéologie» filtré avec «site formation» - 142 références, 2308 citations (sans auto-citations)

revues % pays % auteurs %
JOURNAL OF ARCHAEOLOGICAL SCIENCE 21080 | usa 46180 | Goldberg P 9.9
GEOARCHAEOLOGY AN INTERNATIONAL JOURNAL 1458 |GERMANY [B7.6 |Angelucci DE 4.2
QUATERNARY INTERNATIONAL 1458 |ENGLAND 4.8 [Morley MW 4.2
ARCHAEOLOGICAL AND ANTHROPOLOGICAL SCIENCES 7.7 |AUSTRALIA 4.1 |Shahack-Gross R | 4.2
JOURNAL OF ARCHAEOLOGICAL SCIENCE REPORTS 42 |SPAIN W34 |Friesem DE 3.5
JOURNAL OF HUMAN EVOLUTION 42 |ITALY Bho6 |FrenchC 2.8
QUATERNARY SCIENCE REVIEWS 42 |FRANCE 9.9 |Ligouis B 2.8
PLOS ONE 2.8 |ISRAEL Bo2 |Millerce 2.8
AFRICAN ARCHAEOLOGICAL REVIEW 21 |canapbA W 7.7 |Roberts RG 2.8
ADVANCES IN COASTAL GEOARCHAEOLOGY IN LATIN AMERICA | 1.4 [CHINA I 5.6 |AnesinD 2.1

corpus «paléolithique» filtré avec «site formation» - 156 références, 3869 citations (sans auto-citations)

revues % pays % auteurs %
QUATERNARY INTERNATIONAL 19190 [ usa 8480 | Goldberg P 6.4
JOURNAL OF HUMAN EVOLUTION 154 |GeRMANY [IBZEM [ Mallol C 5.8
JOURNAL OF ARCHAEOLOGICAL SCIENCE 10.3 |SPAIN l35% |Hermandez M 5.1
ARCHAEOLOGICAL AND ANTHROPOLOGICAL SCIENCES 7.1 |FRANCE @2 |conard NJ 45
GEOARCHAEOLOGY AN INTERNATIONAL JOURNAL 6.4 |ISRAEL Pis.1 |GalvanB 45
PLOS ONE 5.1 |ENGLAND 3.5 |HoversE 3.8
JOURNAL OF ARCHAEOLOGICAL SCIENCE REPORTS 45 [iTALY W83 |Malinsky-BullerA | 3.8
QUATERNARY SCIENCE REVIEWS 3.2 |AUSTRALIA W77 |MillercE 38
JOURNAL OF ANTHROPOLOGICAL ARCHAEOLOGY 2.6 |CHINA B 71 |Benito-Calvo A 32
AMERICAN ANTIQUITY 1.9 |caNnaDA M 64 [BernaF 32

Fig. 4 : Revues, auteurs et pays des auteurs ayant fourni le plus de références incluant dans leur titre,
résumé ou mots clés le terme « site formation » dans chacun des corpus étudiés d’apres Web of Science
(M. Rué). Pourcentage par rapport au nombre total de références.

2.2.2. Contenu des publications fréquemment citées

La seconde analyse a consisté a examiner le contenu d’une sélection de publications traitant de la
formation des sites. Une requéte recensant les références contenant les termes site formation ou
formation process* a été effectuée dans les titres, résumés et mots-clés des articles et chapitres
d’ouvrage publiés entre 1990 et 2020 dans la catégorie Archaeology, sans distinction de la période
chronologique’. La catégorie Archaeology de Web of Science permet de restreindre le nombre de
références trouvées (>20000) a environ 600 mais elle exclut certaines revues classées uniquement
dans la catégorie géologie et publiant des articles traitant d’archéologie. Certains compléments
ont donc été effectués.

Les références obtenues ont été classées par ordre décroissant du nombre de citations d’apres
I’algorithme de Web of Science, afin de sélectionner les études a plus fort impact. Celles traitant
principalement de taphonomie osseuse ont ¢té supprimées afin d’obtenir un corpus proche du
contexte d’étude (les sites a contenu faunistique faible ou absent), de méme que les quelques
publications traitant de taphonomie des épaves, des amas coquillers ou abordant la formation des
sites naturels, sans occupation humaine. Les résultats ont été exploités via les outils d’analyse de
Web of Science et I’application bibliometrix sous R (Aria, Cuccurullo 2017).

3 Formule de recherche utilisée : (TI=(«site formation» OR «formation process*») OR AB=(«site formation» OR «formation process*») OR AK=(«site
formation» OR «formation process*»)) AND ((DT==(«ARTICLE» OR «PROCEEDINGS PAPER» OR «BOOK CHAPTER» OR «REVIEW») AND
TASCA==(«ARCHAEOLOGY»))). Timespan: 1990-01-01 to 2020-12-31 ; Editions = A&HCI, BKCI-SSH, BKCI-S, CCR-EXPANDED, ESCI, IC,
CPCI-SSH, CPCI-S, SCI-EXPANDED, SSCI.
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Les 150 références les plus citées ont été parcourues en utilisant une grille d’analyse afin de
décompter le nombre d’outils utilisés pour étudier la formation du site, en complément des
observations stratigraphiques classiques et des datations. IIs ont été regroupés selon le type de
données exploitées :

-outils appliqués sur les dépots sédimentaires : micromorphologie, analyses physico-chimiques ;
analyses biologiques ;

- outils appliqués sur les objets archéologiques : analyse de la distribution spatiale (horizontale ou
verticale) incluant I’étude des remontages ; analyse des fabriques ; distribution granulométrique
des assemblages lithiques ; étude des états de surface des piéces lithiques ;

- outils exploitant des données expérimentales ou ethnologiques.

Les données et les références bibliographiques sont présentées en annexe 2.

Sur les 150 références sélectionnées, 32 correspondent a des publications méthodologiques ou de
synthése sur la formation des sites. Elles ont fait I’objet d’un traitement a part. Pour ces références,
le nombre total d’utilisations des outils s’¢léve a 44. Les outils les plus souvent considérés par ces
publications régulierement citées sont : 1’analyse spatiale de la distribution des vestiges (30 % du
nombre total d’utilisations), I’expérimentation (25 %) et la micromorphologie (11 %). Les huit
références les plus citées, qui totalisent plus de la moitié des citations, reposent principalement
sur |’utilisation de :

- la micromorphologie, appliquée a I’é¢tude des fumiers (Shahack-Gross 2011), des dépots
d’occupation (Matthews et al. 1997) ou des structures de combustion (Mallol ez al. 2013) ;

- I’étude des états d’altération de la surface des silex (Burroni et al. 2002) ;

- ’analyse des fabriques (Lenoble, Bertran 2004 ; McPherron 2005) ;

- I’étude de la distribution granulométrique des assemblages lithiques (Bertran et al. 2012) ;

- I’étude de la bioturbation induite par I’activité des vers de terre (Canti et al. 2003).

Les 118 autres références sont axées sur 1’étude d’un ou de plusieurs niveaux archéologiques,
généralement du méme site. Le nombre total d’utilisations des outils s’éléve a 238. Ces références
concernent en majorité des occupations de plein air (55 % du nombre total d’utilisations), les
périodes du Pléistoceéne (53 %) et 1’utilisation de la micromorphologie (39 %). Leur publication
s’¢étale entre 1994 et 2020 avec une médiane en 2013. La répartition des différents outils par type
de données est la suivante :

- dépots sédimentaires : 65 % ;

- objets archéologiques : 29 % ;

- données expérimentales ou ethnologiques : 6 %.

Pour ces références fréquemment citées, prés de deux tiers des études traitant de la formation
des sites reposent donc sur I’observation ou I’analyse des dépdts sédimentaires. Cette proportion
apparait globalement constante au cours de la période considérée (fig. Sa). En moyenne, deux
outils sont utilisés pour étudier la formation des sites (= 0,9). Ceux les plus souvent utilisés
sont la micromorphologie (34 %), les analyses physico-chimiques des dépdts et les analyses
spatiales de la distribution des artefacts (19 %). Parmi les 82 études qui reposent sur des données
micromorphologiques, dans 26,8 % des cas la micromorphologie est utilisée seule et dans la
moitié des cas, en association avec un seul autre outil (fig. 5b).
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Fig. 5 : Résultats de I'analyse du contenu de 118
pourcentage du nombre d’outils par rapport au nombre références fréquemment citées consacrées a
1‘;[:%’éfé’e“°es paran I'étude de la formation d’un ou plusieurs niveaux
archéologiques (M. Rué).
a. Evolution des outils employés entre 1994 et 2020.
b. Répartition de I'utilisation des outils.
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Les constats dressés dans cette approche bibliométrique reposent sur des sélections de publications
majoritairement rédigées en anglais. Les requétes, effectuées sur la plateforme Web of Science,
ne prennent pas en compte les ouvrages, mémoires de thése ou rapports, ni le texte intégral des
références. Peu de mots-clés ont par ailleurs été pris en compte. Les premiers résultats suggerent
que les études abordant la formation des sites sont en Iégere augmentation dans les publications
mais qu’elles restent relativement peu nombreuses par rapport a la production scientifique globale
en géoarchéologie ou pour le Paléolithique. L’analyse du contenu des références consacrées a la
formation des sites et fréquemment cités montre que les outils utilisés exploitent principalement
les dépots sédimentaires. L’ exploitation des objets archéologiques n’est donc pas majoritaire. La
micromorphologie apparait comme 1’outil le plus souvent utilisé.
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2.3. Démarche et outils employés

La formation des sites préhistoriques peut étre scindée schématiquement en cing phases
chronologiques principales (fig. 6) :

1))

2)

3)

4)

5)

Une phase de fonctionnement du site pendant laquelle les témoins matériels s’accumulent
et subissent potentiellement différentes perturbations induites par les occupants ou les
aléas naturels ;

Une phase d’abandon définitif du site liée a la spécificité de 1’occupation ou a des raisons
singulieres (dynamique sociale ou naturelle), pouvant générer de nouvelles perturbations ;
Une phase pendant laquelle les processus affectant la surface du sol (ruissellement,
inondation, déflation, bioturbation, cryoturbation, etc.) contribuent a la préservation ou a
la disparition des vestiges anthropiques ;

Une phase de transformation aprés enfouissement des vestiges, lorsqu’interviennent les
processus diagénétiques (bioturbation, cryoturbation, argiliturbation, acidification, etc.) ;
Une ultime phase de perturbation liée a la mise au jour récente du site (érosion, travaux
d’aménagement du territoire, pillage ou intervention archéologique) et a son étude.

5
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|
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modifications abandon définitif
de surface, du site,
enfouissement évenements
singuliers ?

Fig 6 : Enregistrement archéologique versus démarche archéologique (M. Rué).
Inspiré de Bertran 2010.

Les limites entre ces phases sont souvent difficiles a établir précisément, en particulier en cas de
réoccupations successives du site. Dans certains cas exceptionnels, 1’enfouissement n’a pas lieu
ou reste incomplet. Les phases 1 et 2 regroupent les processus culturels (C-transforms) propres
au contexte systéemique défini par Schiffer (1987). Les processus naturels (N-transforms) sont en
revanche omniprésents. La derniére phase inclut les R-transforms définis comme « the selective
perception and recording of archaeological occurrences according to the research interests,
recovery strategies, and techniques of archaeologists » (Whitlam 1982).



Ce découpage schématique permet de mieux appréhender le sens de la démarche archéologique
qui consiste a identifier les biais taphonomiques propres a chacune de ces phases, a I’inverse de
I’enregistrement archéologique et préalablement a I’interprétation de la fonction des sites, sans
quoi cette démarche est raccourcie (fig. 6). Contrairement a la taphonomie animale qui débute a
la mort du ou des individus, la taphonomie archéologique peut démarrer a différents instants de
I’histoire du site, selon 1’échelle d’observation utilisée : soit au moment de I’abandon d’un des
¢léments constitutifs du site (un objet, une structure, etc.), soit a ’abandon définitif du site pris
dans sa globalité (fig. 7).

temps

PRE-DEPOSITIONNEL POST-DEPOSITIONNEL

f

utilisation abandon
des objets ou aménagements

taphonomie archéologique

¢ ¢ réoccupations
PRE-ANTHROPIQUE ANTHROPIQUE POST-ANTHROPIQUE

f

abandon
du site

Fig 7 : Cadre temporel des processus pré- et post-dépositionnels dans I'histoire
d’'un objet ou d’'un aménagement anthropique (M. Rué et L. Chesnaux). La
taphonomie archéologique débute a partir de I'abandon définitif de I'objet ou de
I'aménagement. Elle intégre les processus anthropiques survenus potentiellement
aprées cet évenement, comme par exemple le piétinement ou le labour.

La démarche géoarchéologique que j’applique repose sur le principe que 1’étude des modalités de
formation de 1’unité sédimentaire ne permet pas a elle seule de préciser le statut taphonomique
de I’assemblage de vestiges, et cela quelle que soit la précision de cette étude. En effet, « la seule
prise en compte des agents de sédimentation ne conduit qu’a des conjectures ; la démonstration de
la préservation d’un site ne peut venir que d 'une étude des vestiges archéologiques eux-mémes »
(Lenoble 2005, p. 13). En d’autres termes, dans la plupart des cas, les résultats obtenus sur la mise
en place des dépots sédimentaires ne peuvent pas étre directement transférés sur les assemblages
archéologiques. En effet, il n’existe pas de corrélation évidente entre les faciés sédimentaires (ou
I’énergie des processus en jeu) et la conservation de 1’information archéologique. Qui plus est,
I’absence d’organisation sédimentaire ne constitue pas un argument déterminant, comme on le lit
pourtant parfois : « So far, the absence of sedimentary structures related to high energy processes
such as channeling or sharp erosional contacts suggests a good level of integrity of the studied
archaeological context » (Machado et al. 2017). L’enregistrement archéologique est lacunaire,
mais celui des perturbations naturelles I’est également (Carver 2012).

Pour appréhender de manicre plus objective les perturbations post-dépositionnelles subies par
les vestiges, la démarche employée débute par une évaluation contextuelle (Rigaud 1994) et se
prolonge par une confrontation au modele sédimentaire (Lenoble 2005), ou bottom up approach
(Yellen 1996). Cette démarche consiste a tester en plusieurs étapes (ou niveaux d’évaluation)
I’hypothése d’une modification des vestiges par les processus naturels (Bertran et al. 2017 et
2019) :

- Niveau 1: enidentifiant les mécanismes susceptibles d’avoir joué un role dans la formation
du site par une caractérisation classique de I’environnement pédosédimentaire ;
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- Niveau 2 : en validant ces mécanismes au moyen d’observations ou d’outils adaptés
sur les témoins découverts afin de vérifier si, effectivement, ils ont bien contribué a la
formation du ou des assemblages étudiés ;

- Niveau 3 : les résultats sont ensuite confrontés a ceux des études techniques et
fonctionnelles pour proposer un modele intégré de constitution de 1’unité considérée et
poser des garde-fous supplémentaires a son interprétation archéologique.

Les principaux outils des niveaux 1 et 2 que j’ai utilisés dans le cadre de ce travail sont présentés
ci-apres.

2.3.1. Evaluation du contexte sédimentaire (niveau 1)
Etude de I’organisation stratigraphique

Lastratigraphie reste I’outil de base préliminaire a toute analyse taphonomique. L’étude du contexte
stratigraphique des sites débute par une approche géomorphologique lors de la préparation de la
phase terrain, en exploitant autant que possible les données existantes (vues aériennes, étude
géotechnique, résultats du diagnostic, etc.). Un des objectifs consiste a localiser I’emplacement
d’un ou plusieurs transects stratigraphiques le long desquels se concentreront les observations et
relevés, en fonction des concentrations de mobilier archéologique et des éventuelles paléoformes.

Sur le terrain, le séquencgage des dépots en unités litho- et pédostratigraphiques est réalisé a partir
de de leurs principales caractéristiques macroscopiques : texture, structure et couleur de la matrice
(i.e. fraction < 2 mm), nature et densité des ¢léments grossiers (> 2 mm), présence d’éventuelles
figures d’origine pédologique (glosses, concrétions, etc.), morphologie des contacts entre unités,
etc. La limite entre les sables, graviers, cailloux et blocs est respectivement fixée a 2, 10 et 100
mm. Les coupes sont examinées sous différentes conditions d’observation (ombre/lumiére, avant/
apres séchage) et soumises autant que possible a différents observateurs. Elles font I’objet d’une
rectification fine a la truelle mais également d’une exploration au couteau ou a la truelle afin
d’observer la maniére dont se désagrége naturellement le sédiment (examen de la structure). La
description et I’interprétation des horizons pédologiques suivent le guide pour la description des
sols (Baize, Jabiol 2012) et le référentiel pédologique (Baize, Girard 2008). L’exploration du
terrain est ponctuellement complétée par des sondages profonds a la pelle mécanique ou a la
tariere manuelle. Une ou plusieurs coupes de référence font généralement 1’objet de prélévements
pour analyses en laboratoire (micromorphologie, granulométrie par diffraction laser de la fraction
< 2 mm, tamisage, datations, etc.) ou archivage.

Les restitutions stratigraphiques ont été effectuées a partir de photographies géoréférencées ou
de dessins au 1/10 au 1/20, au moyen de projections verticales réalisées sous QGIS, en intégrant
la base de données topographiques du site. Sur le terrain, 1’utilisation d’une fiche de relevé
stratigraphique permet d’impliquer I’équipe de terrain et de systématiser les enregistrements au
fur et a mesure de I’avancée de la fouille ou des sondages.

Identification de figures sédimentaires

La recherche et I’étude des éventuelles organisations syn-sédimentaires (chenalisations, pavages,
etc.) ou post-sédimentaires (également nommées structures diagénétiques, telles les fentes,
cryoturbations, figures de charges ou de soutirage, etc.) constituent une phase importante de
I’approche géoarchéologique nécessitant des passages fréquents sur le chantier et un examen de
toute la documentation photographique en post-fouille. Ces figures peuvent étre matérialisées par
les particules sédimentaires et/ou par les vestiges. Celles qui sont ambigués sont, dans la mesure



du possible, fouillées au méme titre que les structures archéologiques afin d’en mieux comprendre
la nature et 1’origine.

Micromorphologie

A cette étape, on se repose sur I’analyse des échantillonnages réalisés sur le terrain. Le recours
aux observations microscopiques d’échantillons de sédiment dont on a respecté I’intégrité (par
opposition aux analyses de sédiment « en vrac ») permet d’affiner la compréhension de la formation
des sites (Matthews et al. 1997). Ces observations aident par exemple a préciser 1’origine des
contacts entre unités et a faire la part entre les processus syn- et post-sédimentaires (Mallol,
Mentzer 2015). Les blocs prélevés ont servi de support a la fabrication de lames minces de format
6 x 13 cm environ et d’épaisseur 30 um, selon le protocole initialement défini par Guilloré 1983.
Les observations ont été menées a 1’aide d’un microscope polarisant a des grossissements de 25,
40 et 100 fois. La terminologie utilisée est empruntée a Stoops 2003 et a Sordoillet 2009.

Les autres moyens utilisés pour la caractérisation des dépots sont présentés dans les chapitres 3 et
4. Les résultats obtenus permettent de proposer un modele dynamique de formation naturelle du
site (le « modéle sédimentaire »), indépendamment des aspects archéologiques.

2.3.2. Confrontation au modele sédimentaire (niveau 2)
Analyse spatiale de la répartition des vestiges

L’étude de la distribution des témoins recueillis a été réalisée par I’intermédiaire de projections
verticales, horizontales et en 3D au moyen des logiciels QGIS, R (package plotly) ou Voxler.
Plusieurs points sont examings :

- encoupe, la relation entre les unités litho- et pédostratigraphiques précédemment définies
et la répartition des vestiges ;

- en plan, I’identification d’éventuelles concentrations d’objets, si besoin vérifiée
statistiquement, de méme que 1’étude de la forme et de la limite de ces concentrations par
rapport aux éléments structurants I’espace (relief, chenaux, etc.) ;

- en plan et en coupe, la distribution en nuage de points ou en densité des vestiges par
volume fouillé, leurs dimensions ou leurs principales caractéristiques (grande catégorie de
matiere premiere, témoins portant ou non des traces de chauffes, etc.), indépendamment
des données plus précises issues des études technologiques du matériel lithique (attribution
chrono-culturelle en particulier).

Analyse des fabriques

L’analyse statistique de I’orientation et du pendage des éléments allongés (éléments lithiques
naturels ou taillés, vestiges fauniques) contribue a identifier les processus qui ont affecté les
assemblages archéologiques. Les mesures ont été effectuées au moyen d’une boussole-clinometre
de précision de 2°. Trois traitements statistiques sont ensuite réalisés, selon le protocole présenté
par Bertran, Texier 1995 et Bertran, Lenoble 2002, afin de définir 1) le taux d’orientation
préférentielle (indice L obtenu par la formule de Curray 1956), 2) la probabilité que la distribution
des orientations soit liée a un effet d’échantillonnage (test de Rayleigh) et 3) la forme de la
fabrique (méthode des valeurs propres normalisées, Woodcock 1977). Ce dernier traitement est
effectu¢ a I’aide du logiciel Stereonet (Cardozo, Allmendinger 2013). La forme de la fabrique est
ensuite comparée aux référentiels existants (e.g. Bertran, Lenoble 2002 ; Lenoble, Bertran 2004 ;
Benito-Calvo et al. 2009).
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Etude granulométrique de ['industrie lithique

L’étude de la distribution granulométrique de la fraction lithique taillée > 2 mm permet d’alimenter
les réflexions sur I’intégrité des séries recueillies en se fondant sur différents référentiels
expérimentaux ou archéologiques établis depuis les travaux pionniers de Kathy Schick en Afrique
de I’Est (Schick 1986). Le protocole utilisé est celui défini par Bertran et al. 2012, partant du
principe que la composition granulométrique numérale produite lors des expérimentations est
relativement constante quelle que soit la technique de débitage ou de fagonnage. Les variations
qui apparaissent selon le type de taille, la matiére premicre ou I’expérimentateur sont considérées
comme peu importantes et toujours inférieures a 15 % (Bertran ef al. 2012). Les prélévements
intégrent les zones de plus fortes densités en mobilier lithique. Les largeurs granulométriques
considérées (i.e. plus grande largeur par rapport a 1’axe d’allongement de la piece) sont les
suivantes : 2-4, 4-10 et >10 mm ou 5-10, 10-20 et >20 mm.

Parmi les autres outils ou indicateurs taphonomiques réguli¢rement utilisés (liste et exemples
dans Texier 2000 ou Lenoble 2005), I’étude de 1’altération post-dépositionnelle de la surface des
objets lithiques taillés a été fréquemment réalisée dans les travaux présentés (apports de Paul
Fernandes ; protocole dans Fernandes 2002 ou Delvigne et al. 2020), parallélement aux examens
tracéologiques, de méme que 1’exploitation des remontages a but taphonomique (travaux des
lithiciens) et la réalisation de datations absolues (principalement par le radiocarbone ou la
luminescence stimulée optiquement) ou relatives (paléopédologie).

2.4. Cadre des études réalisées et présentation des sites

Les 48 sites constitués d’une ou plusieurs nappes de mobilier nécessitant une étude de taphonomie
archéologique sur lesquels je suis intervenu depuis mon entrée a Paléotime en 2008 sont listés
en annexe 3 et localisés sur la figure 8. Dans 87 % des cas, I’étude de ces sites s’est réalisée
dans le cadre d’une fouille préventive, donc a la suite d’une premiére évaluation du contexte
taphonomique réalisée par 1’équipe du diagnostic (Inrap ou collectivités territoriales). Les périodes
concernées correspondent essentiellement au Paléolithique moyen (35 %) et au Néolithique (23
%), dans des contextes géomorphologiques variés (42 % sur versant, 42 % en contexte alluvial, 12
% en cavité ou sous abri-sous-roche, 4 % sur plateau). Si I’on reprend le regroupement des outils
fait précédemment, par type de données utilisées (§ 2.2.2), la répartition du nombre d’applications
de ces outils est la suivante :

- dépots sédimentaires : 48,1 % ;

- objets archéologiques : 51,4 % ;

- données expérimentales : 0,5 %.
On note une part plus importante pour les outils de la premicre catégorie lors des deux premiéres
années.

En moyenne, 4,3 outils (+ 1,5) ont été utilisés pour étudier la formation des sites. Leur distribution
géographique couvre une grande partie du territoire francais métropolitain, avec un pole centré
sur le bassin parisien et un autre le long le tracé de 1’autoroute A65 dans le Sud-Ouest, ainsi que
quatre sites au Maroc (fig. 8). Un peu plus d’un tiers des résultats géoarchéologiques ont été
publiés, pour la plupart accessibles sur I’archive ouverte HAL* (et listés en annexes 3 et 4).
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Commune (département) Lieu-dit : 1 Saint-Bauzile (07) Montagne d’Andance. 2 Coimeéres (33) Le Péhau. 3 Clermont-Ferrand (63)
Puy Long. 4 Les Arcs-sur-Argens (84) Saint-Pierre. 5 Argelos (64) Labarthe 2. 6 Roquefort (40) Barbiegn. 7 Blois (41) Les Misagroux. 8
Cazéres-sur-I'Adour (40) Bénazit. 9 Pujo-le-Plan (40) Hin de Diou. 10 Saint-Gein (40) Latrote. 11 Dirac (16) Le Chéne Vert. 12 Clermont-
Ferrand (63) Le Petit Beaulieu. 13 Villeneuve-sur-Lot (47) Brignol. 14 Beynes (78) Les Plantins. 15 Balazuc (07) Les Barasses Il. 16
Youssoufia (Maroc) Djebel Irhoud. 17 Montguyon (17) Bois Clair. 18 Auvers-le-Hamon (72) Bois de Sirion. 19 Citry (77) La Grande
Piece. 20 Creysse (24) Saint-Lizier. 21 Forcalquier (04) Le Sarret, ZAC des Chalus. 22 Dar Bouazza (Maroc) Grotte des Gazelles. 23
Casablanca (Maroc) Grotte des Rhinocéros. 24 Melun (77) Plaine de Montaigu. 25 Pussigny (37) Fond d’Arrét, Pierre Levée. 26
Casablanca (Maroc) Grotte a Hominidés. 27 Appoigny (89) Fossé du Bois. 28 Bondoufle (91) 3 rue des Bordes. 29 Les Clayes-sous-
Bois (78) Chemin de la Bretechelle. 30 Garlin (64) Bidau. 31 Pont-sur-Yonne (89) Les Basses Veuves, zone 3. 32 Soturac (46) Fournol.
33 Saint-Sulpice (81) Bois de I'Hopital. 34 Appoigny (89) Chaumois. 35 Ablis (78) Les Genéts. 36 Noyers-sur-Cher (41) Le Busa. 37
Lyon (Vaise) Rue Claudy. 38 Lempdes (63) 6 rue de la Treille. 39 Pont-sur-Yonne (89) Les Basses Veuves, zone 2. 40 Brive-la-Gaillarde
(19) Ancien aérodrome. 41 Persan (95) Chemin Herbu, secteur 2a. 42 Cornebarrieu (31) Le Cassé. 43 Nimes (30) Les Courroies. 44
Charentay (69) Les Rousses. 45 Persan (95) Chemin Herbu, secteur 2c. 46 Saint-Pantaléon-de-Larche (19) Les Hauts de Lestrade. 47
Villarodin-Bourget (73) Les Tierces. 48 Dhuisy (77) Les Effaneaux. 49 Garons (30) Mitra 5. 50 Villard-de-Lans (38) Paléotime, cellules
expérimentales.

Six de ces sites sont présentés dans ce mémoire, selon I’approche géoarchéologique réalisée :

- Approche contextuelle (niveau 1 ; § 3), en se focalisant sur I’exploitation des données
micromorphologiques : le Djebel Irhoud a Tleta Throud au Maroc (Middle Stone Age)
et les Genéts a Ablis (Néolithique supposé), avec un complément consistant en une
contribution a I’é¢tude du site néolithique final de Mitra a Garons ;

- Confrontation au modele sédimentaire et aux résultats des études techniques (niveaux 2
et 3; § 4), avec quatre exemples de sites paléolithiques, du plus ancien au plus récent :
Bidau a Garlin (Acheuléen ou Moustérien), les Barasses Il a Balazuc (Moustérien),
Brignol a Villeneuve-sur-Lot (Aurignacien) et Chaumois a Appoigny (Magdalénien).

Ces sites sont présentés sur la figure 9 qui indique également ma contribution a 1’étude
taphonomique. Est également rajouté le site expérimental de Villard-de-Lans (§ 5). Au total, huit
¢études sont donc insérées dans ce mémoire, dont six publiées.
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Fig. 9 : Liste des sites présentés (M. Rué).
En gris, contributions personnelles a I'étude taphonomique des assemblages archéologiques, en complément de I'étude du contexte
géomorphologique et stratigraphique. Taux de contribution : gris foncé : proche de 100 %, gris clair : proche de 50 %. f : faune. NC:

non concerné. CTRA : Commission territoriale de la recherche archéologique. SRA : Service régional de I'archéologie.
En bleu, les références insérées dans ce mémoire.



Chapitre 3. Approche contextuelle : apports et
limites de I'interprétation des microfacies

Ce chapitre est consacré a 1’utilisation de la micromorphologie comme outil d’aide a 1’évaluation
du contexte sédimentaire. En raison de la place importante qu’occupe I’ observation des microfaciés
dans 1I’étude de la formation des sites (§ 2.2), il m’a semblé utile de débuter la présentation des
résultats par un regard critique de cet outil, en I’illustrant par trois exemples. Le premier est celui
d’un cas, relativement rare (mais idéal), ou I’interprétation du contexte de dépot est facilitée
par la présence de figures sédimentaires diagnostiques d’un processus, en 1’occurrence ici du
ruissellement : c’est le site du Djebel Irhoud au Maroc (§ 3.1).

Le second exemple traite d’une situation plus fréquente, lorsque les faciés ne sont pas
diagnostiques, ouvrant la voie a différentes interprétations possibles. C’est le cas du site des
Genéts a Ablis (Yvelines) ou les facies ont été initialement interprétés comme témoignant
d’anciennes constructions en terre, ce que j’ai cherché a vérifier en utilisant différents moyens
analytiques (§ 3.2). Comme aucun de ces restes n’a finalement été reconnu, j’ai profité de la
fouille du site néolithique final de Mitra a Garons (Gard) pour examiner en lame mince des
témoins architecturaux avérés et proposer quelques recommandations méthodologiques (§ 3.3 et
3.4).

3.1. Contribution a I’étude du site de Djebel Irhoud (Tleta Ithoud,
Maroc)

L’ancienne cavité de Djebel Irhoud est localisée dans le massif hercynien des Jébilet a une
centaine de kilometres a I’ouest de Marrakech. Elle a été découverte en 1960 lors de I’extension
d’une carriére de barytine. Les fouilles reprises a partir de 2004 se sont concentrées sur la partie
du remplissage préservée de 1’exploitation et des fouilles antérieures, localisée contre une paroi
de la cavité. La base de la séquence (unité 7) a livré la plupart des restes humains, associés a de
la faune et une industrie caractéristique du Middle Stone Age. Les restes humains, attribués a
Homo sapiens, présentent a la fois des caractéres archaiques et modernes (Hublin et al. 2017).
Les datations réalisées par thermoluminescence sur des silex chauffés suggerent que I’industrie
de I'unité 7 daterait entre 383 et 247 ka a 95 % de probabilité, ce qui pour le moment fait de
Djebel Irhoud le plus ancien site du Middle Stone Age directement daté (Richter ez al. 2017). Ces
résultats remettent en perspective 1’hypothése d’une origine panafricaine de notre espece et de
cette culture matérielle.

Les microfaciés ont été caractérisés par 1’observation de 25 lames minces de grand format
fabriquées a partir de 14 prélévements recoupant principalement les unités 1, 4 et 7 du témoin
stratigraphique. L’échantillonnage a été réalisée par Jean-Paul Raynal en 2006 et 2007. Les lames
minces ont permis d’identifier des figures de ruissellement bien préservées, montrant que les
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processus post-dépositionnels n’ont pas profondément désorganisé les dépots apres la phase de
ruissellement, au moins au niveau des points de prélévement. Des accumulations organiques
charbonneuses ont également ét¢ décelées, possiblement associées a des structures de combustion
(étude en cours).

Les premiers résultats de 1’étude micromorphologique que j’ai réalisée ont été publiés dans la
partie Supplementary Information de ’article présentant le résultat des datations :

Richter D., Griin R., Joannes-Boyau R., Steele T. E., Amani F., Rué M., Fernandes P., Raynal J.-P.,
Geraads D., Ben-Ncer A., Hublin J.-J., McPherron S. P., 2017, « The age of the hominin fossils
from Jebel Irhoud, Morocco, and the origins of the Middle Stone Age », Nature, 546, 7657, p.
293-296 (Supplementary Information, 15 p.). https://www.nature.com/articles/nature22335

Les pages suivantes sont tirées de cette partie co-rédigée pour moiti¢ environ avec Jean-Paul
Raynal (JPR). J’ai réalisé les illustrations sauf les figures 1 et 2 (extraites de ’article).
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Geology (MR and JPR)

The Jebel Irhoud hill has been deeply karstified and mineralized over time. During the last
century, mining activity to recover baryte and associated copper and silver frequently cut into
cavities filled with Pleistocene sediments. One of these, the site Jebel Irhoud, yielded human
fossils and was properly excavated in the late 1960’s after the remaining roof had been
blasted away. New excavations were initiated in 2004 on the section that remained from the

late 1960s excavations.

The karst containing the site developed along a fracture zone oriented SE-NW with a slope
towards the southeast (see Figure 1). The cavity’s history can be partly deciphered using
photos and text archives provided by former excavators and by observations and analyses of
what remains of the site itself. Several stages characterize its history. In a first stage, the
cavity was part of an internal karst with no connection to outside. At the base of the
sequence are cubical blocks of roof fall covered with several layers of speleothems. In a
second stage, sediments were brought into the cavity, in part through water transport, and
partially filled the spaces between these blocks. These deposits contain no archaeological
material and are represented in our excavation by Layer B (see Figure 2). In a third stage, the
cavity opened by roof collapse in its southern part and eventually became an open cave in the
central portion where the excavations took place (again - this roof was then totally removed
in the 1950s/60s leaving the completely open cavity seen today). In a fourth stage, the area
around the entrance was visited by animals and humans; artefacts, bones and charcoals were
deposited in the cave within sediments characterized by their heterogeneity in size and poor
sorting, building a large debris fan which submerged the inside topography (Layers 1-7, see
Figure 2). Then, in a last stage, the cavity quickly filled with similar materials with some

local deformations observable and the site was completely sealed again.

WWW.NATURE.COM/NATURE | 2
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Macrofacies
The principal points of the sedimentary sequence are as follows:

Speleothems. These are present at the base of the sequence in the southeast and the northwest
of the cavity. They attest to a period when the cavity was part of a wet karstic system without
sedimentary connections to the exterior. However, there are not yet speleothems in direct

contact with the sediments excavated by our project.

Boulders. This represents a phase during which the cavity probably opened to the surface
through a collapse of the roof. The roof collapse itself consists of blocks in a range of sizes

and was concentrated on the centre and southeast portion of the cavity.

Poorly stratified deposits. Most of the sedimentary deposit is poorly stratified with some rare
stony lenses. The grain size is generally large and fits with waves of deposition from a debris

cone.

Clasts are organised according to the slope of the deposits. In some rare cases, the deposit fits
with debris flow. These deposits are thin and where the clast orientation can be measured it is

sloped and shows some indications of plastic deformation.

Multiples charcoal lenses were observed at the bottom of Layer 7, directly on huge
underlying blocks and in positively graded sediment at the top of inter-block filling.

Numerous flint flakes have been heated, some apparently after being retouched.

The sedimentation is that of a rock talus slope fed by debris flow sometimes matrix supported
but more often clast supported. The orientation of these deposits is sometimes planar but

more often isotropic.
Microfacies

Microscopic observations were performed on 25 large thin sections cut in 14 oriented block

samples extracted from Layers 1 to 7.

All samples are matrix supported and composed of poorly sorted predominantly schisteous
clasts inserted in a red-brown sandy-silty matrix partly derived from eroded soils outside of
the cavity. The c/f-related' distribution is of dense porphyritic type. Main sedimentary

10. Bullock, P, Fedoroff, N., Jongerius, A., Stoops, G. & Tursina, T. Handbook for soil

thin section description. (Waine Research, 1985).
WWW.NATURE.COM/NATURE | 3
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structures consist of millimetre size decantation which are indicators of run-off transport.
Their good preservation demonstrates that post-depositional processes have not intensively
destroyed the depositional organization, and they are frequently covered by cave wall

lithoclasts (Extended Figure 2a).

Sedimentary microfacies do not change significantly from the bottom to the top of the
sequence, and this indicates that relatively permanent aggradation processes took place
during its accumulation. However, seven parameters show different states from bottom to the

top of the sequence (SI Table 1):

- Materials show a progressive change from a granular microstructure (Layer 7) to an
angular polyedric one (Layer 1) with a correlated increase of red-brown matrix from the base
of Layer 4 upwards. The birefringence mode of the matrix is of stipple-speckled b-fabric.

- Elongated clasts in the base of Layer 4 are preferentially oriented according to the
unit dip (Extended Figure 2b).

- Run-off deposits appear within Layers 7 and 6 and at the top of Layer 4. They are
particularly well developed at the bottom of Layer 6 (Extended Figure 2c).

- Bone microfragments generally of angular morphology are characteristic of Layers 6
and 7. They are not abundant (< 5 %) (Extended Figure 2d). Phosphatic nodules are mainly
concentrated in the bottom of Layer 7 and evoke small animal coprolites.

- In the bottom part of Layer 7, micro-charcoal concentrations are locally associated
with soil aggregates, bone fragments and heated lithoclasts. The densest concentration lies at
the very bottom of Layer 7 (Extended Figure 2¢). The very top of Layer 7 shows a micro-

organization of a trampled surface (Extended Figure 2f).

The spatially constrained accumulations of black material consist of wood charcoal with
classic vesicular structure, but other black undetermined particles can partly be weathered
schisteous material. Some of these were deposited in a plastic form, as testified by black
coatings in a biogallery (Extended Figure 3b) or micro-beds mixed in the matrix (Extended
Figure 3c). In some micro-organizations (named ‘structures’), black particles are
concentrated in beds and look like carbon products issued from a fire-place (Extended Figure

3d and e). In other layers, no charcoal beds were observed.

WWW.NATURE.COM/NATURE | 4
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Table 1. Summary of thin-section results.

Macroscopy Microscopy
Thin Number Preferential
section | Ficld units | Layer of sub. Micro- Brown-red | orientation of | Run-off Bone Phosphatic | Micro-
e nits structure | matrix elongated structures fragments | nodules charcoals
clasts

601T |1 1 AB XXX X
601B |1 1 AB XXX

602 1 172 AB XXX

603 4 3 AB-G | xx X

604T |4 3/4 AB-G | xx X XX X X

604B | 4 4 AB-G | xx XX

605T |4 4 AB-G | xxx X X

605B |4 4 AB-G | xxx X X

606T |4 4 AB-G | xxx X X

606B |4 4 AB-G | xxx XX X

607T |4 4 AB-G | xx

607B |4 4 AB-G | xx

608T |4 4 AB-G | xx X

608M | 4 4 2 G X XX X

608B |4 4/5 2 G X X XX

609T |7 6 G X X X XX

609B |7 6 G X X X XXX X

712T |7 6 G X XXX XX

712M |7 6/7 G XX X XX XX
712B |7 7 G X X XX XX
713 7 7 G X XX XX XX
714T |7 7 G X X XX XX
714B |7 7 G X X XX X XX
716 7 7 G X XX XX X XX
717 7 7 3 G X X X XX

T : top, M : middle, B : base
microstructure : AB : angular blocky ; G : granular ; AB-G : intermediate

abundance / intensity : x : weak, xx : medium, xxx : strong

WWW.NATURE.COM/NATURE | 5
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ebel Irhoud

°Marrakesh

Figure 1 | Excavation site and hominin fossils.

a, South view of the site with the inset showing the
location of Irhoud in northwest Africa. The remaining
deposits are located in what was a tunnel-like karstic
feature dipping to the east that was later fully exposed
(at least in part to the left) by quarrying-related
activities. The remaining in situ sediments are to the
right of the blue tarp. The red circle indicates where
the hominin remains shown in b and ¢ were found
(photo taken after the hominins were removed; photo
is a composite image with some distortion noticeable
left and right). b, View showing the partial skull
(Irhoud 1678/Irhoud 10) in the centre foreground
(white arrow) and the femur (Irhoud 2252/Irhoud 13)
in the centre background (yellow arrow). The back
centre and left is the cliff face. The archaeological
material is resting on a large boulder (the 10-cm

scale bar is at the contact). ¢, Plan view of b, but

after additional excavation. The partial skull (white
arrow) and femur (yellow arrow) are still present.

The mandible (Irhoud 4765/Irhoud 11) is wrapped
around the upper corner of the pyramid-shaped

rock. A portion of the right tooth row is clearly visible
(red arrow). A smaller portion of the left tooth row is
also visible. The photograph was taken after the area
(including the skull and femur) had been covered
with glue before moulding (see Supplementary
Information). Some glue has also been applied to the
mandible to stabilize it before removal.

100.00

99,00

Cliff

Face
98.00
97.00
96.00

S

95.00 AN Ea_c_kflf_

Backdirt/B ’
94.00

1002 1003 1004 1005
y

Figure 2 | South view of the profile (in m) showing the main
stratigraphic units of our excavations correlated with the previous
stratigraphic profile. The layer designations on the right (1-22) are based
on the previous publication (see ref. 12). The designations in the centre
and on the left are our designations (numbers and letters in the coloured
layers). A strict correspondence between the two is not possible; however,
it is clear that the hominins recovered previously'? (the coxal and humerus
noted in red) correspond to our layer 7. The correlation of the two
stratigraphic profiles is based on field observations including finding nails

Figures d’apres Richter et al. 2017.

D3,
& —coxa NZhumerus,_|

1006 1007 1008 1009

from the previous excavations'?. Layer B is stratigraphically unconnected
to the rest of the sequence. The viewing angle of this section roughly
corresponds to the view in Extended Data Fig. 1. The clearly visible (in the
preserved profile) continuation of the layers is indicated as dotted lines for
the as yet unexcavated sediment. Our fossil finds are indicated with red
dots. The location of the coxal is estimated based on descriptions in ref.
15. The location of the humerus comes from ref. 12. Heated flints used for
thermoluminescence dating are indicated with yellow dots. Stone tools are
indicated with smaller grey dots.

12. Hublin, J.-J., Tillier, A. M. & Tixier, J. Lhumérus d’enfant moustérien (Homo 4)
du Djebel Irhoud (Maroc) dans son contexte archéologique. Bull. Mem. Soc.
Anthropol. Paris 4, 115-141 (1987).

35



LETTER

Extended Data Figure 2 | Non-polarized light photomicrographs 609T, bone micro-fragments in an isotropic fabric microfacies. e, Lower
from thin-sections. a, Layer 4, thin-section 608 M, showing the good part of layer 7, thin-section 716, with a high density of micro-charcoal, soil
preservation of the sediment owing to overlying cave lithoclasts. b, Layer 4,  aggregates, bone fragments and heated lithoclasts. f, Trampled surface in
thin-section 608M, clasts are oriented with unit dip. ¢, Layer 7 upper part, layer 7, thin-section 712B (thin sections by M. El Graoui). Photos by M.R.
thin-section 712T, indicating a run-off deposit. d, Layer 7, thin-section

© 2017 Macmillan Publishers Limited, part of Springer Nature. All rights reserved.
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Extended Data Figure 3 | Cross-polarized and plane-polarized refer to the sub-units as indicated by dotted lines. ST refers to structure.
photomicrographs from thin-section of micromorphology sample b, Black coatings against a biogallery wall. ¢, Micro-bedded carbon

717 (layer 7). a, Scanned thin section. Squares with letters in a refer to the ~ products preserved under a schisteous clast. d, Carbon aggregates that coat
areas in b-e, each area provided as plane- (PPL) and cross-polarized (XPL)  the bottom of ST1. e, bed of carbon micro-particles in the filling of ST1.
images. Scale bar, 0.5 mm. Bio indicates bioturbation and the numbers Photos by M.R.

© 2017 Macmillan Publishers Limited, part of Springer Nature. All rights reserved.
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3.2. Micromorphologie des constructions en terre et convergence de
faciés : le cas du site des Genéts a Ablis (Yvelines)

La fouille préventive du site des Genéts a Ablis (Yvelines), dirigée par Anne Hauzeur en 2016, fait
suite & un diagnostic ayant révélé une nappe de témoins néolithiques et modernes situés a faible
profondeur, sous 1’horizon cultivé (Brutus et al. 2015). L’étude de ce site a fourni I’occasion de
s’interroger sur les modalités de formation de cette nappe, en se contentant d’une évaluation
contextuelle (niveau 1), ainsi que sur la reconnaissance des restes architecturaux en terre (Hauzeur,
Rué 2018).

Les résultats présentés ont fait 1’objet d’'une communication orale et d’une publication parue lors
de la rencontre en hommage aux travaux de Roger Langohr qui s’est tenue a Bruges en 2019 :

Rué M., Hauzeur A., 2019, « Micromorphologie des constructions en terre et convergence de
facies : le cas du site des Genéts a Ablis (Yvelines, France) », in Dedk J., Ampe C., Mikkelsen
J. H. (éd.), Soils as records of past and present, From soil surveys to archaeological sites:
research strategies for interpreting soil characteristics, Proceedings of the Geoarchaeological
Meeting Bruges (Belgium), 6 & 7 November 2019, Raakvlak, Bruges, p. 141-158.
https://zenodo.org/record/3420859

Jai rédigé et illustré la quasi-totalité de cette publication.
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ABSTRACT

The preventive excavation of a site that initially delivered remains of Neolithic earthen constructions, in the north of the
Beauce, provided us with the opportunity to study more precisely its stratigraphic context (micromorphology, grain size
analysis, OSL dating). The results show that these remains have in fact been confused with natural organizations. Soil evo-
lution and bioturbation are indeed at the origin of many facies which, at microscopic scales, can mimic those produced by
earthwork activities. This convergence between natural facies and anthropic facies constitutes a field of study still little
explored in the recognition of earthen architecture. The more systematic elaboration of a repository of natural features
(from thin sections of site substrate) and anthropic features (from well-established earthen elements) appears necessary
in order to limit interpretation biases.
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RESUME

La fouille préventive d’un site ayant initialement livré des restes de constructions en terre néolithiques, dans I'extrémité
nord de la Beauce, nous a fourni 'occasion d’étudier plus précisément son contexte stratigraphique (micromorphologie,
granulométrie, datation OSL). Les résultats montrent que ces restes ont en réalité été confondus avec des organisations
naturelles. Lévolution du sol et la bioturbation sont en effet a I'origine de nombreux facies qui, aux échelles microsco-
piques, peuvent imiter ceux produits par un travail de la terre. Cette convergence entre faciés naturels et facies anthro-
piques constitue un terrain d’étude encore peu exploré dans la reconnaissance des témoins architecturaux en terre crue.
Lélaboration plus systématique d’un référentiel de traits naturels (a partir de lames issues du substrat des sites) et anthro-
piques (2 partir d’éléments faconnés avérés) apparaft nécessaire afin de limiter les biais d’interprétation.
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Les résultats d’un diagnostic archéologique réalisé en ao(it
2015, préalablement a la construction d’une zone pavil-
lonnaire au lieu-dit les Genéts a Ablis, a environ 50 km au
sud-ouest de Paris, ont conclu notamment a la présence
de restes de batiments en terre crue du Néolithique iden-
tifiables par la présence d’éléments modulaires fagonnés
(Brutus et al,, 2015). Face a cette découverte jugée excep-
tionnelle, une fouille-test a été prescrite par le Service
Régional d’Archéologie d’fle-de-France. Réalisée en ao(it
2016, elle avait pour principal objectif de questionner
I'existence d’éléments en terre crue.

La reconnaissance d’éléments en terre est liée a plu-
sieurs criteres, des plus évidents comme les briques aux
moins lisibles comme la bauge, demandant a étre confir-
més par un protocole de fouille et des analyses adaptés
(De Chazelles, 2016). Si l'existence de constructions en
terre, et uniquement en terre, sans autres éléments por-
teurs comme les poteaux en bois, est une évidence en
région circumméditerranéenne, y compris dans le sud
de la France (e.g. De Chazelles et Roux 2010 ; Gutherz et
al., 2011; Sénépart et al, 2015), leur identification et leur
existence méme ont été et continuent de nous interroger
pour la moitié nord du pays (Riche et al., 2016). En effet,
des le Néolithique ancien, la plupart des constructions
pérennes sont réalisées sur poteaux porteurs avec des
parois en clayonnage et torchis, le tout étant couvert par
une toiture végétale (Masuch et Ziessow, 1985). Ces bati-
ments sont généralement matérialisés par les trous d’im-
plantation des poteaux et par des restes de torchis cuits,
plus exceptionnellement par des fragments de parois a
enduit intérieur (Hauzeur, 2006). En cas de forte érosion
ou de construction plus légere, seuls ces éléments de terre
cuite, conjugués a d’autres indices comme les fosses a
rejets domestiques et le mobilier, permettent d’assurer la
présence de batiments et plus largement celle d’un habitat
pérenne.

Ces dernieres décennies ont vu s’étendre la recon-
naissance de batiments en terre crue dans les régions
tempérées du nord de I’Europe, avec toutes les difficul-
tés d’identification que cela implique. Pour en assurer la
conservation dans ces régions, il faut généralement des
conditions géomorphologiques exceptionnelles provo-
quant un ensevelissement rapide et suffisant des vestiges,
ou bien des conditions archéologiques singuliéres comme
des batiments partiellement enterrés ou incendiés. Pour
certains chercheurs, les éléments en terre sont parfois
bien présents, car, méme s’ils ne sont pas visibles et identi-
fiables a I'ceil nu, ils sont reconnaissables par le biais d’ana-
lyses micromorphologiques (Friesem et al., 2017; Cammas,
2018). Létude de lames minces s’avere en effet un com-
plément utile aux observations de terrain malgré les biais
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possibles, liés par exemple a un échantillonnage non-
représentatif ou a des convergences de facies (lorsque
plusieurs processus aboutissent a une méme organisation
sédimentaire).

A Ablis, suite au diagnostic, tous les éléments favo-
rables a I'existence d’un site bien conservé semblaient
réunis : une nappe de vestiges contenant du mobilier
domestique, des éléments faconnés (« pains de terre »)
et des restes d’élévation décelés sur le terrain, de méme
que des sols construits et des restes d’aménagement en
bauge percus en lame mince (Brutus et al., 2015). Ce site,
devenu référence (Wattez et al, 2018), s’ajoutait ainsi
a la série des sites beaucerons a éléments en terre crue
prétendus conservés comme ceux de la Fosse Blanche a
Prasville (Bailleux et al., 2015), des Friches de Flotville a
Sours (Hamon et al., 2014) ou encore des Grands Noyers
a Gas (Noél et al.,, 2015). Or, malgré une méthodologie
adaptée et des conditions édaphiques favorables lors de
la fouille (semblables a celles du diagnostic), aucun de ces
vestiges n’a été mis en évidence. Cet article propose une
explication a ce contraste de résultats d’apres les princi-
pales données stratigraphiques et micromorphologiques
obtenues lors de la fouille (Hauzeur et Rué, 2018).

Lemprise est localisée dans le bassin versant de la Voise,
affluent de la rive droite de I'Eure avant sa confluence
avec la Seine. Cette région marque 'extrémité nord de la
Beauce. D’apres la carte géologique a 1/50000 de Dourdan
(Bricon et Ménillet, 1971), le secteur d’étude se situe sur
la formation des « limons des plateaux » qui forme une
couverture presque continue d’apports loessiques pléisto-
cenes, d’épaisseur généralement métrique. Les formations
sous-jacentes correspondent aux Sables de Lozere (argile
jaune sableuse a éléments de calcaire altéré) et aux Argiles
a meulieres de Montmorency, d’age cénozoique.

D’apres la carte pédologique a 1/100000 de Chartres
(Crahet et al., 1981), 'lemprise est située sur un sol brun
lessivé, a la limite entre deux unités pédologiques distin-
guées par leur degré d’hydromorphie. Les profils décrits
dans les environs du site se rattachent aux Luvisols (Baize
et Girard, 2009). Ces sols se sont progressivement diffé-
renciés en plusieurs horizons au cours de I’Holocene par la
migration d’éléments minéraux (lessivage). Ils présentent
ainsi un horizon supérieur appauvri (horizon éluvié, E) et
un horizon inférieur d’accumulation (horizon argilique,
BT). Lexploitation agricole de ces sols provoque souvent
la transformation ou la disparition de I’horizon E.

D’apres les vues aériennes anciennes, on constate
sans surprise une simplification progressive du parcellaire
a partir des années 1950. Sur les vues des années 2000,
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[] emprise de fouille décapée
(Paléotime - 2016)
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Figure1. Plan des investigations géoarchéologiques et des découvertes archéologiques (M. Rué, A. Hauzeur, J.-B. Caverne).

lorsque les conditions édaphiques le permettent, I'an-
cien parcellaire ressort particulierement bien. Les cellules
décamétriques visibles a 1,5 km au sud-ouest de I'emprise,
signalées par Bertran et al., (2013), indiquent par ailleurs
que la couverture limoneuse a enregistré une phase péri-
glaciaire a pergélisol. Sa mise en place a donc débuté avant
la période du Dernier maximum glaciaire.

La surface actuelle du terrain étudié est globale-
ment inclinée vers I'est selon une pente moyenne faible,
généralement inférieure a1 %. Le site est localisé a proxi-
mité immédiate d’un point haut du relief, a une altitude
de 158 m.

Les observations stratigraphiques se sont focalisées sur
dix coupes (CP) nettoyées sur une largeur minimale d’un
meétre et réparties sur I'emprise. Deux de ces coupes

(CP4.1 et CPs) sont situées au méme emplacement que
celles du diagnostic ol des vestiges en terre crue ont été
identifiés (respectivement au droit des sondages D et
16.05, Fig. 1). Les profils dégagés ont été examinés sous
différentes conditions d’observation (ombre/lumiere,
avant/apres séchage) et soumis a différents observateurs.
lls ont fait 'objet d’une rectification fine a la truelle, mais
également d’une exploration au couteau afin d’observer
la maniere dont se désagrege naturellement le sol (struc-
ture). Les dépots ont été séquencés en unités pédosédi-
mentaires (UPS) d’aprés leur texture, couleur, structure et
principaux traits pédologiques. La description des UPS et
I'identification de la couleur Munsell ont été effectuées sur
sédiment frais (sauf pour 'UPS1, plus seche). En complé-
ment des coupes, onze fenétres d’étude des facies en plan
ont été implantées a différents endroits de 'emprise. Elles
ont en commun d’étre toutes situées dans "'UPS2, la ou
s’insere la nappe de vestiges et ol la plupart des éléments
de terre crue ont été initialement signalés.

Les principaux prélevements ont été réalisés a
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Iendroit précis ou des éléments architecturaux ont été
reconnus au diagnostic, dans le sondage D, sur la coupe
CP4.1. Cette derniére a été étudiée en deux temps : une
premiére portion a été nettoyée et enregistrée (@u nord)
puis une seconde partie a été reculée (au sud) afin de sor-
tir de la zone d’influence possible du remblai du sondage
D. C’est cette portion qui a été échantillonnée. La coupe
CP4.1 a été complétée par une section perpendiculaire
(CP4.2) afin de mieux appréhender Iévolution spatiale
des UPS. Des mesures in situ de la susceptibilité magné-
tique volumique ont été réalisées a I'aide d’un appareil
Bartington muni d’un capteur MS2K. Ce parametre per-
met d’estimer la quantité de particules magnétiques qui
ont tendance a augmenter dans les horizons de surface
ou les niveaux anthropisés (Pétronille, 2009). Le taux de
réponse du capteur est de 50 % a 3 mm de profondeur et
de 10 % a 8 mm (Dearing, 1999).

Les trois blocs de sédiment prélevés sur la coupe CP4.1
(PR4 a6, Fig. 2) ont été litholamellés au laboratoire EPOC a
I’Université de Bordeaux 1 (UMR 5805) apres séchage a lair.
Chaque bloc a fait I'objet de deux lames minces de grand
format séparées d’environ 5 mm afin de mieux apprécier
l'organisation spatiale des matériaux aux échelles micro-
scopiques. Les observations ont été réalisées au moyen
d’un microscope polarisant Leica DM750 a des grossisse-
ments de 25, 40 et 100x, selon I'approche préconisée par
Stoops 2003.

Treize échantillons espacés verticalement de 10 cm
ont fait a la fois I'objet d’analyses microgranulométriques
et de dosages géochimiques (PR7 a 19). Seuls les résul-
tats des analyses granulométriques sont présentés ici.
Lappareil utilisé est un granulometre par diffraction
laser Malvern Mastersizer 2000, capable de détecter des
particules entre 0,2 pm et 2 mm de diametre. Quelques
agrégats sont placés dans 700 mL d’eau courante, sans
adjonction de dispersant. La solution est alors soumise
a des ultrasons pendant une minute afin de dissocier les
particules. Les résultats correspondent a la moyenne de
trois mesures. La variation de la distribution granulomé-
trique entre ces trois mesures est insignifiante. Le calcul
de cette distribution utilise le principe de Fraunhofer qui
assimile les particules a des disques plats et opaques a
la lumiére. La limite entre les argiles, limons et sables a
été fixée respectivement a 6,6 et 60,3 pm d’apres Makd
et al., 2017 pour permettre la comparaison avec d’autres
méthodes. Trois prélévements plus volumineux (2 kg)
issus des horizons supérieurs (PR20 a 22) ont été séchés
a I'air libre, pesés puis tamisés a I'eau, sans prétraitement,
a Iaide de tamis normés a 0,5 et 2 mm afin, entre autres,
d’estimer la quantité d’éléments anthropiques lithiques et
céramiques potentiellement présents.
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Un prélevement pour datation par luminescence
stimulée optiquement (OSL) a été réalisé a la base de la
séguence limoneuse (PR3). Ce prélévement n’a pas fait
I'objet d’une mesure de la radioactivité in situ. Il provient
cependant d’un environnement sédimentaire relativement
homogeéne, éloigné des terriers et des cailloux. Les ana-
lyses ont été menées par le centre GADAM de I'Institut de
Physique a Gliwice en Pologne. Elles portent sur les parti-
cules quartzeuses de taille comprise entre 9o et 125 pm,
selon le protocole Single Aliquot Regeneration (Murray et
Wintle, 2000). La date proposée a été calculée en utilisant
le Central Age Model (Galbraith et al., 1999) a partir des
résultats obtenus sur 12 aliquotes.

Six principales unités ont été reconnues sur le terrain, sur
une épaisseur explorée d’environ 2,5 m. On trouve ainsi, de
haut en bas (Tab. 1, Fig. 2, Fig. 3aa ¢):

- UPS1 : Phorizon cultivé actuel, d’épaisseur réguliere
(environ 30 cm), a mobilier archéologique rare;

- UPS2: un horizon limono-argileux brun renfermant du
mobilier en épandage diffus, d’épaisseur variable (envi-
ron 30 cm), affecté par plusieurs générations de bio-
turbation (Fig. 3¢) provoquant en plan I'apparition de
taches blanchatres (descente de 'UPS1 dans 'UPS2);

- UPS3: un horizon limono-argileux brun-jaune, exempt
de mobilier, épais d’environ 40 cm, subdivisé en deux
sous-unités sur CP4.1: 3a au sommet (facies commun),
3b a la base (faciés a petites concrétions noires arron-
dies, a contour net, millimétriques, <5 %);

- UPS4 et 5: un complexe argileux brun, sans mobilier,
d’épaisseur variable, marqué a son sommet par un
pavage caillouteux et, localement a la base, par des
volumes graveleux festonnés (fig. 3b) suggérant des
déformations par cryoturbation ou argiliturbation;

- UPS6: des argiles bariolées a quelques cailloux et blocs
siliceux (formation oligocene des Argiles a meuliére de
Montmorency).

Conformément aux données des cartes géologique et
pédologique, le profil formé par les UPS1 a 3 est constitué
par un méme matériau, d’origine principalement lcessique,
décarbonaté, qui s’est progressivement différencié en hori-
zons par les processus pédogénétiques. Les observations
de terrain permettent de reconnaitre le profil d’un Luvisol
typique (Baize et Girard 2009), tronqué par les labours:

- UPS1: horizon cultivé sur I'ancien horizon éluvié (LE);

- UPS2et3:horizon argilique (BT), plus intensément bio-

turbé a son sommet (UPS2).
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Figure 2. Séquencage stratigraphique, évolution verticale de la susceptibilité magnétique et des fractions granulométriques le long de la coupe CP4.1 (M.
Rué). A gauche, 'interprétation donnée a 'issue du diagnostic archéologique (Brutus et al. 2015).

- Les UPS4 et 5 constituent probablement un second et photographies du sondage D. Les deux lames minces étu-
troisieme horizon argilique (BT2 et BT3). diées lors du diagnostic proviennent de 'UPS2, dans un
secteur ol cette unité a été identifiée sans ambiguité (a
Cette organisation stratigraphique générale est proximité de CP1.1, Fig. 1).

semblable en tout point de 'emprise de fouille. Les travaux Les résultats analytiques obtenus sur les UPS1 a 4

de viabilisation du terrain situé a l'ouest ont permis de permettent d’avancer les points suivants (Fig. 2):
montrer qu’elle s’étend bien au-dela. D’apres le diagnos- 1) Aucune discontinuité texturale importante n’ap-
tic, les éléments architecturaux en terre seraient locali- parait dans le profil. On constate au contraire une
sés dans les UPS2 et 3 (Fig. 2), voire jusque dans I'UPS4 si augmentation progressive de la teneur en argile vers
P'on en croit l'interprétation réalisée a posteriori sur des le bas du profil, comme le montrent par ailleurs les
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analyses précédemment réalisées sur ce type de sol
(Crahet et al., 1981). Ce résultat est I'expression de
Iargilluviation, en accord avec le contexte pédosédi-
mentaire décrit plus haut.

Le mobilier recueilli au décapage (lithique, terre
cuite, métal), atteste de plusieurs périodes sétalant
du Néolithique (moyen ?) aux périodes médiévales et
modernes. Il a été principalement récolté dans 'UPS2 et ne

2)  Les dépbts sont tous caractérisés par la forte pré- montre aucune organisation spatiale en faveur d’un habitat.
sence de limons (entre 59 et 73% dans ’horizon BT), En plan, sa répartition traduit une conservation différenciée
dont la distribution granulométrique traduit une ori- selon les anciennes parcelles. La densité est faible, avec une
gine éolienne, avec un mode qui dérive progressive- moyenne de 0,1 piece/m? (531 piéces sur 5340 m?, tout type
ment de 28 222 um vers le bas du profil. Lafraction >2 d’artefact confondu). Méme dans le cas des concentrations
mm est trés faible dans ’horizon BT1 (<0,05%) alors les plus importantes, comme dans le sud-ouest de 'emprise
qu’elle est légerement plus élevée dans I'horizon (Fig. 1), la densité reste peu élevée, avec 1,8 objet par métre
cultivé (0,6 %). Elle est principalement constituée carré. Verticalement, Iépandage apparait dilaté et homo-
par des graviers siliceux et des concrétions millimé- gene (mélange de témoins de différentes périodes). Seules
triques noires. La quantité d’éléments anthropiques trois structures archéologiques avérées ont été décou-
>2 mm recueillie dans les prélevements tamisés est vertes: une possible fosse d’extraction antique, deux tracés
tres faible (quelques éléments de terre cuite de la linéaires (fossés de parcellaire ?) et un empierrement d’age
taille des graviers dans les UPS1 et 2, une esquille de indéterminé (Hauzeur et Rué, 2018).
silex dans 'UPS).

3) Le signal de la susceptibilité magnétique dimi-
nue également vers la base et reste relativement
constant dans les UPS1 et 2. Les valeurs restent
basses dans ces deux unités, ce qui suggere, comme Lexamen des six lames minces (Fig. 4) a permis de déceler
pour les résultats granulométriques sur la fraction les principales micro-organisations suivantes:
>2 mm, une faible anthropisation du sol du point
de vue de ce parametre. Les résultats obtenus sur UPS1 (LE)
des surfaces occupées néolithiques ou protohisto- La base de I'UPS1, observable sur les lames PR4a et b,
riques montrent en effet des signaux nettement plus est constituée par un assemblage dense de particules
contrastés et élevés (Hulin et al., 2011). La diminution silto-quartzeuses selon une microstructure cavitaire. La
des valeurs de la susceptibilité dans la partie infé- teinte claire de 'UPS1 témoigne du caractére lessivé de
rieure du sol peut étre imputable a I’hydromorphie, Punité. On observe une association de traits symptoma-
en accord avec ce qui a été observé sur le terrain. tiques du labour : (i) des intercalations brunes teintées

Table1  Principales caractéristiques des unités pédosédimentaires (UPS) (M. Rué)

Unité UPS1 UpPs2 upPs3 ups4 UPSss UPS6

Horizon LE BT1 bioturbé BT1 BT2? BT3? C

Texture limoneuse, rares graviers limono-argileuse, rares graviers limono-argileuse, rares graviers Iimor]o-argile.tlse, aprellgues argileuse argileuse
graviers et cailloux

Macrostructure polyédrique a grumeleuse e uetientancy e dueEiendanc polyédrique polyédrique polyédrique

Couleur Munsell
Figures sédimentaires

Traits pédologiques
(macro)

Mobilier
archéologique
Limite inférieure
Lame mince
Microstructure

Masse basale

Traits pédologiques
(micro)
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brun-olive clair (2,5Y 5/3)

croutes de battance (en place ou
remaniées)

rare (terre cuite, lithique, métal),
épars

nette et rectiligne

PR4

cavitaire ; a chenaux

assemblage dense de silts

quartzeux ; motif de biréfringence
indifférencié

intercalations brunes ; taches
brunes diffuses organo-minérales

prismatique

brun-jaune sombre (10YR 4/4)

croutes de battance piégées dans
certains terriers

conduits biologiques comblés par
LE et/ou BT1; terriers

rare (terre cuite, lithique, métal),
épars

diffuse et ondulée

PR4, PRS

a chenaux ; cavitaire

assemblage dense de silts
quartzeux ; motif de biréfringence
a légere striation entrecroisée

intercalations brunes ;
revétements argileux orangés
(nombreux) ou poussiéreux (rares)

prismatique

brun-jaune (10YR 5/8)

conduits biologiques comblés par
LE et/ou BT1; quelques taches
décolorées diffuses

nette et rectiligne
PR5, PR6

a chenaux ; cavitaire

assemblage dense de silts
quartzeux ; motif de biréfringence
a légeére striation entrecroisée

revétements argileux orangés, plus

brun-jaune (10YR 5/6)

brun vif (7.5YR 4/6)

pavage caillouteux discontinu au

sommet

taches décolorées au contour
orangé diffus (glosses)

nette, rectiligne a irréguliére

épais a la base ; rares revétements

argilo-silteux bruns ;
hyporevétements noirs

taches décolorées au
contour orangé diffus
(glosses)

(peu observée)

bariolée (brun a gris)

taches décolorées ;
concrétions noires
diffuses

(non observée)
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UPS1 (LE)

S

UPSZ (BT bio.)

UPS3 (BT1)

Figure3. a. Panorama de I'emprise de fouille depuis le nord-ouest et localisation des coupes.
b. Coupe CP4.1 (sondage D du diagnostic) aprés quelques heures de séchage.

c. Détail du sommet de la coupe CP4.1 (fraiche), s. base de sillon a petites taches claires (limons ruisselés), t: terrier
comblé. Les conduits biologiques récents se distinguent aisément (fleches).

d. Détail de la structure de I’horizon BT1 d’ou se dégagent des gros agrégats a tendance prismatique.
e. Effet «pain de terre> provoqué par 'lhumidification et le séchage partiel du BT1 (en plan).
f. Vue en plan d’un terrier dans le BT1 dans lequel est descendu un fragment de céramique glagurée.

g. Remontée de la terre par la bioturbation en ao(t 2017, au nord du site. Au premier plan, une taupiniere atteignant
20 cm de hauteur recouvre une surface d’environ 1/3 de m2 Photographies M. Rué et A. Hauzeur.
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Figure 4. Scans des lames
minces et localisa-
tion des clichés (M.
Rué). Chaque bloc
prélevé a fait I'objet
de deux lames minces
séparées d’environ
5mm (@ et b) afin de
mieux appréhender la
variabilité spatiale et
le volume des traits
pédologiques.
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Figure 5.

Apercu des microfacies (M. Rué). Lumiére polarisée non analysée.

UPS1 (LE) :
a. Intercalation brune (fleche) au sein d’une matrice éluviée a porosité biologique.
b. Intercalation microlitée (fleche) en bordure d’un fragment remanié de cro(ite de battance.

UPS2 (BT1), sommet :

c. Contactirrégulier entre I’horizon éluvié (LE) et I’horizon argilique (BT1) provoqué par I’effet conjugué du labour et de la bioturbation.

Il s’agit respectivement des microfacies A et B du diagnostic interprétés comme d’origine anthropique.
d. Apparition de revétements illuviaux orangés en position primaire (fleche).
e. et f. Sommet () et extrémité apparente (f) d’une galerie de vers comblée par la matrice éluviée de I’horizon cultivé.
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Figure 6. Apercu des microfacies (suite) (M. Rué). Lumiére polarisée non analysée.

UPS2 (BT1), sommet :

a. Nombreuses intercalations brunes imputables a la bioturbation (fleche).

UPS2 (BT), base :

b et c. Les revétements illuviaux microlités orangés sont localement bien développés et en conformité avec la porosité (fleche).

d. Présence de quelques revétements illuviaux bruns « poussiéreux » non lités, d’origine agricole possible.

UPS3 (BT1), base :

e. Organisation plus complexe et apparition d’hyporevétements noirs provoqués par I’hydromorphie.

f. Les conduits biologiques sont toujours présents (a droite), comblés par un matériel proche des horizons superficiels et incluant des microfrag-
ments de revétements orangés (fleche).
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par de la matiere organique, parfois bien développées
(Fig. 5a et b), qui traduisent des remaniements par écou-
lement visqueux, et (i) des fragments remaniés de cro(te
de battance (Fig. 5b), témoignant d’épisodes de ruisselle-
ment sur sol dénudé. La semelle de labour est marquée
par une limite nette et rectiligne bien visible sur les lames
lorsqu’elle n’a pas été perturbée par la faune du sol ou les

racines (Fig. 4, Fig. 50).

UPS2 (BT1 bioturbé)

Sur les lames PR4 et 5, qui recoupent respectivement le
sommet et la base de 'UPS2, on constate que le maté-
riau est, comme pour I’horizon labouré, constitué par un
assemblage dense de limons quartzeux bien triés affecté
par de nombreuses cavités et des vides planaires. Il se
caractérise par I'apparition de revétements illuviaux argi-
leux orangés (Fig. 5d). Aucune figure syn-sédimentaire
n’est visible, ni indice de labour ancien. On sait toutefois
que la bioturbation peut rapidement en effacer les traces
(Davidson, 2002). Les traits induits par la bioturbation sont
tres nombreux (cavités remplies de déjections de lombrici-
dés, terriers comblés ou non, intercalations, etc.). Certains
conduits recoupés présentent un comblement caractéris-
tique a fabrique en croissant, de type « meniscate backfill
> (Seilacher, 2007) ou « bow-like >» (Kooistra et Pulleman,
2010), constitué par un empilement concave de matériel
limoneux clair semblable a celui de 'UPS1 et généré par
les vers de terre (Fig. 5e et f). La présence d’intercalations
entrelacées (Fig. 63), qui occupent parfois des surfaces
importantes, résulte de la fusion partielle d’anciennes
déjections de vers de terre (Thompson et al., 1990).

Les revétements argileux orangés apparaissent en
position conforme avec la porosité ou, plus rarement,

finement broyés et intégrés dans la matrice du sol par les
différentes perturbations. Ceux en place dans la porosité
sont de plus en plus épais vers le bas (Fig. 6b et c). Ces
revétements en croissant, a ligne d’extinction large en
lumiere polarisée analysée, traduisent une longue phase
de pédogenese sous couvert forestier (Fedoroff et Courty,
1987). On distingue également quelques revétements illu-
viaux plus sombres et non lités (Fig. 6d), conséquence pos-
sible de la mise en culture de la surface actuelle (Lewis,
2012). Aucun faciés imputable a un travail anthropique de la
terre a des fins architecturales n’apparait, travail qui aurait
nécessairement impacté 'organisation des revétements les
plus anciens. Enfin, aucun reste anthropique n’a été décelé.

UPS3 (BTY)

La partie inférieure de I’horizon BT1 est principalement
documentée par les lames PR6a et b. Le matériau est
constitué par un assemblage dense de limons quartzeux
affecté par des cavités et vides planaires, semblables a
ceux de 'UPS2. On note I'apparition de sables grossiers
et graviers siliceux, de revétements plus complexes, de
concrétions noires a contour net et d’hyporevétements
noirs imputables a I’hydromorphie (Fig. 6e). Malgré la pro-
fondeur, la porosité biologique est toujours abondante et
I’on trouve encore des conduits comblés par 'UPS1 (Fig.
6f). Aucun trait anthropique n’est perceptible.

La datation des quartz de la partie inférieure de "'UPS3
(BT1) a donné un age central d’enfouissement de 22,3 +
1,2 ka BP (Fig. 2 et 7), ce qui renvoie a la principale période
de sédimentation loessique du dernier cycle climatique,
au cours du stade isotopique 2 (Antoine et al., 2016). Ce

0.016
Référence fouille ALG16-PR3
0.014 Référence laboratoire GdTL-2806
Matériau analysé quartz 90-125 pm
Unité UPS3 (BT1)
0.012 4 Altitude (m NGF) 154.97
| Profondeur / surface (cm) 95
o 00101 Date de prélévement 23/08/2016
% Date de réception du résultat 13/06/2017
S 0.008 4 Nombre d'aliquotes 12
g Teneur en eau de I'échantillon (%) 17,1+£0,5
0.006 Paléodose (Gy) 62,5+2,7
Débit de dose (Gy/ka), alpha 0,0230 + 0,0061
0.004 - Débit de dose (Gy/ka), beta 1.481+0,074
Débit de dose (Gy/ka), gamma 1,094 £ 0,035
0.002 - Débit de dose (Gy/ka), cosmique 0,202 +0,02
Débit de dose (Gy/ka), total 2,800+ 0,084
0.000 B ' ‘ | Age (ka) avant 1950 223 +1,2ka
0 10 40
age (ka BP)
Courbe de distribution des ages OSL par aliquote et tableau des résultats (GADAM).
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résultat est cohérent avec les traits d’altération pédolo-
gique présentés précédemment, en particulier les illuvia-
tions argileuses monophasées reconnues dans la porosité
des UPS2 et 3 (pédogenése Holocene). Aucune figure de
gel profond n’a pourtant été observée aux échelles macro-
et microscopiques dans 'unité datée bien que les dépbts
limoneux enregistrent généralement bien ces traits. La
pédoturbation holocene explique sans doute la dispari-
tion progressive de ces figures. Cet age confirme le carac-
tere condensé des dépots, avec un taux de sédimentation
moyen de l'ordre de 0,4 mmj/an. Les aliquotes ont donné
des ages pléistocenes, ce qui exclut des remaniements
holocénes pour I'UPS3. Linterprétation de cette unité
comme matériau de construction apparait donc impro-
bable. On sait en effet que le remaniement du sol impacte
rapidement la paléodose et donc I'age des échantillons
(Kemp et al., 2014).

Comme souvent en contexte a faible taux de sédimenta-
tion, les figures syn-sédimentaires responsables de la mise
en place des matériaux sont rares ou absentes. A Ablis, la
structure massive des matériaux limoneux est cohérente
avec des apports colluviaux en contexte de faible aggra-
dation sédimentaire. Les processus de surface, comme
la bioturbation, les alternances de gel-dégel ou le splash,
ont vraisemblablement provoqué ’homogénéisation des
matériaux au fur et a mesure de leur accumulation. Mise a
part la semelle de labour actuelle et le pavage caillouteux a
la base de I’horizon BT1, aucune limite d’érosion ne se dis-
tingue en coupe ou en lame mince. En outre, aucune orga-
nisation sédimentaire des mobiliers n’a été observée sur
le terrain (comme des concentrations d’objets orientées
dans 'axe de la plus grande pente du terrain). Cette non-re-
connaissance de figure syn-sédimentaire rend donc hypo-
thétique la mise en place du sommet de la séquence et de
son contenu archéologique. Dans ce cas, I'étude taphono-
mique des mobiliers permet généralement de préciser les
processus de formation du site (Bertran et al., 2017). Cette
approche implique I'application d’outils adaptés (étude de
la distribution granulométrique des objets apres tamisage,
analyse des fabriques, recherche de remontages, étude
détaillée des états de surface, etc.). A Ablis, ces outils ne
répondaient pas a l'objectif principal de la fouille centré sur
Iidentification d’'aménagements en terre.

Lorigine des fractions graveleuses et sableuses est
principalement locale, par érosion puis transport des alté-
rites tertiaires ou par remontée par la bioturbation. La
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fraction limoneuse est en grande partie d’origine éolienne

alors que la fraction argileuse qui augmente vers le bas

du profil est, au moins en partie, générée par I'altération
géochimique et I'argilluviation.

Les figures post-sédimentaires sont en revanche
plus nombreuses, surtout celles générées par la biotur-
bation. La plupart des structures biologiques cataloguées
par Piron et al,, (2012) sont par exemple reconnaissables
dans 'UPS2. Sous nos latitudes, le brassage du sol par les
vers de terre est estimé a au moins 100 tonnes par hectare
et par an pour une prairie, soit autour de 10 kg de maté-
riau remanié par m2 et par an (Bouché, 2014 ; Jagercikova
et al, 2014). Létude micromorphologique quantitative
de trois Luvisols situés sur le plateau des Alluets, a 40
km au nord d’Ablis, dans un contexte pédosédimentaire
proche, a montré que la bioturbation impacte environ
65 % du volume total du sol a 40 cm de profondeur et
20 a 30 % de ce volume a 150 cm de profondeur (Sauzet,
2016). Toujours d’apres ce travail, en un a deux siecles, « la
masse totale de sol bioturbé par 'activité des vers de terre
équivaut a la masse de sol contenue dans les 40 premiers
c¢m de sol » (Sauzet, 2016, 106). On imagine mal dans ce
cas comment peuvent subsister des micro-organisations
anthropiques agées de plusieurs millénaires.

A Ablis, quatre principales étapes peuvent étre avan-
cées pour expliquer la formation des UPS1 2 3:

1) Apports limoneux éoliens au cours du Pléistocene
supérieur associés a des remaniements verticaux et
latéraux pouvant expliquer la présence de la fraction
grossiere.

2)  Cryoturbations durant les phases a pergélisol.

3)  Pédogenese holocene provoquant la différenciation
des horizons E et BT1, I'apparition de traits hydro-
morphes en profondeur et la disparition partielle
des stigmates périglaciaires.

4)  Mise en culture affectant ’horizon E et le sommet de
I’horizon BT
Cette séquence n’a rien de surprenant en contexte
lcessique, elle a souvent été documentée (eg
Langohr, 2001; Jamagne, 2011; Gebhardt et al., 2014).
Différentes phases de colluvionnement ont proba-
blement rythmé sa formation au cours de I’'Holo-
céne, mais elles sont indécelables ici.

Aucun reste en terre crue n’a été percu lors de la fouille,
ni en plan ni en coupe, malgré la surface décapée et les
bonnes conditions d’observation. Les résultats analytiques
sont cohérents avec une origine naturelle de la stratigra-
phie. La date OSL en témoigne tres clairement.

Les « pains de terre » identifiés en plan lors du dia-
gnostic résultent en réalité de la structuration polyédrique
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de I'horizon BT1, une conséquence de largilluviation qui
caractérise les sols lessivés. Appelée « sur-structure > par
Gaucher (1968) et Baize, Jabiol (2011), elle délimite en plan
des polygones centimétriques a décimétriques, qui, selon
le traitement que l'on opére (balayage, séchage, etc),
ressortent plus ou moins bien (Fig. 3€). A cette structure
polyédrique s’ajoute une structure grumeleuse induite par
Pactivité de la faune du sol, augmentant ainsi la variabi-
lité des facies. Plus en profondeur, c’est I’hydromorphie
qui explique les figures interprétées comme des restes
d’éléments architecturaux. Toutes ces organisations sont
omniprésentes sur ’'emprise de la fouille et méme au-dela.

Les microfaciés anthropiques percus initialement
dans les lames minces s’apparentent a des traits communs
dans ce type de sol, en grande partie générés par I'activité
biologique, en particulier par les vers de terre. Le réle de
ces derniers ne peut étre négligé en raison des volumes
importants de terre déplacés (Stein, 1983; Armour-Chelu
et Andrews, 1994 ; Canti 2003). A Ablis, la bioturbation a
progressivement mélangé la matrice claire de I’horizon LE
a celle orangée de I’horizon BT1, générant ainsi une grande
diversité de microfaciés. Ce biomalaxage, pour reprendre
une expression introduite par Langohr (2007), explique
les nombreuses organisations interprétées comme des
aménagements en terre crue aux échelles microsco-
piques. Au sommet de I'horizon BTi, le biomalaxage se
conjugue aux passages répétés de la charrue (Fig. 50).
Les galeries empruntées par les vers peuvent également
mimer des organisations anthropiques singulieres (selon
I'échelle a laquelle on les observe). Le « joint » séparant
deux « pains de terre » (Brutus et al., 2015, p. 70) corres-
pond par exemple a 'une de ces galeries, au comblement
a fabrique en croissant symptomatique du passage d’un
ver. Nos résultats souleévent donc, en partie, un probleme
de convergence de faciés, un biais d’interprétation pour-
tant connu en micromorphologie des sols (Brewer, 1972;
Valentine et Dalrymple, 1976 ; Kemp, 1998).

Ces constats pourraient étre élargis aux sites ou des
restes en terre ont été localisés dans un contexte pédosé-
dimentaire similaire a celui d’Ablis, c’est-a-dire sous I’ho-
rizon cultivé, dans les unités plus fortement impactées
par la bioturbation. La question se pose également pour
les successions de sols d’occupation décelées en lame
mince, comme en région Centre-Val de Loire sur les sites
des Carreaux a Prunay-le-Gillon, des Friches de Frotville
a Sours ou encore des Grands Noyers a Gas (Wattez et
Onfray, 2014 ; Onfray et Wattez, 2015 ; Onfray, 2019) ol
les facies anthropiques apparaissent étonnamment bien
conservés. Dans la plupart des études, le substrat des
sites est par ailleurs rarement documenté en lame mince,
alors que son examen détaillé devrait constituer la base
des études. Lélaboration plus systématique d’un référen-
tiel de traits naturels (a partir de lames minces issues du

substrat) et de traits anthropiques (a partir d’éléments
faconnés avérés) semble en effet indispensable afin de
limiter le biais d’équifinalité, de méme que l'intégration de
ce référentiel dans les rapports et publications. La réali-
sation de datations OSL pourrait également s’avérer utile
dans certains cas.

La présence de vestiges épars de différentes époques
dans le sol, sans concentration notable et selon des den-
sités faibles, est souvent difficile a expliquer. A Ablis, plu-
sieurs hypotheses peuvent étre avancées pour expliquer
cette configuration.

Une premiere hypothese consiste a considérer que les
occupations se sont déroulées directement sur place (ou
a proximité immédiate), sur une surface proche de celle
actuelle, et que le ou les niveaux occupés se sont secondai-
rement résidualisés par évacuation de leur fraction fine,
fragmentation et altération d’une partie des vestiges (en
particulier par les labours). La rareté des structures et le
tres faible taux d’anthropisation des UPS n’argumentent
pas dans ce sens. Nous ne pouvons toutefois pas exclure
completement cette hypothese dans le cas d’occupations
a faible impact sur le sol.

Une partie du mobilier en épandage rencontré pourrait
également s’expliquer par la pratique de la fumure, un
phénomeéne sous-estimé dans la formation des épandages
archéologiques (Poirier et Nuninger, 2012). Il reste cepen-
dant difficile a quantifier. A Ablis, la répartition du mobilier
apparaft localement contrainte par 'ancien parcellaire, ce
qui peut plaider en faveur de cette hypothese.

Lorigine colluviale des dépdts ou des vestiges est souvent
proposée par habitude ou confort intellectuel. A Ablis, I'hy-
pothese d’une provenance des mobiliers par I’érosion d’oc-
cupations situées plus en amont se heurte toutefois a la
présence des revétements illuviaux argileux orangés dans
’horizon BT1 et dont la formation implique une longue
phase de pédogenése sous couvert forestier. Ceux obser-
vés en position primaire dans I'UPS2 semblent en effet
incompatibles avec une mise en place synchrone de cette
unité et de son contenuarchéologique par colluvionnement
(ni méme avec un remaniement par le labour qui, a terme,
provoque la destruction de ces illuviations anciennes). En
outre, I’horizon E, qui s’est formé au cours de la pédoge-
nése luvisolique holocene, est toujours présent dans la
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séquence étudiée puisqu’il constitue le support de I'hori-
zon labouré. Il est également présent plus en amont du site.
Cette configuration indique que, si des processus érosifs
ont eu lieu, ils ont été superficiels. Enfin, aucune limite pou-
vant correspondre a une troncature érosive n’a été obser-
vée en coupe ou décelée par les analyses. Ainsi, ’hypothese
colluviale ne peut étre mise en avant pour expliquer a elle
seule la présence de mobilier dans 'UPS2.

Les nombreux stigmates provoqués par la bioturbation
nous ameénent a proposer un autre mécanisme impliqué
dans la formation du site : 'enfouissement progressif des
vestiges par la bioturbation. Ce processus permet d’expli-
quer la présence d’objets épars et d’age variable dans la
partie supérieure de I’horizon BTu. Il est également com-
patible avec la préservation des traits illuviaux anciens.
Lintégration des vestiges dans le sol sopére a la fois par la
descente des objets le long des conduits biologiques (Fig.
3f) et par la remontée progressive de la terre en surface
par les organismes (Fig. 3g). Lestimation des taux d’en-
fouissement varie assez fortement d’une étude a I'autre. Si
I'on retient la fourchette comprise entre 0,25 et 0,4 mm/
an (Richards Humphreys, 2010), la profondeur atteinte
en un millénaire avoisine environ 25 a 40 cm. Juste aprés
I'abandon des objets en surface du sol, les taux d’enfouis-
sement apparaissent toutefois encore plus élevés (Butt et
al., 2016). Uenfouissement des vestiges par la faune du sol
est rarement pris en compte par la communauté archéo-
logique dans I’étude taphonomique des sites (Schwartz,
Gebhardt 2011). Ce mécanisme est pourtant bien docu-
menté (Balek, 2002 ; Johnson, 2002 ; Feller et al., 2003 ;
Morin, 2006 ; Walkington, 2010).

Seule une étude taphonomique précise des mobi-
liers permettrait de préciser ou nuancer la contribution
relative de ces différents processus. Une origine mixte des
vestiges est pour le moment vraisemblable, limitant de fait
la lecture archéologique des plans de leur répartition.

La fouille du site des Genéts a Ablis n’a pas confirmé la
présence d’aménagements en terre crue décelés initia-
lement, ce que la plupart des résultats analytiques ont
également confirmé. Notre étude montre que les orga-
nisations architecturales percues durant I’évaluation ont
été confondues avec des traits pédologiques naturels,
démontrant ainsi que les facies diagnostics d’un travail de
la terre aux échelles microscopiques ne sont sans doute
pas aussi nombreux que ne le suggerent les publications.
Ces organisations sont provoquées a la fois 1) par 'évo-
lution structurale et géochimique d’un dépdt loessique a
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partir du Dernier maximum glaciaire et 2) par la bioturba-
tion, a l'origine de nombreux microfacies qui, dans certains
cas, imite une action humaine. Cette convergence entre
facies naturels et faciés anthropiques est fréquente dans
les disciplines archéologiques. Elle constitue cependant un
terrain d’étude encore peu exploré dans la reconnaissance
des témoins architecturaux en terre crue. Enfin, la forma-
tion de la nappe d’objets située dans la partie supérieure
du Luvisol résulte d’une histoire taphonomique complexe
faisant intervenir plusieurs processus naturels (colluvion-
nement, résidualisation, bioturbation, etc.), limitant ainsi
son exploitation archéologique.
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3.3. Micromorphologie des restes de construction en terre du site
de Mitra 5 a Garons (Gard) : référentiel et premiers résultats

Cette contribution a I’étude du site de Mitra a Garons, au sud-est de Nimes, compléte les résultats
précédents. Ce site est caractérisé par un systéme fossoyé témoignant de plusieurs phases
d’occupation au cours de la culture de Fontbouisse, entre 2700 et 2300 BCE environ. L’étude
micromorphologique présentée est extraite du rapport de la fouille menée entre fin 2016 et début
2017 sous la direction de Marie Laroche :

Laroche M., Parisot N., Recq C., Orgeval M., Remicourt M., Renaud A., Grange G., Charbouillot
S., Battentier J., Marquebielle B., Ru¢ M., Lafont V., Chateauneuf F., Curé A.-M., Magnin F.,
2020, L occupation fonbuxienne de Mitra 5 a Garons (Gard), rapport final d’opération, fouille
préventive, SRA Occitanie, Montpellier, Paléotime, Villard-de-Lans, 5 vol., 1706 p.

Jai rédigé I’intégralité du texte présente.
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CHAPITRE 13 : MICROMORPHOLOGIE DES RESTES
DE CONSTRUCTION EN TERRE DE MITRA5 :
REFERENTIEL ET PREMIERS RESULTATS

Mathieu Rué

13.1. Introduction

Dés sa découverte, le site néolithique final
de « Mitra 3 et 5 » a révélé la présence de restes
architecturaux en terre dans le comblement des
fossés (des fragments de torchis, Bovagne ez al.
2011), mais Clest surtout lors de la fouille de la
partie méridionale du site que ces éléments se sont
avérés nombreux et bien conservés (Sendra et al.
2013). Létude micromorphologique, réalisée sur
une coupe de l'enclos FO15, a mis en évidence
I'existence de la base d'un mur en terre massive
sappuyant sur le fond du fossé et conservé en place
sur une hauteur comprise entre 30 et 40 cm (étude

M. Onfray in Sendra ez al. 2013, p. 178 ).

Autre point notable, le site présente la
particularité d’étre implanté dans le comblement
limono-sableux d'un paléovallon pléistocene
s'ouvrant vers le sud-est alors qu’ailleurs le substrat
est constitué par des matériaux grossiers a plus faible
support matriciel (¢f” Chapitre 2). Dés le début de
la phase de fouille, ce contraste lithologique nous
a interrogés. Ce comblement a-t-il joué un rdle
dans le choix d’implantation du site ? On constate
en effet que 'emprise du site est centrée dans I'axe
du paléovallon (fig. 13.1). Et si oui, pourquoi ?
Est-ce en raison des propriétés géotechniques du
matériau ou bien d’autres criteres indépendants
de la lithologie, comme par exemple le souhait de
profiter des écoulements de surface dansI'éventuelle
dépression laissée par I'ancien vallon ? La présence
de nombreux restes de construction en terre piégés
dansles comblements est venue renforcer la premiere
hypotheése, celle d’'une implantation possiblement

1 Dans la publication qui a suivi, il est proposé que ce
mur appartienne a un « rempart » longeant le fossé (Sendra et
al. 2019). Le caractére « en place » de cet aménagement repose
uniquement sur I’interprétation des microfacies.

Paléotime 2020

guidée par la présence d’'une importante ressource
en terre a batir. Dés lors, il nous a semblé justifié
d’engager une étude micromorphologique afin de
mieux caractériser les matériaux en présence - qu’ils
soient naturels ou archéologiques - et de préciser
les modalités de mise en ceuvre d’une sélection
d’éléments architecturaux, de méme que leur degré
de préservation.

A Mitra 5, 'analyse des faci¢s sédimentaires a
été guidée dés le terrain par les études de la séquence
naturelle, du comblement des fossés (C. Recq) et
des restes en terre crue/cuite (N. Parisot), ce qui
a nécessité plusieurs interventions de notre part
sur le chantier. En post-fouille, lors de la sélection
des échantillons a étudier, différents prélévements
du substrat ont été choisis afin de constituer dans
un premier temps un référentiel de traits naturels.
Des restes architecturaux avérés ont également
été choisis, comme par exemple des fragments
de torchis présentant en surface des empreintes
de végétaux. Cette approche globale intégrant a
la fois des échantillons naturels et des matériaux
fagonnés avérés reste encore rare. La plupart des
études micromorphologiques récentes consacrées
aux matériaux construits n'illustrent en effet pas la
diversité et la singularité des facies naturels propres
a chaque site, facies qui peuvent étre confondus avec
des organisations anthropiques. Cette confusion,
qui repose sur le principe d’équifinalité, est
pourtant bien connu en micromorphologie des sols
(Brewer 1972 ; Valentine, Dalrymple 1976 ; Kemp
1998). La prise en compte de restes en terre avérés
a permis de compléter I'étalonnage. Cette approche
préliminaire devrait également étre étayée par des
tests expérimentaux, ce que nous n'avons pas pu
réaliser dans le cadre de cette opération. Nous
envisageons toutefois la réalisation de quelques
lames minces expérimentales lors de la phase de
publication.
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Section 2 - Lopération et ses résultats

—— Courbe de niveau de la surface
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Provenance des lames minces :
F;B échantillon prélévé en coupe
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Figure 13.1 : Plan de localisation des échantillons micromorphologiques (M. Rué, M. Laroche).
Echelle 1/1000. Le comblement limoneux du paléovallon est matérialisé par la courbe isopaque 1.5 m.
Plan de Mitra 3 d’aprés Sendra et /. 2013
Paléotime 2020
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13.2. Méthodologie

Plus d’une vingtaine de blocs orientés ont été
prélevés et documentés sur le terrain, pour étude ou
archivage (¢f Inventaire des prélévements, volume
5). Le substrat limono-sableux du site a également
fait I'objet d’un prélévement plus volumineux
en vrac (PR82), dans le but de réaliser des lames
minces expérimentales.

Le choix des échantillons a litholameller s’est
effectué courant 2017, conjointement avec C. Recq
(étude géomorphologique), N. Parisot (étude des
restes en terre) et M. Laroche (RO). Au final, dix
blocs prélevés directement sur le terrain ont fait
Pobjetd’unelame mince de grand format (référencée
PR n°) auxquels se sont rajoutés six fragments de
terre crue ou terre cuite sélectionnés en post-fouille
(référencés ST n°). Parmi ces six fragments, tous
issus d’éléments construits retrouvés en position
secondaire ou en remploi (ST554) :

- trois correspondent a des restes de terre a
batir avérés macroscopiquement en raison de la
présence de négatifs végétaux a leur surface (ST60,
ST82, ST135) ;

- un provient d’un élément modulaire en terre
cuite (ST554) ;

- un est issu d’une probable élévation en terre
massive (ST423) ;

- un provient d’une sole foyere (ST262).

Quatre fragments ont pu étre regroupés sur
deux lames. Au final, quatorze lames minces de
grand format ont été réalisées (fig. 13.2).

Le litholamellage a été effectué par P. Dugas
au laboratoire PACEA i Pessac (UMR 5199,
cellule Transfert Sédiments & Matériaux). Les
lames minces ont ensuite été scannées a 600 dpi
en utilisant un filtre polarisant (obtention d’un
fond noir) ou non (fond blanc). Les observations
micromorphologiques ont été réalisées au moyen
d’un microscope polarisant Leica DM750 a des
grossissements de 25, 40 et 100x. La terminologie
utilisée est celle employée par Aurenche ez al.
2011 pour les modalités de mise en ceuvre de la
terre crue et par Cammas 2018 pour les traits
micromorphologiques associés.
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Nous avons profité de notre participation
a UInternational Workshop on Archaeological Soil
Micromorphology, qui s’est tenu 2 Nancy les 11 et 12
avril 2019, pour soumettre toutes les lames minces
a la vingtaine de micromorphologues présents, ce
qui a permis d’étayer ou nuancer certaines de nos
interprétations.

13.3. Résultats et interprétations

Le tableau de la figure 13.3 donne un apercu
synthétique des résultats. Les figures 13.4 a 13.7
localisent les lames minces et les clichés associés

(fig. 13.8 2 13.10).

13.3.1. Substrat du site : identification des
facies naturels
Quatre lames
principales unités pédosédimentaires (UPS) qui
ont été recoupées par les creusements néolithiques
(lames PR49, 62, 63 et 148). Toutes montrent un
assemblage relativement homogene de particules
limono-sableuses selon une fabrique a tendance
porphyrique dense, sans évolution notable a I'échelle
de la lame, sans doute en raison de laccrétion
progressive du sédiment sous l'effet conjugué des
alternances d’humectation-dessiccation et de la
bioturbation. Mis a part les lentilles de graviers qui
ponctuent 'UPS3 (fig. 13.4), aucune figure syn-
sédimentaire n’été observée a I'échelle des lames.
La lentille de graviers recoupée par la lame PR63
présente une structure matricielle fermée, & matrice
sableuse, non triée, ce qui suggere des apports
rapides par écoulements hyperconcentrés.

permettent d’observer les

Les particules silicatées, qui occupent plus
de la moitié de la matrice, sont principalement
représentées par des quartz subanguleux. Les
particules carbonatées représentent environ un
quart de la matrice. Il est difficile de déterminer
Porigine précise de ces grains limono-sableux et
encore moins les différents processus sédimentaires
impliqués en raison de la forte homogénéisation de
la matrice.

Mis & part pour 'UPSS5, les traits pédologiques
sont caractéristiques d’une pédogenése peu évoluée
de type Cambisol, sans décarbonatation. LUPSS5,

uniquement observée dans la moitié inférieure de
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Réf. sur i
Echantillon lame Localisation :::: Unité Nature du prélévement Auteur
mince
PR46 comblement du fossé ST10, SD B PT4933 US 10.1 concrétions calcaires (niveau sup.) C. Recq
i: PR49 encaissant du fossé ST10, SD B PT4936 UPS 5 concrétions calcaires (niveau inf.) C. Recq
2 PR59 comblement du fossé ST10, SD P PT5459 US 10.1 terre crue, pain de terre ? M. Rué
g PR62 substrat sur coupe du fossé ST46, SD A PT5681 UPS 2 limon sableux M. Rué
§ g PR63 substrat sur coupe du fossé ST46, SD A PT5682 UPS3et4 limon sableux M. Rué
S }E PR135 ensemble ST257, mur ST413, B4, CP N-S PT7636 US 413.1 terre crue, sommet dégradé du mur ? M. Rué
0 PR146 ens. ST257, comblement unité dom. ST422, 1/4NE, CP E-O | PT8478 US 422.9 unité sombre, incendie ? M. Rué
% PR147 ens. ST257, comblement unité dom. ST589, 1/4NE, CP S-N | PT8479 US 589.2 comblement lité M. Rué
S PR148 ens. ST257, comblement unité dom. ST589, 1/4NE, CP S-N | PT8480 | US 589.3, UPS 5 fond de structure et limon sableux M. Rué
PR213 comblement du fossé ST261, SD B PT8954 US261.7a13 comblement lité C. Recq
c ST60 comblement du fossé ST60, épandage F481 - - terre crue, clayonnage ?, faciés fin jaune N. Parisot
ﬁ g ST82 comblement du fossé ST82, A2, CP O-E - UsS 82.2 terre cuite, clayonnage armaturé N. Parisot
§ § ST135 comblement de la fosse ST135 - US 135.8 terre cuite, élément de toiture N. Parisot
B ST262 comblement de la fosse ST262 - US 262.2 terre cuite, sole foyere N. Parisot
% 3 ST423 ens. 257, comblement de I'UD ST423, B7, déc. 1 - éq. US 423.2 terre crue, élément de mur ?, facies fin gris | N. Parisot
< ST554 comblement de la tombe en logette dans ST401 - US 554.4 terre cuite, pain de terre N. Parisot

Figure 13.2 : Liste des échantillons micromorphologiques (M. Rué).

Présentation par phase d’échantillonnage (terrain puis post-fouille) puis par ordre de numérotation.

Les cellules en grisé indiquent les lames regroupant deux échantillons distincts. Total de 14 lames minces
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et PR148 | ens.ST257, unité dom. ST589 [comblement basale, nature et origine?| US589.3 | US589.3 | LS [Ca,Sp| + + + + + + + +
interpreter US2617 | Us261.7 | L |ca,sp| + | +++ + s o+
US 261.9 US 261.9 LS |[Ca,Sp| + + ++ + (+)
PR213 fossé ST261 comblement lité, nature et origine ? US261.10 |US261.10| LS |Ca,Sp| + + + + + +
US261.13 |US261.13b| LS |Ca,Sp| + + + + ++
US 261.13 [US261.13a] LS |Ca,Sp| + + ++ + ++

Figure 13.3 : Principales caractéristiques des faci¢s observés en lame mince (M. Rué).

En grisé, les lames qui ont servi a 'élaboration du référentiel.

Unité lame : a. base, b. sommet.

Texture : L. Limoneuse, LS. limono-sableuse, Gr. Graviers.

Structure : Sp. Spongieuse, Ca. Canaliculaire.

+ 2 +++ : abondance relative.

(+) signifie que le facies a été observé dans des agrégats en position secondaire
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Figure 13.4 : Lames minces : séquence naturelle et concrétions calcaires (M. Rué)
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la lame mince (PR 148), présente des revétements
illuviaux plus épais et une légere rubéfaction de la
matrice ce qui suggere une phase pédologique plus
intense et/ou plus longue (mais qui n’a pas atteint
le stade de la décarbonatation).

Quatre principaux traits ont été distingués
dans ces unités (fig. 13.3) :

- des revétements illuviaux argilo-silteux, qui
apparaissent plus développés en profondeur ;

- des hyporevétements calcitiques,
correspondant le plus souvent a des concrétions
développées autour d’anciennes racines (fig.
13.8a) ;

- des intercalations brunes, aux formes
diverses ;

- une micro-agrégation biologique,
omuniprésente.
Localement, la  matrice des
intercalations brunes complexes, parfois imbriquées
et au relief plus ou moins contrasté (fig. 13.8b
et ¢). Ces micro-organisations, provoquées ici par
Pactivité de la faune du sol, sont présentées comme
des figures typiques d’un travail de mise en ceuvre
ou de préparation de la terre (e.g. Wattez 2009 ;
Cammas 2018). A Mitra, en raison de leur présence
parfois importante dans le substrat, elles ne
peuvent pas étre considérées comme un indicateur
microscopique fiable d’une telle activité.

présente

La présence de particules limoneuses
carbonatées dans le substrat explique sans doute
son intérét comme matériau de construction, les
carbonates jouant le r6le de ciment lors du séchage.
D’autres critéres ont également pu jouer, comme
la facilité d’extraction de ce matériau et sa capacité
a absorber rapidement les liquides (précipitations,

rejets, eau utilisée lors de sa mise en ceuvre, etc.).

13.3.2. Eléments en terre crue/cuite :
recherche d’éléments anthropiques
discriminants

Quatre indicateurs potentiellement
diagnostiques d’un travail de la terre ont été
identifiés dans les témoins sélectionnés en post-
fouille (fig. 13.3) : présence de fibres végétales,
de grains phosphatés, de fissures paralleles et
d’une fabrique en bandes paralléles. Nous verrons
toutefois que leur pertinence est limitée car ces
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crittres peuvent également étre confondus avec
d’autres organisations naturelles ou anthropiques.

13.3.2.1. Fibres végétales

Des fibres végétales (ou les pseudomorphoses
associées) sont visibles dans le témoin
« ST423 » provenant d’'un niveau résultant d’un
effondrement supposé d’une élévation en terre.
Aux échelles microscopiques, les fibres apparaissent
particulicrement bien conservées. Elles différent
des  cellules que lon
ponctuellement dans le substrat. Leur orientation
est généralement aléatoire sauf & proximité d’'un
des grands cotés du fragment ou elles apparaissent
plus ou moins a plat (fig. 13.8d). Elles sont pour la
plupart relativement rectilignes et longues d’apres la
coupe apparente donnée par lalame mince (> 1 cm).
Cette configuration, associée a I'absence de figures
de fluage dans la matrice, suggére un malaxage de
faible intensité et/ou une mise en ceuvre singuliére
de la terre (par lissage ? pour un enduit ?). Ces

calcitisées rencontre

fibres sont toutefois disposées a plat dans le sens de
stratification, au-dessus d’'une séquence de limons
ruisselés (partie inférieure de de 'US423.5) et la
lame mince montre des tiches orangées diffuses
imputables a '’hydromorphie. De fait, ces éléments
plaident également en faveur d’'un dépot naturel
provoqué par stagnation d’eau au fond de I'unité
ST423. D’apres la fouille et 'étude des restes, une
origine mixte est proposée (détérioration naturelle
d’une construction initiale en terre, en contexte
humide, ¢f chap. 12), ce qui est compatible avec
nos observations. La détermination botanique des
fibres permettra sans doute de préciser leur origine
(ajout lors de la préparation de la terre ou bien
dépot naturel).

D’autres fibres, plus réduites, ont été
identifiées dans certaines unités du comblement
du fossé ST261, ou encore a la base de I'unité
domestique ST589 mais elles se sont avérées
appartenir a des coprolithes (¢f. infra).

13.3.2.2. Particules phosphatées

Le fossé STG60 a livré des fragments singuliers
caractérisés par une teinte jaunatre et une texture
plus fine que les autres éléments recueillis et
interprétés comme des restes de clayonnage. La
lame mince ST60 réalisée dans un de ces fragments
montre que cette teinte est provoquée par des
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TERRE CUITE

TERRE CRUE
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ST82, clayonnage armaturé

>

ST135, élément de toiture

ST262, sole foyére

ST554, pain de terre

ST60, clayonnage, faciés fin jaune
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GMS @ |
ST423, module de terre massive, faciés fin gris
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M5 = ST W23
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Figure 13.5 : Lames minces : éléments en terre crue/cuite sélectionnés en post-fouille (M. Rué).
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fp. = fissurations paralléles
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produits phosphatés qui sont vraisemblablement
issus de la dégradation de grains minéraux de la
taille des sables ou des graviers (fig. 13.8e et f). La
nature précise et lorigine de ces particules nous
restent inconnues sans analyse complémentaire.
Elles différent des accumulations
phosphatées d’origine animale probable décelées
dans le fossé ST261 (cf infra). Comme ces
particules sont absentes du substrat du site, une
origine plus lointaine est probable. Un gravier
gréseux phosphaté a également été identifié dans la
lame ST262 réalisée dans la sole foyére, mais son
caractere isolé ne permet pas d’en dire plus.

nettement

La texture plus fine du fragment « ST60 »
est générée par un limon quartzeux bien trié
et décarbonaté (par diffusion des produits
phosphatés ?). A ce stade de I'étude, il est difhcile
de savoir si ce matériau jaunatre a été extrait tel
quel d’un gisement ou s'il résulte d’'une préparation
(ajout de grains phosphatés dans du limon) et si oui,
dans quel but ? La lame ST60 montre également
plusieurs intercalations grises qui plaident en faveur
d’un malaxage a I'état humide (méme si une origine
naturelle n'est pas exclue pour ces figures comme
nous I'avons vu précédemment).

13.3.2.3. Fissures paralléles

Quatre restes présentent des fissurations
paralleles absentes de la séquence naturelle (lames
ST82, ST135, ST262 et ST554). Elles sont
généralement identifiables a I'ceil nu (fig. 13.5).
La densité la plus forte a été rencontrée dans un
élément de toiture provenant de la fosse ST135
(fig. 13.9a). Ces fentes ne sont pas diagnostiques
d’un travail de la terre 4 batir. Elles peuvent en
effet aussi étre générées par le piétinement, comme
celles identifiées dans le fond de I'unité domestique
ST589 (lame PR148), ou par lutilisation d’une
surface, comme celles visibles au sommet de la sole

foyere découverte dans la fosse ST262 (fig. 13.5).

13.3.2.4. Fabrique en bandes paralléles

Ce faciesa été misen évidence dans un fragment
de clayonnage armaturé issu du creusement ST82.
Les particules allongées (et parfois certains vides)
montrent une orientation préférentielle dans le
sens du fluage (fig. 13.9b). On retrouve cependant
ce faci¢s dans les unités du substrat en périphérie
immédiate de certaines galeries biologiques ou dans
leur comblement (fig. 13.8a).
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13.3.2.5. Bilan

Létalonnage réalisé sur ces différents restes
illustre la difficulté de reconnaitre aux échelles
microscopiques des faci¢s diagnostiques d’un
unique processus, en loccurrence d’une
exploitation de la terre comme matériau de
construction. Au contraire, notre approche permet
de mettre en évidence différentes convergences
de faci¢s, lorsque plusieurs processus aboutissent
a une méme organisation pédosédimentaire. Ce
résultat méthodologique implique donc une grande
prudence dans l'interprétation des traits reconnus
en lame mince, ce que nos précédents travaux ont
par ailleurs déja illustré (exemples dans Remicourt
et al. 2012 ; Hauzeur, Rué 2017).

ici

13.3.3. Ftude d’une sélection de matériaux :
premiers résultats

13.3.3.1. Les éléments modulaires du fossé
ST10

La fouille manuelle des unités supérieures du
fossé ST10 a abouti a la reconnaissance d’éléments
modulaires pouvant appartenir initialement 2
différents aménagements. Aucune construction
in situ n'a toutefois été décelée. La lame PR59
visait & documenter un de ces éléments reconnus
au sommet du remplissage, de méme que son
encaissant (fig. 13.6). A Déchelle de la lame,
la  microstructure apparait trés homogene et
engendrée par lactivité biologique (agrégats
arrondis, porosité canaliculaire, fig. 13.9¢). Aucune
différence significative n’est visible entre I'élément
modulaire et 'US 10.1 encaissante. On ne distingue
ni fissurations paralleles, ni fabrique orientée.
En revanche, des volumes jaunitres de taille
millimétrique a centimétrique, au contour plus ou
moins net, sont visibles et bien mis en évidence
par la polarisation (fig. 13.6). Ils correspondent
a des carbonatations secondaires développées le
long de la porosité racinaire. Certains apparaissent
étre en position secondaire. La présence de ces
carbonatations, nombreuses ici,
explique vraisemblablement I'induration localisée

relativement

du sédiment et donc, peut-étre, la délimitation en
fouille manuelle de volumes plus indurés. On note
la présence de quelques intercalations, semblables a
celles du substrat du site. Ces premiéres observations
plaident plutdt en faveur d’une origine naturelle a
ces vestiges. Mais est-ce parce que les stigmates laissés
par le modelage des éléments sont ici trés ténus ou
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fossé ST10, sondage P PR59

pains de terre
et galets

mur ST413
coupe S-N

US 413.1b
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Figure 13.6 : Lames minces : restes d’architecture en terre d’apres les observations de terrain (M. Rué).

PR59 : c. concrétion calcaire.
Dessin de la coupe du mur ST413 : relevé A. Vacheret, DAO A. Garziano et N. Parisot.
Dessin du comblement du fossé ST10 : relevé C. Recq, DAO M. Laroche
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parce qu’ils ont disparu sous 'effet des processus
post-dépositionnels ? En labsence d’indicateurs
évidents (comme par exemple la présence d’ajouts
végétaux ou minéraux), il est diflicile de conclure.
Un biais d’échantillonnage est également possible.
Rappelons qu'une lame mince ne livre qu’une
image d’une coupe réduite d’environ 13 x 6,5 cm.

A Déchelle de la lame, la matrice n’apparait
pas anthropisée (absence de charbons ou de micro-
restes anthropiques). Elle est en revanche proche
de celle des UPS2 et 3. Cette unité échantillonnée
(US10.1) pourrait de fait correspondre aussi & un
remblai issu du substrat (dans le but de niveler la
partie supérieure du fossé ?). On sait en effet que le
comblement rapide d’une structure en creux génere
des volumes hétérogenes (entassement de mottes et
de petits agrégats) qui peuvent subsister au cours
du temps (Brochier, Ferber 2009). Est-ce que les
éléments modulaires délimités au sommet de ST10
ne pourraient-ils pas résulter d’une évolution post-
dépositionnelle de mottes non travaillées jetées dans
le fossé ? Clest une hypothése a étudier qui peut
expliquer les concentrations d’éléments modulaires
dégagées manuellement sur certains sites.

13.3.3.2. Le mur ST413

Ce mur, appartenant a I'ensemble ST257 et
séparant deux unités domestiques semi-excavées, a
été échantillonné dans son extrémité ouest. La lame
PR135 provient du sommet conservé interprété
initialement sur le terrain comme résultant d’une
construction en pains de terre crue (US413.1). La
présence de sous-unités brun jaune a brun sombre
inclinées vers le sud, en direction de ST422,
nous a interrogés lors du prélévement. S’agissait-
il des dépots formant la terminaison latérale du
comblement de cette unité domestique ou bien
réellement de pains encore en place ?

La lame montre au moins deux sous-unités
légérement inclinées vers le sud (US413.1a et 1b) et
recoupées par une bioturbation (fig. 13.6). Si I'on
observe la lame sans tenir compte du contexte
stratigraphique général et en sous-estimant les
perturbations biologiques, on est tenté d’interpréter
cette configuration comme une juxtaposition
de plusieurs pains de terre séparés par un liant (2
I'emplacement du comblement de la bioturbation).
Aux échelles microscopiques, la limite localement
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nette de cette bioturbation renforce également cette
idée (fig. 13.9d). Plusieurs indicateurs confirment
toutefois que l'on est bien en présence d’une zone
remaniée par le passage d’une racine ou d’un animal
fouisseur, en particulier la morphologie tubulaire
décelable sur le prélevement et la forte agrégation
biologique perceptible en lame mince.

Les sous-unités adjacentes sont caractérisées,
pour celles brun jaune, par un matériel limono-
sableux proche du substrat et, pour celles
plus sombres, par de nombreux micro-restes
anthropiques (fragments de terre cuite et charbons
de bois en particulier). Aucune association évidente
d’indicateurs pouvant suggérer un travail de la
terre n'est observée. On distingue toutefois une
orientation préférentielle de certaines particules
ou certains vides dans le sens du litage, vers le sud
(fabrique en bandes parall¢les, fig. 13.9¢). Certaines
concrétions secondaires soulignent également ce
pendage naturel (fig. 13.9f). Cette organisation en
conformité avec la stratification générale et 'absence
de traits diagnostiques d’un travail de la terre sont
manifestes. Au final, la lame PR135 ne permet pas
de confirmer l'origine construite de 'US413.1. Elle
traduit plut6t une séquence de comblement naturel
située en marge de I'unité ST422.

13.3.3.3. Les unités domestiques ST422 et
ST589

Trois lames permettent de documenter les
comblements de ces unités, de haut en bas (fig.
13.7) :

- PR146 : US422.9 constituant un épais
niveau repere charbonneux ;

-PR147:US589.2 marquée par une succession
de dépots d’inondation ;

- PR148 : UPS5 et base de I'US589.3
documentant les premiéres phases de comblement
de l'unité domestique ST589.

La lame PRI46 montre un assemblage
d’agrégats polygéniques souvent arrondis, avec
parfois mince revétement charbonneux
enrobant, suggérant un déplacement ou un
remaniement par la bioturbation. La microstructure
localement trés ouverte va dans ce sens. Aucun

un

indicateur de piétinement n'est mis en évidence.

Deux sous-unités sont distinguées, 'une 2 la base,
g

plus riche en micro-charbons (US422.9a) et l'autre
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au sommet, plus carbonaté, d’ou sa teinte plus
jaune (US422.9b). La lame recoupe également un
fragment centimétrique de terre cuite (fig. 13.7)
qui présente une fabrique en bandes paralléles
ainsi que de possibles pseudomorphoses de fibres
végétales.

La lame PR147 confirme les interprétations
de terrain : les litages recoupés sont constitués par
des apports limoneux & granoclassement positif
symptomatiques d’épisodes de
(lits clairs) et de décantation (lits sombres). Plus
d’une cinquantaine d’alternances sont enregistrées
sur la lame (fig. 13.7). Labsence d’incision syn-
sédimentaire visible sur le terrain et en lame
mince suggere plutdt des phases de ruissellement
diffus et de décantation au fond d’un réceptacle,
en l'occurrence ici I'unité domestique ST589 (et
non des écoulements concentrés). Ces dépots
sont parfois exceptionnellement bien conservés,
a image de ceux recoupés dans le fossé ST261
(¢f infra). 1ls sont classiquement rattachés a des
épisodes orageux ou pluvieux mais en contexte
de creusement anthropique, d’autres origines sont
possibles (débordement d’un fossé, changement
dans la gestion des écoulements, activité spécifique
a proximité, etc.). Ces litages ne contiennent
pas d’éléments anthropiques, ce qui est toujours
difficile a interpréter a [Déchelle dune seule
coupe ou lame mince. Traduisent-ils une phase
d’abandon de T'espace ou bien au contraire des
écoulements « maitrisés » ne passant pas par les
zones pourvoyeuses en restes anthropiques ? Le
bon état de conservation des surfaces séparant
les litages indique seulement que ces événements
hydrosédimentaires se sont succédés relativement
rapidement dans le temps. La végétation n'a pas eu
le temps de coloniser completement ces surfaces
de décantation. Lordre de grandeur temporel
pour la mise en place de deux cycles ruissellement-
décantation peut ainsi aller de quelques secondes a

ruissellement

quelques jours, mais sans doute pas au-dela.

PR146 : tc. fragment de terre cuite.
PR148 : pi. premicre inondation au fond de ST589.
PR213 : ph. phosphates.
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Le tassement différentiel et surtout la
bioturbation sont les principaux agents post-
dépositionnels ayant perturbé cette séquence de
dépdts. Ces processus sont respectivement mis en
évidence par de légeres dépressions en creux et
par des fragments remaniés ou broyés des dépots
de ruissellement (fig. 13.10a). Aucune figure de
piétinement n’a été décelée. En revanche, lorsque
certaines lamines se condensent, les faciés résultant

imitent des surfaces de sol piétiné (fig. 13.10b).

Grace 2 ces litages ou lamines, qui s'étendaient
initialement de maniére continue et qui donc
occupaient toute la largeur de la lame, on peut
facilement estimer la surface qui a disparu sous
’effet de la bioturbation. En bas de la lame PR147,
le passage de racines ou de terriers a par exemple
provoqué la disparition de pres de 85 % des dépots
initiaux. En sachant que ces dépdts se sont mis
en place rapidement ici, donc en contexte plutdt
favorable a la bonne conservation des assemblages
archéologiques (i.e. taux de sédimentation élevé),
il faut envisager un pourcentage de destruction
du message sédimentaire initial encore plus élevé
ailleurs, 12 ou les taux de sédimentation sont
moindres.

La lame PR148 permet d’observer le fond de
P'unité ST589. A la base, on distingue localement
des fissurations horizontales peu prononcées qui
peuvent résulter du piétinement (fig. 13.10c). La
matrice contient quelques coprolithes et de rares
microcharbons. Les premiers litages imputables
a des inondations du fond de I'unité domestique
apparaissent rapidement (fig. 13.7).

13.3.3.4. Le comblement lité du fossé
ST261

La lame PR213 provient du centre du
comblement du fossé ST261 situé juste au nord
de 'ensemble ST257. Au moins cinq phases de
dépots sont perceptibles, de la plus ancienne a la

plus récente (fig. 13.7) :

<«——Figure 13.7 : Lames minces : comblements du fossé ST261 et des unités domestiques ST422 et 589 (M. Rué).
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Figure 13.8 : Microfacies, planche 1 (M. Rué). Lumiére analysée non polarisée (sauf f., lumiere analysée polarisée).

a. Lame PR62, UPS2, he. hyporevétement calcitique (en gris) autour d’un ancien conduit racinaire recoupé
longitudinalement ; ab. agrégat biologique a fabrique en bandes paralléles probablement généré par le passage d’un vers

(remplissage « bow-like »).
b. Lame PR62, UPS2, intercalations entrelacées d’origine biologique.

c. Lame PR63, UPS4, intercalations associées a des revétements illuviaux bruns dans le sommet du limon loessique daté

par OSL autour de 27 ka BD:
d. Lame ST423, élément supposé de mur effondré, fibres végétales rectilignes a plat dans le sens de la stratification.

e. et f. Lame ST60, élément supposé de clayonnage, matrice décarbonatée et grain phosphaté (gp.) expliquant la teinte

jaune du fragment ; he. hyporevétement calcitique autour d’un conduit racinaire coupé transversalement
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Figure 13.9 : Microfacies, planche 2 (M. Rué). Lumiére analysée non polarisée.

a. Lame ST135, élément de toiture, terre cuite, fissurations paralleles orientées dans le plan de la construction.

b. Lame ST82, clayonnage armaturé, terre cuite, fabrique en bandes paralleles donnée par 'orientation préférentielle des

grains lors de mise en ceuvre de la terre 2 'état humide.
¢. Lame PR59, pain de terre supposé, microstructure biologique.
d. Lame PR135, sommet du mur ST413, bordure nette d’un conduit biologique (a droite).

e. et f. Lame PR135, sommet du mur ST413, orientation préférentielle de grains et d’intercalations (e.) ou de

concrétions carbonatées (f.) dans le sens du pendage général
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1) US261.13a. Ce litage sombre d’épaisseur
centimétrique évoquait sur le terrain un dépdt
d’incendie. La lame indique qu’il s'agit en fait d’'un
assemblage constitué par des matériaux organiques
(coprolithes et phosphates) ou les charbons et
fragments briilés occupent finalement peu de place.

2) US261.13b: Celitage blanchatre est presque
exclusivement composé de produits phosphatés
incluant également des coprolithes d’animaux
(présence de particules minérales). Labondance des
phosphates dans cette US261.13, de méme que, trés
probablement, dans les autres litages blanchatres du
comblement du fossé ST261, traduit sans doute une
phase de fonctionnement du site caractérisée par de
nombreux rejets organiques (présence probable de
bétail). Lanalyse des phosphates permettra peut-
étre de le préciser.

3) US261.10. La matrice est ici constituée
d’agrégats limono-sableux issus du substrat, de
quelques charbons de bois, de rares petits fragments
osseux et surtout de coprolithes reconnaissables
par leur matrice phosphatée / décarbonatée (fig.
13.10d). On distingue également plusieurs premiers
litages induits par des phases d’inondations du fond
du fossé.

4) US261.9. Cette unité est caractérisée par
une porosité biologique bien développée avec des
charbons de plus en plus nombreux vers le sommet.

5) US261.7. La lame recoupe ici la base d’une
épaisse séquence litée constitué par des dépots
d’inondation tres bien conservés qui marquent une
phase de colmatage rapide du fond du fossé (fig.
13.10¢).

13.3.3.5. Les concrétions calcaires

A Mitra 5, certains comblements
marqués par d’abondantes concrétions carbonatées
qui ont soulevé différentes interrogations sur le
terrain, a ce jour non résolues (origine précise ?
temps de formation ? relation avec certains types de
structure ?). La fabrication d’'une lame mince dans
chacun des deux niveaux fréquemment observés a
été réalisée A partir de prélévements réalisés dans le
fossé ST10 (fig. 13.4). La lame PR46 provient du
comblement alors que la lame PR49 est issue du
sommet de 'UPS5.

sont
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Leur examen permet d’avancer les points
suivants :

- Aucune différence significative de texture n'est
perceptible entre la concrétion et son encaissant,
indiquant qu’il sagit bien d’une cimentation
secondaire. Aucune différence notable n'est de
méme visible entre les deux niveaux échantillonnés.

- La  microstructure proche des
hyporevétements racinaires que l'on rencontre
sur toutes les lames, suggérant peut-étre une
méme origine génétique a toutes ces figures de
redistribution des carbonates (?).

- Plusieurs phases de croissance centripéte
sont localement décelables, soulignées par des
interruptions (fig. 13.10f), ce qui témoigne de
différentes phases de précipitation.

- La derniere phase de calcitisation est
représentée par un ciment sparitique en revétement

de certains vides (fig. 13.10f).

est

13.3.4. Conclusion

A Mitra 5, les quatorze lames minces réalisées
ont permis d’illustrer une grande diversité de
micro-organisations également  plusieurs
convergences de facies dues notamment 2a la
bioturbation, limitant ainsi le nombre d’indicateurs
diagnostiques d’'un travail de préparation ou de
mise en ceuvre de la terre. Ce premier résultat
illustre toute la difficulté de linterprétation
micromorphologique des vestiges en terre.

mais

Lexamen des restes architecturaux
échelles microscopiques a en effet soulevé plusieurs
interrogations sur 'origine possible de ces restes tout
en considérant les bais inhérents & cette discipline
(biais d’échantillonnage, de représentativité ou
d’échelle). La surface couverte par un cliché pris
a un grossissement x25 ne représente par exemple
qu'environ 1/500 de la surface totale de la lame

mince, ce qui incite certains micromorphologues

aux

a préconiser une couverture photographique
compléte des lames ou un scan a haute résolution
et a les joindre aux études (Haaland et 4/. 2019).

Malgré cela, plusieurs résultats peuvent étre
retenus, comme par exemple la présence de minéraux
phosphatés dans les éléments en terre jaunatre issus
du fossé ST60, une originalité qui mériterait de
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«Mitra 5» - Garons (30) - Rapport Final d’Opération

Figure 13.10 : Microfacies, planche 3 (M. Rué). Lumiére analysée non polarisée.

a. Lame PR147, unité domestique ST589, fragments de dépots ruisselés plus (1) ou moins (2) déstructurés par la

bioturbation.

b. Lame PR147, unité domestique ST589, séquence condensée de dépots d’inondation imitant un sol d’occupation
piétiné.

c. Lame PR148, unité domestique ST589, fissures ou alignements de vides paralléles plus ou moins bien exprimés 2 la
base du comblement.

d. Lame PR213, fossé ST261, entassement de coprolithes.

e. Lame PR213, fossé ST261, enregistrement de cycles ruissellement (1) - décantation (2) secondairement affectés par la
bioturbation (3).

f. Lame PR406, niveau de concrétions carbonatées dans le comblement du fossé ST10, faciés témoignant d’une croissance

centripéte polyphasée (la fleche indique le sens) ; rs. revétement monophasé de calcite sparitique dans un vide.
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Section 2 - Lopération et ses résultats

plus amples recherches (provenance et fonction
de cette ressource ?) de méme que les abondants
phosphates et coprolithes mis en évidence dans le
comblement du fossé ST261 (parcage d’animaux
dans les enclos ?).

Ces premiers résultats réaffirment également la
nécessité d’élaborer un étalonnage méthodologique
préalablemental’identification eta la caractérisation
des restes architecturaux en terre aux échelles
microscopiques. La constitution d’un référentiel de
traits naturels (sur des lames issues du substrat) et
anthropiques (sur des éléments avérés) semble en
effet indispensable, de méme que son intégration
dans les études, ce qui n'est quasiment jamais le
cas actuellement. Ce référentiel, qui nécessite la
fabrication de quelques lames supplémentaires,
présente un double intérét : il permet 1) de
mieux caractériser la ressource actuelle en matiere
premiere et I'évolution de ses propriétés au cours
du temps (étaient-elles les mémes au moment de
'occupation 2, un point qui reste encore a éclaircir
a Mitra) et 2) de limiter le « biais d’équifinalité »,
source de confusion. Sur ce dernier point, plusieurs
exemples ont pu étre illustrés dans notre étude, les
cas les plus singuliers étant générés par l'activité de
la faune du sol a lorigine d’'un grand nombre de
constructions aux échelles méso- et microscopiques.
Au final, 2 Mitra 5, la micromorphologie apparait
a la fois comme un complément aux observations
de terrain (qui peut parfois ne rien apporter de
plus) et un outil en cours de développement, ce
qui contraste avec certaines études actuelles ol tout
apparait toujours bien conservé.

En perspective, un croisement de nos
résultats avec ceux obtenus sur les lames de Mitra
3, de méme que la réalisation de quelques lames
minces expérimentales, permettront de préciser
nos premicres interprétations avant la phase de
publication.
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3.4. Bilan

La micromorphologie, initialement consacrée a 1’étude des sols grace aux travaux pionniers de
Walter Kubiéna (Kubiéna 1938), s’est progressivement appliquée a 1’archéologie, en particulier
a partir des années 1980 sous I’impulsion, en France, de Nicolas Fedoroff et Marie-Agnes
Courty (e.g. Courty et al. 1989). De trés nombreuses études ont été réalisées depuis, renforcant
le référentiel des microfaci¢s, essentiellement pour le domaine fossile, moins fréquemment en
contexte expérimental. De nos jours, « chacun veut « son » étude micromorphologique » (Texier
2009, p. 9), ceci étant renforcé par le fait que les Services régionaux de I’ Archéologie demandent
souvent un examen des unités archéologiques aux échelles microscopiques dans les cahiers des
charges scientifiques des opérations de fouille préventives, mais également dans les prescriptions
de fouilles programmées.

A Djebel Irhoud, les premiéres observations micromorphologiques, réalisées afin de préciser le
contexte sédimentaire des vestiges archéologiques et des échantillons datés, ont permis d’identifier
des figures non perceptibles sur le terrain et non ambigué€s en lames minces, attribuables au
ruissellement. Dans une perspective taphonomique, il reste maintenant a tester 1’hypothese
d’un impact de ce processus sur 1’intégrité des vestiges, d’autant que 1’inclinaison des dépdts
sédimentaires est localement non négligeable.

Pour la reconnaissance des aménagements en terre a partir des lames minces, nos deux exemples
montrent qu’il existe un risque réel de surévaluation du potentiel archéologique si on ne prend pas
préalablement en compte I’impact des processus pédologiques et si on ne réalise pas a minima
un étalonnage approprié¢ des microfacies sur le substrat du site, d’autant que 1’on connait la forte
vulnérabilité de ces aménagements anthropiques (e.g. Schiffer ef al. 1987). Le cas de la fouille
des Genéts, renforcé par I’approche menée a Mitra 5, ne semble pas isolé si 1’on en croit certaines
publications récentes ne prenant pas pleinement en considération ces aspects méthodologiques
(e.g. Wattez et al. 2017 ; Onfray 2019 ; Peinetti et al. 2018 ; Sendra et al. 2019). Aux Genéts
a Ablis, des organisations naturelles du sol ont été initialement interprétées comme des faits
anthropiques, confirmés par ’examen des lames minces, soulevant ainsi un biais fréquent de
I’observation micromorphologique - et de I’observation tout court - qui consiste a « voir ce que
I’on veut voir ».

L’exemple des Genéts et de Mitra 5 rappelle donc lanécessité d une approche reposant sur plusieurs
critéres indépendants, comme par exemple dans 1’étude des tertres monumentaux précolombiens
de Poverty Point en Louisiane (Kidder et al. 2021) ou sur le site anatolien de Catalhoytik (Love
2017). Lutilisation de la datation par luminescence pour distinguer les éventuels restes aménagés
du substrat mériterait d’étre testée sur d’autre sites.

Ces constats pourraient étre généralisés a I’¢tude des autres catégories de sites. Or, dans la moiti¢
des références examinées précédemment, la micromorphologie appliquée a 1’étude de la formation
des sites n’est associée qu’a un seul autre outil indépendant (§ 2.2.2). L’étude des microfacics
« should be utilized - if nothing else - as an initial tool for just visualizing and understanding what
is in the sample » (Goldberg, Aldeias 2016), en s’intégrant autant que possible dans une démarche
de confrontation au mod¢le sédimentaire.
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Chapitre 4. Confrontation au modele
sédimentaire : exemples pour le Paléolithique

Ce chapitre illustre les apports et limites de 1’évaluation taphonomique menée sur quatre
sites paléolithiques. J’ai fait le choix de présenter 1’intégralité des publications, en incluant la
contribution d’autres auteurs, afin d’illustrer mon implication dans les différentes étapes de la
démarche employée (présentation du contexte géomorphologique et stratigraphique, contribution
a I’étude taphonomique, participation a I’interprétation des datations et a la conclusion générale).

4.1. Uindustrie sur quartzite du site de Bidau a Garlin (Pyrénées-
Atlantiques) : Acheuléen versus Moustérien ?

L’étude de ce site localisé en marge de la couverture sableuse landaise (Chopin et al. 2015 pour le
diagnostic ; Taylor ef al. 2017 pour la fouille) a fait I’objet de la publication suivante :

Taylor A., Rué¢ M., Bernard-Guelle S., Fernandes P., Ajas A., Chesnaux L., 2020, « L’industrie sur
quartzite du site de Bidau a Garlin (Pyrénées-Atlantiques) : Acheuléen versus Moustérien ? »,
Paléo, t.2, p. 280-318. https://journals.openedition.org/paleo/5806

Jai rédigé la totalité des parties 2.1 (séquence stratigraphique), 2.2 (résultats des datations par
luminescence), 2.4 (bilan taphonomique) et co-rédigé environ un tiers de la présentation générale,
des résultats de 1’étude taphonomique et de la discussion générale. Parallélement a I’étude de
ce site, un projet de recherche axé sur I’analyse comparative des états de surface du mobilier en
quartzite a été lancé. Il est présenté a la suite de 1’article.
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Le site de Bidau a Garlin (64) a fait l'objet d’une
fouille préventive sur 2 700 m2 dans le cadre d'un
ameénagement d'une zone d'activité économique en
marge d'un diffuseur autoroutier de I'A65. Le mobi-
lier découvert s'inscrit dans une séquence pédosé-
dimentaire semblable a celles décrites lors des
opérations préventives sur le tracé de 'A65 notam-
ment (sites de Bénazt, Duclos, Romentéres,
Septsos...). A Garlin, la position stratigraphique de la nappe d'objets
pose question et relance la problématique de lattribution chrono-
logique des séries dites acheuléennes. La nappe de mobilier s'in-
sére en effet en grande majorité dans 'horizon BT1 développé aux
dépens des limons loessiques datés du Pléistocéne supérieur, aux
environs de 0,80 m de profondeur et ce jusqu’'a parfois 1,4 m, sans
organisation sedimentaire interne, selon une pente générale d'en-
viron 1 %. La pédostratigraphie et les datations OSL permettent de
situer la période de formation de cet épandage lithique entre le
MIS5 et le MIS3. Le mobilier recueilli est quasi-exclusivement
confectionné sur galets de quartzite. Il est marqué par la prédomi-
nance des chaines opératoires de débitage sur celles de faconnage
qui sont attestées par quelques hachereaux, bifaces et galets amé-
nageés. Le débitage est majoritairement de type Discoide unifacial
ou bifacial partiel. On note également la forte présence de nucléus
débités frontalement sur enclume. Loutillage est rare, peu diversi-
fié pour outillage retouché (denticulés, racloirs...), la part de U'ou-
tillage lourd et/ou faconné y est relativement importante (galets
aménagés, grands éclats tranchants, bifaces, hachereaux...). Les
témoins de débitage en silex sont extrémement rares. La série pré-
sente donc des caractéres technologiques et typologiques évo-
quant une phase récente de ['Acheuléen pyrénéo-garonnais.
Toutefois, son insertion chronostratigraphique apparait incompa-
tible avec cette attribution chronoculturelle. En effet, au vu des
résultats de l'étude taphonomique, il faut envisager que la série
lithique se rattache a un technocomplexe moustérien daté du
Pléistocene récent mais dont les principales caractéristiques peu-
vent relever d'un déterminisme pétrographique et/ou fonctionnel.
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The quartzite industry from the Bidau site at
Garlin (Pyrénées-Atlantiques, France): Acheulean
versus Mousterian?

Archaeological survey excavations were made at

—
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Bidau (Garlin, 64, France), prior to the construction
of an economic activity area located on the A65
motorway exit. Quartzite artifacts were discovered
within a sedimentary sequence similar to those
described on other A65 survey excavations (Bénazit, Duclos,
Romentéres, and Septsos sites among others...). At Garlin, the
archaeological layer's stratigraphic position raises questions and
revives discussions on so-called Acheulean artifacts’ cultural attri-
bution. Indeed, the artifacts are mostly comprised in the BT1 hori-
zon developed on loessial silts dated to the Upper Pleistocene,
about 0,8 to 1,4 m deep, without internal sedimentary organization,
on a slight slope (around 1%). Pedostratigraphy and OSL datations
place this archaeological layer's formation between MIS5 and MIS3.
The collected objects are mostly made from quartzite pebbles.
Blank production sequences clearly dominate tool-shaping
sequences documented by a small number of hachereaux, bifaces
and pebble tools. Debitage is mostly from the Discoid type, unifacial
or partially bifacial. Many cores have also been reduced using the
anvil technique, following a frontal and unipolar progression. Tools
are scarce, poorly diversified when retouched (denticulates, scra-
pers...), the part of heavy or shaped tools being important (pebble
tools, big cutting flakes, bifaces, hachereaux...). Flint artifacts are
extremely rare. The collection thus presents technological and
typological features pointing towards a recent stage of the Pyreneo-
Garonnais Acheulean culture. However, the archaeological layer's
chronostratigraphic position cannot support this particular cultural
attribution. Indeed, according to the results of the taphonomic
study, an attribution to the Upper Pleistocene Mousterian complex
should be considered, the collection’s main features being related

to a petrographic and/or functional determinism.

KEY-WORDS  Geoarchaeology, OSL datation, lithic
taphonomy, Acheulean, Mousterian,
Upper Pleistocene, quartzites.
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INTRODUCTION

L'objet de cet article est de présenter les principaux
résultats issus de la fouille préventive du site de Bidau a
Garlin (Taylor et al. 2017) et d'alimenter le débat sur l'at-
tribution chronologique et culturelle des séries lithiques
sur quartzite du Sud-Ouest de la France. En effet, en
'absence d'éléments diagnostics et sur la base des
assemblages et des divers composantes typo-
technologiques des séries lithiques, la caractérisation
chronoculturelle des industries des périodes anciennes
du Paléolithique pose frequemment probléme, surtout
lorsque le contexte taphonomique n’est pas favorable ou
complexe. C'est le cas des industries sur quartz et
quartzite du piedmont pyrénéen, rattachées au
Paléolithique moyen ancien ou a 'Acheuléen, que certains
n'hésitent pas a qualifier de taphofaciés (Bertran et al.
2012). Lexercice est d’autant plus délicat sur les sites qui
attestent d'une utilisation prépondérante des roches
tenaces (quartzites et quartz). Comme déja signalé pour
les gisements garonnais (e.g. Jarry et Lelouvier 2014), les
contraintes de ces matériaux (dureté, modules...), certes
globalement de bonne qualité, peuvent entrainer des
convergences techniques rendant parfois bien difficile
linterprétation chronoculturelle. Le site de Bidau s'insére
pleinement dans cette problématique et apporte son lot
de questionnements supplémentaires.

1| PRESENTATION GENERALE

1.1 | Contexte géographique et archéologique

Le gisement est localisé sur la commune de Garlin
(Pyrénées Atlantiques), sur la nappe alluviale Fv de la
vallée du Lées, d'age Pléistocéne inférieur (Alimen 1964).
['évaluation archéologique a concerné la zone amont d'un
petit bassin versant évoluant vers le ruisseau de Lagrave,
affluent du Bahus qui comme le Lées rejoint au nord
U'Adour (fig. 1). Le site occupe la partie orientale de ce
bassin, sur une surface estimée a environ 4 ha. Lemprise
de fouille, localisée dans un secteur a plus forte densité
de mobilier, a proximité immédiate du sommet du versant,
représente a peine 10 % de la superficie estimée du site.
La fouille archéologique s'est focalisée sur 'emprise d'un
bassin de rétention d’eau’, sur une superficie d'environ
2700 m?2.

Le diagnostic de l'emprise du projet a mis en évidence des
vestiges d'industrie lithique sur galets de quartzite
attribués a 'Acheuléen de type pyrénéo-garonnais (Chopin
et al. 2015), qui s'inscrivent dans une séquence
pédosédimentaire semblable a celles décrites lors des
opérations préventives menées précédemment dans le
bassin de U'Adour : sites de Bénazit, Duclos, Romenteéres,
Septsos sur le tracé de I'A65 (fig. 1, Defaye et al. 2009a ;
Chopin et al. 2010 ; Bertran et al. 2011; Colonge et al. 2012 ;
Hernandez et al. 2012 ; Fourloubey et al. 2013 ; Lelouvier et
al. 2013), sites du Prissé et du Chemin de Jupiter a Bayonne,

[1] La fouille a été réalisée a l'initiative de la Société d'Equipement des Pays de 'Adour,
dans le cadre du projet de création d'une zone d'activité économique intercommunautaire
(ZAE1) dite « Parc d'activités du Nord Béarn », en marge du diffuseur autoroutier A65 Pau-
Langon
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Localisation du site (M. Rué). a: Plan d'aprés Bertran et al. 2011. Cartes géologiques
a1/50000 d'aprés Capdeville et al. 1998 (nord) et Karnay et al. 1998 (sud). Nappes
alluviales : Fv : Pléistocene inférieur (+20-30 m), Fx : Pléistocéne moyen récent
(¥10 m), Fy : Pléistocéne supérieur (+5 m), Fz : Holocéne. Colluvions : FC, CF. En
orangé, les dépots détritiques tertiaires. b : Carte topographique a 1/25000 super-
posée a la vue aérienne de 2015 (Géoportail, IGN). En jaune la surface diagnosti-
quée (25 ha), en rouge l'emprise de fouille. Le trait pointillé noir localise la limite
occidentale du site principal découvert en 2014 (Chopin et al. 2015).

Site location. a : Map after Bertran et al. 2011. 1/50000 scale geological survey
maps after Capdeville et al. 1998 (north) and Karnay et al. 1998 (south). Alluvial
terrace: Fv: Lower Pleistocene (+20-30m), Fx: late Middle Pleistocene (+10m), Fy:
Upper Pleistocene (+5m), Fz: Holocene. Colluvial deposits: FC, CF. In orange, Tertiary
detrital deposits. b : 1/25000 scaled topographic map overlaid on the 2015 aerial
view (Géoportail, IGN). In yellow, the surveyed area prior to the archaeological
excavation (25 ha), in red the excavated area. The black dotted line draws the
limits to the west of the main site discovered in 2014 (Chopin et al. 2015).

|282]

81



82

A Taylor, M. Rué, S. Bernard-Guelle, P Fernandes, A. Ajas, L. Chesnaux | Lindustrie sur quartzite du site de Bidau a Garlin (Pyrénées-Atlantiques) - Acheuléen versus Moustérien ?

sur le tracé du gazoduc Artére de U'Adour (Fourloubey et
Sellami 2008 et 2009, Fourloubey 2012 ; Colonge 2013 et
2014 ; Beague-Tahon et al. 2014 ; Colonge et al. 2014a). La
fouille de la ZAEI de Garlin offrait donc une opportunité
supplémentaire de consolider le cadre chronostratigra-
phique esquissé par ces précédentes opérations
archéologiques et de compléter les données régionales sur
la diversité du Paléolithique moyen dans sa phase
ancienne.

1.2 | Méthodologie

La fouille s'est déroulée sur 6 semaines, en juillet et aodt
2015 (Taylor et al. 2017). Bien qu’entiérement mécanisée,
'approche a été couplée avec quelques tests de fouille
manuelle sur les secteurs de plus forte densité.
Parallélement au décapage, un transect est-ouest orienté
dans l'axe médian du bassin a été réalisé sur une longueur
d’environ 100 m afin de préciser la position stratigraphique
du mobilier au fur et a mesure de sa découverte et
d’étudier 'évolution latérale des dépots. Il a été complété
par plusieurs sondages profonds. L'étude de la séquence
pédosédimentaire s'est concentrée sur une coupe (CP1.3)
située dans la partie la plus dilatée du site, a l'est. Elle a
été complétée par des mesures de susceptibilité
magnétique, des prélévements micromorphologiques, des
analyses microgranulomeétriques et géochimiques, ainsi
que par six dates obtenues par luminescence stimulée
optiquement (OSL). Seuls les résultats des datations sont
présentés ici. En laboratoire, ['étude lithique a bénéficié
d’une approche taphonomique du mobilier (analyse
spatiale, distribution granulométrique, analyse des états
de surface, recherche de remontages et raccords).
L'analyse des fabriques n'a pas pu étre menée en raison
d'un effectif de mesures trop faible. La méthodologie
employée pour les datations et les différents outils
taphonomiques est précisée plus bas.

2 | CADRE CHRONOSTRATIGRAPHIQUE
ET PROCESSUS DE FORMATION DU SITE

21| Séquence stratigraphique

Le site s'insére dans un dépot limoneux couvrant la nappe
Fv et appartenant a une vaste formation allochtone
d’origine éolienne en provenance de la facade atlantique
(Bertran et al. 2011 ; Sitzia et al. 2015). Il est plus
précisément localisé dans la zone des limons loessiques,
a une quarantaine de kilométres de la couverture
sableuse landaise (fig.1). Ces limons renferment la plupart
du temps une fraction grossiére éparse, qui s'organise
localement en pavage (ou stone-line), indiquant que ces
produits éoliens ne sont plus en position primaire.
Postérieurement a leur dépot, ces matériaux ont enregis-
tré les principales grandes phases pédoclimatiques
pléistocénes : formation progressive d'un horizon BT
enrichi en argile par illuviation pendant les périodes
tempérées, érosion et cryoturbation durant les périodes
froides. Malgré l'imbrication de ces différentes phases les
unes sur les autres, rendant difficile le décryptage
paléoenvironnemental de ces matériaux, ces limons se
sont suffisamment différenciés au cours du temps pour
permettre un calage chronostratigraphique des nappes
de mobilier qu'ils incluent.
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L'étude stratigraphique, initiée par P. Bertran (Chopin et
al. 2015), a permis de mettre en évidence les principaux
points suivants :

1) La couverture limoneuse atteint au maximum 3,4 m
d’épaisseur dans la partie est de 'emprise, ou les dépots
sont plus dilatés en raison d'un probable accident
néotectonique. Ces dépodts limoneux massifs ont été
subdivisés en six principales unités pédosédimentaires
(UPS1a 6) surmontant la nappe alluviale Fv (UPS7). Les UPS3
a 6 correspondent a la superposition de trois horizons BT
(correspondances sur fig.2). La majorité du mobilier lithique
s'insére dans presque toute 'épaisseur de 'UPS3 qui corres-
pond au premier horizon argilique (BT1).

2) LUPS3 (BT1), limono-sableuse brun-jaune (10YR5/8),
renferme une fraction > 2 mm peu abondante (moins de
1%), distribuée aléatoirement. La limite supérieure corres-
pond aux profondes langues de dégradation qui
s'organisent selon un réseau polygonal métrique au
sommet de l'unité (fig. 3). Ce réseau, provoqué par d'an-
ciennes fentes de contraction thermique, est associé a des
glosses horizontales et a une structure lamellaire plus ou
moins bien exprimeée. Cette configuration traduit l'éta-
blissement de conditions périglaciaires aprés le dépot des
limons (formation d'un cryosol), expliquant en partie la
dilatation verticale du mobilier et permettant de proposer
une limite d'age supérieure a la formation du site (fin MIS3
ou MIS2, Bertran et al. 2013). La limite inférieure de 'UPS3
est difficile a percevoir, elle correspond a l'apparition des
volumes irréguliers orangés de ['horizon BT2.

3) En dessous, 'UPS4 (BT2), qui a livré quelques piéces
lithiques, correspond a un matériau limono-sableux brun
vif (7.5YR5/8) & fraction > 2 mm faible (autour de 3 %) et
éparse. Les observations micromorphologiques basées sur
plusieurs lames minces de grand format (Taylor et al. 2017)
montrent que cette unité a supporté la pédogenése du
Début Glaciaire weichsélien caractérisée par une
succession de fins revétements illuviaux organo-minéraux
reconnue dans plusieurs séquences datées du Sud-Ouest
(Texier et Bertran 1990 ; Bertran in Jarry et al. 2007 ;
Bernard-Guelle et al. 2017). D'aprés ces données
paléopédologiques, le dépot des limons de 'UPS4 s'est
donc déroulé avant cette période, donnant ainsi un age
inférieur probable a la formation du site.

2.2 | Résultats des datations par luminescence

Les grains de quartz du sédiment constituent le seul support
datable en 'absence de reste organique et d'élément brdlé.
Cing prélévements pour datation par OSL issus de la coupe
CP1.3 (fig. 2 et 3) ont été analysés par le centre GADAM de
['Université de Silésie a Gliwice (détails dans Taylor et al. 2017).
Les doses équivalentes ont été déterminées selon le
protocole Single Aliquot Regenerative dose (Murray et Wintle
2000). Les dates ont été obtenues en utilisant le Central Age
Model (Galbraith et al. 1999). En l'absence de mesure du
rayonnement gamma in situ et en raison des difficultés a
estimer la variation de la teneur en eau du sédiment au cours
du temps, les dates sont a utiliser avec précaution. Elles
correspondent a la période de derniére exposition a la
lumiére des limons quartzeux de taille comprise entre 45 et
63 pm (limons grossiers), et donc a la période de leur
enfouissement définitif.
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A. Ajas).

Les trois ages obtenus dans 'UPS3 (BT1) sont cohérents
avec les données pédostratigraphiques : cet horizon s'est
formé sur des limons mis en place progressivement durant
le Pléistocéne supérieur (fig. 3). Lanalyse de l'échantillon
situé dans la partie inférieure de 'UPS3, juste en dessous
des plus fortes densités en mobilier, a donné un age de
79 + 54 ka, soit & la fin du stade 5 (MIS5a). Au-dessus de
la nappe de mobilier, les ages renvoient au stade 2. D'apres
ces dates, l'ordre de grandeur du taux de sédimentation
des limons est de l'ordre de 1 cm par millénaire, ce qui
donne une idée du temps théorique nécessaire pour
qu’un artefact se retrouve enseveli.

Le prélévement centré dans la partie supérieure de 'UPS4
(BT2) a donné un age plus ancien que 260 ka. Méme si ce
résultat est conforme aux prévisions pédostratigra-
phiques, il ne repose que sur l'analyse d’'une aliquote
(fig. 3). Cette unité correspond a un pédocomplexe qui
couvre probablement plusieurs interglaciaires, dont
l'avant-dernier (Eémien). Le dernier prélévement, issu de
la base de la couverture limoneuse (UPS6), a fourni un
résultat a 70,6 + 91 ka BP qui s'avére incohérent en raison
de sa position stratigraphique et du fort degré d'altération
de lunité datée. L'age de la base de la séquence limoneuse
reste donc inconnu.
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2.3 | Etude taphonomique des vestiges de I'UPS3
(horizon BT1)

2.3 Caractéristiques générales des vestiges

La série lithique recueillie comporte 608 objets paléoli-
thiques, participant a un poids total de 423,24 kg. La
proportion de nucléus est forte (27,6 %), tandis que les
produits du débitage sont en comparaison relativement
peu présents (40,3 %). Les phases d’acquisition et de
sélection des volumes a débiter sont bien documentées
par la présence de manuports (blocs de matiére premiére
réservés ou rejetés, percuteurs...) ainsi que de galets testés
et fracturés. Loutillage est représenté par plusieurs galets
ameénages et faconnés, ainsi que par quelques éclats
retouchés, représentant 6,9 % de l'ensemble lithique. Le
matériau est quasi exclusivement composé de quartzites
(98,2 %) accompagnés de rares quartz (n = 7) et silicites
(n=9).

La plupart des objets proviennent de I'UPS3 (76 % pour un
total de 601 objets), dispersés sur toute la puissance de
['horizon, mais plusieurs d'entre eux ont également été
collectés a l'interface des UPS3 et 4 (24 %). Le mobilier
apparait dans son ensemble d'une fraicheur remarquable,
les tranchants et arétes des éclats et blocs exploités sem-
blant peu affectés par une action mécanique contre le
sédiment.
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Coupe 13 et résultats des datations OSL (M. Rué et GADAM). Localisation de la
coupe et légende des unités sur la figure précédente. Projection du mobilier topo-
graphié situé sur une bande de 8 m de large centrée sur CP1.3.
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Section 1.3 and OSL datation results. Section’s location and units’ captions on
previous figure. Artifacts’ projection on a 8m wide band centered on section CP1.3.
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2.3.2 | Distribution spatiale du mobilier archéologique

Lensemble du mobilier paléolithique forme une nappe
d'objets qui témoigne d’'un degré variable de dilatation.
Les projections font apparaitre un pendage généralisé vers
le nord-ouest, en direction du talweg actuel. Elles
indiquent aussi une plus forte dispersion verticale des
piéces dans la partie est de l'emprise. Dans ce secteur, la
pente moyenne des objets situés dans le BT1 est faible
(environ 1 %), mais la dispersion verticale couvre toute la
moitié inférieure de cet horizon, soit sur prés de 80 cm
d’épaisseur (fig. 3).

En plan, on constate une distribution non homogéne du
mobilier, avec notamment sa disparition totale sur le tiers
ouest de l'emprise (fig. 4), ce qui correspond probablement
a une limite d'érosion liée au fonctionnement du vallon
de Lagrave. Le mobilier semble localement s'organiser le
long de lignes orientées dans 'axe de la plus grande pente
de la nappe, ce qui suggére des réorganisations post-
dépositionnelles de l'assemblage initial (par des
écoulements concentrés ?).

L'extension de la nappe de vestiges reste inconnue, hormis
a l'ouest ot son arrét est imputable a ['érosion. Lemprise
de fouille est en revanche trés proche du sommet du relief
actuel (angle sud-est), et donc de la zone source des
matériaux déplacés (limon ou mobilier). Au regard de la
morphologie de la nappe de mobilier, en conformité avec
celle du relief actuel, le déplacement des objets semble
limité, de l'ordre d'une dizaine de métres pour les piéces
situées dans l'angle sud-est.

L'analyse de la densité des piéces, couplée a une analyse
dimensionnelle de la variance (Whallon 1973 ; Bertran et
al. 2005), souligne la présence de concentrations de
mobilier, notamment dans la bande sud du décapage, ol
deux d’entre elles ont été testées en fouille manuelle
(amas 1et 2, respectivement 10 et 24 piéces, fig. ket5). Les
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résultats du calcul de R (rapport variance / moyenne)
indiquent en effet une distribution non aléatoire et non
uniforme des densités, et ce pour des maillages de 50 cm
(R=1,6)a2m (R=3,8)(fig.5). Les projections par catégories
techno-typologiques ne montrent néanmoins aucune dis-
tribution particuliére (fig. &).

2.3.3 | Composition granulométrique de l'assemblage lithique

Aprés un tri par classes dimensionnelles, l'analyse
granulométrique de l'ensemble des produits de débitage
a permis de souligner un fort déficit en éclats de faibles
dimensions puisqu'aucun éclat inférieur a 2 cm n'a été
retrouvé. Si 'approche mécanisée de l'exploration de la
nappe d'objets, bien que trés précautionneuse, peut en
étre partiellement responsable, ce tri granulométrique
s'est toutefois confirmé lors des tests de fouilles
manuelles. Par ailleurs, les tamisages a l'eau réalisés sur
la coupe 1.3, a l'aide d'une maille de 2 mm, n'ont pas
rencontré d'éléments lithiques alors méme que 8 seaux
de 10 L de sédiment ont été extraits de 'UPS3.

Lapproche par classes de poids des objets inférieurs a
1 kg confirme le tri de la série lithique : la plupart des
objets pése entre 20 et 300 g et seulement 4 objets moins
de 5 g. Les objectifs et techniques de débitage adoptés
peuvent expliquer en partie l'absence de produits de
petites dimensions (peu de préparation des plans de
frappe notamment, technique de percussion sur enclume),
mais des chaines opératoires de faconnage bifaciales
semblent néanmoins présentes (abrasion nécessaire
avant percussion ?), ainsi que plusieurs éclats retouchés
(menus éclats et esquilles liés a la retouche et/ou
régularisation des parties actives de l'outil). La fabrication
de ces objets aurait di produire une fraction fine. En outre,
plusieurs nucléus de dimensions réduites suggérent que
des éclats recherchés en fin d’exploitation pouvaient étre
inférieurs a 2 cm.
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Densité du mobilier lithique et résultats de 'analyse dimensionnelle de la variance

(d'aprés Whallon 1973 et Bertran et al. 2005).

Méme si les tests de tamisage n'ont pris en compte que
de faibles surfaces, ces résultats montrent que la série
lithique a été triée par les processus géomorphologiques.
La série apparait donc comme tronquée, sans doute privée
des éléments lithiques les plus légers, une situation
commune aux sites paléolithiques moyens fouillés le long
de I'A65 (eg. Bertran et al. 2012 ; Bernard-Guelle et al. 2014).

2.3.4 | Etude des états de surface des quartzites

Son objectif visait a vérifier 'lhomogénéité taphonomique
des quartzites et a rechercher des indicateurs de
déplacement afin de préciser les modalités de formation
de la nappe d'objets. Afin de répondre a ces questions,
nous avons utilisé une méthode multiscalaire fondée sur
le principe que les quartzites enregistrent les processus
post-dépositionnels. Pour un méme contexte
environnemental, l'altération peut étre utilisée comme
marqueur de chronologie relative et témoin de l'intégrité
de l'unité archéologique (Alimen 1964 ; Icole 1970 ; Bornand
1978 ; Coutard et Ozouf 2008 ; Fernandes 2012). Les surfaces
observées a la loupe binoculaire (Leica M165C, x20 a x200)
correspondent aux négatifs liés a la fabrication de l'objet
et non a leur utilisation. En effet, pour décrypter la

Lithic artifacts’ distribution and dimensional analysis of variance results (from

Whallon 1973 and Bertran et al. 2005).
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succession des mécanismes post-dépositionnels, on
pratique une lecture microtopographique des stigmates
et des traces qui bordent ou recouvrent les négatifs des
enlévements. Seuls les tranchants n'ont pas été observeés
mais traités dans le cadre de l'analyse fonctionnelle (cf.
infra). En paralléle, nous prenons en compte la polarité
taphonomique susceptible de renseigner sur les
mécanismes a l'origine de la mise en place de l'unité
archéologique (Hue 1929 ; Vignard et Vacher 1964 ;
Fernandes 2012).

Le classement des objets en quartzite est basé sur la prise
en compte des transformations relevées sur une
soixantaine d’échantillons géologiques prélevés sur le site
dans le pavage de galets (UPS5a) et au sein de la terrasse
Fv (UPS7b) et comparées aux transformations enregistrées
par trente-six piéces archéologiques provenant
essentiellement du coeur de 'UPS3. En raison de la
dilatation verticale importante du mobilier, nous avons
également sélectionné deux ensembles de piéces en nous
appuyant sur la projection du mobilier, 'un pour le haut
de la nappe (piéces n° 236 a 239), le second pour le bas
(piéces n° 255 a 258 et remontages 10 et 12, fig. 6). Nos
premiers résultats, détaillés dans Taylor et al. 2017, ont
permis d'avancer les points suivants :
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Projections en coupe du mobilier et des liaisons entre piéces lithiques (A. Taylor,

J-B. Caverne, M. Rué).

- les états de surface post-dépositionnels des piéces
issues de 'UPS3 sont homogénes. Les difféerences sont
essentiellement dépendantes de |'état d'altération pré-
dépositionnel. Rien n'a permis de distinguer clairement
les deux ensembles haut et bas sélectionnés. Les objets
ont donc vraisemblablement subi les mémes phénoménes
quelle que soit leur position dans 'horizon archéologique;;
- ce sont les processus chimiques liés au lessivage (patine
blanche, accélération de l'altération a la surface) qui ont
le plus impacté les quartzites, ce qui est cohérent avec le
contexte pédologique (sol lessivé dégradé). La fréequence
des objets a polarité taphonomique permet par ailleurs
de proposer une absence de remaniement au cours de
'Holocéne ;

- l'analyse des états de surface indique une mobilité faible
de la majorité des quartzites depuis leur abandon dans
'unité archéologique. Il faut toutefois rester prudent car
les réactions de ce matériau aux différents types
d'altération, ses capacités d’enregistrement et la cinétique
des comportements sont encore loin d’'étre totalement
décryptées.

Cette étude préliminaire a par ailleurs permis de poser les
bases d'une meéthodologie renouvelée issue des
protocoles utilisés pour le silex. Nous savons que la
composition minérale, la granulométrie, la cohésion des
grains, leur orientation et la porosité ont une grande
influence dans la capacité a enregistrer les processus
taphonomiques. En conséquence, une description
pétrologique avant toute analyse taphonomique est une
étape nécessaire (Pedergnana et Ollé 2017). Lobservation
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Artifacts and refittings’ projection.

de la microtopographie des grains et du ciment livre des
résultats exploitables (Clemente et Gibaja 2009).
L'utilisation d’'un MEB et d’'un microscope confocal pourrait
compléter cette démarche de fagon utile.

2.3.5 | Remontages, associations et rapprochements

Lintérét taphonomique de l'étude des remontages dans
la compréhension de ['état de conservation d'un site n'est
plus a déemontrer. Une dizaine de jours ont ainsi été consa-
crés a cette recherche permettant la réalisation de
22 raccords physiques, comportant de 2 a 4 objets ou
fragments d’'objets, totalisant 52 piéces (taux de remontage
de 8,5%). A ces raccords physiques, peuvent étre associés
plusieurs piéces retrouvées a proximité dont l'aspect
pétrographique (aspect du néocortex, teinte, grain,
inclusions et veines) laisse a penser qu'elles peuvent
appartenir au méme bloc. Ces 28 éléments sup-
plémentaires portent le taux de « remontage et
associations » a 13,2 % de la série. Les raccords de débitage
'emportent largement sur les raccords de cassure, avec
respectivement 16 unités contre 6. Enfin, 63 piéces inte-
grent 19 rapprochements de matiére premiére (2 a
13 piéces), représentant probablement tout autant de
blocs.

En plan, les raccords apparaissent répartis sur toute la sur-
face de fouille, sans concentration particuliére, si ce n'est
un taux plus élevé dans les zones de plus fortes densités
de matériel (fig. 4). Les liaisons témoignent plutdt de
raccords a courtes distances, inférieures a 50 cm
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(14 liaisons sur les 31 documentées), suivies de moyennes
distances, comprises entre 50 cm et 2 m (10 liaisons), et
enfin a grandes distances, de 2 m jusqu’a plus de 12 m (7
liaisons, la plupart comprises entre 3 et 4 m). Plusieurs
orientations de ces raccords s'inscrivent grossierement
dans l'axe du pendage de la nappe, sans que cet axe soit
privilégié néanmoins. Si l'on considére les pieces que l'on
peut rapprocher de ces remontages par association de
matiére premiére (figurées sous forme de polygones dont
les sommets correspondent a ces objets, fig. 4), on constate
qu’elles soulignent la présence de concentrations de
piéces pouvant provenir d'un méme bloc (« amas de
débitage ») dans la partie est de la bande de décapage
sud.

En projection sur l'axe est-ouest, les remontages effectués
apparaissent pour la plupart sur des plans horizontaux ou
sub-horizontaux, suivant en ce sens le plan moyen de la
nappe de mobilier (fig. 6). De plus, sur la petite zone de
fouille manuelle localisée autour de 'amas 2, plusieurs
remontages a courtes distances associent de grandes
piéces a de petites piéces plus légeéres, contredisant
U'hypothése d'un fort remaniement de la nappe dans ce
secteur, qui aurait bouleversé ['horizontalité de la nappe
et lintégrité de ces remontages.

2.4 | Discussion et conclusion

Comme pour de nombreux sites pléistocénes de plein air,
les indicateurs taphonomiques, qu’ils reposent sur le
sédiment ou le mobilier, montrent que les vestiges ont
subi une histoire post-dépositionnelle complexe depuis
leur abandon sur le sol. Le site de Garlin n'échappe
malheureusement pas a cette régle. Plusieurs de ces
indicateurs vont en effet dans le sens d’une perturbation
importante de 'assemblage initial :

- la partie supérieure de la nappe de mobilier a supporté
le fonctionnement d'un cryosol durant la fin du dernier
cycle glaciaire, expliquant en partie la forte dilatation
verticale des objets ;

- aucune structuration archéologique évidente de l'espace
n'a été percue au diagnostic ou en fouille. Les densités
sont globalement toujours faibles, en moyenne inférieure
a 0,5 piéces au m2 en prenant en compte l'ensemble des
objets (taillés et non taillés) ;

- la série récoltée a subi un tri granulométrique important
par évacuation des fractions fines et moyennes avant
et/ou pendant son enfouissement par les limons.

Cette configuration rend illusoire toute lecture
archéologique du plan de répartition spatiale des objets
lithiques. Ce constat rejoint d'autres résultats obtenus sur
les sites de I'A65 situés dans la zone des loess. Toutefois,
plusieurs indicateurs montrent que le mobilier recueilli
dans L'UPS3 (BT1) ne correspond pas au produit de
l'érosion d'un site beaucoup plus ancien initialement situé
dans l'horizon BT2 et secondairement redistribué sur le
versant :

- la partie orientale de l'emprise se situe a proximité
immédiate d'un point haut du relief, les déplacements mis
en évidence ne peuvent donc qu’étre limités. De surcroit,
la pente générale de la nappe d'objets est faible (environ
1%) et I'horizon BT2 est conservé sur le point haut ;
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- l'examen des limons aux échelles macro- et micro-
scopiques n'a pas mis en évidence de figures de
déplacement en masse, alors que le contexte limoneux
enregistre généralement bien ces figures ;

- les stigmates post-dépositionnels liés au déplacement
des quartzites dans le sol apparaissent faibles et moins
prononcés que ceux observeés sur les quelques piéces
provenant de I'horizon BT2 ;

- des concentrations résiduelles subsistent, confirmées
par l'analyse dimensionnelle de la variance. Deux d’entre-
elles concentrent un nombre plus élevé de remontages ;
- le taux de remontage est relativement élevé et les axes
ne sont pas préférentiellement orientés dans le sens de
la plus grande pente vers le nord-ouest. Ces axes
apparaissent en conformité avec la pente de la nappe et
l'on n'observe pas de remontage entre deux piéces éloi-
gnées verticalement.

Ce contexte plaide ainsi en faveur d'un épandage
archéologique qui s'est constitué en plusieurs phases de
dépot, mélant probablement occupations in situ et
mobilier érodé issu d'occupations antérieures dans
'horizon BT1. L'épaisseur occupée par l'épandage de
mobilier représente un épisode de temps relativement
long d'aprés les dates OSL obtenues (de l'ordre de 50 ka).
A Garlin, nous sommes donc sans doute en présence de
plusieurs ensembles taphonomiques, et donc d'un
mélange d'industries, bien que probablement sub- ou
pénécontemporaines comme semblent [lattester
'homogénéité des états de surface et la cohérence
techno-économique de la série (cf. partie 3). Au regard des
dates OSL et des données pédostratigraphiques, ces
occupations polyphasées se sont vraisemblablement
déroulées entre le MIS5 (post-Eémien) et le MIS3.

3 | U'INDUSTRIE LITHIQUE :
APPROCHES PETROGRAPHIQUE,
TECHNO-TYPOLOGIQUE, ECONOMIQUE
ET FONCTIONNELLE

3.1 | Approche pétrographique

L'analyse pétrographique a porté sur prés d'un tiers du
mobilier recueilli intégrant l'évolution des quartzites et
des quelques silex associés (n = 7) (Taylor et al. 2017). Ce
travail s'appuie sur les recherches récentes qui ont abouti
a un renouvellement de la connaissance des traceurs et
des aires de disponibilités concernant le piémont
occidental des Pyrénées (e.g. Colonge et al. 2002, 2010, et
2012a ; Colonge et Mourre 2009 ; Séronie-Vivien 2009 et
2010 ; Bernard-Guelle et al. 2010 ; Jarry 2010 ; Millet et Millet
2010 ; Colonge et al. 2011 ; Minet 2013 ; Fourloubey et al.
2013 ; Lelouvier et al. 2013).

Cette analyse n'a pas permis de déterminer les limites
exactes du domaine minéral exploité par les occupants
du site en raison de la connaissance imparfaite des
cortéges de galets contenus dans les différentes
formations superficielles. Il est tout de méme possible de
proposer des résultats sur la provenance des quartzites
et d’avancer quelques hypothéses sur les aires d'ap-
provisionnement en silex.
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Les quartzites sont ainsi majoritairement récoltés dans
U'environnement immédiat du site. Il s'agit de galets
pyrénéens similaires a ceux présents dans le pavage
(UPS5a) situé sous la nappe de mobilier (fig. 2). Ce sont
essentiellement des quartzites a grains moyens a
grossiers. Toujours altérés, ils présentent divers gradients
d'épuisement matriciel ou de rubéfaction et une
importante variabilité d'aspects corticaux. Une part réduite
des quartzites provient des terrasses plus récentes (Fw ou
Fx) aux cortéges grossiers non altérés. Quartz et lydiennes
complétent le corpus de fagon trés anecdotique. Les
quelques silex présents attestent d'une acquisition plus
lointaine. Les blocs roulés de silex turoniens type
Montgaillard-Hibarette peuvent avoir été collectés au sein
d'une des formations alluviales de 'Adour ou de L'Echez.
L'autre silex du Flysch présente de fortes similitudes avec
les lits silicifiés de la région au sud-ouest de Pau. Le cas
des silex a Lépidorbitoides est encore plus complexe car
les trois silex présents dans la série n'ont pas été collectés
sur un méme gite. Méme si deux d'entre eux présentent
des similitudes micropaléontologiques et altérologiques
avec certains silex maastrichtiens des Pyrénées centrales
(paléo-couloir Adour-Baise), leur provenance exacte reste
a déterminer.

Le site de Garlin entre parfaitement dans un cadre déja
évoqué par nos prédécesseurs (Colonge et al. 2012). Il
appartiendrait au groupe a prépondérance de quartzites
a double patine, pauvre en silex mais de provenance
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multiple, installé sur des épandages pléistocénes
inférieurs assez éloignés des grands couloirs alluviaux
riches en quartzites moins altérés.

3.2 | Etude techno-typologique

3.21| Caractérisation de la production lithique
et des séquences opératoires

L'observation technologique du mobilier, couplée a celle
des remontages, souligne la présence in situ des témoins
de l'ensemble des chaines opératoires de débitage. Les
chaines opératoires de faconnage ne sont quant a elles
documentées sur site que par le faconnage d’outils lourds
(galets aménagés) et de bifaces (dont plusieurs ébauches).

Modalités d'acquisition et d'introduction des blocs,
sélection des volumes

Le premier apport des remontages est d'attester de l'in-
troduction de grands volumes, fragmentés ensuite afin de
produire des supports qui seront utilisés dans des chaines
opératoires de débitage (notamment Discoide) exploitant
des volumes plus réduits. D'autres galets apparaissent
simplement testés dés la phase de collecte (n = 17). Les
galets exploités semblent dans l'ensemble parcourus de
veines et de diaclases, contrecarrant parfois les objectifs
des tailleurs (fractures accidentelles, réfléchissements).

FIGURE 7

Grande entame (n° 298) (A. Taylor, S. Bernard-Guelle). Echelle 2/3
Big primary flake (n° 298). Scale 2/3.
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De grands a trés grands éclats sont également présents
dans la série (plus de 10, voire 20 cm de longueur). Ce sont
de grandes entames (e.g. fig. 7) provenant de galets de
dimensions considérables. En l'absence de remontage, la
question de leur production hors du site reste posée.
Pourtant, la possibilité de collecte a proximité immédiate
du site (cf. § 31 supra) et la présence de galets d'un poids
conséquent (parfois plus de 7 kg) sont des arguments en
faveur d'une production sur place mais en dehors de l'em-
prise fouillée.

Au regard des manuports (n = 40), galets testés (n = 17),
galets fracturés (n = 60), galets et entames aménagés
et/ou retouchés (n = 32), des remontages et rappro-
chements de matiéres premiéres, et des 157 nucléus hors
remontages, le nombre minimal de galets introduits au
niveau de l'emprise est estimé a 337 pour un poids moyen
d'un galet de quartzite (ou assimilé hors silex) de 1228 g.
Cette valeur théorique reste proche du poids moyen
constaté pour les manuports, nucléus et galets testés
abandonnés (respectivement 1663, 1065 et 1222 g).
Lintroduction de silex a été bien plus modeste (821 g
contre 422416 g de quartzite et assimilés) et
manifestement sous forme d’éclats exceptés deux petits
nucléus et un outil bifacial comptant a lui seul pour 700 g.

Concernant la sélection des volumes exploités, si la mor-
phologie des blocs sélectionnés apparait variée, la
tendance semble priviléegier les morphologies
parallélépipédiques, souvent allongées et présentant au
moins une face plate.

Enfin, plusieurs nucléus investissent des éclats épais,
sous-produits de débitages précédents, voire de grandes
entames. Ces derniéres intégrent surtout la phase de
retouche/faconnage, que l'on considére loutillage
fortement investi tel que les piéces bifaciales, ou un
outillage lourd plus fruste (hachereau type 0, piéces tran-
chantes ou encochées...).

Les produits de débitage (fragmentation, dimensions, morphologie)

Les produits de débitage (éclats et fragments d’éclats) sont
relativement peu nombreux dans la série (n = 244 bruts +
16 outils, rapport éclats/nucléus = 1,55). Ils sont en outre
frequemment fracturés, sans doute en relation avec la
technique de percussion employée, particulierement
violente (percussion sur enclume). On compte en effet
50 cassures de type accident Siret, soit plus de 20 % des
produits concernés. S'y ajoutent 33 fragments distaux et
22 fragments proximaux d'éclats.

Lensemble témoigne d'un fort déficit de la fraction fine
du débitage (aucun produit inférieur a 2 cm). Les éclats
supérieurs a 5 cm de longueur dominent de facon
écrasante l'assemblage (65 %), suivis des éclats supérieurs
a 10 cm (20 %) et des éclats dont la longueur est comprise
entre 3 et5cm (13 %).

Les produits de débitage se répartissent principalement
entre 3 morphologies : ovalaire (n = 78), quadrangulaire
(n =65) et triangulaire (n = 54). Lallongement des produits
est limité, les éclats sont parfois bien plus larges que longs
(n =50), leur épaisseur est notable, particuliérement celle
des talons, symptomatique d'une percussion minérale
dure, parfois violente. De nombreux produits portent des
plages corticales conservées, notamment en raison de la
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frequence des dos naturels, mais on note aussi la
présence d’entames entierement néocorticales. Plus du
tiers des produits ne présente toutefois aucune plage
corticale, sauf leur talon, dont la préparation est rarissime
a l'échelle de la série. De nombreux produits présentent
un dos (95 sur les 245 collectés), néocortical le plus
souvent, mais parfois de débitage (produit pseudo-
Levallois notamment) (fig. 8). Ce dos néocortical se
prolonge en général a partir du talon et peut se
développer sur toute la longueur du produit, voire se
poursuivre dans sa partie distale (dos enveloppant). Au
cours de l'exploitation de blocs plus étroits, le dos
néocortical peut se prolonger sur les deux bords latéraux
de l'éclat.

Les nucléus (concepts, schémas opératoires, objectifs du
débitage, état d'abandon)

'observation technologique des concepts, schémas
opératoires et objectifs du débitage a pu étre étudié sur
168 volumes exploités. Deux grands concepts semblent
organiser la mise en ceuvre de la production lithique, un
débitage centripéte (Discoide) et un débitage frontal
unipolaire (sur enclume) dont les modalités et la gestion
sont modulées en fonction de la morphologie du volume
investi, voire de sa réduction. Ainsi le débitage centripéte
se décline en modalités Discoides unifaciales ou bifaciales
(Boéda 1993 ; Mourre 2003a), tandis que le débitage frontal
unipolaire pourra présenter des changements
d’orientation dans l'exploitation de la surface de débitage,
voire plusieurs surfaces successives privilégiant toujours
l'unipolarité de la production, et ce sur les volumes les
plus massifs. Tous ces schémas opératoires produisent
exclusivement des éclats, en général peu allongés. Les
concepts Discoides et frontaux unipolaires regroupent res-
pectivement 68 et 89 nucléus (40 et 53 % des volumes
débités). S'y ajoutent quelques volumes ou la progression
du débitage unipolaire est plus périphérique (n = 6), ou
investit le plan d’aplatissement du volume sans adopter
un schéma Discoide (débitage « facial » unipolaire, n =1).

Le débitage Discoide est mis en ceuvre a partir de volumes
de plus faibles dimensions que le débitage frontal
unipolaire, et qui proviennent presque tous déja de la
réduction d'un bloc plus grand, éclats épais, entames et
surtout fragments de galets fracturés sur enclume,
opposant une surface néocorticale fortement convexe a
la surface d'éclatement du support. La surface
néocorticale convexe des matrices sert de plan de frappe
et de surface réserve a la production d'éclat dans la
modalité Discoide unifaciale (majoritaire, n = 54) (fig. 9 et
11) ou bifaciale partielle hiérarchisée, l'investissement
d’une seconde face étant limité et lié a l'entretien des
plans de frappe (minoritaire, n = 14) (fig. 10 et 11). Lobjectif
du débitage semble étre la production d'éclats centrés de
morphologies diverses (ovalaires, quadrangulaires ou
triangulaires). Peu de produits caractéristiques des
productions Discoides « classiques » ont pu étre retrouves
a l'exception de quelques éclats pseudo-Levallois (n = 9).
Le détachement d’enlévements cordaux prédéterminés ne
semble ainsi pas faire partie des objectifs principaux du
débitage. On peut sans doute rapprocher de ces
productions Discoides la plupart des éclats légers témoi-
gnant d'une percussion directe dure, sans stigmates
évidents de contre-coups évoquant la technique de
percussion sur enclume. Sur quelques volumes, le
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— FIGURE 8 —

Eclats & dos néocortical issus d'un débitage sur enclume (R. Picavet). Echelle2/3.  Neocortical backed flake from an anvil technique debitage. Scale 2/3.

[292]

91



92

A Taylor, M. Rué, S. Bernard-Guelle, P Fernandes, A. Ajas, L. Chesnaux | L'industrie sur quartzite du site de Bidau a Garlin (Pyrénées-Atlantiques) - Acheuléen versus Moustérien ?

débitage a été poussé jusqu’a un aplatissement total de
la surface de débitage, le plan de fracturation des derniers
enlévements n'étant plus du tout sécant mais paralléle au
plan d'aplatissement du volume, ce qui explique les réflé-
chissements successifs plus frequemment observés au
centre de la surface de débitage de ces nucléus. Parmi les
rares pieces en silex, un nucléus Discoide bifacial (fig. 11)
atteste d'un débitage particuliérement poussé avec un
volume abandonné mesurant 40 mm de longueur pour
une épaisseur inférieure a 20 mm.

Le débitage frontal unipolaire investit bien plus volontiers
des galets entiers ou fracturés plus massifs, une face
naturelle (convexe ou plate) non préparée servant de plan
de frappe. La surface de débitage s'inscrit dans l'épaisseur
du support, le débitage progressant frontalement au moyen
d'éclats larges et épais, le plus souvent dans l'axe de la
largeur du support. La morphologie générale du nucléus
abandonné évoque celle d'un galet aménagé unifacial (ou
« chopper »), si ce n'est le caractére trés abrupte de la sur-
face de débitage (angle formé avec la surface de plan de
frappe égal, voire supérieur a 90°), et l'absence de
régularisation de la corniche. Des stigmates de contrecoups
sont discernables et témoignent de l'utilisation d'une
percussion sur enclume pour détacher des éclats qui
présentent alors un dos néocortical lorsqu'ils sont détachés
a proximité du bord de la surface de débitage, et
éventuellement juste un dos néocortical distal lorsqu’ils
sont détachés plus au centre de la surface (fig. 12) (Mourre
1996, 2004). Les cassures transversales et surtout les
accidents de type siret sont fréquents. Hormis ['obtention
d’un tranchant opposé a un dos ou de tranchants latéraux,
le controle de la morphologie exacte de l'éclat patit de la
violence de la percussion et de la qualité des galets de
quartzite sélectionnés, veinés et fissurés. Lobservation des
produits de débitage indique frequemment en effet une
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FIGURE 9

Nucléus Discoide unifacial (n® 590) (A. Taylor, S. Bernard-Guelle).
Echelle 2/3.

Discoid unifacial core (n° 590). Scale 2/3.

fissuration radiaire importante du point d'impact, causant
la fracture du produit en 2 fragments, voire plus. La plupart
des éclats présentant un dos se développant de maniére
importante a partir du talon, ou présentant une cassure
type siret, sont sans doute a rapprocher de cette production
sur enclume. Sur les volumes les plus massifs on note
parfois des réorientations successives du débitage, la sur-
face exploitée restant la méme mais débitée a partir d'une
nouvelle surface de plan de frappe (une autre face du galet),
souvent perpendiculairement a la séquence unipolaire
précédente. Une part au moins des volumes exploités
frontalement par percussion sur enclume semble
abandonnée de fagon précoce, la technique de percussion
sur enclume autorisant en théorie la réduction quasi
compléte du volume.

Quelques supports de nucléus présentent des plages
localisées de percussion, témoins du recyclage d'anciens
percuteurs, d'autres montrent un écrasement localisé
d’'une partie de leurs arétes, probablement dans le cadre
d'un remploi opportuniste du volume en tant qu’outil
lourd (percussion, broyage ?). Certains présentent parfois
des corniches fortement écrasées et pourraient corres-
pondre a un des marqueurs typologiques de ['Acheuléen
pyrénéo-garonnais (polyédres ou galets a chant épannelé)
dont la fonction reste encore mystérieuse.

3.2.2 | Loutillage

Les 43 outils, tous en quartzite sauf un en silex, composent
6,9 % de la série. L'outillage lourd est aménagé sur galets
(n =20, galets aménagés et bifaces et apparentés), grandes
entames et éclats (n = 6, bifaces et apparentés,
hachereaux), ou bloc de silex (n = 1, piéce bifaciale tran-
chante). Aux outils plus légers confectionnés sur éclats
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— FIGURE 10 —

Nucléus Discoides bifaciaux partiels (A. Taylor, S. Bernard-Guelle). Echelle 1/2.

Discoid partially bifacial cores. Scale 1/2.
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FIGURE 11

Nucléus Discoide bifacial en silex (n° 128),
nucléus Discoides bifaciaux partiels (n° 292
et 314), nucléus Discoide unifacial (n° 239)
(A. Taylor, S. Bernard-Guelle). Echelle 2/3.

Flint discoid bifacial core (n° 128), discoid
partially bifacial cores (n° 292 and 314), dis-
coid unifacial core (n° 239). Scale 2/3.
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(n =1, denticulés, racloirs...) s'ajoutent quelques tran-
chants d'éclats utilisés (n = 5). Avec ces derniers, le taux
de transformation des supports débités atteint 9 % contre
13,1 % pour les galets.

Les outils faconnés

Le groupe est dominé par les galets aménagés unifaciaux
(n =9) sur lesquels une série d'enlévements unipolaires
dégage un bord actif rectiligne ou légérement convexe,
orienté le plus souvent dans la largeur du support (fig. 13
a16). Il semble ensuite régularisé par une retouche plus
fine, contrairement aux nucléus frontaux unipolaires, mor-
phologiquement proches mais dont la corniche reste
crénelée. Plus expéditifs, 5 galets ont été fracturés dans
leur largeur selon un plan oblique, dégageant un tran-
chant convexe sur lesquels on observe de multiples
écrasements. Un autre galet présente une succession de
4 encoches larges sur sa longueur, avec des écrasements
localisés en fond d’encoches (fig. 17).

Les deux hachereaux de « type 0 » sur éclats néocorticaux
ou semi-néocorticaux ont leurs bords latéraux
succinctement aménagés par une retouche inverse
envahissante (Tixier 1956 ; Mourre 2003b et 2006). Leur
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FIGURE 12

Nucléus a débitage frontal unipo-
laire sur enclumg (A. Taylor,
S. Bernard-Guelle). Echelle 2/3.

Anvil technique core, unipolar fron-
tal progression. Scale 2/3.

tranchant distal, laissé brut, présente des écrasements. La
partie proximale épaisse et néocorticale du support reste
quant a elle brute de débitage (fig. 18).

Une autre piéce, en silex, bifaciale et massive, oppose un
tranchant distal transversal rectiligne et oblique dégagé
par un enlévement unique a un fagonnage extensif du
reste de l'objet, a 'exception d’une réserve corticale a la
base de l'outil. Il s'agit d'une piéce bifaciale tranchante,
dont le support, un bloc, l'éloigne de la définition
typologique classique du hachereau (fig. 19).

Enfin, la série comporte 2 bifaces (dont un a base cassée)
ainsi que 7 bifaces partiels a base réservée (fig. 20),
1 uniface partiel (fig. 21), et 4 ébauches de bifaces (fig. 22).
Ces piéces portent les stigmates d'une percussion dure et
rentrante. Les exemplaires les plus aboutis sont un biface
lancéolé de dimensions modestes (fig.23), tout juste 10 cm
de longueur, a base épaisse partiellement réservée, alors
que la retouche de la pointe est particulierement soignée
sur un tel matériau (percuteur organique ?), ainsi qu’un
biface plutot cordiforme (fig. 23), dont la finition laisse a
désirer malgré 'étendue du fagonnage sur les deux faces
de l'objet (faconnage quasi intégral).
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— FIGURE 13 —
Galet aménage unifacial tranchant convexe (r]" 174) et détail de lendommagement  Unifacial convex cutting edge pebble tool (n° 174) and detail of the cutting edge’s
du tranchant (A. Taylor, S. Bernard-Guelle). Echelle 2/3. alteration. Scale 2/3.
[297]
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— FIGURE 14 —

Galet aménagé unifacial tranchant convexe (n® 579) et tranchant utilisé sur galet  Unifacial convex cutting edge pebble tool (n° 579), used cutting edge on fractured
fracturé (n° 526) et detail de la modification de la partie active (x1,5) (A. Taylor,S.  pebble (n°526) and detail of the edge’s alteration (x1,5). Scale 2/3.
Bernard-Guelle). Echelle 2/3.

| 298 |
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Les piéces faconnées sont largement dominantes (3/4 de
loutillage). Les galets aménagés sont surtout de grands
outils a tranchants robustes et base réservée. Les bifaces
et apparentés sont a de rares exceptions pres plus légers,
mais leur fagonnage peut étre tout aussi expédient que sur
certains galets aménagés. A minima, une pointe est
sommairement dégagée, associée au fagonnage ou a la sim-
ple régularisation d’au moins un tranchant latéral. Le
faconnage bifacial poussé de l'outil ne semble pas étre une
exigence, la base du biface étant le plus souvent totalement
réservée, ou tout du moins plus sommairement aménagee.

Les outils retouchés

L'ensemble des outils sur éclats est composé de 4 racloirs
simples (2 transversaux - fig. 24, 2 latéraux), de 4 piéces
denticulées (fig. 25) dont 1 a microdenticulation, d"1 piéce
a encoches sur grande entame ovalaire (fig.17), et enfin de
2 piéces a retouche bilatérale convergente, l'une de
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FIGURE 15

Galet aménagé unifacial rectiligne (n° 593)
(R. Picavet). Echelle 2/3.

Unifacial straight cutting edge pebble tool (n°
593). Scale 2/3.

délinéation concave, dégageant un bec (fig. 25), lautre de
délinéation convexe dégageant une pointe de section trié-
drique (pic ? - fig. 21)

D'autre part, 5 éclats toujours corticaux et plutot de
grandes dimensions semblent porter des stigmates
d’utilisation sur leurs tranchants bruts (écrasements et
esquillements localisés - fig. 26).

3.3 | Approche fonctionnelle

L'observation s'est portée sur un ensemble de 40 objets
comprenant divers outils et éclats issus d'un débitage
bipolaire sur enclume ou d'une production Discoide. Trente-
neuf piéces sont en quartzite. Une seule est en silex (n°® 325).
Toutes présentaient des enlévements d'aménagement et/ou
enlévements macroscopiques liés a une possible utilisation
dont l'observation des bords devait confirmer ou non
l'origine fonctionnelle.



PALEO 30 | .2 | pages 280 a 318

— FIGURE 16 —
Unifacial convex cutting edge pebble tool (n® 307). Scale 2/3.

Galet aménagé unifacial convexe (n° 307) (R. Picavet). Echelle 2/3.

Du fait de la mauvaise conservation des micro-surfaces
(matrice et grains de quartz particuliérement corrodés, ces
derniers présentant a leur surface de nombreuses stries
multidirectionnelles d'origine post-dépositionnelle - fig.27),
nous avons décidé d'aborder ce mobilier d'un point de vue
essentiellement macroscopique ce que nous permettait
son état relativement bon. Pour cela, nous nous sommes
fondée sur les travaux réalisés dans le cadre du PCR « des
traces et des hommes » dirigé par C. Thiébault et réalisés
principalement par E. Claud (Thiébault et al. 2009 ; Thiébault
et al. 2011 ; Claud et al. 2015). Ces travaux montrent que,
selon les activités pratiquées, la répartition, la quantité, le
nombre de générations et la forme des enlévements
différent. Ainsi l'organisation des enlévements le long du
bord permettent d'écarter 'hypothése de leur origine
taphonomique et d'émettre des hypothéses quant a leurs
fonctions et fonctionnement.

Les principaux résultats peuvent se résumer en 3 points :
(1) parmi les 40 objets, 29 présentent de probables traces
macroscopiques d'utilisation ; (2) une certaine diversité
des activités menées au moyen de ces outils est a noter,
en lien avec une variabilité typologique assez importante :
8 zones utilisées concernent des actions en percussion,
10 des actions transversales (de type raclage), 4 des
actions longitudinales (de type découpe), 1 une action
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rotative (de type désarticulation) et enfin 6 des actions
indéterminées ; (3) l'unicité des zones utilisées sur
chacune des piéces est quasi systématiquement observée.
'outil est donc en général mono-tache.

3.4 | Approche techno-économique

Au vu de l'approche taphonomique, la nappe d'objets
lithiques, triée et partiellement redistribuée le long de la
pente, pourrait correspondre a un épandage archéologique
constitué en plusieurs phases de dépdot, mélant
probablement plusieurs phases d'occupations plus ou
moins érodées. 'homogénéité des états de surface et la
cohérence techno-économique de la série permettent
néanmoins d'avancer que, si mélange il y a, il affecte des
ensembles archéologiques d'un méme techno-complexe.
Malgré ces facteurs limitant (série triée, absence de
structuration spatiale, fenétre de fouille réduite), les
remontages permettent d’esquisser, en appui de l'analyse
pétrographique, quelques hypothéses d'ordre techno-
économique.

Ainsi, le site a probablement pu étre occupé a plusieurs
reprises et les occupants se sont presque exclusivement
approvisionnés en galets de quartzites présents dans l'en-
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— FIGURE 17 —

Encoches sur grande entame (n° 160) et sur galet ovalaire aplati (n° 122) (A. Taylor,
S. Bernard-Guelle). Echelle 2/3.

vironnement local voire immédiat. Des volumes parfois
considérables (galets de plusieurs kg) ont été introduits
et exploités sur place et lensemble des chaines
opératoires de débitage et de faconnage s'est inté-
gralement déroulé sur site. Les productions issues de
séquences de débitage sont dominantes comme en
atteste l'importance des nucléus au sein de la série
(27,6 %). Les activités de production d'éclats sont réalisées
selon deux chaines opératoires principales (Discoide et
frontale unipolaire sur enclume) fournissant une gamme
d'éclats variés, souvent a dos naturels et de grandes
dimensions (5-10 cm). Les galets les plus imposants sont
fracturés de maniére ordonnée afin de produire des
supports de plus faibles dimensions qui intégreront
notamment les chaines de débitage Discoide, mais
également frontale unipolaire. Les deux concepts de
débitage principaux apparaissent donc synchrones,
puisqu'un méme volume peut fournir des supports de
nucléus illustrant les deux concepts (R19 - fig. 28 et 29). Ce
remontage est un argument fort en faveur de
'homogéneéité de 'ensemble lithique collecté. Les galets
moins  massifs  (décimétriques) sont exploités
frontalement par débitage unipolaire sur enclume et une

Notched big first flake (n° 160), notched flat pebble (n° 122). Scale 2/3.

partie des éclats obtenus (particuliérement de gros éclats
corticaux) sont, a l'image des fragments issus de la
fracturation des gros blocs, utilisés comme supports au
débitage Discoide. En paralléle, une partie de ces galets,
ainsi que certains galets fracturés, intégrent une chaine
opératoire de faconnage essentiellement tournée vers la
confection d’outils lourds, parfois de piéces bifaciales. Le
faconnage bifacial est également mis en ceuvre sur
grosses entames probablement issues du débitage sur
place de galets pluridécimétriques. Ces entames semblent
en outre particuliérement prisées pour une utilisation
brute ou parfois retouchée.

A coté de cette gestion des quartzites locaux, on note
limportation de rares silex depuis des sources d'origine
variée et plus éloignée. Une partie de ces silex atteste
d'une acquisition dans le secteur de Montgaillard-
Hibarette ou méme en aval de celui-ci au sein d'une des
formations alluviales de U'Adour ou de LEchez. Le
deuxiéme groupe présente de fortes similitudes avec les
silicifications de la région au sud-ouest de Pau. Le cas du
troisiéme groupe, les silex a Lépidorbitoides est plus
délicat puisque nous n'avions pas assez d'éléments pour
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— FIGURE 18 —
Type 0 “hachereau” (n° 359). Scale 2/3.

Hachereau type 0 (n° 359) (R. Picavet). Echelle 2/3.

déterminer leur origine. En plus de l'outil bifacial, les
quelques éclats/fragments d'éclats et les 2 petits nucléus
attestent donc d'une introduction sur site trés ponctuelle
de petits galets, probablement en partie exploités sur
place selon un concept Discoide.

L'utilisation in situ d’'une partie des productions est
attestée par une approche fonctionnelle de la série qui
révéle en effet la présence de macro-traces d'utilisation
sur l'outillage retouché et fagonné, ainsi que sur des
supports bruts, tout en soulignant le caractére mono-
spécifique des activités réalisées. Au regard de la sous-
représentation des supports débités (1,55 éclat par
nucléus), tout en gardant a l'esprit qu'une portion de la
fraction fine a été tronquée, une autre part de la
production a pu semble-t-il faire l'objet d'une exportation
ou au moins d'une délocalisation.
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4 | DISCUSSION : CONTEXTE REGIONAL
ET ATTRIBUTION CHRONOCULTURELLE

Les diagnostics et fouilles préventives réalisés a 'occasion
des travaux de ['A65 ont fourni pour le bassin de ['Adour,
un corpus de séries lithiques sur quartzite auxquelles
l'industrie de Garlin peut étre comparée, notamment avec
les sites de Romentéres (série A : Paléolithique moyen
ancien et série B: Acheuléen pyrénéo-garonnais), Bénazit,
Duclos et Septsos (Acheuléen pyrénéo-garonnais) (Defaye
et al. 2009b ; Spinapolice et al. 2010 ; Colonge et al. 207 ;,
Hernandez et al. 2012, Lelouvier et al. 2013 ; Fourloubey et
al. 2013) (fig. 30). Le mobilier lithique s’y présente
essentiellement sous forme de nappes de vestiges
résidualisées, s'inscrivant dans des dépots loessiques
colluvionnés et secondairement altérés par une
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pédogenése de type Luvisol dégradé. Tous ces sites
présentent une économie des matériaux tournée
majoritairement vers l'acquisition et l'exploitation de
galets de quartzites locaux (90,4 % a Septsos, 94 % a
Romentéres, 95 % a Bénazit, 95,8 % a Duclos), comme &
Garlin (98 %).
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FIGURE 19

Piece bifaciale a trqnchant transversal en silex
(n° 325) (R. Picavet). Echelle 2/3.

Flint bifacial tool with transverse cutting edge
(n° 325). Scale 2/3.

Bénazit, Duclos et Septsos ont tout trois été attribués a
un faciés acheuléen du sud du bassin aquitain, d'influence
ibérique, un Acheuléen pyrénéo-garonnais qui s'étend
notamment sur le piémont nord des Pyrénées (bassins de
'Adour et de la Garonne) (Mourre et Colonge 2007 ;
Colonge et al. 2014h). Cet Acheuléen se singularise par :
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FIGURE 20

Biface partiel a base réservée
(n® 145) (R. Picavet). Echelle
2/3.

Reserved base partial “biface”
(n° 145). Scale 2/3.
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- la production de grands éclats, objectif d'une chaine
opératoire vraisemblablement autonome, plutot destinés
a fournir les supports d'un fagonnage bifacial ou de
hachereaux qu'a faire l'objet de retouche ou étre utilisés
bruts ;

- une place importante de l'outillage lourd sur galet dans
le panel typologique de l'outillage (galets aménagés type
chopper notamment, cas particulier des polyédres),
équivalente a celle des bifaces;

- la présence de hachereaux, le plus souvent de type 0 ;
- des piéces bifaciales en quartzite, partielles, massives,
irréguliéres, aux arétes finalisées/régularisées de maniéere
trés localisée relevant d’'un fagonnage majoritaire dit
« mixte-combiné », a percussion dure rentrante, évoquant
a la fois un faconnage mais possiblement un débitage de
supports également ; un mode de faconnage bifacial
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FIGURE 21

Uniface/biface partiel a base réser-
vée (n° 326) et pic (n° 215)
(R. Picavet). Echelle 2/3.

Reserved base “uniface” / partial
“biface” (n° 326), “pic” (n° 215).
Scale 2/3.

secondaire, plus classique, couvrant et abouti, réalisé au
percuteur dur selon un geste tangentiel, la percussion ten-
dre organique intervenant en finition sur les exemplaires
les plus investis techniquement (fagonnage strict) ;

- un débitage dominé par le concept Discoide, surtout de
modalité unifaciale mais également bifaciale partielle ;

- un recours fréequent au débitage sur enclume ;

- l'extréme rareté des méthodes Levallois, y compris
lorsque les matériaux s'y prétent (silex) ;

- un outillage retouché faiblement présent, peu varié et
défini, plutdt dominé par le groupe des denticulés et
encoches.

Si une certaine unité typo-techno-économique (et géo-
graphique) se dégage des industries lithiques de ces
gisements, leur position chronostratigraphique reste
discutée. En effet, traditionnellement percu comme
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limite
conventionnelle Paléolithique inférieur/moyen) dans le
sud du Bassin aquitain, 'Acheuléen s'étend de part et
d'autre de cette limite, 'Acheuléen pyrénéo-garonnais

antérieur a la transition MIS8-9 (300 Kka,

étant une spécificité locale recouvrant plusieurs
millénaires depuis le MIS11 jusqu’a la fin du MIS6, depuis
'Acheuléen moyen archaique a l'Acheuléen supérieur
(Jarry 2010 ; Colonge et al. 2014b). Ainsi une datation par
thermoluminescence sur piéce chauffée de Duclos a
donné un age de 169 + 19 ka (début MIS6) mais une partie
de l'industrie attribuée a 'Acheuléen pyrénéo-garonnais,
conservée plus ou moins in situ dans les sédiments de
'horizon BT2 qui se sont mis en place au cours du MIS7,
indiquerait quant a elle plutot la transition MIS6-7. A
Romentéres, la série de datations OSL situe la séquence
entre 2,0 £ 0,1 et 317 + 23 ka, et les 3 dates TL (172 + 9, 246 +
22 et 296 + 22 ka) placent les deux industries collectées au
MIS6 pour la série A (Paléolithique moyen ancien, horizon
BT2) et entre les MIS7 et 9 pour la série B (Acheuléen
pyrénéo-garonnais résidualisé, horizon BT2). A Septsos, la
séquence sédimentaire, contractée et peu lisible, n'a pu
étre datée. La série s'insére comme a Duclos et
Romentéres dans un horizon BT développé sur des loess
colluvionnés mais il s'agit cette fois du BT1 (MIS2 a 5.4).
Elle serait en position secondaire, ayant été fortement
remobilisée sur le versant en bordure duquel est implanté
le gisement : usures liées au ruissellement sur les objets
lithiques, associés a de nombreux graviers, distribués en
nappe lache sans concentrations, composition granulomeé-
trique de la série éloignée des débitages expérimentaux.
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FIGURE 22

Biface partiel a base réservée - ébauche ? (n° 21)
(A. Taylor, S. Bernard-Guelle). Echelle 2/3.

(n° 21). Scale 2/3.

Les objets pourraient alors provenir de la remobilisation
d'une industrie datée du Pléistocéne moyen, issue de
'horizon BT2 sous-jacent représentant le bilan de
plusieurs interglaciaires de cette période du Pléistocéne
(MIS6 a 9). A Bénazit, le mobilier acheuléen a été retrouvé
en position secondaire a l'interface des horizons BT1 et
BT2, malheureusement peu distinguable au décapage
mécanique. Les deux seules dates OSL situent l'en-
fouissement des objets entre 40 et 53 ka (premiére moitié
du MIS3) pour un age supposeé de l'industrie situé au cours
des MIS6 a 7 si l'on considére les données archéologiques
régionales.

Si les deux complexes chronoculturels, bien que
distingués, sont mélés a Romenteres, le site de Duclos
semble suggérer que '’Acheuléen pyrénéo-garonnais
puisse étre subcontemporain du Paléolithique moyen
ancien et coexister autour de la transition MIS6-7 dans sa
phase récente. Des industries aux caractéres acheuléens
situées dans l'horizon BT1 (MIS5 a 3) seraient alors
forcéement en position secondaire. Pourtant, d'autres
industries présentant des traits acheuléens, liés a un
recours aux roches dures pyrénéennes (quartzites,
ophites..) et a la confection d'un outillage lourd
(hachereaux, piéces bifaciales, galets aménagés) ont bien
été décrites et datés du Pléistocéne supérieur. C'est
notamment le cas de plusieurs sites diagnostiqués et
fouillés dans la région de Bayonne (Le Basté, Le Prissé et
Le Chemin de Jupiter, silex essentiellement - Colonge et
al. 2014a), et dans les Landes (Latrote, quartzite et silex a

Reserved base partial “biface” - preform ?
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— FIGURE 23 —
Small lanceolated “biface” (n° 446) and partial “biface” (n° 473). Scale 2/3.

Petit biface lanceolé (n°446) et biface partiel (n° 473) (R. Picavet). Echelle 2/3.

parts égales), attribué a un faciés du Moustérien récent a
hachereaux vasco-cantabrique, le Vasconien (Bernard-
Guelle et al. 2010 et 2014, Deschamps 2014 et 2016). Les
dges déterminés par OSL et TL de ces gisements se
situeraient entre 45 et 50 ka (MIS3), avec une bonne
convergence des résultats.

Ce Moustérien récent se distinguerait des industries
acheuléennes par:

1307]

- un outillage lourd fagonné sur quartzite plus discret
(quelques galets aménagés de type chopper), avec
notamment la présence de hachereaux toujours sur
quartzite, de type 0 mais également de type 1et 2, dont le
débitage du support induit un degré de prédétermination
en général plus élevé que ceux de l'Acheuléen, et ne
présentant pas de standardisation morphométrique mais
des dimensions moyennes plus réduites et notamment
un plus faible allongement que les exemplaires plus
anciens ;
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— FIGURE 24 —

Racloirs transversaux sur éclat dont un a retouche inverse (n° 529) (R. Picavet,

A. Taylor, S. Bernard-Guelle). Echelle 2/3.

- des bifaces a base réservée avec retouche secondaire de
finition des arétes latérales partielle mais systéematique
témoignant d'un faconnage bifacial strict dominant, de
dimensions modestes;

- un outillage sur quartzite toujours inférieur en nombre
a celui sur silex, ce dernier étant mieux défini et plus
diversifié ;

- le débitage sur enclume y semble plus discret, tout
comme les méthodes Levallois, un débitage Discoide
hiérarchisé dominant en général dans les ensembles
lithiques;

- les chaines opératoires de débitage l'emportent
largement sur les chaines de faconnage ;
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Transverse scrapers, one with inverse retouch (n° 529). Scale 2/3.

- une diversification et une véritable économie des
matiéres premieres.

A premiére vue, l'industrie collectée a Garlin peut étre
rapprochée du techno-complexe Acheuléen pyrénéo-
garonnais puisqu’elle en présente les principaux
marqueurs typo-technologiques : faible économie et
diversification des matiéres premiéres, débitage Discoide
unifacial et sur enclume dominants, forte présence de
U'outillage lourd, faconnage bifacial réduit proche du
faconnage mixte-combiné souligné par D. Colonge a
Duclos, production de grands éclats-supports, hachereaus,
présence (certes discréte) de galets de type a chant
épannelé... Or, l'approche géoarchéologique combinée aux
datations OSL situe cet ensemble archéologique au sein
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2 ; 549

— FIGURE 25 —
Denticulé sur éclat (n° 215), denticulé ou hachereau type 0 ? (n° 485), bec alterne  Denticulate on flake (n° 215), denticulate or possible type 0 « hachereau » (n° 485),
sur éclat (n° 549) (R. Picavet). Echelle 2/3. Alternate “bec” on flake (n°® 549). Scale 2/3.
[309]
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— FIGURE 26 —
Tranchant utilisé sur entame (n° 51Q) et détail de la modification de la partie active  Used cutting edge on primary flake (n° 510) and detail of the edge’s alteration
(x2) (A. Taylor, S. Bernard-Guelle). Echelle 2/3. (x2). Scale 2/3.
[310]
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— FIGURE 27 —

Vues macroscopiques du bord émoussé de la piéce n° 557 (L. Chesnaux,  Macroscopic magnifications of the blunt edge on object n° 557. a. and b. -
P.Fernandes, R. Picavet). a. et b. Images permettant d'observer a corrosion impor-  Important corrosion of the matrix. ¢. Quartz grains’ use-wear related rounding. d.
tante de la matrice. c. Emoussé des grains de quartz lié a l'utilisation. d. Vue rappro-  Close-up view of a rounded quartz grain.

chée de l'émoussé d'un grain de quartz.
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FIGURE 28

597 Remontage 19, états 1et 2 : 3 éléments composent ce raccord de debitage
(n° 584, 587 et 597). Il témoigne d’'une phase de fracturation volontaire d'un
galet allongé sur enclume, avec la reprise de deux de ces fragments comme
supports de nucléus, U'un frontal unipolaire (n® 587), l'autre Discoide unifacial
(n° 597) (A. Taylor, S. Bernard-Guelle). Echelle 1/2.

Refitting 19, state 1 and 2: this refitting comprises 3 objects (n° 584, 587 and
597). It testifies to the purpose driven fracturation of an elongated pebble on
an anvil, and the selection of two pieces as core blanks, one showing a frontal
unipolar progression (n° 587), the other of the discoid unifacial type (n° 597).
Scale 1/2.
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— FIGURE 29 —

Remontage 19, état 3 : les 2 fragments utilisés comme nucléus a débitage frontal
unipolaire (n° 587) et Discoide unifacial (n® 597) (A. Taylor, S. Bernard-Guelle).
Echelle 1/2.

d'un horizon BT1 qui s'est développé sur des limons
déposés au cours du dernier cycle glaciaire, soit
clairement post-éemiens, ce qui est en contradiction avec
la lecture techno-typologique qui tend donc plutdt vers
une attribution a la sphere acheuléenne. Lindustrie de
Garlin est ainsi plus récente d'au moins un interglaciaire
et, sauf a reconsidérer l'extension des faciés acheuléen
bien au-dela de la fin du MIS6, nous avons ici affaire a un
acheuléen en apparence seulement. S'il s'agit d'un faciées
moustérien, il faut alors envisager que les caractéristiques
de la série soient la résultante d'un possible déterminisme
pétrographique et/ou fonctionnel. La proximité techno-
typologique de la série de Garlin avec certaines industries
moustériennes dont on ne retiendrait que la part réalisée
sur quarzite, au sens large (quartzite ou quartz), pose en
effet question car les convergences sont troublantes
(fig.31). Afin de faciliter les comparaisons, nous évoquerons
ici des sites que nous avons fouillés recemment et pour
lesquels seules sont prises en compte les composantes
en matériaux durs, souvent fortement représentées
(quartzite a Saint-Gein « Latrote », Bernard-Guelle et al.
20714) voire ultra dominantes (quartz a Saint-Sulpice « Bois
de I'Hopital », Bernard-Guelle et al. 2019). Prises isolément,

[313]

Refitting 19, state 3: the two pieces used as unipolar frontal (n° 587) and unifacial
discoid cores (n° 597). Scale 1/2.

ces composantes sont trés proches de la série de Garlin,
que ce soit dans les concepts et procédés de débitage,
l'investissement souvent limité du faconnage, ou encore
les types et proportion d'outillages (fig. 31). Elles sont
pourtant issues de sites rattachés a divers technocom-
plexes moustériens récents bien calés chronostratigra-
phiquement et dont la part en silex ne préte a aucune
ambiguité. Sur cette seule composante, l'attribution
chronologique repose souvent sur quelques critéres
quantitatifs (part de tel ou tel objet), qualitatifs/techniques
(finition de la retouche ou du faconnage bifacial), voire mor-
phologiques ou dimensionnels (bifaces notamment)
pourtant la encore potentiellement soumis a l'influence des
contraintes des matériaux (présence/absence, abondance,
dimensions, qualité) et/ou a des exigences fonctionnelles
(types d’activités, fonction du site...). Sur la base d'un seul
type de matériau aux contraintes techniques fortes (quartz
et quartzite), la frontiére entre une attribution au
Moustérien ou a l'Acheuléen peut étre finalement trés
ténue, le basculement d'un faciés a l'autre pouvant dépen-
dre finalement d'un détail. Il suffirait ainsi de quelques
piéces en silex «typées» moustériennes pour rattacher
définitivement la série de Garlin au monde Moustérien.
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— FIGURE 30 —

Contexte archéologique régional (sélection de données récentes). En rouge :
techno-complexe acheuléen pyrénéo-garonnais. En bleu : techno-complexe mous-
térien a hachereaux. En violet : techno-complexes acheuléens et moustériens. En

Regional archaeological context (recent data selection). Red: pyreneo-garonnais
Acheulean complex. Blue: Mousterian complex with hachereau shaping. Purple :
Acheulean and Mousterian complex. Gray: indiscriminate Mousterian complex.

gris : techno-complexe moustérien indéterminé (A. Taylor, S. Bernard-Guelle).

Signalons a ce sujet la présence, hors emprise fouillée mais
dans un sondage du diagnostic situé 150 m plus au nord,
d’un biface lancéolé en silex d'aspect trés soigné (Chopin
et al. 2015 - p. 43) découvert en position stratigraphique
similaire (BT1).

CONCLUSION

Pourtant typologiquement proche de la composition
classique de l'Acheuléen Pyrénéo-Garonnais qui suggere
une attribution au Pléistocéne moyen (et au complexe du
Paléolithique Inférieur), la série lithique de Garlin est
datée d'une phase centrale du Pléistocéne supérieur. En
y regardant de plus prés, les caractéristiques techno-
typologiques de l'assemblage ne sont pas si différentes
de certains techno-complexes moustériens. Le site de
Bidau contribue ainsi a alimenter le débat sur les
difficultés d'attribution chronoculturelle de ces séries
lithiques sur quartzite du Sud-Ouest de la France et sur
la place de ce type de mobilier dans le contexte foisonnant
des industries de la fin du Paléolithique moyen. Gageons
que de nouvelles prescriptions et fouilles archéologiques
dans ces limons loessiques apporteront de nouveaux
éléments stratigraphiques et taphonomiques qui aideront
a mieux appréhender et comprendre ces industries.

[314]
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Saint-Sulpice "Bois de

Saint-Sulpice "Bois de

Saint-Sulpice "Bois de

Garlin "Bidau Saint Gein "Latrote I'Hépital” unité 1 I'Hopital" unité 2 I'Hépital” unité 3
Matériau quartzite* quartzite* quartz* quartz* quartz*
N piéces 608 1165 321 2001 13665
% total série 98,2% 48,7% 92,4% 91,5% 88%
Diversité matiéres premiéres - +++ + ++ +++
Fagonnage versus débitage débitage dominant débitage dominant débitage dominant débitage dominant débitage dominant
Nucléus 21% 7.5% 5,6% 4.9% 5,4%
Ratio éclats (> 20 mm)/Nucléus 1,55 7.2 8,6 9.3 94
Débitage Discoide gestion unifaciale dominante gestion unifaciale dominante gestion unifaciale dominante gestion unifaciale dominante gestion unifaciale dominante
Débitage sur enclume frontal frontal frontal frontal frontal

Ramification et contemporanéité stricte
des chaines opératoires de débi

récupération de matrices produites
par débitage sur enclume comme

au debi Discoide

récupération de matrices produites
par débitage sur enclume comme
supports au débitage Discoide

non attesté

récupération de matrices
produites par débitage sur
enclume comme supports au
deébitage Discoide

récupération de matrices
produites par débitage sur
enclume comme supports au
debitage Discoide

Débitage Levallois

non reconnu

rare, sur variété la plus fine

Giant core technology

non reconnue

non reconnu

rare, sur variété la plus fine

rare, sur variété la plus fine

non reconnue

non reconnue

non reconnue

non reconnue

Production de grands éclats (entames 10-

supports de bifaces, hachereaux,

supports au débitage, bifaces,
hachereaux, outils bruts

20 cm) outils bruts
Chaines opé i de fagonnage galets aménagés et bifaces

Outillage lourd dominant

galets aménagés unifaciaux (55%)

supports au débitage

supports au débitage, outils
retouchés, outils bruts

galets aménagés et bifaces

galets aménagés unifaciaux (50%)

bifaces et galets aménagés

bifaces et galets aménagés

galets aménagés et bifaces

galets aménagés variés dont
pics.

galets aménagés unifaciaux
(40%)

galets aménagés unifaciaux
(90%)

base réservée opposée a pointe,

base réservée opposée a pointe

Biface type base réservée opposée a pointe base résenvée opposée & pointe | (o s e e (dont 1 lancéolé) base réservée opposée a pointe
Dimensions autour de 10 & 15 cm <15 cm et souvent < 10 cm autour de 10 & 15 cm autour 10 cm souvent < 10 cm
blfacg pla"mel (fagonnag‘e “mixte- " 5 - biface partiel, fagonnage limité a
combing"), fagonnage limité a la biface partiel, fagonnage limité ala | . . AN . " . s
. . biface partiel, fagonnage limité a| la phase de mise en forme, |biface partiel, fagonnage limité 3
phase de mise en forme, sans phase de mise en forme, avec . N N ) N
T IR e . __|la phase de mise en forme, sans|sans adjonction d'une phase de| la phase de mise en forme,
Finition adjonction d'une phase de adjonction d'une phase de confection e 5 o i i
. N N " adjonction d'une phase de confection sauf 1 exemplaire |sans adjonction d’'une phase de
confection sauf 1 exemplaire pour plusieurs exemplaires attestant ) . 3 .
\ " . " N confection attestant d'une percussion confection
attestant d'une possible p on d'une pt on tendre
tendre
tendre
Hachereau 2 (type 0) 2 (type 0) 1 (atypique) 0 1 (type 2, mais en schiste
Dimensions 13et10cm 12cm 13cm 13 cm
Galets a chant épannelé + + + + ++
Part outils é 63/37% 55/45% 88,9/11,1% 56,5/43,5% 42,4/57,6%
Outil dominant chopper/biface chopper biface chopper/biface chopper

Outil retouché

rare et peu diversifié

rare et peu diversifié (denticulés et

trés rare et peu diversifié

trés rare et peu diversifié
(denticulés/encoches et

trés rare et peu diversifié
(denticulés/racloirs dont grands

encaissant

(denticulés/encoches et racloirs) racloirs) (encoche et racloir) N N
racloirs) racloirs)
Technocomplexe Moustérien ? Moustérien - Vasconien Acheuléen ? Moustérien Moustérien
¢ graphie du dépst MIS5-MIS3 MIS3 MIS6-MIS5 ? fin MIS5 MIS4-MIS3

* hors silex et autres matériaux

Tableau comparatif de plusieurs sites sur la base exclusive de la matiére premiére

— FIGURE 31—

Site comparison on the basis of main raw materials presence.

dominante dans chacune des séries (A. Taylor, S. Bernard-Guelle).
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Perspectives

Afin de poursuivre les réflexions sur la formation des sites découverts dans un contexte similaire,
j’al initié un projet de recherche intitulé « Contribution de 1’étude multiscalaire des états
d’altération du mobilier en quartzite a la datation des industries du Paléolithique moyen et inférieur
dans le piémont pyrénéo-garonnais » avec la collaboration de Paul Fernandes, Alain Queffelec,
Frangois Xavier Le Bourdonnec, Loréne Chesnaux, Alexis Taylor et Sébastien Bernard-Guelle.
Ce projet a regu un financement dans le cadre de la campagne d’accueil d’agents de 1’archéologie
préventive dans les UMR, en "occurrence ici ’'UMR 5199 PACEA, et dont voici un résumé.
Il fera 1’objet d’une communication lors du prochain colloque Archéométrie (Chambéry 2022).
Dans cette communication sera présenté un bilan des résultats obtenus sur les sites échantillonnés,
en particulier Bidau a Garlin (horizon BT1) et Duclos a Auriac (horizons BT1 et BT2).

Dans le bassin de I’ Adour, les opérations d’archéologie préventive ont occasionné la découverte
de sites paléolithiques constitués d’une ou de plusieurs nappes peu denses de mobilier,
principalement en quartzite, et dont 1’attribution culturelle pose question. Ces nappes de mobilier
lithique s’intercalent au sein de dépots limono-sableux d’origine ¢olienne datés par luminescence
entre les MIS2 et 9. Les dépots sont scindés en deux principaux horizons argiliques permettant de
séparer les sites formés au cours du Pléistocéne supérieur (BT1) de ceux de la fin du Pléistocéne
moyen (BT2). Dans la plupart des cas, la datation des industries s’est avérée impossible en raison
de I’absence de support archéologique directement datable. L’état de conservation des sites ne
permet pas d’utiliser avec certitude les ages obtenus sur le sédiment pour dater les occupations.
De plus, les caracteres technologiques et typologiques ne permettent pas de rattacher aisément les
productions sur quartzite aux techno-complexes moustériens ou acheuléens (Taylor ef al. 2020a).

Afin d’alimenter les réflexions sur I’age de ces industries et la formation des sites, une étude des
états de surface d’une sélection de piéces en quartzite provenant des horizons BT1 et BT2 a été
réalisée (macroscope, MEB et confocal). La méthode employée part du principe que la surface
des matériaux enregistre les principales phases géomorphologiques des milieux qu’elle traverse
et qu’elle peut ainsi étre utilisée comme un marqueur de chronologie relative (Fernandes 2012).
Malgré les faibles modifications de la rugosité survenues au cours de I’intervalle de temps qui
sépare les industries des horizons BT1 et BT2, les observations ont permis d’identifier certains
marqueurs de chronologie relative utiles a la distinction de ces productions lithiques.



4.2. La grotte des Barasses Il a Balazuc (Ardéche) : remplissage
sédimentaire et approche taphonomique

L’¢étude de cette cavité qui surplombe la rive droite de 1’ Ardeche a été initiée par Jean Combier
et Jean-Louis Porte en 1967 et 1968. Elle a été reprise entre 2011 et 2013 sous la responsabilité
de Camille Daujeard, dans le cadre du PCR Espaces et subsistance au Paléolithique moyen dans
le sud du Massif central porté par Jean-Paul Raynal et Marie-Héléne Moncel. Les principaux
objectifs visaient a compléter les données chronostratigraphiques et paléoenvironnementales du
remplissage et mieux cerner les modes d’occupation de ce site par les animaux (carnivores et
bouquetin) et les Néandertaliens.

A T’issue des trois campagnes de sondages, les résultats ont été publiés sous forme d’une
monographie :

Daujeard C., Moncel M.-H., Raynal J.-P., Rué M., Allu¢ E., Argant A., Argant J., Bailon S., Béarez
P., Blasco R., Crégut-Bonnoure E., Delvigne V., Desclaux E., Fernandes P., Foury Y., Gallotti
R., Guillaud E., Hardy B., Lafarge A., Lateur N., Le Pape J.-M., Manzano A., Piboule M.,
Richard M., Rufa A., Roger T. et collab., 2018, La grotte des Barasses Il (Balazuc, Ardeche) :
Entre néandertaliens, bouquetins et carnivores... : Des occupations du Pléistocéne supérieur
en moyenne vallée de 1’Ardeche, Documents d’Archéologie en Rhone-Alpes et Auvergne,

ALPARA-MOM, Lyon, n° 46, 210 p. https://books.openedition.org/alpara/4155

Dans le cadre de cette publication, j’ai contribué a la rédaction de plusieurs chapitres. Les pages
suivantes correspondent au chapitre 2 présentant le site, dont j’ai rédigé la premiére partie (2.1) et
le début du chapitre 3 traitant du contexte géoarchéologique, chronologique et environnemental, ou
figurent mon étude du remplissage sédimentaire (3.1) et ma contribution a I’étude taphonomique
générale (3.2).

Le résultat des datations ESR/U-Th suggére un rattachement des unités inférieures (US6 a USS)
au MISS alors que 1’US3 couvrirait une période comprise entre la seconde moiti¢é du MIS4 et
la premicre partie du MIS3, le tout en bonne adéquation avec les données biostratigraphiques
(Richard et Rué in Daujeard et al. 2018, p. 105).
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LA GROTTE DES BARASSES Il (BALAZUC, ARDECHE) : ENTRE NEANDERTALIENS, BOUQUETINS ET CARNIVORES...

Fig. 4 - Contexte géomorphologique général.

a / Principales entités géomorphologiques encadrant le site (carte du relief IGN). Les altitudes évoluent entre 40 m (confluence Rhéne
Ardéche) et 1 500 m (Cévennes). Affluents de la rive gauche de I'Ardéche :

1-LalLigne.

2 - La Baume.

3 - Le Chassezac.

b / Profil topographique nord-sud de la vallée de I'Ardéche passant par la Grotte des Barrasses Il (modifié d’aprés Géoportail).

¢/ Extrait de la carte géologique & 1/50000 d’Aubenas (BRGM, Kerrien et al. 1996). Trois grandes séries mésozoiques apparaissent : au
nord-ouest, en rose, le Jurassique inférieur ; au centre, en bleu, le Jurassique supérieur et au sud-est, en vert et marron, le Crétacé inférieur.
Les principaux étages affleurant dans un rayon d'environ 1 km autour du site sont : j7b : Kimméridgien inférieur, Calcaires de la Louyre
(alternances de calcaires et de niveaux grumeleux) ; j8a : Kimméridgien moyen, Calcaires de la Beaume (calcaires G passées grumeleuses) ;
J8b : Kimméridgien terminal, Calcaires ruiniformes de Paiolive (calcaires gris tachetés) ; j9 : Tithonien, calcaires micritiques blancs ; n1 :
Berriasien, calcaires argileux gris, marnes et breches. Formations alluviales : Fv : trés hautes terrasses (Villafranchien) ; Fx : moyennes et hautes
terrasses (Riss) ; Fy : basses terrasses (Wdrm).



2.1 SITUATION GEOGRAPHIQUE ET
CADRE GEOMORPHOLOGIQUE

La Grotte des Barasses Il est localisée sur la limite orientale du
plateau calcaire des Gras qui borde le massif des Cévennes, dans
la moyenne vallée de 'Ardéche (fig. 4a). Cette cavité karstique
fait face et domine le village de Balazuc au lieu-dit cadastral « Les
Barasses » (parcelle A446) et surplombe d'une cinquantaine de
meétres la rive droite actuelle de I'Ardéche. La largeur du fond
de vallée avoisine 130 m au niveau du site. 'Ardeéche, comme
la plupart des cours d'eau situés sur un front météorologique
actif - comme ici la bordure occidentale de la vallée du Rhéne
- est caractérisée par un régime de crues exceptionnelles. Celle
de septembre 1890 a par exemple atteint la cote de + 5 m,
submergeant le pont de Balazuc et rendant inaccessible le site
depuis le fond de vallée. En aval, I'Ardeche court encore sur une
trentaine de kilométres avant son entrée dans les gorges a Vallon-
Pont-d’Arc.

La cavité actuelle s'ouvre en direction du sud dans une situation
particulierement escarpée. Elle se situe en effet dans la partie
supérieure d'une falaise a relief ruiniforme, dite « falaise
des Barasses », qui présente des parois verticales atteignant
localement prés de 40 m de hauteur. Cette falaise délimite
un cirqgue peu prononcé, large d'environ 300 m et également
ouvert en direction du sud. Sa partie occidentale est entaillée
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par un vallon ot coule par intermittence le ruisseau de Pierre
Froide. Plusieurs cavités s'ouvrent dans cette falaise, dont la
Grotte du Pont, ou Grotte des Barasses |, localisée & environ
50 m a l'est du site étudié (fig. 5). Ces grottes ne représentent
que la partie résiduelle de cavités initialement plus développées,
progressivement recoupées par le recul de la falaise.

L'accés a la Grotte des Barasses Il est facilité par la présence
d'un talus d'éboulis qui masque le pied de falaise & l'intérieur du
cirque (fig. 5, 6a). Le profil transversal de la vallée passant par
la cavité est de fait dissymétrique, avec un versant nord adouci
et un versant sud plus abrupt au pied duquel coule I'Ardéche
(fig. 4b). La partie supérieure de cet éboulis, observable dans
I'ancienne carriére située le long de la route D294 au sud-
ouest de la grotte, est constituée par un cailloutis calcaire a
structure clastique et matrice limoneuse brune. Aucun témoin
archéologique ou élément datant n'y a été découvert au cours
de nos prospections.

D'aprés la carte géologique & 1/50 000 d'’Aubenas (Kerrien et al.
1996), la grotte se développe au sein des dépots carbonatés de
la fin du Jurassique supérieur (Kimmeéridgien et Tithonien) formés
en marge du bassin subalpin. Ces dépéts affleurent le long
d'un axe sud-ouest nord-est qui s'étend depuis la basse vallée
du Chassezac jusqu'au massif des Coirons (fig. 4a, 4c). A l'est
de Balazuc, l'accident majeur que constitue la faille de I'Ardéche
a provoqué au cours de I'Oligocéne I'affaissement de la série
crétacée sur plusieurs centaines de métres et doncsa préservation
des phases érosives ultérieures (Bonijoly et al. 1996).

La séquence lithostratigraphique visible sur la falaise et a
I'intérieur de la cavité varie peu verticalement. Elle est composée

; I]]h- )
S0t
'y \ o v

Fig. 5 - Contexte géomorphologique local. Orthophotographie (Google Earth 2015).
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Fig. 6 - La grotte des Barasses Il ¢ Balazuc.

"Barasses |l

a / Vue de la falaise des Barasses et du village médiéval de Balazuc depuis la tour de la Reine Jeanne.

b / Entrée de la cavité.

¢/ Localisation de la grotte en sommet de falaise, vue depuis Balazuc.

d / Grotte des Barasses | vue depuis le pont. Cette cavité se développe le long d'un accident majeur qui affecte I'ensemble de la falaise.

par une alternance de bancs calcaires a facieés mudstone et de
joints marneux d'oll se détachent des grumeaux centimétriques.
La stratification en bancs réguliers et subhorizontaux, d'épaisseur
généralement métrique, et les faibles variations lithologiques
verticales conférent a la falaise un aspect massif (fig. 6b-d). La
karstification de cette séquence est favorisée par une importante
fissuration. Le secteur étudié se situe en effet a I'extrémité d'une
faille kilométrique orientée N 173°E le long de laquelle les cavités
du plateau des Barasses se sont développées (fig. 4c, 6d).

Toujours d'aprés la carte géologique, les terrasses alluviales
attribuées aux cycles rissiens (Fx) et wirmiens (Fy) sont situées
en dessous de la cavité, respectivement & environ + 20 m et +
10 m du cours de I'Ardéche (fig. 4c). Deux replats topographiques

localisés en contrebas de la cavité, de part et d'autre de la riviere,
pourraient correspondre & des lambeaux de la terrasse Fy et
donc aux alluvions contemporaines du remplissage de la cavité
(fig. 5). La trés haute terrasse villafranchienne (Fv) (ou terrasse T3
d'apres Labrousse 1977) est en revanche conservée localement
a une dizaine de métres au-dessus de l'ouverture de la grotte.
Elle est composée par un cailloutis & blocs décimétriques de gres
triasiques, granite et basalte, qui a pu alimenter le remplissage
initial de la cavité.

Sur le plateau des Cras, au-dessus de la grotte, une couverture
pédologique peu épaisse recouvre directement le calcaire. Elle
correspond a un sol brun peu évolué sur lequel se développe
une végétation clairsemée dominée par le buis et le chéne. En
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Fig. 7 - Vue de la salle (depuis le fond de la grotte) en cours de fouilles pendant la campagne de 1968 (Rapport Combier 1968).

bordure de falaise, 1a ol le sol est absent, un profond lapiaz
orienté globalement N140°E affecte le sommet de la séquence
jurassique.

La cavité actuelle, haute et étroite, comprend une salle unique
d'environ 35 m2 allongée dans le sens nord-sud sur une
quinzaine de métres. Comme pour la Grotte des Barasses |, elle
correspond vraisemblablement & une ancienne galerie ogivale
développée le long d'une fissure. Aucun rejet de faille n'est
visible dans I'encaissant. La hauteur de la salle atteint 7 m pour
une largeur de 3,7 m au niveau du secteur sondé. L'entrée est
séparée en deux par un plancher stalagmitique dont la formation
est antérieure au remplissage étudié (fig. 6b). La morphologie
du plafond, ainsi que I'étroitesse et la morphologie des fissures
au fond de la cavité nous conduisent & écarter I'hypothése
d'accumulations gravitationnelles récentes de la faune comme
du matériel lithique dans cette partie conservée de la grotte.

22. HISTORIQUE DES RECHERCHES
ET METHODES

2.2.1. DECOUVERTE DU SITE

Le site archéologique de la Grotte des Barasses Il fut découvert par
P. Mouyon, archéologue amateur. En 1966, alors qu'il prospectait
les falaises des Barasses avec H. Saumade (correspondant de
la circonscription archéologique pour le secteur d’Aubenas),

P. Mouyon recueille sous le porche de la grotte des outils en
silex associés a des ossements fossiles, entre autres bouquetins,
rennes et rhinocéros laineux.

Devant l'importance de la découverte, H. Saumade en référe a
J. Combier, Directeur des Antiquités préhistoriques de la région
Rhone-Alpes. Une visite du site fut effectuée au mois d'ao(it 1966.
Elle permit de constater I'existence d'une série de cavernes, dites
des Barasses, échelonnées entre le pont de Balazuc et la « tour
de la reine Jeanne ».

J. Combier, qui dirige alors dans la région les fouilles du site
d'Orgnac 3, décide en 1967 d'entreprendre des sondages dans
la grotte. Ce sont au final deux années d'investigation en 1967 et
1968 qui permettront a I'équipe de reconnaitre plusieurs niveaux
d'occupation humaine datant du Paléolithique moyen (période
de 'homme de Néandertal) (Rapport Combier 1968).

2.2.2. PREMIERES INVESTIGATIONS :
LES FOUILLES DE 1967 ET 1968

Cette petite caverne a doncfait I'objet de trois sondages effectués
au cours des étés 1967 et 1968 par J. Combier et J.-L. Porte et
décrits parJ. Combier dans son rapport de 1968 (fig. 7, 8) :

- Sondage | : ce sondage d'un métre carré (carré F19) a été ouvert
a l'entrée de la grotte, & I'aplomb du plancher stalagmitique.
Poussé jusqu'a 1,20 m de profondeur, il a rencontré, comme
dans le reste du gisement, le sommet d'une couche contenant
du Moustérien sous une couche & ours des cavernes. Mais les
colluvions récentes, & vestiges du premier age du Fer (céramique)
et les restes paléolithiques remaniés forment ici un dépot de
recouvrement trés épais constitué par de l'argile mélée & de fins
cailloutis stratifiés ;
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- Sondage Il : il a constitué la fouille principale, sur six meétres
carrés (carrés E, F, G14 et E, F, G13) dans la partie antérieure
de la grande salle. Cette fouille recoupe transversalement le
remplissage d'une paroi a l'autre, jusqu'a une profondeur de
1,60 m, sans atteindre le substratum. Cing couches contenant
du Moustérien ont été rencontrées sous un dépot contenant des
restes d'ours des cavernes ;

- Sondage Il : d'une profondeur de 0,5 m et de 2 m2 de
superficie, il a été pratiqué au centre de la salle et arrété sous
le niveau a ours, a la partie supérieure des niveaux moustériens
(carrés F11 et F10). Les niveaux sont ici moins riches que dans
les précédents sondages et, en raison de la pente du sol de la
grotte, moins réguliérement stratifiés.

Ces premieéres investigations ont donc permis de mettre au jour
cing niveaux archéologiques du Paléolithique moyen attribués
parJ. Combier au Wirm II, ainsi qu'une occupation plus récente
par les ours des cavernes (Rapport Combier 1968) (fig. 8) :

- Niveau 1 : il forme une couche trés nette d'occupation par 'ours
des cavernes représenté par de nombreuses dents et os longs
bien conservés et souvent entiers, radius d'adultes, péronés non
épiphysés d'oursons, etc. Quelques dents isolées de bouquetins
et des esquilles d'os proviennent peut-étre du remaniement par
les grands Carnivores du niveau moustérien sous-jacent ;

- Niveau 2-3 : Cest une puissante couche moustérienne de
0,5 a 0,6 m d'épaisseur. Lindustrie n'est pas trés abondante.
Le débitage Levallois est essentiellement laminaire et les éclats
Levallois de faibles dimensions, ce qui est habituel dans le
Moustérien évolué de la région (cf. Abri du Maras, niveau 1).
L'outillage proprement dit se compose de racloirs de type Quina,
assez plats, avec une limace atypique et de denticulés assez
quelconques. On note aussi un chopper en basalte, associé a
une série d'éclats partiellement retouchés. Des galets de granite
sélectionnés par 'homme et de taille trés semblable complétent
l'industrie de cette couche moustérienne, pauvre par rapport a la
masse importante d'ossements.

La faune comprend essentiellement le bouquetin. En trés
faibles proportions viennent ensuite le renne, le cerf élaphe, le
rhinocéros laineux, des grands bovidés, le cheval, le chamois,
le castor, la marmotte, I'ours des cavernes, le renard et le loup.
L'accumulation d'ossements sur une épaisseur de cinquante
a soixante centimétres dans le sondage Il constitue une sorte
de poche ossifere ol les restes se sont rassemblés dans une
niche formée tant par la paroi que par une forte coulée de
calcite. Cette disposition a conduit J. Combier & pratiquer une
division artificielle en deux couches au cours de la fouille. La
coupe stratigraphique dressée montre assez nettement cette
bipartition qui toutefois peut n'étre que secondaire. Elle pourrait
correspondre a l'entrainement en ce point de deux nappes
successives principales de restes disséminés dans toute la salle ;

- Niveau 4 : stratigraphiquement trés net, il est pauvre, du moins
dans la partie fouillée. Il n'a donné en effet que quelques éclats
éclatés par le feu. La faune est limitée a une molaire de cheval et
a un fragment de dent de bouquetin ;

- Niveau 5 : comme le niveau 4, sur la faible surface atteinte il ne
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semble pas riche : un racloir et quelques éclats de silex, de quartz
et deux galets. La faune est presque inexistante, a I'exception
d'une esquille d'os indéterminable ;

- Niveau 6 : lui aussi n'a livré que trés peu d'industrie mais il se
singularise par rapport aux autres couches archéologiques par la
présence de plusieurs outils sur galets de basalte : un chopper,
un chopping-tool, un coupoir sur fragment de galet. Des éclats
de silex, deux racloirs et quelques éclats Levallois sont associés
a ces éléments de « pebble-culture » qui faisaient défaut dans
les niveaux sus-jacents. La faune n'est représentée que par un
calcanéum de bouquetin portant des stries de boucheries.

Les travaux effectués n‘ont pas permis une vision globale du
remplissage de la cavité. Selon J. Combier (Rapport 1968), des
témoins divers concrétionnés dans des niches de parois, ainsi
qu'un contact avec des dépots stalagmitiques, indiquent que
le dépdt moustérien étudié dans la salle elle-méme aurait été
érodé dans sa partie supérieure. A ce titre, le contact Moustérien
— premier age du Fer témoigne d'une importante lacune. Les
sondages les plus profonds se sont arrétés dans une zone de
grosse blocaille qui parait marquer une importante coupure dans
le remplissage. Pour J. Combier, il semblerait que le remplissage
total de cette cavité en étroite diaclase atteigne une trés forte
épaissedur.

Lindustrie mise au jour s'est avérée relativement pauvre par
rapport a la trés grande quantité de matériel faunique (bouquetin
dominant). Selon J. Combier (Rapport 1968), elle se rapporte
a un Moustérien final bien connu dans la région et ot apparait
presque partout (excepté dans la Grotte de-Saint-Marcel) un
Moustérien laminaire trés particulier & outils évolués : racloirs
de tous types de faibles dimensions ; pointes allongées a fines
retouches denticulées, présence de quelques burins et de lames
Levallois.

'approvisionnement en matiéres premiéres lithiques est
essentiellement local. Cette étude du matériel lithique n'a pas
été publiée. 'étude taphonomique de la faune a par la suite
permis & C. Daujeard de distinguer des accumulations naturelles
majoritaires de bouquetins et des accumulations anthropiques
plus rares d'autres herbivores. Sur la base de ces éléments, le site
a été considéré comme un bivouac (Daujeard 2008, Daujeard,
Moncel, 2010).

2.2.3. LES SONDAGES DE 2011 A 2013

2.2.3.1. Méthode de fouilles

En 2011 et 2012, nous avons fouillé selon les méthodes de
topographie classiques utilisées en archéologie préhistorique
(carroyage, niveau de chantier, enregistrements manuels sur
carnets de terrain).

L'obscurité de la cavité a nécessité I'utilisation de projecteurs
alimentés par un groupe électrogéne. Lescarpement de la
falaise sous I'entrée de la grotte a rendu difficile I'apport du gros
matériel. La pose d'une tyrolienne a considérablement facilité
ces opérations en début et en fin de campagnes.

La mise en place du carroyage a été effectuée en 2011 et facilitée
par la reprise des repéres des carrés des anciennes fouilles, ce
qui a permis de réutiliser la méme numérotation et de retrouver
I'emplacement des anciens sondages. Tous les objets ont donc
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été référencés selon le carroyage mis en place parJ. Combier et
son équipe en 1967. Le niveau O ayant été alors distinctement
matérialisé parun trait rouge apparent présent surtoute la longueur
de la cavité, l'altitude des objets a toujours été prise a partir de
cette ligne de référence. En 2013, I'utilisation d'une station totale
(V. Delvigne et A. Lafarge) a facilité la prise de coordonnées des
objets et a permis d'effectuer des relevés topographiques plus
précis dans la grotte. Nous avons alors commencé une nouvelle
numérotation a partir de 20 000, tout en notant les informations
liées au carroyage utilisé en 2011 et 2012. Tous les éléments
lithiques taillés, les galets, les restes fauniques déterminables,
les esquilles de plus de 2 cm, les charbons et les pierres de
plus de 10 cm de longueur ont été coordonnés. Chaque unité
stratigraphique a été fouillée par quart de carré (avec du haut vers
le bas et de gauche a droite : A, B, C et D) et par décapages de
10 cm en suivant les pendages. Dans un premier temps, tous les
sédiments ont été tamisés a sec sur le site avec une colonne de
tamis (mailles de 2 et 1 mm). Les refus du tamis fin ont ensuite
été tamisés a I'eau dans la riviere (mailles de 1 mm).

En 2012 et 2013, nous avons mis en place un protocole d'étude
de I'évolution granulométrique verticale des éléments naturels
et anthropiques de largeur supérieure @ 2 mm. Un demi-seau
de sédiment pour chaque décapage et pour chaque unité a
pour cela été prélevé le long des colonnes F12 A et F12 C. De
facon a étudier statistiquement les orientations et les inclinaisons
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des éléments allongés nous avons par ailleurs enregistré ces
données a l'aide d'une boussole munie d'un clinométre (analyse
des fabriques). Pour les analyses taphonomiques, tous les silex
et les fragments de plancher stalagmitiques ont été polarisés par
un point rouge marqué sur leur face sommitale.

2.2.3.2. Secteurs fouillés

Au terme des trois années de campagne de sondages & la Grotte
des Barasses Il, quatre carrés ont été ouverts : G11, G12, F12 et
F13 (ancien sondage de J. Combier) (fig. 9, 10). Le remplissage
apparent de la cavité est composé par la superposition de huit
principales unités stratigraphiques (US 1 & US 8 de haut en bas)
organisée en trois ensembles sédimentaires : supérieur (US 1
a 4), médian (US 5) et inférieur (US 6 a 8) (cf. chapitre 3.1).
Seules les US 1 & 4 ont été atteintes dans le carré G11. En G12,
carré fortement réduit par I'avancée de la paroi, les fouilles se
sont arrétées au sommet de I'US 6. Les quarts de carré A et
B en F12 ont été également fouillés jusqu'au sommet de I'US
6 puis arrétés. En revanche les quarts de carré C et D ont été
descendus jusque dans la bréche formée par I'unité 8 et sur
toute la hauteur des US 6 et 7. Cette bande de 50 cm est la seule
zone ayant permis de connaitre I'ensemble inférieur dans sa
globalité. En F13, qui correspond a I'ancien sondage de I'équipe
de J. Combier, les fouilles ont débuté a la base de I'US 6, traversé
I'US 7, puis atteint la bréche. Les quarts de carré Cet D en F13
étaient fortement perturbés par une zone de déblais des anciens

Fig. 10 - Vue d'ensemble de la fouille en fin de campagne 2013.
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sondages se développant dans les carrés F14 et E13. En 2013,
un carottage a été réalisé en F13 B entre les altitudes -3,15 m et
-3,86 m, soit sur une profondeur de 71 cm. Le substrat n'a pas
été atteint. 'épaisseur totale connue des dépdts atteint 2,65 m
si I'on mesure la distance verticale séparant le fond du carottage
jusqu'au sommet projeté de la coupe 3. A cet endroit, la largeur
de la cavité est de 3,72 m et le plafond de la grotte est a +7,25
m du sommet du remplissage.

En 2011, trois carrés ont été ouverts, le caré F13 en partie
centrale, anciennement sondé sur plus de 1,60 m parJ. Combier
en 1967-68 et deux nouveaux carrés G11 et G12 situés le long
de la paroi est. En F13, les niveaux en place ont été fouillés sur
1 m d'épaisseur sans que le substrat n'ait été atteint. La fouille a
permis de mettre au jour un petit corpus de matériel lithique et
du matériel faunique en assez grande quantité.

En 2012, la fouille des deux carrés F12 et F13 dans la partie
centrale de la grotte a permis de prolonger les coupes
stratigraphiques transversales et longitudinales, atteignant
I'ensemble inférieur sur une plus grande surface, et de
confirmer I'organisation stratigraphique du remplissage. A la
fin de la campagne 2012, la partie médiane de I'ensemble
inférieur restait inconnue et le substrat n'avait toujours pas été

atteint. Il était donc apparu nécessaire de poursuivre les travaux
dans la grotte de facon a préciser les informations concernant
I'ensemble inférieur (en F12) et a déterminer I'épaisseur totale
du remplissage.

De facon a sonder'ensemble inférieur sur toute sa hauteur et par
ailleurs de poursuivre le protocole de récupération systématique
des sédiments le long de la colonne F12 (granulométrie) entamé
les deux années précédentes, la fouille 2013 s'est concentrée
sur les quarts de carré F12 C et D. Cette zone a été descendue
entierement jusqu'a la bréche mise en évidence en 2012 dans
le carré F13. Le quart de carré F12 B a été brievement fouillé de
facon a le mettre a niveau avec le quart de carré F12 A, les deux
ayant été stoppés au sommet de I'ensemble inférieur (fig. 10).
La fouille des quarts de carré F12 C et D a permis de mettre en
évidence un abondant matériel archéologique associé & de petits
cailloux dans la partie haute de I'ensemble inférieur, sur prés de
40 & 50 cm d'épaisseur (sommet de 'US 6). Dans la partie
médiane, les cailloux deviennent plus gros et plus nombreux et
des fragments de spéléothémes démantelés ainsi que quelques
grandes plaquettes verticales ont été répertoriés. A partir de
cette zone et jusqu'a la breche, il a été noté une raréfaction
croissante du matériel (US 7 et 8). Toutefois, du matériel lithique
a été découvert jusque dans la bréche, au sommet de I'US 8.
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3.1. REMPLISSAGE SEDIMENTAIRE
(MR)

3.1.1. OBJECTIFS ET DEMARCHE

L'étude du remplissage sédimentaire de la Grotte des Barasses
Il s'est inscrite dans une démarche géoarchéologique visant
principalement & comprendre les modalités de formation
des assemblages archéologiques et faunistiques recueillis. La
majeure partie des termes de géologie utilisés ici sont explicités
dans l'ouvrage de Foucault et al. 2014.

Dans la plupart des sites, I'étude des unités sédimentaires, quelle
que soit sa précision, n'est pas suffisante pour retracer les étapes
de formation de ces assemblages depuis I'abandon ou le dépot
des vestiges jusqu'a leur découverte. Lhistoire du sédiment
n'est en effet généralement pas celle des artefacts ou des
restes biologiques. Pour appréhender de maniére plus objective
les perturbations post-dépositionnelles subies par les vestiges,
plusieurs approches ont été formalisées a partir des années
1990. L'une d'elle consiste a tester en deux étapes |'hypothése
d'une modification des vestiges par les processus naturels (Yellen
1996, Lenoble 2005, Bertran 2010) :

1) en identifiant les mécanismes susceptibles d'avoir joué un
réle dans la formation du site par une évaluation classique du
contexte sédimentaire (étude géomorphologique, recherche de
figures sédimentaires diagnostiques, etc.) ;

2) en validant ces mécanismes au moyen d'observations ou de
tests adaptés sur les témoins découverts (analyse des fabriques,
recherche de raccords & but taphonomique, étude des états
de surface, etc.) afin de vérifier si, effectivement, ils ont bien
contribué & la formation de I'assemblage étudié.

Cest ce type d'approche géoarchéologique que nous avons
cherché & appliquer sur le site de la Grotte des Barasses II. Cette
partie présente ainsi les premieres hypothéses de formation
du site uniquement basées sur la nature et 'organisation des
accumulations sédimentaires. La partie suivante (cf. chapitre
3.2.) vise a tester ces hypothéses.

Les traits majeurs de I'évolution du milieu physique au cours
du temps ont également été recherchés, en gardant toutefois
a l'esprit que les remplissages karstiques sont peu propices &
I'étude des évolutions paléoenvironnementales en raison du
caractére discontinu et local de I'enregistrement sédimentaire
(Campy, Chaline 1993 ; Texier 2009). La synthése réalisée par
E. Debard il y a 30 ans, basée sur plus d'une dizaine de sites
ardéchois, illustre bien la variabilité de ces enregistrements et les
difficultés & en dégager un cadre chronoclimatique généralisable
(Debard 1988, 1997). Depuis cette synthese, d'autres études
stratigraphiques ont été menées sur les remplissages ardéchois,
intégrant de nouveaux outils (micromorphologie, étude de la
susceptibilité magnétique, etc.), mais avant tout dans un but de
reconstitution paléogéographique locale (Moncel et al. 2010 ;
Moncel et al. 2012 ; Saos et al. 2014 ; Moncel et al. 2014 ;

Puaud et al. 2015 ; Debard, Ferrier, Kervazo 2016). Aucun de
ces travaux récents ne confronte les données sédimentaires et
archéologiques selon 'approche précédemment évoquée.

3.1.2. METHODOLOGIE

Dans le cadre de cette étude, seule la séquence pléistocéne
supérieur a été considérée. Les spéléothemes antérieurs n'ont
pas été étudiés, de méme que l'altération des parois, les états
de surface des cailloux ou le fonctionnement hydrosédimentaire
actuel de la cavité. Le faible développement de la cavité des
Barasses I, et en particulier 'absence de connexion a des
conduits horizontaux, limite par ailleurs la reconstitution des
phases initiales de formation de la grotte & la lumiére des
nouvelles interprétations proposées dans la basse vallée de
I'Ardeche (Mocochain et al. 2009).

Le séquencage en unités stratigraphiques (US) a été réalisé
sur le terrain a partir des caractéristiques macroscopiques des
dépots : texture, structure et couleur de la matrice (i.e. fraction
du sédiment < 2 mm), nature et états de surface des éléments
grossiers (> 2 mm), morphologie et aspect de la limite inférieure
(M. Rug, avec la collaboration d'E. Debard et C. Ferrier en 2011,
de B. Moulin en 2012). La limite entre les sables, graviers, cailloux
et blocs est respectivement fixée & 2, 10 et 100 mm. Au moment
des observations, les dépots présentaient un état sec (US 1 a 5)
a frais (US 6 a 8). La référence Munsell de la teinte du sédiment
a été obtenue sur un échantillon sec en lumiere naturelle. Les
restitutions stratigraphiques présentées ont été effectuées a
partir des dessins des coupes au 1/10 et des photomontages
(M. Rué). Lutilisation d'un théodolite en 2013 a permis de
corriger les décalages induits par les relevés manuels de 2011 et
2012. Un carottage a été réalisé au fond du sondage en F13 B
au moyen d'un carottier rotatif de diamétre 8 cm (J.-P. Raynal).
La susceptibilitt magnétique volumique a été mesurée
directement sur la matrice des unités apparaissant sur la coupe
transversale en 2013 au moyen d'un appareil Bartington muni
d'un capteur MS2K. Le taux de réponse est de 50 % a 3 mm
de profondeur et de 10 % & 8 mm. Le signal obtenu dépend de
la porosité de la matrice, qui varie globalement peu le long du
remplissage, et de la présence éventuelle de fragments rocheux
ou osseux derriére la coupe. Cing mesures ont été effectuées
aléatoirement autour d'un point situé au centre de chaque unité
ou sous-unité (t° d'environ 16° C, M. Rué et V. Delvigne).

Au cours de la fouille, I'orientation et le pendage de la plupart des
éléments allongés (faune et lithique taillé) ont été mesurés par
les fouilleurs au moyen d'une boussole-clinométre de précision
2°. Les résultats de I'analyse de ces fabriques sont présentés
dans la partie 3.2.2.

Un volume d'environ cing litres de sédiment a été conservé
dans chacun des décapages des sous-carrés F12 A, F12 C
et F13 A, afin de mieux quantifier la distribution verticale des
éléments lithologiques, archéologiques et faunistiques de largeur
supérieure a 2 mm. Ces volumes, référencés CT (pour « colonne
tamis »), ont été tamisés & sec sur le terrain puis a I'eau, sans
prétraitement préalable, au moyen de deux tamis normés a 2
et 20 mm. Les refus ont été séchés a l'air libre, triés et pesés
(M. Rué, A. Ajas et A. Castets). Seules les variations les plus
significatives doivent étre prises en compte dans les résultats en
raison des volumes de départ qui ont pu légérement varier d'un
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décapage a l'autre. Un seul décapage a été traité pour I'unité 5,
le prélevement issu du décapage 8 ayant en partie servi a la
recherche de marqueurs de pyrolyse et de matériaux carbonés
(M-A. Courty). Les éléments lithiques taillés issus de cette
colonne ont été comptabilisés mais les effectifs par unité se sont
avérés insuffisants pour mener une étude granulométrique selon
la méthode proposée par Pascal Bertran (Bertran et al. 2012).
Neufs blocs de sédiment ont été prélevés dans chacune des unités
en 2011 et 2012 (M. Rué, C. Ferrier, J.-C. Leblanc) et ont servi de
support a la fabrication de lames minces de format 6 x 13 cm
et d'épaisseur 30 pm (A. Queffelec). Les observations ont été
menées a l'aide d'un microscope polarisant & des grossissements
de 25, 40 et 100x. La terminologie utilisée est empruntée a Stoops
2003 et Sordoillet 2009. Un test de caractérisation des particules
noires ponctuant la matrice de I'unité 4 a été tenté au microscope
Raman sur la lame P31 (A. Queffelec), sans succes en raison de la
forte fluorescence provoquée par la résine.

Dix prélévements couvrant les principales unités stratigraphiques
reconnues ont fait I'objet d'analyses microgranulométriques par
diffraction laser (A. Queffelec). L'appareil utilisé est un modéle
Horiba LA 950V2. Les échantillons ont été tamisés & 2 mm a
sec avant d'étre traités a I'eau oxygénée (35 %) et dilués dans
une solution d’héxamétaphosphate de sodium (5 g/L) pendant
12 h, permettant la dispersion des agrégats argileux, puis passés
aux ultrasons pendant 60 s dans le granulométre avant mesure.
Le calcul de la distribution granulométrique a été réalisé grace
a la solution de Lorenz-Mie a I'équation de Maxwell (indice de
réfraction de I'eau 1,33, indice de réfraction du sédiment 1,55).
La limite entre les argiles et silts (limons) a été fixée & 7 pm
d'apres Weber, Gonthier, Faugéres 1991 et Konert, Vandenberghe
1997 pour permettre la comparaison avec d'autres méthodes.

Des analyses géochimiques (teneurs en carbonates, matiére
organique, phosphates, matiere humique et mesure du pH)
ont été réalisées sur la fraction inférieure & 0,5 mm de dix
échantillons (B. Ritter). La teneur en carbonates a été mesurée a
I'aide d'un calcimeétre de Mdiller. La teneur en matiere organique
a été obtenue par combustion au four a 1 000°C (perte au feu),
avec correction du carbone lié aux carbonates. Les teneurs en
phosphates et en matiere organique fine (matiére humique) ont
été estimées par méthode colorimétrique, respectivement par
réaction au molybdate d'ammonium et au fluorure de sodium.
Les résultats sont donnés en unité de couleur (u.c.). Le pH a été
mesuré au pH-métre sur une solution de chlorure de potassium.

3.1.3. SEQUENCE STRATIGRAPHIQUE

3.1.3.1. Généralités

La séquence étudiée correspond & un remplissage épikarstique
composé par la superposition de huit principales unités
stratigraphiques plus ou moins bien contrastées, référencées US
14 US 8 du haut vers le bas. La figure 11 donne un apercu
photographique des dépdts, les figures 12 et 13 présentent
respectivement les coupes transversales (ouest-est) et
longitudinales (sud-nord) reconstituées.

Avec le carottage réalisé depuis le fond du sondage sur une
profondeur de 71 cm, I'épaisseur totale connue de la séquence
stratigraphique est de 2,65 m. Comme le forage n'a pas atteint le

fond de la cavité, cette séquence se poursuit plus en profondeur,
dans des proportions difficiles & estimer. Seule une partie de
la paroi orientale de la grotte a été dégagée lors du sondage.
Son profil semble indiquer un rétrécissement de la largeur de
la cavité vers le bas (fig. 12). Nous supposons cependant que
les deux grandes parois est et ouest de la grotte évoluent plus
en profondeur selon deux plans subparalleles, & image de ce
qui est visible & I'entrée de la cavité. Comme ces deux plans
se sont développés le long d'une diaclase initiale, qui a pu
potentiellement affecter I'ensemble de la falaise, le remplissage
pourrait encore se poursuivre sur plusieurs metres d'épaisseur.
Cette configuration rappelle celle de I'Abri des Pécheurs dont
le comblement a été exploré sur au moins 4,5 m d'épaisseur
(Moncel et al. 2008).

Les unités stratigraphiques présentent certaines caractéristiques
communes :

- Elles sont constituées de matériaux limono-caillouteux & matrice
carbonatée, & structure fermée et sans stratification interne visible
a l'ceil nu, sauf l'unité 5 qui regroupe plusieurs dépots lités ;

- La fraction grossiere est en trés grande majorité représentée par
des éléments calcaires issus de la dégradation de I'encaissant
jurassique ;

- Les unités se développent de maniére continue dans le sondage,
exceptées pour les US 4 et 7 qui disparaissent progressivement
en direction du sud, vers l'entrée de la cavité (fig. 13) ;

- Elles sont faiblement inclinées en direction de l'entrée, en
moyenne autour de 2 & 3°, selon un pendage similaire & celui
des joints de stratification de I'encaissant calcaire.

La configuration morpho-stratigraphique de la séquence est
relativement simple, les unités se superposant de maniére
concordante. Aucune figure de soutirage ou accident
néotectonique n'a été détecté. Les seules discontinuités post-
dépositionnelles majeures correspondent aux passages d'anciens
terriers. Ils ont un diamétre généralement inférieur & 20 cm et
sont comblés par des matériaux bruns sombres a faible cohésion.
Dans l'extrémité sud du sondage, en F13, la coupe longitudinale
est perturbée par les déblais des fouilles précédentes (fig. 13).
Toute la surface du remplissage a également été remaniée par
les différentes interventions ou visites, empéchant une lecture
géomorphologique de ce premier niveau.

Aucun suintement d'eau n'était perceptible le long des parois
au moment de nos interventions durant le printemps ou I'été.
La ligne rouge matérialisant le niveau zéro, tracée lors des
interventions en 1967 et 1968, n'est recouverte que de rares
et minces calcitisations le long de la paroi ouest (fig. 11d). En
période hivernale, des écoulements en provenance du fond de la
cavité provoquent des ravinements peu profonds au sommet du
remplissage. D'aprés la topographie du sommet du plateau, ces
infiltrations épikarstiques proviennent d'un bassin d'alimentation
relativement réduit, de I'ordre de quelques centaines de métres
carrés, situé a au moins 5 m au-dessus du plafond de la cavité.

3.1.3.2. Caractéristiques macro- et microscopiques des
unités

Unité 1

Cette unité constitue le sommet du remplissage sur une
vingtaine de centimétres d'épaisseur. La matrice est composée
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Fig. 11 - Apercu photographique du remplissage.

a. Coupes longitudinales et transversales en 2012. b. Vue d'ensemble depuis le fond de la cavité en 2011. c. Détail du remplissage en 2011
(coupe 4a). zr : zone rubéfiée. d. Revétements calcitiques sur la paroi ouest. La ligne rouge du niveau O a été tracée lors des sondages de
1967 et 1968. e. Claste calcaire fissuré et phosphatisé au sein de I'unité 3. f. Carotte extraite de la base du remplissage (unité 8). g. Sommet
du remplissage ¢ la fin de la campagne 2013. t : terrier. h. Détail du sommet de 'unité 6 ¢ clastes et silex redressés.
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Fig. 12 - Coupe transversale (relevé de 2013).

par un matériau limoneux brun (7,5YR 4/4) qui se distingue de
I'unité 2 par sa teinte légérement plus rougedtre. Sa structure est
polyédrique, formée d'agrégats subanguleux millimétriques a
centimétriques, peu indurés. La fraction grossiére est dominée
par des cailloux calcaires légérement émoussés, avec une classe

de taille 2-3 cm bien représentée. Les blocs sont plus nombreux
contre la paroi, leur taille atteint au maximum 35 cm de long.
La limite inférieure est réguliere et diffuse. Sur une partie de
la coupe 1, cette limite est soulignée par un alignement de
quelques cailloux & plat, conformément au pendage.
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Fig. 13 - Coupe longitudinale (relevé de 2013).

Seule la partie supérieure de la lame mince PO1 recoupe cette
unité (fig. 14). La matrice est caractérisée par un assemblage
dense de particules mal triées selon une fabrique porphyrique
dense. La microstructure est polyédrique, a porosité fissurale
dominante. Aucune figure syn-sédimentaire n'est perceptible. Les
microfragments osseux sont rares. Le principal trait d'altération
post-dépositionnelle correspond & des imprégnations argilo-
phosphatées brunes et diffuses de la surface des agrégats,
souvent associées a des ségrégations noires, sans doute
également phosphatées. Les carbonatations secondaires sont
quasiment inexistantes.

Unité 2

L'unité 2 correspond a un horizon légérement plus sombre, épais
d'une vingtaine de centimétres, bien visible sur la coupe 1, peu
perceptible ailleurs. La matrice est constituée par un matériau

limono-sableux brun (10YR 4/3), de structure polyédrique,
& agrégats anguleux centimétriques. Les cailloux sont moins
nombreux que dans l'unité 1, de taille hétérométrique, émoussés
et altérés. Les blocs sont plus rares. La limite inférieure est
réguliere et diffuse.

Aux échelles microscopiques, les lames PO1 et PO2 montrent une
organisation et une composition semblables a celle de I'unité
1. Les agrégats sont légerement plus volumineux et les clastes
calcaires présentent un état d'altération plus poussé (fissuration
et début d'épigénisation par des phosphates (fig. 15a, b).

Unité 3

Cette unité se développe sur environ 30 cm d'épaisseur. L'aspect
général est plus massif que dans les US 1 et 2 en raison d'une
agrégation moins bien exprimée. La matrice est composée par
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Fig. 14 - Organisation sédimentaire des unités 1 G 8 d’aprés les lames minces. Localisation des prélévements sur la coupe transversale

de 2011.
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un matériau limono-sableux brun jaunatre (10YR 4/4), a nodules
millimétriques phosphatés jaunatres plus ou moins bien visibles,
a structure polyédrique et & agrégats subanguleux centimétriques.
Cette matrice est par endroit plus indurée. Sur la coupe 1, trois
sous-unités d'épaisseur équivalente se distinguent légérement
(non représentées sur le dessin de la coupe). On trouve de haut
en bas : un limon sableux brun jaune, un limon brun jaune puis un
limon brun gris légérement argileux. Les cailloux de taille 1-2 cm
sont les mieux représentés. lls sont émoussés et pour la plupart
fortement altérés sur place (fig. 11e). Certains sont recouverts
par un dépdt noir, surtout dans I'extrémité sud de la coupe 2.
Les rares cailloux aplatis sont généralement posés a plat dans le
sens du pendage. On distingue quelques gros blocs dispersés,
dont un volumineux fragment de plancher stalagmitique posé &
plat dans le sens du pendage (fig. 11¢). La limite inférieure est
irréguliere et diffuse.

La base de cette unité 3 a livré en F12 B (décapage 6) une nappe
peu dense de petits cailloux calcaires encroutés, symptomatique
d'un épisode de ruissellement aboutissant a la formation d'un
pavage (par évacuation progressive de la fraction fine). Au sud,
cette unité butte contre I'ancien plancher stalagmitique qui a pu
jouer le role de barrage et retenir le transit des matériaux vers
I'entrée de la cavité (fig. 13).

Le sommet de cette unité est visible dans la moitié inférieure
de la lame PO2. Les microfacies sont semblables & ceux des US
1 et 2. Laltération des clastes calcaires est encore plus intense,
allant parfois jusqu'a une épigénisation phosphatée intégrale.
On distingue de maniére trés localisée des masses jaunétres
arrondies qui évoquent des restes de guano.

Unité 4

L'unité 4 constitue un niveau repére légérement plus sombre
qui ressort relativement bien en coupe en raison de son contact
avec 'unité jaune sous-jacente. Elle disparait progressivement
vers |'entrée de la grotte, & la limite entre les bandes 12 et 13.
Son épaisseur est irréguliére, généralement inférieure & 10 cm.
La matrice est constituée par un matériau sablo-limoneux brun
(10YR 4/3), plus sombre dans la bande F, a structure polyédrique
et agrégats millimétriques. Les cailloux sont semblables a ceux
de l'unité 3, fortement altérés. Les blocs calcaires sont rares. La
limite inférieure est irréguliere et nette, elle coincide localement
au passage d'anciens terriers.

Les microfacies observés dans les lames PO3 et P31 sont
marqués par une prédominance d'agrégats polygéniques
millimétriques arrondis et recouverts par une pellicule limono-
argileuse isopaque (microstructure ovoide). Lorsque la matrice
limono-argileuse est absente, le dépdt s'apparente a des pseudo-
sables, sans organisation litte (fig. 15¢, 15d). Le caractere
sombre de l'unité est provoqué par la diffusion de produits
phosphatés en provenance des débris osseux et par la présence
de microparticules noires d'origine phosphatée ou charbonneuse
(fig. 15e, 15f). Comme pour l'unité 3, I'épigénisation des cailloux
par les phosphates est importante.

Sur la coupe 4a de 2011, la limite inférieure de I'unité 4 dessinait
un profil de cuvette a fond irrégulier, de profondeur inférieure
a 5 cm et de largeur apparente de 25 cm. La présence d'une
zone légerement rubéfiée associée a cette cuvette, juste en
dessous, au sommet de l'unité 5, suggérait que I'on soit face
a une possible structure de combustion (fig. 11¢, 14). Aucune

variation sédimentaire significative de l'unité 4 n'était toutefois
perceptible entre I'intérieur ou l'extérieur de la dépression. La
fouille de cette zone, en arriere de la coupe, n'a pas permis de
suivre sa limite, ni mettre en évidence de regroupement singulier
d'objets. La lame mince P31 extraite de cette dépression montre
que la rubéfaction visible en coupe est & la fois produite par une
accumulation d'agrégats phosphatés brun rouge et d'éléments
chauffés isolés, et non par l'action directe du feu. Cette teinte
rougedtre se retrouve par ailleurs & d'autres endroits du sondage
(sous-unité 5a). Aucune concentration évidente de charbon n'est
visible en lame, ni surface chauffée. A cet endroit, le contact entre
les US 4 et 5 est en revanche plus net qu'ailleurs (fig. 14, 15g),
sans doute en raison d'un taux de recouvrement sédimentaire
plus important dans ce secteur ot, en 2011, I'unité 4 occupait un
léger point bas. Ces observations attestent bien de I'utilisation du
feu sur le site au moment de la formation de l'unité 4 mais ne
plaident pas en faveur d'une structure de combustion conservée
in situ en F12.

Unité 5

Cette unité est constituée par un ensemble de dépdts
lenticulaires sablo-limoneux a tendance jaunatre (10YR 7/6) a
brun rougeétre (7.5YR 6/8), & structure particulaire dominante et
aux limites plus ou moins bien exprimées. Les éléments grossiers
sont rares et ne dépassent généralement pas 5 cm de long, sauf
sur la coupe longitudinale ol un bloc de longueur apparente 40
cm affleure. Les sous-unités lenticulaires ont été identifiées par
des lettres. Seule la sous-unité 5a au sommet se développe de
maniére continue dans le sondage. Les descriptions données
sont valables pour les coupes de 2013 :

- sous-unité 5a : sablo-limoneuse brun jaune a brun rougeétre, a
quelques cailloux altérés ;

- sous-unité 5b : sablo-limoneuse grise au sommet (5b1), jaune
a la base (5b2), sans cailloux ;

- sous-unité 5c : sablo-limoneuse brun jaune, sans cailloux ;

- sous-unité 5d : accumulation de graviers calcaires millimétriques
a revétement noir dans une matrice semblable a celle de la sous-
unité 5¢, a rares cailloux altérés ;

- sous-unité 5e : sablo-limoneuse jaune clair, sans cailloux,
incluant un it riche en graviers calcaires millimétriques &
revétement noir ;

- sous-unité 5f : sablo-limoneuse brun sombre, & rares cailloux
altérés

- sous-unité 5g : facies proche de la sous-unité 5a se développant
dans la partie ouest du sondage.

Sur la coupe 3, contre la paroi est, la disposition incurvée
des lentilles matérialise une structure chenalisante de largeur
apparente 65 cm et profondeur 15 cm, soulignée a sa base
par I'unité 5e jaune clair. Elle incise le sommet de l'unité¢ 6
sur environ 15 cm et un terrier a emprunté son comblement,
légérement plus meuble (fig. 11g). Cette figure sédimentaire est
diagnostique d'épisodes de ruissellement concentrés.

La sous-unité 5f, caractérisée par une teinte sombre, marque
nettement la base de l'unité 5. Elle est recoupée par la structure
chenalisante. Un agrégat rubéfié centimétrique, au contour
relativement net, apparait sur la coupe 3 dans la partie supérieure
de cette sous-unité (fig. 12). Les mesures de la susceptibilité
magnétique réalisées sur cet élément ont donné des valeurs
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Fig. 15 - Apercu photographique des microfaciés. Localisation des clichés sur la figure précédente. Lumiére polarisée non analysée (LPNA) ou

analysée (LPA).

a (LPNA) et b (LPA). Unité 2. Microstructure polyédrique anguleuse. Le claste calcaire issu des parois de la cavité, fragmenté sur place, présente
un début d'épigénisation par des produits phosphatés. c et d (LPA). Unité 4. Microstructure ovoide constituée par des débris de faune ou
lithoclastes enrobés. Matrice absente dans la moitié gauche du cliché (pseudo-sables). e. Unité 4. Diffusion de produits noirs phosphatés
dans la matrice depuis un reste osseux. f. Unité 4. Particules noires assombrissant la matrice. g. Contact net entre les unités 4 et 5. h. Unité
5. Microstructure ovoide & agrégats limono-argileux dominants (pseudo-sables). i. Unité 6, sommet. Agrégats limono-argileux arrondis entre
deux clastes calcaires. j. Unité 7. Agrégats limono-sableux anguleux et fragments de revétements argileux microlités en position secondaire. k.
Unité 8. Clastes et agrégats scellés par un ciment sparitique. |. Unité 8. Claste calcaire et reste osseux affectés par des fissurations paralléles

puis cimentées.

proches de celles obtenues ailleurs sur les dépots, il ne s'agit
donc vraisemblablement pas d'un matériau chauffé.

Les lames minces P03, PO4 et P31 montrent que la microstructure
ovoide domine dans la partie supérieure de 'unité 5. La pellicule
silteuse qui enrobe les agrégats est plus discrete que dans
l'unité 4. Les pseudo-sables formés par les agrégats limoneux
sont généralement dispersés de maniére homogene (fig. 15h),
sauf au sommet de la lame P04 ol I'on distingue quelques
litages mal délimités, composés par une concentration de grains
détritiques phosphatés brun rouge. Dans la partie inférieure de
l'unité, la microstructure ovoide disparait au profit d'une micro-
organisation polyédrique fine. Dans toute I'unité 5, I'altération des
clastes calcaires par les produits phosphatés est moins poussée
que dans les US 1 a 4.

Unité 6

L'US 6 correspond au dépét le plus épais reconnu en coupe, il
atteint 85 cm au maximum. La matrice est composée par un
matériau limono-sableux brun jaune (10YR 5/6), a structure
polyédrique, & agrégats millimétriques a centimétriques et a
porosité canaliculaire. Les cailloux sont de taille relativement
homogéne (2-3 cm), subanguleux, moins nombreux et moins
volumineux vers le sommet de l'unité, ce qui nous a incité a
distinguer deux sous unités (6a en haut, 6b en bas), avec un
passage trés progressif entre les deux. Ils sont faiblement altérés.
Les cailloux allongés, toujours rares, sont généralement posés a
plat dans le sens de la stratification, sauf au sommet de I'unité
surla coupe 3, a la limite entre les carrés F et G, sous la structure
chenalisante, ol ils sont majoritairement redressés (fig. 11g,
11h). Ce redressement pourrait étre provoqué par des involutions
d'origine cryogénique affectant la moiti¢ supérieure de l'unité,
mal exprimées. Quelques blocs de longueur maximale 10 ¢cm
ponctuent l'unité. La limite inférieure est réguliere et diffuse.

Les lames minces P04, PO5 et PO6 montrent des microfaciés
globalement similaires. La matrice est caractérisée par un
assemblage dense de particules mal triées selon une fabrique
porphyrigue dense. La partie supérieure de l'unité présente
une microstructure ovoide, avec des agrégats arrondis qui
se concentrent préférentiellement entre les clastes calcaires
(fig. 15i). Ces agrégats sont moins nombreux et plus volumineux
que dans l'unité 5. Plus bas, la microstructure polyédrique
domine. Le cortége minéral de la matrice apparait plus varié
que dans les unités supérieures. Les microfragments osseux
sont toujours présents. Aucune organisation syn-sédimentaire
n'est perceptible. Les imprégnations ou particules phosphatées
sont nettement plus rares que dans les US 1 & 5. Quelques
fragments de revétements argilo-phosphatés bruns sont toutefois
disséminés dans la matrice.

Unité 7

Cette unité est similaire a I'unité 6 et s'en distingue par une teinte
générale légérement plus brune. Elle n'est plus visible dans la
partie sud du sondage. Son épaisseur est d'environ 20 cm. La
matrice est constituée par un matériau limono-sableux brun jaune
(10YR 5/6), & structure polyédrique, & agrégats millimétriques a
centimétriques, plus friables que dans I'unité 6. Les cailloux sont
plus volumineux que dans l'unité 6, subanguleux, peu altérés.
Quelques blocs sont également présents. La limite inférieure est
réguliere et diffuse.

La lame mince P29 montre une micro-organisation semblable
a celle de l'unit¢ 6. La microstructure ovoide est rare mais
encore présente entre certains clastes. Quelques fragments de
revétements argilo-phosphatés bruns en position secondaire
ponctuent toujours la matrice (fig. 15j), de méme que des
microrestes de faune.

Unité 8

L'unité 8, dénommée « bréche », se caractérise par son induration
importante par rapport aux dépdts sus-jacents. Avec le carottage
réalisé depuis le fond du sondage, son épaisseur est au minimum
de 1 m. La matrice est constituée par un matériau limono-sableux
jaune (10YR 7/6) cimenté par de la calcite. Les cailloux occupent
un peu moins de la moitié du volume de I'unité, ils présentent
des surfaces peu altérées, majoritairement anguleuses. Un bloc de
longueur apparente de 40 cm apparait sur la coupe longitudinale.

La carotte présente une partie sommitale légérement plus
vacuolaire et une base plus massive et plus intensément
calcitisée (fig. 11f). Les cavités centimétriques recoupées dans
sa partie inférieure sont tapissées par un revétement calcitique
de quelques millimétres d'épaisseur et sont comblées par un
sédiment limono-graveleux brun jaune (10YR 5/4), légérement
induré, sans équivalent dans le reste de la séquence. La limite
inférieure n'a pas été atteinte.

La lame mince P26 montre une organisation générale assez
peu différente des US 6 et 7 (fig. 14). Les graviers calcaires
sont toutefois nettement plus nombreux et la matrice limono-
sableuse disparait localement. La porosité est partiellement
comblée par un ciment sparitique drusique qui s'est développé
au cours d'une seule et méme phase (fig. 15k). Certains cailloux
présentent une microfissuration lamellaire d'origine cryogénique,
survenue antérieurement a cette cimentation (fig. 15I).

3.1.3.3. Corrélations, séquencage et ensembles
stratigraphiques

Les deux coupes dressées par J. Combier durant les sondages
de 1967 et 1968 se sont avérées difficilement exploitables. Le
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manque de description des dépdts et le caractére schématique
des relevés n'ont pas permis d'établir une corrélation
stratigraphique précise avec notre séquencage. D'aprés la coupe
transversale passant par la limite entre les carrés 12 et 13, publiée
en 1976 (Combier 1976, fig. 8a), les correspondances suivantes
peuvent toutefois étre proposées :

- la couche a (« cailloutis subactuel » ou « couche a ours »)
correspond a 'US 1;

- les couches d & g (« argile brun clair & cailloutis disséminés et
lentilles ») correspondraient aux US 2 et 3 ;

- la couche h (« argile brune ») est sans doute équivalente a la
base de lUS3etal'US 4 ;

- la couche i (« limon stratifié ») correspond aux limons jaunes
ruisselés de 'US 5 ;

- la couche j (« sablon & cailloutis ») est équivalente & I'US 6, ol
I'on remarque que de possibles involutions ont été schématisées
a son sommet.

Le croisement des résultats des analyses physico-chimiques
avec le séquencage lithostratigraphique permet les remarques

suivantes :

1) Le signal de la susceptibilité magnétique volumique montre
une évolution légérement positive de la quantité de particules

coupes 3 et4

magnétiques vers le sommet du remplissage (fig. 16). Aucun
horizon & plus fortes valeurs n’apparait. A partir du sommet de
I'unité 6, les valeurs sont trés proches de celles obtenues sur les
horizons superficiels du sol actuel dans les environs de la grotte.
Les mesures complémentaires effectuées sur les coupes a la
recherche d'éventuelles concentrations de minéraux volcaniques,
déja reconnues sur plusieurs remplissages ardéchois (Debard,
Pastre 2008 ; Puaud et al. 2015), n‘ont pas permis de détecter
de telles accumulations.

2) La fraction minérale supérieure & 2 mm a tendance a
diminuer légérement vers le sommet du remplissage (fig. 16).
Les teneurs plus basses obtenues dans les US 2 a 4 refletent en
partie la disparition par altération des éléments grossiers. Les plus
fortes densités se situent dans les décapages a l'interface entre
les US 7 et 8, les plus faibles densités se trouvent dans I'US 5,
conformément a ce que I'on observe en coupe.

3) L'évolution verticale de la fraction inférieure & 2 mm montre
deux tendances opposées : de la base du remplissage & I'US 5,
cette fraction évolue progressivement vers un poéle sableux puis,
de I'US 5 au sommet, vers un pole limono-argileux (fig. 17). Le
meilleur tri est obtenu pour les pseudo-sables de la sous-unité
5a, avec un mode situé vers 250 pm (sans tenir compte de
I'impact de la préparation des échantillons sur ces matériaux).
Un pic limoneux situé entre 10 et 20 um, d'origine éolienne

décapages (tamisage a 2 mm d’un volume d’environ 5 L de sédiment)
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magnétique correspond & la moyenne de 5 (valeurs autour du point de mesure).
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probable, plus ou moins bien prononcé, est présent partout, sauf
dans 'US 5. Le rapport sable/limon fait ressortir les US 4 et 5 a
pseudo-sables. Excepté ces unités, ce rapport reste globalement
constant, autour de 1 (fig. 16).

4) Les différents dosages réalisés sur la fraction inférieure & 0,5
mm fournissent des résultats plus disparates (fig. 18). La teneur
en phosphates varie peu verticalement, ce qui est contraire a la
variation constatée en coupe et en lames minces entre la base de
la séquence, pauvre en particules phosphatées (US 6 a 8) et le
sommet, nettement plus riche (US 1 a 5). Les taux minimum de
carbonates sont obtenus dans les US 2 et 3, conformément aux
observations en lame mince. Les taux les plus élevés se situent
dans les US 4 et 5 a pseudo-sables ou ils avoisinent 20 %. Les
teneurs en matiéres organiques humiques sont légerement plus
importantes dans la partie supérieure de la séquence. Enfin, le
pH varie peu verticalement et reste légerement au-dessus de 8.

Ces résultats analytiques confirment globalement les faibles
variations verticales de texture et de composition percues en
coupe. D'aprés les faciés, I'évolution verticale de la distribution
granulométrique des fractions inférieures @ 2 mm et le degré
d'altération des clastes, les unités identifiées peuvent étre
regroupées en trois ensembles lithostratigraphiques :

- un ensemble supérieur ot dominent les facies d'altération par
les produits phosphatés (US 1 a 4) ;

- un ensemble médian représenté par I'US 5 & pseudo-sables ;
- un ensemble inférieur caractérisé par une plus faible altération
(US6a8).

En raison des pollutions récentes de I'US 1 de par sa proximité
avec la surface actuelle du remplissage, nous avons choisi de
Iisoler de I'ensemble supérieur dans les différentes analyses.

3.1.4. INTERPRETATION DYNAMIQUE DES
DEPOTS ET IMPLICATIONS ARCHEOLOGIQUES

3.1.4.1. Processus sédimentaires et origine des matériaux
L'éboulisation, le ruissellement et les alternances de gel/dégel
sont les principaux processus sédimentaires déduits des données
litho-stratigraphiques. lls ont contribué dans des proportions
variables a la mise en place des dépots.

L'éboulisation provoquée par la désagrégation des parois
calcaires et, dans une moindre mesure, des concrétionnements
les recouvrant, apparait comme un processus continu au cours
du remplissage. La production de clastes de la taille des graviers
et des cailloux est dominante alors que la chute de blocs apparait
plus limitée. Les éléments les plus volumineux atteignent 35 a
40 cm de longueur au sommet du remplissage et dans I'US 8.
Leur chute a pu localement modifier la disposition des vestiges et
le transit sédimentaire vers |'extérieur de la grotte. La plus faible
densité de cailloux dans I'US 5 ne signifie pas nécessairement
que I'éboulisation a diminué pendant la période de formation
de cette couche. Les taux de sédimentation de la fraction fine
sont en effet plus élevés dans I'US 5 d'aprés les organisations
sédimentaires (cf. infra), ce qui provoque, pour un méme taux de
désagrégation des parois, une répartition plus lache des cailloux
au sein du dépot. Sur la coupe transversale, on ne distingue pas
d'accumulation préférentielle des clastes au pied de la paroi
orientale, 1a ot ils tombent préférentiellement, ce qui suggére,
comme pour le mobilier et les restes de faune, une phase de
redistribution post-dépositionnelle de ces éléments.

'estimation du recul des parois pendant le laps de temps
représenté par le remplissage étudié est difficile & estimer. La
grotte est restée ouverte sur I'extérieur pendant toute cette durée,
favorisant ainsi la corrosion. En utilisant le taux de dénudation
mécanique de 6 mm.ka-1 évalué par Hinderer (2001) sur les
Alpes depuis le Dernier maximum glaciaire, |'ablation moyenne
des surfaces pourrait étre de l'ordre d'une cinquantaine de
cm au cours du Pléistocéne supérieur. Il s'agit sans doute
d'une estimation basse, les taux de corrosion karstique publiés
précédemment pour les Préalpes ou I'Ardéche sont globalement
deux fois plus importants (e.g. Bravard et al. 1987, Debard 1988).
Dans tous les cas, cette érosion n'a pas profondément modifié
les volumes occupés au cours du temps.

Le ruissellement est clairement mis en évidence dans I'US 5
(association de litages et de particules triées). Il explique la
complexité stratigraphique de cette unité qui s'est édifiée par
accumulation de dépots lenticulaires plans  (ruissellement
diffus) partiellement incisés par une rigole longeant I'aplomb
de la paroi orientale (ruissellement concentré). Cette phase de

matiére matiére
unité localisation carb(c;/:\)ates organique humique
prélévement (%) (u.c.)
1 CP1 P13 13 6,5 0,05
2 CP1 P14 6 7 0,025
3 CP1 P15 7 0,01
4 CP3 P16 22 4 0,025
4 base F12A z169-167 17 4 0,025
5a CP3 P17 20 515 0,01
59 CP4a P20 13 4 0,01
6a CP4a P23 8 85 0,01
6b CP4b P24 14 4,5 0,01
7 CP4b P25 8 5 0,01

pho(slf:;ztes pH
54 8,3
6,9 8,3
71 8,4
71 8,2
8,7 8,2
7.4 8,2
8,0 8,1
8,7 8,2
7,7 8,2
7,7 8,4

Fig. 18 - Evolution verticale des taux de carbonates, matiéres organiques et humiques, phosphates et
du pH (B. Ritter, IPNA, Bdle). Fraction inférieure & 0,5 mm. Localisation des prélévements sur la figure

précédente. u.c.: unité colorimétrique.
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ruissellement pourrait expliquer, au moins en partie, la plus faible
densité de vestiges reconnue dans cette unité par leur évacuation
progressive en dehors de la grotte. Linterprétation du contenu
archéologique et paléoenvironnemental de I'US 5 doit par
ailleurs inciter & la plus grande prudence en raison des mélanges
probables qui se sont opérés au cours de sa mise en place (re-
dépot d'éléments provenant de I'US 6). Limportante fissuration
du massif calcaire et la proximité de la surface du plateau
impliquent que le ruissellement s'est poursuivi durant toute
la durée du remplissage, jusqu'a nos jours ou il provoque des
ravinements du sommet du remplissage en période hivernale.
Ailleurs dans la séquence, l'absence de figure sédimentaire
litte montre que l'aggradation s'est sans doute faite trés
progressivement sous |'effet conjugué du ruissellement diffus,
des cycles de gel/dégel et de la bioturbation. Le pavage identifié
a la base de I'US 3 prouve que le ruissellement a pu localement
résidualiser les dépots par ségrégation granulométrique. Ce type
de processus tend a condenser sur une méme surface des objets
d'age différent.

Les alternances de gel/dégel ont participé a la fragmentation
progressive des parois et des clastes ainsi qu‘au déplacement
lent des dépots vers I'extérieur de la grotte. Ce déplacement se
traduit par la formation d'agrégats ovoides, principalement au sein
des US 4 et 5 et au sommet de I'US 6. Ces micro-organisations
ont déja été identifiées dans les remplissages ardéchois, comme
par exemple dans la couche 4 de la Grotte du Figuier (MIS4,
Moncel et al. 2012). La microstructure ovoide qui en résulte est
caractéristique d'un déplacement du sol par gélifluxion (Texier,
Bertran 1990, Bertran 1999, Van Vliet-Lanoé 2010), c'est-a-dire
un mouvement en masse de la partie superficielle du dépot
le long de la pente lors du dégel. Cette composante de la
solifluxion provoque des déplacements en masse de l'ordre de
quelques millimétres & centimétres par an et peut profondément
désorganiser la répartition des vestiges. Le mélange d'éléments
par érosion de dép6ts antérieurs est par ailleurs trés probable. A la
Grotte des Barasses I, la solifluxion ne s'exprime qu'aux échelles
microscopiques : on ne distingue pas de stratification imputable
a ce mécanisme sur les coupes. Le moindre développement de
la microstructure ovoide au profit d'un faciés polyédrique dans la
premiére moitié de I'US 5 suggére I'existence de deux épisodes
de solifluxion (sommet de I'US 6 et interface entre les US 4
et 5). Cette supposition ne repose toutefois que sur I'examen
d'une seule lame mince (P0O4). Les US 1 a 3 du sommet de la
séquence ne présentent pas d'indices de déplacement par les
cycles de gel/dégel. On peut toutefois se demander si le gros
fragment de plancher stalagmitique dégagé dans I'US 3 en 2011,
qui provient du fond de la cavité ol ce plancher subsiste encore,
ne s'est pas progressivement déplacé par solifluxion. Rappelons
que la pente des dépots atteint en moyenne 2-3° dans la zone
sondée et qu'elle est légérement plus élevée dans le fond de la
grotte.

Contrairement & la fraction minérale grossiére issue de la
dégradation des parois, l'origine de la fraction limono-sableuse
est plus difficile a préciser. Son fort degré d'homogénéisation
et la brunification plaident plutét en faveur de matériaux
allochtones pédogénéisés issus du bassin d'alimentation de la
cavité. La gélifraction des clastes et I'activité microbienne ont
également contribué & la genése de cette fraction fine de méme

que, beaucoup plus modérément, le transport éolien qui a pu
alimenter directement la cavité en raison de son ouverture sur
I'extérieur. Ces processus expliquent la distribution plurimodale
des courbes obtenues.

3.1.4.2 Processus diagénétiques

Les principaux processus diagénétiques reconnus correspondent
a la cimentation calcitique (ou bréchification), a la cryoturbation,
aux épigénisations phosphatées et a la bioturbation. Le caractere
globalement rectiligne et conforme des limites entre unités
montre que ces processus post-dépositionnels n'ont pas
complétement remanié l'organisation stratigraphique initiale.
Aucune déformation par soutirage ou accident néotectonique n'a
par exemple été identifiée.

La cimentation sparitique précoce identifiée dans les espaces
intergrains de I'US 8 témoigne d'une phase de circulation d'eau
en zone vadose qui a pu s'opérer a n'importe quel moment
apres le dépot des matériaux, et pas nécessairement avant la
mise en place des US 6 et 7 sus-jacentes, non cimentées. Les
circulations ont pu en effet se dérouler plus tardivement au sein
du remplissage, dans des matériaux a structure clastique ouverte.
La cimentation a été suffisante pour consolider 'US 8 et donc
la protéger des perturbations post-dépositionnelles comme la
bioturbation. Contrairement aux spéléothemes, l'interprétation
paléoenvironnementale de cette cimentation peu prononcée est
délicate. Elle est incompatible avec un milieu aride.

La cryoturbation, méme si elle ne s'exprime pas de maniére
évidente en coupe, a provoqué localement le redressement
des clastes et du mobilier au sommet de 'US 6. Les involutions
suggérées par l'agencement de la fraction grossiére sont mal
exprimées mais ces déformations, qui se produisent aprés le
dépot de I'US 6 et avant les dépdts ruisselés de I'US 5, sont
cependant associées & une microstructure ovoide bien exprimée.
Cette association d'indices plaide en faveur de I'établissement
de conditions environnementales périglaciaires, avec une
premiéere phase trés froide, a pergélisol probable (involutions),
puis un épisode a gel saisonnier propice a la solifluxion
(microstructure ovoide). La cryoturbation a sans doute modifié
I'organisation spatiale des vestiges sur toute I'épaisseur de I'US
6. La microstructure lamellaire repérée dans I'US 8 pourrait
témoigner d'une phase périglaciaire plus ancienne. Les faibles
surfaces dégagées dans cette unité n'ont toutefois pas permis de
le confirmer a I'échelle de la coupe.

L'épigénisation phosphatée qui affecte fortement les
éléments calcaires des US 2 & 4 témoigne de circulations d'eau
acidifiée et enrichie en phosphates par percolation dans des
accumulations de matériaux organiques comme les ossements
ou les excréments (Courty, Goldberg, Macphail 1989, Karkanas
et al. 2000). Ce processus indique qu'une part des restes
organiques a disparu par lessivage, part qu'il est difficile
d'estimer.

Comme dans la plupart des contextes archéologiques, la
bioturbation a joué un réle important dans la formation de cette
séquence en homogénéisant progressivement les dépots, au
méme titre que les alternances de gel/dégel ou de dessication/
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humectation. Elle a pu fortement désorganiser la disposition des
vestiges (e.g. Camaros et al. 2017) mais également contribuer
a leur préservation en favorisant leur enfouissement. Les terriers
constituent les formes les plus évidentes de la bioturbation a
I'échelle des coupes observées.

3.1.4.3 Repéres chronostratigraphiques

Trois des principaux enregistrements diagénétiques
permettent ~ de  proposer un  premier  calage
chronostratigraphique de la séquence : la cimentation de
I'US 8, les stigmates de gel/dégel situés entre la partie
supérieure de I'US 6 et I'US 4 ainsi que la phosphatisation
des US 1 & 4. Méme si ces enregistrements sont peu
prononcés, leur superposition nous incite a proposer les
rattachements suivants, indépendamment des autres
calages chronologiques obtenus :

- La cimentation ou bréchification de I'US 8 enregistre une
amélioration climatique de rang interglaciaire ou interstadiaire.
En raison de la position stratigraphique de cette unité, de son
épaisseur importante (> 1 m) et des revétements calcitiques épais
qui tapissent certaines cavités de la carotte extraite au fond du
sondage, nous privilégions un rattachement & l'optimum éémien
(MIS5e) ou au tout début du dernier cycle glaciaire, période de
développement privilégié des spéléotheémes. Cela impliquerait
que le matériel contenu dans cette unité soit antérieur a cette
période. Les stigmates de gélifraction affectant les clastes de
I'US 8, antérieurs & la cimentation, évoquent de plus un contexte
périglaciaire pouvant se rattacher au MIS 6. Toutefois, comme
évoqué précédemment, cette cimentation peut également
survenir plus tardivement par circulation d'eau en profondeur dans
le remplissage, son calage reste donc hypothétique.

- La cryoturbation et la solifluxion affectant les US 6 & 4 évoquent
ensuite une phase froide a trés froide, vraisemblablement
au cours des stades 4 ou 2. Les dépdts ruissellés de 'unité 5
résultent d'un réchauffement rapide survenu pendant cette
longue période.

- La phosphatisation de I'ensemble supérieur, bien exprimée
dans les US 2 et 3, témoigne d'une phase de lessivage qui
implique un retour a une période tempérée. Cette période est
nécessairement située avant ou apres le dernier maximum
glaciaire qui a fortement contraint les écoulements et I'évolution
géochimique des dépéts.

En raison du caractére local de I'enregistrement sédimentaire,
les comparaisons et corrélations lithostratigraphiques régionales
nous semblent hasardeuses. Seules les phases a pergélisol
permettent de telles corrélations mais ces périodes sont encore
mal calées chronologiquement sur la bordure orientale du Massif
central. Llune d'elle, enregistrée a Chauvet-Pont d'Arc, marque
vraisemblablement la fin du stade isotopique 3 (Debard, Ferrier,
Kervazo 2016). La calcitisation de I'US 8 évoque celle reconnue
dans la couche c1 de la Grotte du Ranc Pointu n° 2 (Moncel et al.
2014), niveau qui pourrait avoir supporté l'interglaciaire éémien.
Une lacune sédimentaire affecte le sommet de la séquence,
mettant en contact des éléments historiques et protohistoriques
avec les dépots pléistocénes. Son origine est sans doute multiple
(faible taux de sédimentation, bioturbation et fréquentation
humaine).

3.1.5. CONCLUSION

Dans la plupart des sites, les dépots étudiés n'enregistrent
qu'une faible part du temps écoulé, limitant ainsi 'interprétation
de ['évolution verticale des proxys environnementaux. Leur
étude montre de plus quils résultent bien souvent d'une
histoire taphonomique complexe. Le remplissage épikarstique
de la Grotte des Barasses Il n'échappe pas a cette tendance.
Il est toutefois relativement dilaté, avec un taux moyen de
sédimentation de I'ordre de quelques centimétres par millénaire.
Les faciés rencontrés sont de plus cohérents avec une mise en
place au cours du dernier cycle climatique et les perturbations
post-dépositionnelles n‘ont pas profondément désorganisé la
stratigraphie initiale, mis & part sans doute pour I'US 6 cryoturbée.
Les huit unités lithostratigraphiques identifiées peuvent ainsi servir
de base au séquencage archéologique et écologique du site.

Les contrastes texturaux et structuraux entre unités sont faibles.
Cette monotonie constitue un point commun a plusieurs
remplissages formés au cours du dernier cycle climatique dans
I'est de la France comparativement aux sites du Sud-Ouest. Aucun
téphra ni surface piétinée n'a été mis en évidence. Signalons
toutefois que I'espace sondé depuis 1967 couvre a peine plus de
10 9% de la surface actuelle du remplissage.

Les organisations sédimentaires identifiées en coupe et en lame
mince permettent de suspecter différentes perturbations des
assemblages archéologiques et faunistiques initiaux. D'apres ces
organisations, les hypothéses & tester dans I'étude taphonomique
sont celles 1) d'un déplacement des vestiges par le ruissellement
et la solifuxion en direction du sud, vers I'entrée de la cavité, et
2) d'un mélange d'objets provenant de dépéts antérieurs par ces
mémes processus.

3.2. ANALYSE SPATIALE ET TAPHONOMIE
DU MOBILIER (CD, PF, RG, JMLP, MR)

3.2.1. DISTRIBUTION SPATIALE DU MOBILIER ET
REMONTAGES (CD, MR, RG, JMLP)

Le peu de surface fouillée limite considérablement I'analyse
approfondie de la répartition des vestiges dans la grotte. Une
analyse spatiale a toutefois débuté en 2012 et s'est poursuivie en
2013 avec comme objectif de comparer la distribution du matériel
avec les différentes unités stratigraphiques identifiées. Les
résultats des trois campagnes mettent en évidence deux zones
de plus forte densité du matériel archéologique (fig. 19, 20) :
dans I'ensemble supérieur (US 3 a 4) et dans 'ensemble inférieur
(sommet de I'US 6). Ces deux zones plus denses sont séparées
par une bande moins riche mais non stérile : I'US 5. De méme,
on observe une raréfaction des vestiges de la base de I'US 6
jusqu'a I'US 8.
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Fig. 19 - Projection des objets cotés par type de matériau sur les coupes transversale (a) et longitudinale (b) de 2013.

La prise en compte des fractions fines (> 2 mm) dans les refus
de tamis de la colonne granulométrique réalisée en F12 A, F12
C et F13 A illustre la distribution verticale diffuse des éléments
lithiques et fauniques. Lhorizon & plus forte densité reconnu
dans la partie supérieure de I'US 6 (décapage 5 en F12 C) se

confirme. La densité en mobilier lithique > 2 mm est maximale
au sein de I'US 4 et minimale au sein des US 7 et 8 (fig. 16)
Aucun tri dimensionnel n'a été observé parmi le matériel lithique
topographié (fig. 21). Le mobilier issu des refus de tamis n'a
toutefois pas été exploité intégralement.
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totalité des objets cotés
e US1
® US2et3
e US4
uUs s
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e US7
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Fig. 20 - Projection des objets cotés par unité stratigraphique sur les coupes transversale (a) et longitudinale (b) de 2013.

Sur la base des données actuelles, les éléments impactés par
les Carnivores et les témoins anthropiques (artefacts lithiques et
ossements striés) se retrouvent dans les mémes zones et aucune
concentration particuliere n'est observée. Les quelques charbons
relevés au cours des trois campagnes sont tous localisés en
bande F (fig. 19).

Il faut enfin noter la présence de quelques remontages et
appariements effectués pour la faune au sein de chacun des
deux grands ensembles (fig. 22). Six remontages et quatre
appariements ont pu étre reconnus a la fouille ou lors de séances
de remontage systématique effectuées par deux d'entre nous
(CD et MLP).
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largeur du mobilier
lithique coté (mm)
® 05-20
21-36
® 37-52
® 53-68
® 69-84
® 85-90

sud nord
| 50 cm 13 12 | 11 |

Fig. 21 - Projection du mobilier lithique coté sur les coupes transversale (a) et longitudinale (b) de 2013.

Remontages : - R3 : deux fragments de mandibule de bouquetin remontant sur
- R1 : deux fragments de mandibule de bouquetin remontant ~ cassures sur os secau sein de I'US 6 - sommet (carré F12, tamis :
sur fractures sur os frais au sein de I'US 3 (carré G11, tamis : n° n° 10453 et 10319) ;

10014 et 10015) ; - R4 : deux fragments de mandibule de bouquetin remontant
- R2 : deux fragments de coéte de bouquetin remontant sur  sur cassures sur os secau sein de I'US 6 - sommet (carré F12, n°

fractures sur os frais au sein de I'US 3 (carré F12, n° 70 et 137) ; 20105 et 20151) ; 49
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ouest est

US1

us2

faune
—— remontage (R)
—— appariement (A)

R1, R3 et R6 concernent des
éléments issus des refus de tamis,
repositionnés au centre de leur carré
et décapage.
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Fig. 22 - Projection des liaisons entre restes de faune sur les coupes transversale (a) et longitudinale (b) de 2013.

- R5 : deux fragments de cote de bouquetin remontant surcassures  Appariements :

os secau sein de I'US 6 - sommet (carré F12, n® 228 et 20103) ; - A1 : cing fragments diaphysaires de fémur de bison fracturés sur
- R6 : deux fragments de premiére phalange de bouquetin  os frais et appariés au méme élément au sein de 'US 6 (carré
remontant sur fractures sur os frais au sein de I'US 6 (carré F12, F12, n® 21, 20074, 20101, 20194 et 20026) ;

n° 237 et tamis : n° 10476). - A2 : trois fragments diaphysaires de fémur de cerf fracturés sur
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os frais et appariés au méme élément au sein de I'US 6 (carré
F12, n° 220, 231 et 20078) ;

- A3 : trois fragments diaphysaires d'humérus de cerf fracturés
sur os frais et appariés au méme élément au sein des US 6 et 7
(carrés F12 et F13, n° 27, 20133 et 20065) ;

- A4 : trois fragments diaphysaires de métatarsien de cerf fracturés
sur os frais et appariés au méme élément au sein des US 6 et 7
(carré F12, n® 20208, 20191 et 20161).

Les axes obtenus sont trop peu nombreux pour étre exploités
spatialement, d'autant qu'ils concernent certains objets issus
des refus de tamis, donc moins précisément localisés. On notera
cependant que les axes impliquant des éléments de I'ensemble
inférieur sont parfois éloignés verticalement, jusqu'a 62 cm pour
A3, ce qui est cohérent avec le développement d'un cryosol dans
cet ensemble (fig. 22).

3.2.2. ANALYSE DES FABRIQUES (MR)

L'analyse statistique de I'orientation et de l'inclinaison des objets
allongés fait partie des outils couramment utilisés dans I'étude
de la formation des sites préhistoriques. Son application aux
remplissages karstiques a bénéficié de progres significatifs depuis
les années 1990 (Bertran, Texier 1995 ; Bertran, Lenoble 2002).

3 - CONTEXTE GEOARCHEOLOGIQUE, CHRONOLOGIQUE ET ENVIRONNEMENTAL

Le référentiel actuel utilisé est toutefois principalement basé sur
des données issues de milieux de plein-air et sur des fragments
rocheux, ce qui limite quelque peu son utilisation dans la Grotte
des Barasses Il ot I'on a pris en compte a la fois des pieces
lithiques et des restes de faune.

Les mesures ont été réalisées a I'aide d'une boussole-clinométre
de précision 2°. Elles se répartissent de maniére homogéne sur
I'ensemble du volume fouillé. Seules les mesures effectuées sur
les éléments allongés de I'US 3 sont suffisamment nombreuses
pour permettre un traitement statistique valable (67 mesures dont
47 sur des restes de faune). Les données provenant des US 6 et 7,
génétiquement proches, ont été compilées afin d'étre également
exploitées (53 mesures dont 40 sur de la faune). Malgré leur
présence importante, les clastes calcaires du remplissage,
insuffisamment allongés, n'ont pas été pris en compte.

Deux traitements statistiques ont été réalisés a partir de ces mesures
afin de définir le taux d'orientation préférentielle (indice L obtenu par
la formule de Curray 1960) et la forme de la fabrique (méthode
des valeurs propres normalisées, Woodcock 1977). Ce demier
traitement a été effectué a l'aide du logiciel Stereonet (R. W.
Allmendinger, v. 9.3.0). Les résultats sont présentés sur la figure 23.
Les éléments allongés pris en compte dans les US 6 et 7
présentent un taux d'orientation préférentielle de 33 %. Cette
valeur est significative puisque la probabilité que la distribution

fabrique isotrope

77\

de la cavité

entrée

v

° o | [m]
US3 total US3 faune US6-7 total US6-7 faune
Effectifs N 67 47 53 40
Test de  |L(%) 10,7 20,8 33,0 29,9
Curray p 0,463 0,130 0,003 0,028
Valeurs E1 0,516 0,571 0,580 0,582
propres E2 0,383 0,347 0,300 0,326
eoloment normalisées | g3 | 0101 0,082 0,121 0,091
. . ruissellemen
bioturbation': ™ e 08 Indicesde | IS | 0,20 0,14 021 0,16
[ S
P iy o q' Sl Benn EL 0,26 0,39 0,48 0,44
e o solifluxion ™
g N N
BTNV L
fabrique planaire pas‘de perturbation fabrique linéaire
b US 3 total US 6-7 total c US 3 total US 6-7 total
0° Nm 0° Nm 0° Nm

Fig. 23 - Résultats de I'analyse des fabriques.

a. Diagramme de Benn (1994) modifié d‘aprés Bertran, Lenoble 2002 et tableau des résultats. L : intensité de l'orientation préférentielle, p :
probabilité pour que la distribution des orientations soit le seul fait du hasard (test de Rayleigh), IS : indice d'isotropie, EL : indice d'élongation.
b. Canevas de Schmidt (aires équivalentes) : projection de I'ensemble des points dans I'hémisphére inférieur.

¢. Rosace des orientations, résolution de 10°,
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des orientations soit liée & un effet d'échantillonnage est inférieure
au seuil statistique de 0,05. Dans I'US 3, ce taux est plus faible
(11 %) et non significatif. Les rosaces d'orientation montrent que
les valeurs les plus nombreuses coincident avecI'axe longitudinal
de la cavité, c'est-a-dire dans le sens du pendage général des
dépots et donc des écoulements (fig. 23¢). Cette configuration
confirme donc le role de ces derniers dans la formation de
I'assemblage archéologique.

Surle diagramme de Benn, les points représentatifs des échantillons
se regroupent dans la zone des fabriques & composante & la fois
planaire (objets regroupés autour d'un plan) et linéaire (objets
regroupés le long d'un axe). Les processus post-dépositionnels
ont donc affecté les US 3 et 6-7 de maniére similaire, surtout si
on ne consideére que les restes de faune. D'aprés les référentiels
expérimentaux et archéologiques (Bertran, Lenoble 2002),
ces points représentatifs se situent en dehors de I'aire des sites
paléolithiques non perturbés (fig. 23a). Les modifications post-
dépositionnelles apparaissent plus marquées au sein des US 6
et 7 que dans I'US 3.

Les fabriques obtenues sont rarement diagnostiques d'un
processus unique. Elles correspondent de plus aux derniers
mécanismes ayant affecté le dépot. Sur le site de la Grotte des
Barasses I, les points représentatifs tombent en marge des
enveloppes caractérisant la bioturbation et le ruissellement pour
I'US 3 et la solifluxion pour les US 6-7, ce qui est cohérent avec
les hypothéses déduites de I'étude du remplissage sédimentaire.
En raison de I'étroitesse de la cavité, I'impact du passage des
hommes et des animaux n'est pas non plus & négliger dans la
genése de ces fabriques. Les expérimentations ou observations
réalisées a ce sujet, encore rares, montrent toutefois que les
orientations et pendages ne sont pas intensément modifiés par
le piétinement (Benito-Calvo et al. 2011, Marwick et al. 2017).

3.2.3. ETUDE DES ETATS DE SURFACE DES SILEX
ET ELEMENTS DE TAPHONOMIE OSSEUSE
(CD, PF, JMLP)

Lobservation des états de surface des silex a permis de mettre
en évidence dans les deux principaux ensembles des polis de
glace liés a un déplacement des objets dans un sol gelé
(tab. 1). Ce processus est le plus fréquemment enregistré. L'autre
type de stigmate évident correspond a laltération mécanique
des bordures, qui corrobore Iui aussi un déplacement a minima.
En effet, 'aspect modéré des altérations — trés peu de traces
de chocs sur les nervures, absence de stries, d'émoussés ou de
corrosion — ne va pas dans le sens d'un déplacement conséquent,
ni d'un long stationnement des piéces en surface. Un lustré
d'origine chimique homogeéne indique sans doute un milieu en
équilibre. On n'observe aucune polarité évidente des objets, une
patine faible, voire absente et aucune corrosion. On peut donc
conclure & un milieu en équilibre, peu touché par les percolations
ou seulement par des fluides peu agressifs pour le silex.

Concernant les altérations taphonomiques naturelles climato-
édaphiques (solifluxion, gélifraction, ruissellements, piétinement
par les animaux et les hommes, etc.) observées sur les restes
osseux, nous ne donnerons ici qu'un bref résumé des données

présentées plus loin dans le chapitre 4.2.1. Corroborant les
données obtenues surle silex, les altérations post-dépositionnelles
liées au weathering* indiquent des durées modérées d'exposition
en surface. La présence importante d'oxydes (manganése et fer),
les encroltements et la faible dissolution observés en surface
mettent en évidence I'action des ruissellements sur 'assemblage
faunique. Laction du gel a été reconnue par la présence d'une
fragmentation « en piles d'assiette », et ce de facon plus marquée
dans I'ensemble inférieur.

Enfin, les nombreuses stries aléatoires, largement identifiées
dans l'ensemble supérieur, ainsi que le nombre important
d'ossements fragmentés, mettent en lumiére I'action importante
du piétinement (humain et animal) dans cette petite cavité.

3.2.4. CONCLUSIONS ET IMPLICATIONS
ARCHEOLOGIQUES (CD, MR)

Les observations de terrain, qui attestent de la quasi-absence de
structures en place, et les différentes analyses taphonomiques
menées sur 'ensemble du mobilier, a la fois lithique et faunique,
concluent & un assemblage archéologique perturbé, excluant
toute interprétation palethnologique des plans de répartition des
vestiges. Globalement, les principales altérations sont dues a la
bioturbation (piétinements, phosphatisation) dans I'ensemble
supérieur et a la cryoturbation dans I'ensemble inférieur. Le
ruissellement a quant & lui impacté I'assemblage tout au long
de la séquence sédimentaire. Toutefois, malgré ces différents
processus, les bouleversements apparaissent limités. En effet,
d'une part les données vont dans le sens d'un enfouissement
assez rapide du mobilier et, d'autre part, les quelques remontages
et appariements de faune effectués, pour la plupart situés au
sein des mémes unités et des mémes carrés, sont garants de
lintégrité des assemblages étudiés et autorisent de mener leur
étude par grands ensembles : US 1 ; ensemble supérieur (US 2
a 4) ; ensemble médian (US 5) et ensemble inférieur (US 6 a
8). LUS 5 a été étudiée distinctement du fait de ses particularités
sédimentaires, mais sa rareté en restes fauniques rend les
comparaisons avec les autres unités difficilement interprétables.
Comme noté plus haut (cf. chapitre 3.1.3.3.), I'US 1 a été isolé
de I'ensemble supérieur en raison des possibles pollutions dues
a sa position en surface. Les deux principaux ensembles sont les
ensembles supérieur et inférieur.
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4.3. La station aurignacienne de Brignol a Villeneuve-sur-Lot (Lot-et-
Garonne), entre taphonomie et palethnologie

L’étude du site aurignacien de Brignol, implanté sur la rive droite du Lot, a débuté lors d’un
diagnostic (Ballarin et al. 2011) et été poursuivie a 1’occasion d’une fouille menée fin 2011
(Picavet et al. 2013a). L’industrie a été réétudiée par Lars Anderson dans le cadre de sa thése
(Anderson 2019), ce qui a occasionné la publication de deux articles auxquels j’ai contribué :

Anderson L., Chesnaux L., Rué M., Picavet R., Fernandes P., Morala A., Caux S., Tallet P.,
Caverne J.-B., Kawalek E., 2016, « Regards croisés sur la station aurignacienne de Brignol
(Villeneuve-sur-Lot, Lot-et-Garonne, France) : approches taphonomique, pétroarchéologique,
technoéconomique et technofonctionnelle de 1’industrie lithique », Paléo, 27, p. 11-42.
https://journals.openedition.org/paleo/3039

Anderson L., Ru¢ M., Chesnaux L., Fernandes P., Picavet R., 2019, « La station aurignacienne
de Brignol (Villeneuve-sur-Lot, France), entre taphonomie et palethnologie », in Montoya C.,
Fagnart J.-P., Locht J.-L (dir.), Préhistoire de I’Europe du Nord-Ouest : mobilités, climats et
identités culturelles, actes du XXVIII® Congres préhistorique de France, Amiens 2016, vol. 2,
Société Préhistorique de France, p. 65-84.

C’est cette seconde publication qui est présentée, car elle aborde plus en détail le niveau 3 de
I’évaluation taphonomique (§ 2.3) et ’interprétation spatiale du site. J’ai rédigé intégralement la
partie nommeée Approche géoarchéologique et contribué pour environ un tiers au reste de 1’article.
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La station aurignacienne
de Villeneuve-sur-Lot « Brignol »
(Lot-et-Garonne, France),
entre taphonomie et palethnologie

Lars ANDERSON, Mathieu RUE, Loréne CHESNAUX,,
Paul FERNANDES et Régis PICAVET

Résumé : La station de plein air de Villeneuve-sur-Lot « Brignol », attribuée a I’ Aurignacien récent a grattoirs
Caminade, présente certaines difficultés si on tente de I’aborder selon une perspective palethnologique. Se
présentant comme une nappe ldche de vestiges, sans structuration évidente lors de la fouille, le site n’a en effet
rien d’une « Pompéi » préhistorique. Pourtant nous pensons qu’en prenant en compte I’ensemble des données
taphonomiques et archéologiques, il est possible de donner un sens palethnologique a cet épandage. De plus,
il nous apparait que la division entre sites de plein air « bien» ou «mal» conservés freine nos interprétations
archéologiques en introduisant une fausse dichotomie. Afin de dépasser cette dualité, il est nécessaire de
confronter étroitement et systématiquement les données taphonomiques et archéologiques afin de mieux définir
le degré de conservation des sites et, dans un second temps, d’interpréter I’organisation spatiale des vestiges.
Dans un premier temps, cet article présente une analyse bottom up, en se concentrant sur les différents processus
naturels qui ont pu influencer ’organisation de la nappe de vestiges. L’étude top down applique ensuite des
méthodes d’analyse spatiale quantitatives et qualitatives en faisant référence a certains modeles expérimentaux
et ethnoarchéologiques. Enfin, une confrontation des résultats de ces deux approches complémentaires permet
une vision plus holistique du site. La structuration latente de ’organisation des vestiges a « Brignol » ainsi
reconstituée et les informations palethnologiques qui en découlent montrent une nouvelle fois la nécessité
d’appréhender les sites de plein air du Paléolithique supérieur ancien selon une telle approche croisée.

Mots-clés : Aurignacien, Taphonomie, Palethnologie, Analyse spatiale, Microlithes.

Abstract: The open-air site of Villeneuve-sur-Lot “Brignol”, attributed to the Caminade endscraper facies of
the Late Aurignacian, poses some initial difficulties when we attempt to study it from a palethnological perspec-
tive. This small site, a single occupation level on the northern banks of the Lot River, presented no evident
structuration of archaeological materials during excavation and is organised as a weakly concentrated nappe
of various categories of material. Clearly, “Brignol” is not a “Pompeii”, making it a poor candidate for
palethnological study. We propose, however, that an overly binary distinction between “well” and “poorly”
preserved Early Upper Palaeolithic sites creates a barrier to research by imposing a false dichotomy. If the
overwhelming majority of existing sites cannot provide any palethnological information, then palethnological
research projects for these early periods would seem to be destined for failure before they even begin.

By moving past such a duality, we are forced to consult our taphonomic and archaeological data to determine
the degree of conservation of a site. Such a nested approach is applied here with “Brignol” serving as a case
study. Firstly, the bottom up analysis will be presented, concentrating on the different natural aspects (geomor-
phological, diagenetic processes, etc.) that could have influenced the organisation of the occupation level. The
top down study will then use quantitative and qualitative methods of spatial analysis while making reference
to certain known experimental and ethnoarchaeological models. The article finishes with a comparison of these
two analyses and the presentation of a holistic vision of the site.

The site is located 200 m north of the current right bank of the Lot River, in the lower portion of a sandy-silt
deposit that covers the Fw?2 terrace, tentatively attributed to the Middle Pleistocene (fig. 1). The Fy-z alluvial
aquifer, assumed to date from the Late Pleistocene to the Holocene, is located 12 m below the occupation level.
This suggests the site was likely relatively well protected from flooding at the time of occupation, but not from
the rare extreme cases of flooding known historically to have reached 15 m.

The single-occupation level (fig. 2), consisting of lithic materials (mostly flint and quartz) and some charcoal
(faunal remains are not preserved), was excavated continuously over 71 m? and water-screened with 2 mm
mesh sieves. The nappe has an oblong shape that seems to be stretched in the direction of the slope (2°; fig. 3).
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Granulometric data of the lithic fine fraction on a sample of sub-squares indicates the possible first phases of
residualisation, with a general lack of 2-4 mm elements, yet this effect is absent when considering the fraction
> 5 mm (fig. 4). A preferential orientation in the axis of the slope exists in the flint refits, which could be the
result of water run-off, while the preferential axis is perpendicular to the slope for quartz refits (fig. 5). Finally,
while flint pieces show a white patina and gloss of chemical origin, none of these items are polarised, and there
is no clear evidence of post-site abandonment freeze/thaw on the pieces.

Activities on site can be separated by general raw material category (fig. 7) or by type of production (fig. 10),
but regardless of how one looks at the data it is clustered, rather than uniform or random (fig. 6), and the
clusters are dominated by different raw materials and/or production objectives (figs. 7, 8, 10, and 11). This
spatial organisation of production provides a competing/complementary explanation, both qualitatively and
quantitatively, of varying lithic granulometries across the site and in the axis of the slope (fig. 8).

Density contour analysis of differing categories of material allowed us to propose, using densities of burned
flints, the approximate placement of a hypothetical indeterminate structure associated with a combustion event
(in situ hearth? dump? etc.) (fig. 7e) and a relationship with the centrally dispersed heated quartz stone cobbles
(fig. 7f; fig. 11), possibly used partially or in their entirety for stone-boiling. The superposition of lithic refit
data, and their quantitative and qualitative analysis, allowed us to define areas of production relative to their
objectives (Caminade endscrapers, simplified blade, and raw material testing/sorting; fig. 10; fig. 11), briefly
discuss movement between these and other areas of the site (fig. 11), and propose a minimum number of indi-
viduals (n = 3) having frequented the Caminade endscraper production area via the seemingly synchronous
and repetitive use of space (fig. 10a).

A tentative palethnological reading of the site (fig. 11) provides estimations for differing and sometimes super-
imposed functional areas over the small surface, which fits with expectations for a short-term occupation with
few people. Crossing the spatial data with data on differing degrees of know-how (two on site) allows us to
provide a hypothetical minimum estimate of four individuals having used the surface area studied. A comparison
of the bottom up and top down analysis allows us to confidently state that while some run-off clearly occurred
its effect was minimal, and other high-energy formation processes can likely be excluded. These results in turn
allow us to propose a spatial organization of the site, with varying degrees of confidence, and an initial paleth-
nological interpretation of the use of space.

While the site was still not Pompei, the nested approach that was adopted made it possible to evaluate the
degree to which both natural and anthropic processes contributed to the organisation of the site, and the story
told is ultimately one of relatively high resolution. The latent structuration of space at “Brignol”, and the
palethnological reconstruction, serves as yet another example of the necessity to treat open-air Early Upper

Palaeolithic sites with such a nested approach.

Keywords: Aurignacian, Taphonomy, Paleoethnology, Spatial analysis, Microliths.

INTRODUCTION

L’Aurignacien en plein air — état de I’art

Bien que les biais taphonomiques pour les sites de
plein air aurignaciens soient souvent importants, il
existe quelques cas qui semblent avoir échappé, au
moins en partie, aux aléas climatiques des OIS 2 et 3.
Parmi les exemples francais, nous pouvons citer
Poilhes «Régismont-le-Haut» dans I’Hérault (Bon
et al., 2007 ; et ce volume), les occupations dans les
environs de Bergerac en Dordogne (Tixier et Reduron,
1991 ; Teyssandier, 2000 ; Bourguignon et al., 2004 ;
Chadelle, 2005 ; Ortega Cordellat et al., 2006;
Rios-Garaizar et Ortega Cordellat, 2014 ; Ortega et al.,
2015, Michel et al., ce volume) et finalement le site
de Jonzac «Chez-Pinaud 2» en Charente-Maritime
(Airvaux et al., 2003). Nous pouvons également
ajouter des sites récemment fouillés en contexte
préventif ayant un fort potentiel palethnologique, tels
que Horsarrieu 1 dans les Landes (Brenet et al., 2016)
et «la Croix de Bagneux » a Mareuil-sur-Cher dans le
Loiy—et—Cher (Kildea et al., 2013 et Kildea, ce volume).

A T’opposé, il existe également des exemples de
sites ayant subi d’importantes dégradations (Chauchat
et Thibaut, 1978 ; Normand, 1987 ; Bertran et al.,
2005). Dans les faits, la grande majorité des sites de

plein air aurignaciens sont des collections de surface
associées a tres peu d’informations contextuelles
permettant de s’interroger sur I’organisation spatiale
ou méme de confirmer la simple présence d’un site.

Une derniere catégorie de sites de plein air aurigna-
ciens existe, au sein de laquelle on peut citer celui de
«Hui» a Beauville dans le Lot-et-Garonne (Le
Brun-Ricalens, 2005) et potentiellement ceux du
«Basté» ) a Saint-Pierre-d’Irube dans les Basses
Pyrénées (Chauchat et Thibault, 1968 ; Bachellerie,
2011) et de «Brignol» a Villeneuve-sur-Lot dans le
Lot-et-Garonne (Anderson et al., 2016). A 'inverse
des sites de type « Pompéi» (Binford, 1981) cités
ci-dessus, peu ou pas de structuration apparente des
vestiges n’est visible (Leroi-Gourhan et Brézillon,
1972 ; Gallay, 2003) et tous ont subi a des degrés
divers des perturbations post-dépositionnelles (Le
Brun-Ricalens, 1996 ; Bachellerie, 2011 ; Anderson
et al., 2016). Méme si I'importance de ces perturba-
tions reste difficile a évaluer, celles-ci n’empéchent
pas de formuler des hypotheéses d’ordre palethnolo-
gique (Le Brun-Ricalens, 1996). Ce constat souleve
néanmoins une question importante : existe-t-il une
vraie différence entre cette derniere catégorie et les
sites que 1’on considere comme bien conservés ?

En réalité, différents processus tronquent en partie
notre vision de ces «Pompéis» aurignaciennes. A
Poilhes «Régismont-le-Haut» par exemple, les travaux
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agricoles font que nous ne pouvons pas estimer de
maniere précise la taille d’origine de 1’occupation (Bon
et al., ce volume). A la station de Jonzac «Chez-
Pmaud 2»,J. Airvaux et collaborateurs (Airvaux et al.,
2003) ont mis en évidence un réseau secondaire de
fentes de gel, ayant a priori peu influencé le niveau,
et ont évoqué la possibilité de ruissellements. Finale-
ment, J.-G. Bordes et J. Tixier (Bordes et Tixier, 2002)
soulignent de légeres perturbations verticales liées a
la cryoturbation du site de « Corbiac Vignoble II ».

Si I’on se tourne vers les données ethnoarchéolo-
giques, nous voyons également que nos attentes sont
parfois trop grandes vis-a-vis des sites bien conservés.
Les travaux de J. E. Yellen (Yellen, 1977) sur les
campements San nous ont montré que la structuration
d’un site est tres dépendante de la taille du groupe et
de la durée d’occupation. Il a également montré que
des activités non nécessairement liées fonctionnelle-
ment peuvent se chevaucher spatialement, ce qui peut
rendre la recherche «d’aires d’activité» particuliere-
ment hasardeuse. Les travaux de L. R. Binford sur les
Nunamiut (Binford, 1978a et 1978b) ont nuancé les
observations de J. E. Yellen, soulignant ’effet de la
fonction du site sur son organisation, en appelant
toutefois a la prudence concernant un lien direct entre
fonction et fonctionnement (Binford, 1978a) et en
présentant la possibilité d’une organisation interne au
sein des aires d’activités multifonctionnelles. Enfin,
J. O’Connell (O’Connell, 1987), travaillant sur la
structuration des campements Alyawara, a montré que
la position de certains gros vestiges lors de 1’abandon
d’un site est un indicateur peu pertinent de 1’utilisation
de I’espace et qu’il est préférable de se référer a la
position des vestiges de petite taille.

La notion de site « Pompéi» peut étre finalement
un frein a la recherche (Yellen, 1996). En effet, elle
crée une fausse dichotomie entre les sites «bien» et
«moins bien» conservés. Les sites bien (voire tres
bien) conservés ont pu subir eux aussi des modifica-
tions et I’acceptation de cette possibilité nous contraint
a pousser et a croiser les analyses géoarchéologiques,
technologiques, pétroarchéologiques et spatiales pour
interroger leur degré de conservation. Pour éviter

justement une «pale-ethnologie» (Bodu, Baillet et al.,
ce volume), ne plus s’appuyer sur la notion binaire
«en place/pas en place» et accepter un vaste éventail
de situations intermédiaires (a I’instar de Klaric et al.,
2011) nous semble la position adéquate.

L’approche croisée que nous proposons s’inspire
des travaux de J. E. Yellen (Yellen, 1996). Elle
consiste, dans un premier temps, en une analyse
bottom up, qui prend comme point de départ le
contexte géomorphologique et se concentre sur la
recherche d’indicateurs taphonomiques. Dans un
deuxiéme temps, une analyse top down est appliquée.
Elle se focalise sur I’organisation des vestiges en
appliquant des méthodes d’analyse spatiale quantita-
tives et qualitatives et en faisant référence a certains
modeles expérimentaux et ethnoarchéologiques. L’ap-
proche se termine par une confrontation des résultats
de ces deux volets pour présenter une vision complete
de la structuration latente de I’ensemble des vestiges.

PRESENTATION DU SITE

Contexte géomorphologique

Le site est localisé a environ 200 m au nord de la
rive droite actuelle du Lot qu’il surplombe d’une quin-
zaine de metres. Un talus abrupt le sépare du cours
d’eau et un affluent marque une limite naturelle a
environ 300 m a I’ouest du site. Ailleurs, le paysage
est constitué par un relief peu prononcé, développé au
détriment de formations calcaires ou sablo-argileuses.

Le mobilier s’insere dans la partie inférieure d’un
dépot limono-sableux massif, d’épaisseur métrique,
qui recouvre la terrasse Fw?2 rattachée au Pléistocene
moyen (fig. 1). L’emplacement du chenal actif contem-
porain du site est inconnu. Le talus, situé a environ
150 m au sud du site, marque potentiellement la limite
d’action de ce chenal. La nappe alluviale Fy-z d’age
supposé Pléistocene supérieur a Holoceéne est située a
environ 12 m en contrebas du site. Cette configuration
suggere que le site était déja relativement protégé des
inondations au moment de 1’occupation, mais sans

remplissages de fonds de vallée,
(Pléistocéne supérieur et Holocéne)

+ | [Fw2] basses terrasses (Pléistocéne moyen)
[T moyennes terrasses (Pléistocéne moyen)
[ formations tertiaires

Fig. 1 — Localisation du site (DAO M. Rué). D’apres les cartes géologiques a 1/50000 de Villeneuve-sur-Lot (Capdeville, 1999)

et de Penne-d’Agenais (Capdeville, 2000).

Fig. 1 - Location of the site (CAD M. Rué). Adapted from the 1/50000 geological maps of Villeneuve-sur-Lot (Capdeville, 1999)

and of Penne-d’Agenais (Capdeville, 2000).
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doute pas des crues exceptionnelles (celle de 1783 a
atteint pres de 15 m a Villeneuve-sur-Lot).

Découverte et intervention

La découverte du site a été réalisée lors d’un
diagnostic d’une surface de 9 ha (Ballarin et al., 2011).
Les sondages ont révélé une seule concentration sous
la forme d’un épandage de mobilier lithique, sans reste
faunique conservé, situé a environ 1,60 m sous la
surface actuelle. La prescription de fouille portait sur
une surface de 400 m2. De fait, le contexte immédiat
du site n’est pas completement connu puisque d’autres
concentrations de taille inférieure a la résolution des
tranchées du diagnostic peuvent subsister sur le terrain.

La surface prescrite a été décapée mécaniquement
jusqu’au niveau d’apparition des premiers vestiges
puis une phase de reconnaissance de la concentration
a été menée par la réalisation de sondages d’un quart
de metre carré sur la totalité de cette surface (Picavet
et al.,2013). La fouille manuelle s’est concentrée dans
la zone la plus dense en mobilier, sur une surface
continue de 71 m?. L’intégralité du sédiment a été
tamisée a I’eau (maille de 2 mm).

Position culturelle et chronologique

Le mobilier se rattache typologiquement a un facies
particulier de I’ Aurignacien, dit «a grattoirs Caminade »,
qui est connu de maniere significative sur huit sites dans
le nord du Bassin aquitain (Anderson et al., 2016).

Deux prélevements de sédiment et deux galets de
quartz chauffés ont été datés par thermoluminescence
a D'Institut de Physique de Gliwice (Pologne). Les
doses équivalentes ont été déterminées selon le proto-
cole single-aliquot regenerative-dose (Murray et
Wintle, 2000). En raison de 1’absence de mesure in
situ de la radioactivité, et méme si le contexte sédi-
mentaire est relativement homogene, les résultats
présentés sont a prendre avec précaution (fig. 2a). Les
dates obtenues sur les quartz chauffés sont cohérentes
avec une attribution de 1’industrie a I’ Aurignacien
récent. Celles obtenues sur les sables fins montrent
que, conformément au contexte sédimentaire, le taux
moyen de recouvrement du site est tres faible (de
I’ordre de quelques mm par siecle). Une datation par
le radiocarbone de charbons d’angiospermes issus de
la concentration lithique et identifiés récemment par
I. Théry-Parisot devrait permettre de préciser prochai-
nement ces ages.

Mobilier archéologique

Le mobilier archéologique recueilli (objets cOtés et
issus des tamis) consiste en 2066 objets, dont
1242 silex et 781 quartz. Le matériel révele plusieurs
activités@ au travers de :

— Une production de grattoirs Caminade
(26 typiques et 22 atypiques) (Sonneville-Bordes et

Mortureux, 1955) et des produits bruts assimilés (au
minimum six ; microlithes de taille réduite, entre 6,6 et
22 mm de long) : ceux-ci présentent des esquillements
isolés le long des bords, parfois associés a des émoussés
ponctuels et des micropolis orientés longitudinalement,
ce qui témoigne d’un geste de découpe sur matériau
mi-dur et légerement abrasif et une utilisation probable
en tant que composants modulaires d’un outil de type
couteau (Anderson ef al., 2016; Caux, 2017). Les silex
de bonne qualité des sources les plus lointaines
(25-50 km) et des plus proches (0-25 km) sont privi-
1égiés (environ 61 % de I’ensemble lamellaire) alors
que la matiére quantitativement la plus utilisée a
«Brignol» (les silcretes) représente seulement environ
31 % de I’ensemble lamellaire. Bien que la production
de grattoirs Caminade en silex du Santonien alluvial et
en silcrete (disponibles localement) constitue une part
relativement peu importante de la production lamellaire
totale, I’intégralité de la chalne opératoire semble Etre
représentée sur les lieux au vu du taux élevé de déchets
lamellaires et d’éclats indéterminés dans cette méme
matiere. De méme, les silex lacustres venant d’un rayon
de 0-25 km du site sont introduits soit sous forme de
blocs bruts, soit sous forme de support-nucléus
préformés ou en partie entamés. Les matiéres plus loin-
taines par contre sont introduites exclusivement sous
forme de nucléus déja exploités ou de support-nucléus
préformés. Une séquence lamellaire d’entretien et un
seul grattoir Caminade, les deux en silex turonien dit
du «Fumélois », témoignent de 1’introduction et de
I’emport d’un nucléus en dehors de la zone fouillée,
ou bien en dehors du site. Deux autres courtes
séquences d’entretien, en silex du Bergeracois et dans
un silex indéterminé, témoignent d’un «passage» simi-
laire de nucléus a travers le site. La présence de cinq
grattoirs Caminade isolés en silex d’aspect jaspéroide,
sans nucléus ni déchets techniques, indique leur débi-
tage et emmanchement probable en amont de I’occu-
pation. Quoi qu’il en soit, la gestion des matieres
premilres vis-a-vis de la production des grattoirs Cami-
nade semble démontrer I’entretien d’un outillage dit
«personnel » (Binford, 1977 et 1979), avec des supports
lamellaires débités au fur et 2 mesure du besoin (Bon,
2005). Au vu des proportions relativement élevées de
nucléus épuisés en matiere d’origines lointaines et d’un
possible réapprovisionnement en matieres locales, les
Aurignaciens de «Brignol» semblent également se
fournir en supports et en supports-nucléus (Kuhn,
1992 ; Féblot-Augustins, 2009) au fur et a mesure des
besoins, peut-&tre au gré des déplacements a vocation
alimentaire (Binford, 1979).

— Une production d’un petit effectif d’outillage
laminaire : en partie débité en dehors/amont de ’oc-
cupation étant donné la faible proportion de nucléus
proprement laminaires (n = 1) et de déchets techniques
identifiables. Les données tracéologiques sur 1’outil-
lage domestique évoquent le grattage de peaux fraiches
et/ou remouillées sur trois grattoirs et trois nucléus a
grattoirs Caminade recyclés. Les silcretes sont privi-
Iégiées pour la sphere laminaire, seulement 7 % de
celle-ci est produite dans les mémes silex de bonne
qualité que les grattoirs Caminade.
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— Une production lamino-lamellaire simplifiée :
menée exclusivement en silcretes et silex du Santonien
(disponibles localement) et révélant un degré de
savoir-faire (Pelegrin, 1991) moindre par rapport aux
autres productions menées sur les lieux. Les volumes
sont appréhendés correctement (une face étroite est
choisie pour la future surface de débitage dans les
exemples pseudo-laminaires par exemple) et les phases
de mise en forme et d’entame sont bien agencées.
Cependant, la poursuite de la production, intégrale-
ment a la pierre dure, voit une accumulation d’erreurs
qui induit des produits réfléchis et/ou irréguliers et une
table accidentée. La lecture de ces stigmates nous a
menés a la reconnaissance de seulement deux degrés
de savoir-faire (compétent et apprenti) au sein de 1’in-
tégralité de 1’ensemble lithique de «Brignol»
(Anderson et al., 2016).

— La présence de blocs et fragments de blocs testés
ou a production/utilisation expédiente : également en
silex du Santonien et silcretes, cette catégorie repré-
sente surtout un tri de ces derniers, les fragments étant
souvent de qualit¢é moyenne a mauvaise. Quatre des
cinq séquences regroupées dans cette catégorie
présentent une séquence de deux a quatre éclats,
extraits de maniere alternante avec un percuteur dur
le long d’un bord de la matrice en question.

— La présence de quartz chauffés : pour ceux-ci,
les données expérimentales (Custer, 2017) et ethno-
logiques (Thoms, 2008) indiquent une utilisation
possible dans le cadre d’une activité nécessitant du
stone-boiling (a savoir une chauffe de galets dans un
foyer et leur submersion dans 1’eau pour la faire
bouillir), peut-tre 1ié a la sphere culinaire ou une autre
sphere technique difficilement identifiable. Une expé-
rimentation menée par un des auteurs, R. Picavet (cf.
Picavet et al., 2013 et Anderson et al., 2016), souligne
des stigmates similaires entre le corpus expérimental
et archéologique. Cela implique que 1’hypothese la
plus vraisemblable est celle du stone-boiling pour au
moins une partie des quartz chauffés, malgré I’absence
d’analyses physico-chimiques pour confirmer cette
idée avec plus de certitude. Cette hypothese de travail
n’exclut pas pourtant la possibilit€ qu'une autre partie
des quartz vraisemblablement chauffés soit le résultat
d’une autre technique liée a 1’utilisation du feu
(aménagement d’un foyer, chauffe directe des quartz
sans submersion, etc.).

— Des quartz taillés : une production aussi menée
intégralement sur les lieux, le point de collecte étant
le méme que les galets de quartz chauffés (les affleu-
rements de la terrasse Fw2 du Lot). Cette production
démontre ’intention d’obtenir un tranchant expé-
dient. Les galets sont débités a la pierre dure dans
I’axe des microdiaclases, souvent perpendiculaire a
la longueur de la matrice. La poursuite du débitage
est alternante jusqu’a ce que la préhension du nucléus
soit difficile, le résultat étant une réduction «en
tranches ».

— La présence de quelques éléments (nucléus a
éclats expédients, macro-outils, blocs non taillés) en
d’autres matieres premicres lithiques qui peut témoi-
gner d’autres activités non définies.

APPROCHE GEOARCHEOLOGIQUE

Dans de nombreux cas, I’étude du contexte sédimen-
taire n’est pas suffisante pour statuer sur 1’état de
conservation d’un site et ce, quelle que soit la résolu-
tion de cette étude. L’histoire du sédiment n’est en effet
pas celle des artefacts. Pour appréhender de maniere
objective le degré de préservation d’un espace, une des
démarches consiste a tester en deux étapes 1’hypothese
d’une modification des vestiges par les processus natu-
rels (Yellen, 1996; Lenoble, 2005 ; Bertran, 2010) : tout
d’abord en identifiant ceux susceptibles d’avoir joué
un rdle dans la formation du site (par une évaluation
classique du contexte pédosédimentaire) puis en appli-
quant des tests adaptés ou des examens ciblés sur les
vestiges afin de vérifier si, effectivement, ces processus
ont réellement impacté les organisations initiales (rela-
tion entre la distribution des objets et la paléotopogra-
phie, granulométrie, fabriques, remontages a but
taphonomique, états de surface, etc.).

Contexte pédosédimentaire :
hypotheses de formation du site

La séquence stratigraphique observée sur 1’emprise
correspond a la superposition de trois horizons pédo-
logiques qui surmontent la terrasse Fw2. On trouve de
haut en bas (fig. 2a) :

- I’horizon cultivé actuel, développé sur un limon
sableux brun pale, d’une épaisseur moyenne de
35 cm;

- un horizon éluvié, postérieurement brunifié¢ par la
pédogénese actuelle et développé sur un limon
sableux brun jaune clair a brun, sans élément gros-
sier, d’une épaisseur de 20 a 40 cm;

- un horizon argilique dégradé, a la base duquel s’in-
sere le mobilier, qui s’est développé sur un limon
sablo-argileux brun sombre au sommet, brun vif a
la base, a graviers et petits galets siliceux dans sa
partie inférieure, d’une épaisseur de 120 cm environ.

Aucune discontinuité stratigraphique ou figure
synsédimentaire n’est perceptible au sein du volume
contenant le mobilier lithique. Un réseau polygonal
inframétrique de fentes blanchies, mal exprimé, s’est
développé postérieurement a I’enfouissement des
vestiges par dessiccation du sol. Aux échelles macro- et
microscopiques, aucun trait cryogénique n’est associé
a ce réseau. Horizontalement, la distribution de la frac-
tion naturelle > 2 mm, estimée a partir de 1’étude des
refus de tamis de 114 sous-carrés répartis sur toute
I’emprise, ne montre pas de concentration évidente.
Verticalement, la fraction 2-10 mm décroit progressi-
vement depuis le sommet de la terrasse, sans modifi-
cation notable dans la nappe de vestiges (fig. 2b). Ces
éléments grossiers peuvent avoir été transportés par les
crues ou provenir de la redistribution des dépdts anté-
rieurs par le colluvionnement ou la bioturbation. La
distribution de la fraction < 2 mm montre que le sédi-
ment contenant le mobilier est principalement composé
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par un matériel limoneux centré autour de 20 pm, sans
doute éolien, mélangé a une fraction sableuse locale
(fig. 2c). Sur les trois lames minces provenant de la
nappe de mobilier, cette fraction est composée par un
assemblage homogene de particules quartzeuses posté-
rieurement affecté par des traits illuviaux peu déve-
loppés et en conformité avec la porosité (fig. 2d).
Aucune figure de ruissellement, de déplacement en

sud-ouest

masse du sol ou de cryoturbation n’a été identifiée.
Enfin, le signal vertical de la susceptibilité magnétique
ne présente pas de variation importante dans 1’horizon
archéologique (fig. 2b).

Ces résultats confirment donc I’homogénéité de
I’unité stratigraphique contenant la concentration
lithique. Sans indicateur sédimentaire évident, il est
difficile de circonscrire les processus responsables de
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Fig. 2 — Contexte stratigraphique (DAO M. Rué). a : Insertion de la nappe d’objets dans la séquence stratigraphique. Hauteur multipliée par 4.
Coupe orientée dans 1’axe de la plus grande pente de la nappe. Projection du mobilier topographié présent sur une largeur de 2 m et d’une sélection
de sous-carrés fouillés. Résultats des datations par OSL sur sables quartzeux et par TL sur quartz chauffé (Gliwice Absolute Dating Methods
Centre). Détails dans Picavet et al., 2013 et Anderson et al.,2016. b : Evolution verticale de la susceptibilité magnétique et de la fraction naturelle
> 2 mm. ¢ : Distribution de la fraction < 2 mm par diffraction laser au sein de la nappe de mobilier. d : Organisation pédosédimentaire vue en lame

mince (q : grain de quartz;, p : pore; r : revétement illuvial).

Fig. 2 — Stratigraphic context (CAD M. Rué). a: position of the concentration within the stratigraphic sequence. Depth multiplied by four. Profile
oriented along the axis of the most significant slope of the concentration. Plotting of the recorded material present within a strip 2 m wide and
from selected sub-units of square metres. Results from OSL dating carried out on quartz sands and TL dating on heated quartz (Gliwice Absolute
Dating Methods Centre). Detailed information in Picavet et al., 2013 and Anderson et al., 2016. b: Vertical evolution of the magnetic susceptibi-
lity and of the > 2 mm natural fraction. c: Distribution of the < 2 mm fraction by laser diffraction within the occupation layer. d: Thin section of
pedo-sedimentary organization (q: quartz grain; p: pore; r: alluvial coating).
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la fossilisation du site. L’hypothese la plus probable est
que I’ensevelissement se soit fait progressivement sous
I’influence des processus de surface (bioturbation, gel/
dégel, etc.), homogénéisant ainsi les différents apports.
Plusieurs agents ont pu contribuer a cette aggradation
(crues, ruissellement, vent, bioturbation). En raison de
la position du site dans la plaine inondable du Lot et de
la période concernée, les principales hypotheses a tester
sont respectivement celles d’une redistribution des
vestiges par les écoulements dans les premiers stades
d’ensevelissement du site et d’une déformation de 1’as-
semblage par les processus périglaciaires.

Taphonomie lithique

— Distribution spatiale du mobilier
et topographie

Le mobilier se distribue autour d’un plan incliné
d’environ 2° en direction du SO, conformément a la
pente de la surface actuelle. M&me si la concentration
n’a pas été completement dégagée par la fouille
manuelle et qu’une partie a ét€ entamée par la tranchée
de diagnostic, la répartition des objets montre que 1’on
est en présence d’une nappe unique couvrant une
surface subcirculaire d’environ 80 m? (fig. 3). Aucune
structuration archéologique évidente de 1’espace n’a
été percue pendant la fouille, ni organisation singuliere
des vestiges pouvant attester d’une redistribution par
le ruissellement ou la cryoturbation. La distribution
horizontale des vestiges par grande catégorie de taille
et de matériaux permet de constater les premiers points
suivants :

- dans la partie centrale de la concentration, les plus
fortes densités de la fraction topographiée coincident
avec celles de la fraction tamisée. Dans la zone
basse, les densités 1égerement plus fortes peuvent
témoigner de probables migrations d’objets en
dehors de la concentration par le ruissellement;

- la répartition de la totalité des éléments taillés par
quart de metre carré met en évidence différentes
zones de plus forte densité (fig. 3). Cette organisa-
tion indique que les processus naturels n’ont pas
completement homogénéisé 1’assemblage initial.

La dilatation verticale du mobilier est régulicre et
ne dépasse pas une douzaine de centimetres (fig. 2a).
Les tamisages réalisés en H12d montrent que des
éléments ont toutefois pu migrer le long des fentes ou
des conduits biologiques (fig. 2b). L’analyse des
fabriques n’était pas exploitable en raison d’un effectif
de mesures trop faible.

— Granulométrie lithique

L’analyse granulométrique du mobilier a été réalisée
selon le protocole proposé par P. Bertran et collabora-
teurs (Bertran er al., 2012) sur la fraction > 2 mm
provenant de 51 sous-carrés répartis sur la concentration
(fig. 4). La distribution des silex et silcrétes obtenue

indique un déficit de la fraction comprise entre 2 et
4 mm et renvoie 1’échantillon dans la zone des premiers
stades de résidualisation, en dehors de 1’aire des débi-
tages expérimentaux (fig. 4). Ce déficit en silex et
silcretes, basé sur une sélection représentant 21 % de
la totalité des effectifs, peut s’expliquer en partie par
la chaine opératoire et la spécificité des activités
menées sur le site. Il n’est plus apparent si ’on consi-
dere la fraction > 5 mm (fig. 4). Le ruissellement n’a
donc vraisemblablement impacté que les plus petits
éléments, n’oblitérant pas 1’information archéologique.

— Distribution de I’ orientation des remontages

L’analyse des remontages a but taphonomique néces-
site un traitement de toutes les relations interobjets et
pas seulement les relations chronologiques typiquement
employées pour la lecture palethnologique et techno-
logique (Cziesla, 1987). L’inclusion de toutes les rela-
tions inter-objets présente I’avantage de multiplier les
liens, facilitant un traitement statistique, et permet de
rester neutre quant a I’interprétation de celles-ci. En
effet, les processus taphonomiques, qui vont contribuer
a la réorganisation spatiale des objets, vont opérer indif-
féremment de I’homme ou encore de 1’agencement
chronologique des relations. Ici nous interrogeons donc
la présence ou non d’axes préférentiels au sein du
corpus de relations (Collcutt ef al., 1990).

Nous avons produit des diagrammes en rosaces en
prenant en compte 1’orientation des liaisons et non pas
leur direction (retirant ainsi toutes notions de chrono-
logie) sans les pondérer par leur longueur (fig. 5). Ces
diagrammes sont en effet comparables a plusieurs
échelles (intra- et intersite) et peuvent étre évalués
qualitativement ou par le biais de tests statistiques
d’orientation préférentielle selon la méthode proposée
par J. Curray (Curray, 1956).

La distribution des axes de remontages met en
évidence une orientation préférentielle significative
lorsque I’on prend en compte la totalité des silex et
des silcretes (p < 0,05; fig. 5). Cette orientation coin-
cide avec celle de la pente, ce qui conforte 1’hypothese
d’une redistribution post-dépositionnelle des objets.
Le fait que les éléments en quartz ne soient pas ou
peu impactés par la pente peut s’expliquer en partie
par leur morphologie non aplatie, les rendant moins
sensibles au transport (Byers et al., 2015). Différents
processus taphonomiques peuvent introduire une orien-
tation préférentielle dans les axes de remontage, mais
un tel effet peut également étre le résultat de la confi-
guration générale d’un campement ou 1’organisation
des activités au sein de celui-ci.

— Etats de surface

L’analyse des états de surfaces des pieces a été
conduite sur un échantillon représentatif de la série
lithique lors de son étude (n > 200). La recherche de
stigmates d’altération mécanique sur les bords et les
nervures des pieces a donné des résultats disparates.
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35 % des pieces montrent des bords altérés (ébréchures
et esquillements) alors que les stigmates sont tres
faibles sur les nervures. Cela s’explique bien par le fait
que ['utilisation de certaines d’entre elles a généré une
altération mécanique des bords. Par ailleurs, une patine
blanche est visible sur un quart du mobilier et un lustré
d’origine chimique se présente sur la totalité des pieces,
mais sans polarisation de celles-ci. Les stigmates liés
a I’alternance gel/dégel sont absents (Stapert, 1976),
observation qu’il faut pondérer en raison de la taille
réduite des pieces. Notons que la matiere premiere
privilégiée (les silcretes) a «Brignol» est pourtant
sensible a la gélifraction. Les altérations mécaniques
et physico-chimiques, décelables sur les bords et les

g

g e

i tranchée du diagnostic :

berme stratigraphique o
[ fouille manuelle Tl
-~ coupe présentée

pentez de
la nappe
d'objets

(~2%) §
v

nervures/surfaces des objets, empéchent une lecture
microscopique précise des traces, mais une lecture fine
des macro-traces est toutefois possible. L’ensemble de
ces données suggere ainsi que la phase d’enfouissement
ait pu s’opérer dans un délai relativement court apres
I’abandon du site.

Conclusion

Les indicateurs taphonomiques pris en compte
montrent que les processus géomorphologiques n’ont
pas complétement modifié 1’organisation initiale.
D’apres I’analyse granulométrique et I’orientation des
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Fig. 3 — Plans des densités en silex et quartz par quart de metre carré (DAO L. Anderson, M. Rué).
Fig. 3 — Maps of the flint and quartz densities by quarter of a square metre (CAD L. Anderson, M. Rué).
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remontages, le ruissellement semble avoir modérément
impacté les vestiges, redistribuant une part limitée des
objets en dehors de la concentration. L impact des
crues du paléo-Lot semble peu probable. Aucun indice
évident de cryoturbation n’a été décelé. Ces premiers
constats autorisent donc une lecture palethnologique
de I’espace considéré.

ANALYSE PALETHNOLOGIQUE

En tenant compte du potentiel des perturbations, du
spectre réduit de gestes mis en exergue et des attentes
organisationnelles qui découlent des données ethno-
archéologiques, nous avons décidé d’appréhender I’ana-
lyse spatiale en trois temps. A I'instar d’A. Clark
(Clark, 2015, 2016 et 2017), nous consideérerons
d’abord la nature de 1’organisation générale du matériel
lithique par quart de metre carré, suivi par des densités
différentielles par catégorie d’objet suivant N. Alper-
son-Alfi et collaborateurs (Alperson-Afil et al., 2007
et 2009). Comme dernicre étape, nous introduirons la
notion de temporalité dans notre lecture en intégrant
les données spatiales issues de 1’étude des remontages.

Nature générale de la distribution

Alors que I’analyse dimensionnelle de la variance
et les méthodes apparentées (Whallon, 1973 ; Newell

matériel redéposé
dans la zone aval

débitages
expérimentaux * Q.

matériel en transit
dans des rigoles
(stades ultimes de
résidualisation)

et Dekin, 1978 ; Blankholm, 1991 ; Djindjian, 1991;
Lenoble et al., 2003 et 2008 ; Bertran et al., 2005) ont
souvent été considérées comme pertinentes pour distin-
guer les distributions aléatoires ou insulaires, nous
préférons ne pas les employer ici puisqu’elles s’aveérent
contraignantes et risquées dans leur application
(Whallon, 1984 ; Blankholm, 1991). Nous privilégions
en revanche des méthodes de visualisation et des
protocoles statistiques simples (Whallon, 1987) afin
de définir et comprendre la nature de 1’organisation
spatiale.

Comme vu précédemment, les plans de densités de
mobilier par quart de metre carré montrent une distri-
bution insulaire des vestiges (fig. 3). L’histogramme
des densités par quart de metre carré souligne égale-
ment cet aspect (fig. 6a). En effet, il montre une surre-
présentation de sous-carrés ayant peu de vestiges
(0 a 5) et un étalement des sous-carrés ayant plus de
vestiges (> 5). Une comparaison visuelle avec une
distribution de Poisson (fig. 6a) suggere que la distri-
bution des vestiges n’est pas aléatoire.

Alors que I’évaluation visuelle de I’histogramme
des densités par quart de metre carré et sa comparaison
avec une distribution de Poisson (fig. 6a) permet de
supposer que les vestiges ne sont pas organisés de
maniere aléatoire, I’utilisation du coefficient de Gini
(Lorenz, 1905 ; Gini, 1921) nous permet de quantifier
le degré d’uniformité de leur répartition. Le calcul de
ce coefficient est typiquement utilisé pour évaluer
I’inégalité des revenus. Nous I’avons adaptée en
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Fig. 4 — Distribution granulométrique du mobilier en silex (DAO M. Rué, P. Tallet). Diagramme ternaire des classes dimensionnelles
d’apres Lenoble, 2005 et Bertran et al.,2012. Les deux sous-carrés J8d et K8d situés au centre de la concentration sont les plus riches de
la sélection opérée mais leurs effectifs restent trop faibles pour pouvoir étre considérés.

Fig. 4 — Grain size distribution of the flint material (CAD M. Rué, P. Tallet). Ternary diagramme of dimensional classes after Lenoble,
2005 and Bertran et al., 2012. The two sub-squares J8d and K8d, located in the center of the concentration, are the richest of the sample,
but their numbers are not significant enough to be taken into consideration.
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Fig. 5 — Distribution de I’orientation des axes de remontages
(DAO L. Anderson, M. Rué). L : intensité de I’orientation
préférentielle (vector magnitude) d’aprés Curray, 1956. p :
probabilité pour que la distribution des orientations soit le seul
fait du hasard.

Fig. 5 - Distribution of refit axis orientations (CAD L. Ander-
son, M. Rué). L: intensity of preferential orientation (vector
magnitude) after Curray, 1956. p: probability that the distribu-
tion of the orientations is totally haphazard.

suivant A. Clark (Clark, 2015 et 2017), afin de quan-
tifier la dispersion des artefacts par quart de metre
carré dans la nappe de vestiges. Le coefficient calculé
varie entre 0 et 1. Un coefficient de O signale une
distribution parfaitement homogene tandis qu’un coef-
ficient de 1 signale une distribution parfaitement désé-
quilibrée. Bien que peu usitée en archéologie a ce jour,
cette mesure a I’avantage d’étre simple et permet des
comparaisons aisées entre sites. Le résultat pour
«Brignol» (G = 0,61) nous indique que la répartition
spatiale n’est pas uniforme et tend vers 'inégalité,
voire ’insularité (fig. 6b).

Densité générale
et différentielle des vestiges

Pour étudier I’organisation interne de ces concen-
trations, nous avons décidé d’explorer la densité géné-
rale de matériel en utilisant la méthode de I’estimation

[T - — AP v la

—Distribution de Poisson (A = §,975)
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a : histogramme des densités de matériel par 1/4 de m?
b : représentation graphique du coefficient de Gini

Fig. 6 — Nature de la distribution spatiale des vestiges a «Bri-
gnol» (DAO L. Anderson).

Fig. 6 — Nature of the spatial distribution of the remains at
“Brignol” (CAD L. Anderson).

par noyau. Puisqu’une des activités importantes a
«Brignol » est la production de grattoirs Caminade,
nous avons utilisé les données connues expérimenta-
lement sur les amas de taille (Newcomer et Sieveking,
1980; Vemming Hansen et Madsen, 1983 ; Boéda et
Pelegrin, 1985; Collcutt et al., 1990 ; Lenoble et al.,
2003) pour définir le rayon optimal pour la construc-
tion de nos contours de densité. Ainsi, nous avons
choisi un rayon de 50 cm, ce qui se traduit par des
amas de taille ayant un diametre théorique d’un metre.
Seuls les vestiges cotés ont été pris en compte pour
établir la carte des contours de densité générale
(fig. 7a), la correspondance entre celle-ci et la carte
de densité par quart de metre carré de 1’ensemble du
mobilier tamisé et coté (fig. 3) étant satisfaisante.

L’examen des densités de vestiges par quart de
metre carré (fig. 3) permet de proposer une premicre
lecture de ces différentes concentrations. La grande
concentration au NE de la nappe de vestiges corres-
pond a la zone de plus forte densité de quartz (fig. 7d),
alors que la grande concentration centrale et les deux
plus petites au NO de celle-ci correspondent aux zones
de plus fort abandon de vestiges en silex et en silcrete
(fig. 7b). Cette distinction semble étre statistiquement
valide (fig. 8a).

Un tri granulométrique et une différenciation
spatiale entre les concentrations de matériel taillé pour-
raient étre le résultat du ruissellement déja identifié
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(partie 3). Pour confirmer cette hypothése, nous avons 1 cm et une sous-représentation statistique d’objets
exploré la relation entre la taille des silex/silcretes et supérieurs a 3 cm (fig. 8b);
les concentrations de vestiges, en prenant en compte - les zones de basse densité présentent une légere
cette fois-ci I’ensemble du mobilier taillé et en suivant surreprésentation statistique des objets inférieurs a
I’idée que si le ruissellement était en cause, les plus 3 cm et une forte surreprésentation statistique des
petits éléments auraient migré en dehors de ces objets supérieurs a 3 cm (fig. 8b).
concentrations. Or cela n’est pas entierement le cas
(fig. 8b-d) : Ces résultats confirment donc que le ruissellement
- les zones de haute densité présentent une légere n’a pas introduit de biais importants dans 1’organisa-
surreprésentation statistique d’objets inférieurs a tion générale des différentes concentrations de vestiges

tous matériaux (effectifs / 0,785 m?) silex / silcrétes (effectifs / 0,785 m?)

[TIhaute densité (>11,1) Cl<=297

[ Jmoyenne densité (5,56 - 11,1) 12,87 -573

[Ibasse densité (<= 5,56) E573-86

Emss6-11,5
> 15

2‘-\_ 0 2 4m
autres matériaux (effectifs / 0,785 m?) quartz taillés (effectifs / 0,785 m?)
[1<=037 Yybloc>1kg Ci<=174
[10,37-0,74 11,74 -347
Emo.74-1.1 Em347-521

(L]
N N .
) 0 2 4m ) 0 2 4m
silex chauffés (effectifs / 0,785 m?) quartz chauffés (effectifs / 0,785 m?)
Cl<=044 [C1<=06

Fig. 7 — Contours de densité de différentes catégories de vestiges (DAO L. Anderson).
Fig. 7 — Density contours of different categories of material (CAD L. Anderson).
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supérieurs a 5 mm. IIs soulignent également un tri par

taille entre les zones de plus forte concentration en

silex et silcrete (fig. 8c-d) :

- les vestiges inférieurs a 1 cm se retrouvent surtout
dans la concentration centrale et dans une deuxi¢me
concentration au NO de celle-ci (fig. 8c);

- les vestiges supérieurs a 3 cm se retrouvent en
dehors des zones de haute densité et plus spécifique-
ment dans la concentration au nord de la nappe de
vestiges (fig. 8d).

Ces différences de taille correspondent a la spatia-
lisation des différents objectifs de production
(section 4.3).

Les vestiges en autres matériaux que silex/silcretes
ou quartz se concentrent majoritairement dans la
moitié NO de la nappe des vestiges (fig. 7c). Parmi
ces vestiges, trois blocs alignés de masse supérieure a
1 kg, apportés intentionnellement sur le site, sont
probablement a associer a des aménagements tech-
niques et/ou domestiques.

La présence des objets chauffés intentionnellement
et accidentellement sur le site nous permet d’émettre
I’hypothese de I’existence d’au moins un foyer «en
place» (sensu Wattez, 2004) pendant 1’occupation du
site. En I’absence de véritables soles a «Brignol », il
est impossible de définir I’emplacement de ce(s)
foyer(s) hypothétique(s) avec certitude. Les densités
de matériel chauffé, suivant N. Alperson-Afil et colla-
borateurs (Alperson-Afil et al., 2007 et 2009) nous
permettent néanmoins d’explorer la spatialisation des
différents témoins de combustion et de mener une

réflexion sur les différentes hypotheéses qui pourraient
expliquer leur organisation.

Malgré I’effectif réduit des silex briilés (n = 11),
une majorité de ceux-ci (n = 7, dont trois raccordent
entre eux) se retrouve dans une seule concentration
restreinte au SO de la nappe de vestiges (fig. 7e). Nous
proposons ainsi la présence d’une structure indifféren-
ciée liée au feu (foyer «en place», lessivé ?, vidange ?,
etc.) aux alentours de cette concentration.

La distribution des quartz chauffés est plus diffici-
lement interprétable (fig. 7f). Les silex et silcretes sont
briilés accidentellement tandis que les quartz semblent
&tre, au moins en partie, chauffés intentionnellement.
Les données ethnoarchéologiques sur le stone-boiling
soulignent le fait que son utilisation nécessite la
présence d’au moins deux structures liées a cette acti-
vité : un foyer qui sert a chauffer les galets et un ou
plusieurs aménagements pour contenir le liquide a
chauffer (Thoms, 2008). Pourtant, 1’utilisation des
pierres dans des structures de combustion n’est pas
rare pendant le Paléolithique récent (Olive, 1997;
Dumarcay et Caron, 2010; Julien et Karlin, 2014) et
des foyers a galets importants sont connus dans les
phases récentes de 1’Aurignacien, notamment les
foyers W, X et Y de la couche 7 de I’abri Pataud
(Movius, 1966 et 1977, p. 105-112). Alors qu’une
utilisation de la technique du stone-boiling nécessite-
rait un mouvement intentionnel des galets entre le lieu
de chauffe et le lieu d’utilisation, les aménagements
nécessaires pourraient se chevaucher complétement
(par exemple, un récipient en peau suspendu par-dessus
le foyer pour chauffer les galets) ou pas du tout, et le

b Decompte,
a| DEcompte; p— Atl;;du, <1cm|<2cm|<3cm|>3cm| Total
Attendu, »
X2 o, — ol Zone de haute 102 154 28 25 -
— : 86,7 | 1471 | 359 | 39,3 | 309 || surreprésentation
. 76 399 densité p <0,01
Concentration 139.9 | 335 1 475 2,7 03 1,8 52
centrale ot ey Zone de 48 | 101 | 22 | 24 5"’*“’2%‘-‘2““0“
= = moyenne 54,7 | 92,8 | 227 | 24,8 | 195 L BT
i densité 08 0,7 | 0,02 | 0,03 sous-représentation
Concentration 321 | 769 109 ooty
nord-est 1272 | 531 Zones de 35 93 35 44 -
‘ ' basse densite | 63.7 | 1081 | 264 | 289 [ 227 ||sous-représentation
Total 172 412 584 12 59 2,84 7.9 p<0,01
TS 1, a > BON = 221040 i 5 < 000N Total 205 | 348 | 85 | 93 | 731
X2 (ddl = 6, n= 731) = 25,584 ; p = 0,0003
silex / silcrétes <1 cm (effectifs / 0,785 m?) silex / silcrétes > 3 cm (effectifs / 0,785 m?)
Cl<=13 N [1<=044 N
31,3-261 J 0 2 4m
BE2z61-39 Y
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Fig. 8 —a et b : tableaux de contingence pour distributions des silex, quartz et de la granulométrie des silex; ¢ et d : contours de
densité de différentes catégories granulométriques des silex (DAO L. Anderson).
Fig. 8 — a and b: contingency tables for flint and quartz as well as flint grain sizes; ¢ and d: density contours of different grain size

categories of flint (CAD L. Anderson).
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récipient en question pourrait ne laisser aucun témoin
matériel. Nous reprendrons cette réflexion dans la
section 4.4 et nous nous contentons ici d’avancer
quelques observations sur la répartition des quartz
chauffés. Tout d’abord leur distribution est lache, mais
se concentre tout de méme dans la zone centrale de la
nappe ou 1’on trouve les plus fortes densités de petits
silex/silcretes (fig. 7b; fig. 8c) et ou se rassemble
également 1’intégralité de la production de grattoirs
Caminade (cf. section 4.3, fig. 10a et fig. 11). Ensuite,
la distribution lache des quartz chauffés (fig. 7f)
semble en quelque sorte lier la zone centrale avec la
structure indifférenciée liée au feu (fig. 7e) au SO.

L’apport des remontages

Les remontages nous permettent de prendre en
compte le facteur temps. En effet, les taux de remon-
tage en matériaux siliceux (fig. 9a), croisés avec les
autres données déja décrites, semblent appuyer une
occupation relativement bien circonscrite dans le
temps et dans 1’espace.

La majorité de la production concerne un schéma
lamellaire, ce qui ne produit pas de véritables amas.
L’estimation des lieux de production in situ nécessite
donc une méthodologie particuliere. Ici, nous avons
modifié une démarche d’analyse décrite par A. Clark
(Clark, 2015, 2016 et 2017) en intégrant certains
aspects de la méthode ring and sector (Stapert, 1989).
Au vu des données expérimentales (Newcomer et
Sieveking, 1980 ; Vemming Hansen et Madsen, 1983
Boéda et Pelegrin, 1985 ; Collcutt et al., 1990 ; Lenoble
et al., 2003) et de celles relevées par les études
ethnoarchéologiques (Binford, 1978b; O’Connell,
1987), nous avons exploré la structuration des concen-
trations par lot de remontage en privilégiant la locali-
sation des petits vestiges présents au sein de celles-ci.

L’histogramme des distances entre chaque objet
remonté (fig. 9b) a fourni les jalons avec lesquels nous
restituons I’emplacement hypothétique des «amas ».
Le pic entre O et 1 m correspondrait au coeur des amas
(fig. 9b). Le milieu de la concentration la plus dense
en vestiges est donc défini comme épicentre pour
chaque lot de remontages concerné et un diagramme
en forme de cible est ensuite superposé, avec des
cercles concentriques correspondant a la zone 1 (le
ceeur de I’amas ayant 1 m de diametre), la zone 2
(objets a moins d’un metre de la zone 1), la zone 3
(objets a moins de 2 m de la zone 1) et la zone 4
(objets a plus de 2 m de la zone 1).

Les histogrammes produits avec ces diagrammes
de cible (fig. 9¢c) se rapprochent de la distribution
générale des distances entre objets remontés (fig. 9b).
La grande majorité des éléments de chaque remontage
(essentiellement des objets de petite taille, < 1 cm et
< 2 cm) se retrouve dans la zone 1 et 2 (fig. 10a). Les
objets de plus grande taille peuvent se retrouver égale-
ment dans ces zones, qui correspondent souvent aux
produits d’entame ou au nucléus lui-méme. Ces résul-
tats et I’aspect centripete des projections des remon-
tages en plan (fig. 10a) nous permettent d’estimer

I’emplacement initial le plus probable des postes de
taille de grattoirs Caminade.

La superposition des cceurs d’amas estimés sur six
blocs (de 9 jusqu’a 48 objets — 28,8 objets en moyenne
par séquence) (fig. 10a) a permis d’identifier trois
postes de taille de grattoirs Caminade. Il est a noter
également que I’intégralité des treize opérations
productives de production de grattoirs Caminade (trois
sans nucléus; dix avec nucléus, dont huit avec remon-
tages et six avec remontages importants) se retrouve
associée avec au moins un des trois postes de taille
identifiés. Ce décompte exclut les cinq grattoirs Cami-
nade en silex d’aspect jaspéroide qui sont clairement
débités avant leur importation dans I’espace fouillé.
Deux de ces grattoirs Caminade remontent ensemble

% d'objets
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% d'objets de

Matiére )
l'ensemble

Objets

a Silex / Sileréte| 239 32,7 % (de 731)[18.2 % (de 1242)
Quartz F1 | 22 % {de 320} | 9,1 % {de 781)
i <} ] =
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o
Nombre de liens
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o
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<
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204|| n=48 n=32 n=36| granulométrie
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¢ 10 < 2 cm
5 . < 1cm
0
12341234 1234

Zones de diagramme cible

Fig. 9 — Données de remontages. a : tableau de remontages. La colonne
«objets » indique le nombre total d’objets faisant partie d’un remontage
ou d’un raccord (par catégorie de matiere). La colonne «% d’objets
remontables » présente le taux de remontage en excluant les débris et
esquilles indéterminés < 1 cm, et plus souvent < 0,5 cm, car il est quasi
impossible de remonter une telle catégorie d’objets. La colonne « %
d’objets de I’ensemble » présente le taux de remontage en intégrant tous
les vestiges, y compris les débris et esquilles indéterminés susmention-
nés. b : Distribution des longueurs des remontages des silex et des
silcrétes ; ¢ : trois lots de remontage (production de grattoirs Caminade)
traités avec diagramme en forme de cible (DAO L. Anderson).

Fig. 9 — Data obtained from the refittings. a: table of the refittings. The
“objets” column indicates the total number of objects integrated into a
refit or conjoin (by category of material). The “% d’objets remontables”
column presents the percentage of refits excluding indeterminate frag-
ments and debris < 1 cm, and more often < 0,5 cm, as this category of
object is nearly impossible to refit. The “% d’objets de I’ensemble”
column presents the percentage of refittings taking into account all the
remains, including the aforementioned indeterminate fragments and
debris; b: distribution of flint and silcrete refit lengths, c: three groups
of refittings (production of Caminade endscrapers) treated with target
diagramme (CAD L. Anderson).
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postes de taille de grattoirs Caminade
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Fig. 10 — Trois postes de taille (synchrones ?) de grattoirs Caminade. a : avec diagrammes en forme de cible ; b : remontages en quartz (taillés
et chauffés) et calcaire gréseux ; ¢ : remontages des productions simplifiés et blocs testés (DAO L. Anderson).

Fig. 10 — Three (simultaneous ?) production areas of Caminade endscrapers. a: represented by target diagrammes; b: refittings of quartz

(knapped and heated) and sandy limestone; c: refittings of the simplified productions and tested blocks (CAD L. Anderson).

et lient I’amas des blocs 3 et 4 au sud avec la structure

de combustion indifférenciée au SO. L’organisation

relative des postes fournit aussi un résultat probant —
les cceurs estimés sont espacés I'un de 1’autre par une
distance d’environ 1 m (fig. 10a) :

- trois blocs quasi entierement remontés, une courte
séquence et deux nucléus isolés se superposent
approximativement au NO;

- deux blocs quasi entierement remontés et deux
courtes séquences se superposent approximativement
au sud;

- un bloc quasi entierement remonté et deux courtes
séquences se superposent approximativement au NE.

II est tentant d’avancer ’interprétation que 1’espa-
cement régulier d’environ 1 m entre les cceurs de ces
trois postes implique une utilisation synchrone de
ceux-ci, au moins pour quelques séquences. Une utili-
sation synchrone des trois postes permettrait de
proposer un nombre minimum de trois individus sur
cette partie du site durant au moins une partie de 1’oc-
cupation.

Deux postes de taille lamino-lamellaires simplifiés
se retrouvent respectivement a environ 1 m a I’est et
a environ 2 m a I'ouest des aires de production de
grattoirs Caminade (fig. 10c; fig. 11). A 2 m au nord
des aires de production de grattoirs Caminade, se situe
un troisiéme poste pseudo-laminaire qui serait aussi

un lieu de test et de tri de blocs/fragments de blocs
(fig. 10c; fig. 11).

Il est a noter que I’hypothese de la distinction entre
les postes de taille de grattoirs Caminade et les aires
dévolues a la production lamino-lamellaire simplifiée
est également étayée par les données petroarchéolo-
giques. Bien qu’un fond général de silcréte soit visible
partout sur le site, puisque c’est la matiere la plus
exploitée, la gestion des autres matieres premieres
appuie la sectorisation des opérations dans 1’espace.
Comme déja évoqué, les productions simplifiées et les
blocs testés concernent seulement les silcretes et silex
du Santonien de moyenne a mauvaise qualité. Les
productions de grattoirs Caminade concernent a la fois
des silcretes, mais proportionnellement plus de silex
de meilleure qualité issus de sources plus lointaines.
Ainsi, le regroupement de certaines catégories de
matériaux au sein de la concentration montre que la
cryoturbation ou le ruissellement ne peuvent étre seuls
a D’origine de ce partitionnement, méme si ces
processus ont pu secondairement 1’accentuer en géné-
rant des vides relatifs de mobilier.

Une aire principale de taille de quartz se retrouve
dans la plus grande concentration au NE de la nappe.
De plus, le mouvement des objets depuis cette aire
principale vers les différentes zones du site est
souligné par la présence des remontages (fig. 10b;
fig. 11). Cette concentration est vraisemblablement une
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aire ou les galets sont introduits sur les lieux, triés, et
en partie exploités. Les remontages en quartz chauffés
n’apportent guere plus a la lecture que I’analyse des
densités de cette méme catégorie d’objets (fig. 7f) : la
grande majorité des liens se trouvent au sud de la
nappe (fig. 10b).

La fragmentation d’un macro-outil en calcaire
gréseux, associé avec quelques éclats retrouvés a
proximité des blocs volumineux (fig. 10b; fig. 11),
nous permet de supposer une aire d’utilisation autour
de ces derniers (fig. 11).

Syntheése palethnologique

Le site de «Brignol », malgré sa petite taille et une
absence de structuration évidente lors de la fouille,
présente donc une organisation spatiale et une struc-
turation latente relativement cohérentes (fig. 11).

Lactivité principale menée sur les lieux, a savoir
la production des grattoirs Caminade, s’effectue au
sein de trois postes de taille au milieu de la nappe et
concerne les silcretes et proportionnellement plus de
silex de qualité élevée par rapport aux autres produc-
tions (fig. 11). Bien que les grattoirs Caminade se
retrouvent éparpillés sans véritable concentration,
94 % de ces objets se retrouvent au SO de la frontiere
dessinée par la limite NE des aires dévolues a leur
production. Cette frontiére marque la limite de la
dispersion de ces microlithes sur le site, méme si 1’or-
ganisation au sein de cette aire de dispersion est plus

difficilement interprétable. Cela est sans doute lié a
leur possible fonction en tant qu’élément d’un couteau
composite (Anderson et al., 2016), leur position
pouvant donc relever d’activités d’utilisation, d’em-
manchement et de ré-emmanchement, mais également
a leur petite taille, les rendant plus sensibles au ruis-
sellement. Une bonne proportion des mouvements
depuis les postes de taille de grattoir Caminade est
représentée par des objets déposés en aval de ceux-ci,
autour de la possible structure indifférenciée liée au
feu et plus rarement en amont, vers la concentration
principale des quartz taillés.

Deux aires de tri et de production en matieres exclu-
sivement locales se trouvent au nord de la nappe, une
dévolue au traitement initial ( ?) des silex du Santonien
et silcrétes (a 1’ouest) et une deuxieme dévolue au trai-
tement des galets de quartz (a ’est; (fig. 11). Des
productions lamino-laminaires simplifiées sont aussi
menées dans la premicre aire et elles s’effectuent égale-
ment a I’est et a ’ouest des postes de taille lamellaires
(fig. 10b; fig. 11). Cela souligne que les productions
simplifiées a savoir-faire moyen sont excentrées spatia-
lement au nord, a I’est et a I’ouest des postes de taille
du cceur de la nappe, ces derniers étant caractérisés par
un savoir-faire compétent.

Dans la partie NO de la nappe, nous retrouvons une
association spatiale entre une bonne proportion de
I’outillage laminaire et une large proportion des
éléments en calcaire gréseux et autres matériaux
(fig. 11). Au sein de la zone d’abandon de I’outillage
laminaire se trouvent un grattoir sur éclat laminaire

Légende
[ taille : grattoirs Caminade
[ taille et tri : quartz
[ concentration secondaire de quartz
taille et tri : lamino-lamellaire simplifiée
[] taille : lamino-laminaire simplifiée
[ taille (?) et utilisation : calcaire gréseux
@ bloc>1kg

. nucléus en calcaire gréseux
[ grattoir et ses éclats de retouche
65 % d'outillage laminaire
i nappe lache de quartz chauffés
B2 concentration de quartz chauffés
% structure indifférenciée liée au feu
—>»» lien(s) directionnel(s)
—— lien(s) a direction indéterminée
+ objet coté

Fig. 11 — Synthese palethnologique de 1’organisation spatiale a « Brignol ».
Fig. 11 — Palethnological overview of the spatial organisation at “Brignol”.
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raccordé et ses éclats de retouche, ce qui indique que
cet espace est également dévolu a I’utilisation et au
ravivage de ces mémes outils. Une véritable associa-
tion fonctionnelle, au-dela de la simple association
spatiale, avec les calcaires gréseux est cependant plus
difficile a argumenter.

Les témoins de combustion a «Brignol », bien que
présents majoritairement sous forme de roches sili-
ceuses, nous permettent de réfléchir a la présence
d’une ou de plusieurs structures de combustion au sein
du site. Rappelons que les silex chauffés sont peu
nombreux, mais se concentrent au SO de la nappe
(fig. 7e; fig. 11), alors que les quartz chauffés sont
plus nombreux, mais sont distribués de maniere plus
lache (fig. 7f; fig. 11), avec une concentration néan-
moins plus forte dans la zone centrale de la nappe
associée aux postes de taille de grattoirs Caminade
(fig. 11). Nous pouvons évoquer plusieurs hypotheses
a partir de ces observations, ces dernieres suggérant
qu’un ou plusieurs foyers «en place » (sensu Wattez,
2004) ont sans doute existé pendant 1’occupation du
site, malgré 1’absence d’une sole ou de vestiges orga-
niques briilés bien conservés.

Une premiére hypoth&se consiste & penser que ces
éléments chauffés résultent tous de vidange(s) d’un ou
plusieurs foyers situés en dehors de la zone fouillée.
Cette proposition rentre toutefois en contradiction avec
la localisation préférentielle des vestiges chauffés au
ceeur de la nappe et leur relation spatiale avec d’autres
activités (cf. infra), mais ces arguments sont insuffisants
pour écarter compleétement cette premiere hypothese.

Une deuxieme hypothése consiste a proposer I’exis-
tence d’au moins deux structures liées a la combus-
tion : une au centre de la nappe (quartz) et une
deuxiéme au SO (silex), entretenant ou non une rela-
tion de complémentarité. Dans ce cas, plusieurs confi-
gurations sont possibles, dont les plus évidentes sont :
deux véritables foyers a vocations distinctes ; une rela-
tion hiérarchique entre un foyer et une vidange.

Trois arguments soutiennent la deuxieme configu-
ration, au moins théoriquement.

D’abord, I’asymétrie des concentrations, qui appa-
rait de manicre frappante. D’une part, I’effectif réduit
de silex chauffés est excentré, mais concentré (fig. 7e;
fig. 11), d’autre part les quartz chauffés se localisent
de maniere plus centrale, mais sont également plus
dispersés (fig. 7f; fig. 11). Une telle asymétrie pourrait
indiquer que I’on soit respectivement en présence
d’une structure de type vidange (silex) et une deuxieme
de type foyer (quartz). Le foyer hypothétique serait
ainsi au centre de I’occupation, autour duquel la taille
des grattoirs Caminade est effectuée. Les autres acti-
vités seraient quant a elles plus excentrées.

Ensuite, comme les foyers a pierres ou a galets
connus a I’ Aurignacien ou a d’autres périodes peuvent
&tre importants (Movius, 1966 et 1977 ; Olive 1997)
et potentiellement utilisés tout au long d’une occupa-
tion (m&me durant une occupation courte), un entretien
et un démantelement progressif de ces foyers pour-
raient également expliquer 1’aspect lache de la répar-
tition des quartz chauffés.

Finalement, la structure indifférenciée au SO semble
&tre un point « gravitationnel » assez fort au sein de la
nappe, étant liée par plusieurs remontages aux autres
secteurs du site (fig. 11). Comme la zone autour de la
structure indifférenciée semble étre relativement
dépourvue d’activités clairement effectuées in situ par
rapport aux autres secteurs (les silex chauffés étant des
éléments d’entretien issus de productions effectuées
ailleurs, des déchets indéterminés ou encore un outil
abandonné), il est possible que cette concentration au
SO correspondent a un rejet d’éléments chauffés et
non chauffés a travers une action non liée a leur utili-
sation, mais liée a un autre type de geste, potentielle-
ment de vidange.

Bien que I’idée d’une relation foyer/vidange est
tentante, elle reste donc hypothétique. Plusieurs obser-
vations s’orientent vers une telle interprétation, mais,
encore une fois, [’absence d’autres stigmates de
combustion plus classiques ne nous permet pas de
confirmer ni d’infirmer cette hypothese. Cette hypo-
thése n’exclut pas la possibilité du stone-boiling, qui
nécessite deux structures certes, mais ces aménage-
ments ne seraient pas obligatoirement spatialisés de
maniere distincte dans leur réalité fonctionnelle ou
archéologique.

Au final, ces deux concentrations de matériel chauffé
restent donc seulement de possibles structures de
combustion indifférenciées, 1’une rassemblant des silex
et 'autre des quartz. La recherche de graviers chauffés
dans les refus de tamis et 1’étude de leur répartition
pourraient permettre d’apporter de nouveaux arguments.

Le croisement des données spatiales sur I’exploita-
tion possiblement synchrone des trois postes de taille
de grattoirs Caminade avec la présence de deux degrés
de savoir-faire distincts nous permet de proposer un
nombre minimum théorique de quatre individus ayant
fréquenté les lieux. Cette proposition est issue de nos
interprétations présentées ci-dessus. Les facteurs
taphonomiques peuvent difficilement expliquer cette
configuration, mais d’autres possibilités anthropiques
plus complexes sont envisageables.

«Brignol» se présente donc comme un site de
courte durée révélant un nombre réduit d’activités et
possiblement d’individus. Une activité importante de
production et d’utilisation de grattoirs Caminade,
probablement pour la découpe fine de matiere carnée,
semble étre I’activité principale, alors que I’utilisation
du feu au moins en partie pour du stone-boiling, rele-
vant au minimum le réchauffement d’un liquide,
semble étre une autre activité importante. Autour de
ces deux activités dominantes se retrouvent, spatiale-
ment et quantitativement si ce n’est pas fonctionnel-
lement, des activités qui semblent plus marginales : le
tri et le dégrossissage des matieres premieres collec-
tées localement, le test des blocs de mauvaise qualité
et la suite d’un apprentissage, déja entamé en amont
de I’occupation. Une utilisation d’éclats de quartz et
de calcaire gréseux releve de potentielles activités
«lourdes » (boucherie primaire ?, fracturation des os ?,
autres activités nécessitant un outillage robuste ?) et
un travail de peau fraiche/remouillée semble compléter
ce spectre d’activités.
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CONFRONTATION
DES DONNEES TAPHONOMIQUES
ET PALETHNOLOGIQUES

L’étude géoarchéologique a mis en évidence un
impact modéré du ruissellement lors des premiers
stades de fossilisation du site, mais également une
absence probable d’autres phénomenes déstructurant
(i.e. écoulements de haute énergie, cryoturbation).
L’étude spatiale vient en appui de ce premier niveau
de lecture : les vestiges supérieurs a 5 mm semblent
avoir été assez peu influencés par le ruissellement
d’apres I’organisation cohérente qui semble se dégager
des densités de différentes catégories et tailles de maté-
riel entre et au sein des lots de remontage. Le degré de
perturbation du site apparait donc relativement faible.

Comme souvent, la part des processus naturels ou
anthropiques dans la distribution des vestiges est diffi-
cile a préciser, de surcroit lorsque la pente de la nappe
d’objets est faible comme ici a «Brignol». Le fait que
la majorité des axes de remontage coincide avec I’axe
de cette pente suppose de prime abord un réle impor-
tant des écoulements, ce qui pourrait par exemple
expliquer la répartition lache des grattoirs Caminade
dans la partie basse de la nappe. Mais I’étude lithique
détaillée nuance cette interprétation et plaide pour un
impact modéré des processus naturels au profit des
facteurs anthropiques. Comment expliquer en effet que
ces grattoirs soient proportionnellement plus impactés
par le ruissellement que les autres objets de taille simi-
laire ? Les remontages de plus longues distances reliant
par exemple plusieurs zones du site avec la structure
indifférenciée liée au feu située dans le point bas
renforcent cette orientation préférentielle alors qu’ils
résultent vraisemblablement d’une phase de fonction-
nement du site. Il y a convergence taphonomique et
archéologique : les processus naturels et anthropiques
ont évolué vers une méme organisation spatiale.

Au final, la confrontation des données taphono-
miques et palethnologiques nous permet d’avancer une
lecture assez fine des zones de matériel de haute
densité et donc de proposer un plan archéologique du
site. En dehors de ces concentrations, les inter-
prétations restent plus délicates. Ces zones de vide
relatif pourraient résulter d’une redistribution post-
dépositionnelle de certains objets issus des zones plus
denses. Comme nous 1’avons vu, le morcellement de
I’épandage par la cryoturbation ne peut expliquer
enticrement cette configuration en raison du regrou-
pement singulier de certaines catégories d’objets.

CONCLUSION

La lecture croisée menée a «Brignol» nous a
permis d’extraire différentes informations taphono-
miques et palethnologiques, d’estimer leurs contribu-
tions respectives et de proposer une interprétation
assez fine de certains aspects du site.

Meéme si la production lithique est bien représentée
sur les lieux, la nature lamellaire de celle-ci fait qu’elle

ne produit pas de véritables amas. Si I’on considere
aussi la taille réduite de I’ensemble de la concentra-
tion, ainsi que 1’absence d’autres structures évidentes,
telles que des foyers, le site n’apparait pas propice a
une lecture palethnologique. Néanmoins, comme on
I’a vu, I’ensemble de sa structuration est latente.
Méme les aires de production, ou se trouveraient les
amas de débitage sur un site caractérisé par une vraie
technique laminaire, n’étaient pas décelables sans
I’analyse poussée de remontages et 1’adoption des
méthodes d’analyse spatiale quantitatives. Ces analyses
n’auraient pas pu étre possibles sans I’appui également
de I’étude géoarchéologique qui a permis d’exclure
les processus de mise en place de haute énergie tout
en soulignant I’influence modérée du ruissellement.

Les approches bottom up et top down que nous
avons utilisées fournissent deux axes de lecture indé-
pendants du site et leur confrontation permet en retour
de les enrichir. Cette étude nous montre par ailleurs
une nouvelle fois qu’une telle approche est nécessaire
pour ces sites de plein air du Paléolithique supérieur.

Une derniere question concerne 1’apport des infor-
mations palethnologiques mises en exergue pour ’in-
tégration de «Brignol» au sein de la variabilité des
sites de plein air aurignaciens. Il est tentant de
présenter « Brignol » comme un véritable site logis-
tique, potentiellement li€ & une activité de chasse, ou
seulement une partie du groupe est présente. Le spectre
d’activités réduit, ainsi que la courte durée de 1’occu-
pation et le probable effectif restreint d’individus,
confirmeraient cette lecture.

Néanmoins, dans 1’état actuel des données nous ne
sommes pas en mesure d’aller plus loin dans I’inter-
prétation. L’exemple du Mask site de L. R. Binford
(Binford, 1978a) nous incite a la prudence — fonction
et fonctionnement peuvent étre liés seulement indirec-
tement — et le statut des grattoirs Caminade comme
éléments d’un potentiel «couteau de chasse» nécessite
encore d’étre exploré (Anderson et al., 2016).

Bien au-dela de ces biais de lecture, a ce jour, il
existe peu de sites aurignaciens comparables a
«Brignol ». Palethnologiquement, le site est défini par
une structuration latente et une absence de structura-
tion apparente, ce qui est rare pour les sites de plein
air aurignaciens réellement fouillés. La rareté de ce
type de site est-elle une réalité archéologique, 1’ex-
pression de biais taphonomiques ou plut6t un effet de
recherche privilégiant les « Pompéi» ? Une question
similaire pourrait &tre également posée a propos de
ces derniers : sont-ils représentatifs de la variabilité
des sites aurignaciens, ou plutdt des exceptions bien
conservées ? ]
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(1) Le niveau aurignacien n’a pas encore été étudié avec la méme pré-
cision que celui attribué au Chatelperronien.

(2) Cf.Anderson et al., 2016, pour une description détaillée des activi-
tés discutées dans cette section.
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4.4. Approche taphonomique d’'un amas de lames du Paléolithique
supérieur au Chaumois a Appoigny (Yonne).

La découverte d’un amas lithique interprété comme un dépdt de lames du Paléolithique supérieur,
lors d’un vaste diagnostic en bordure de la vallée de 1’Yonne au nord d’Auxerre (Lenda et al.
2013), a occasionné sa fouille durant 1’été¢ 2016, sous la direction d’Alexis Taylor (Grasso ef al.
2021). Les principaux résultats géoarchéologiques ont été publiés dans les actes du 28 congrés
préhistorique de France :

Bodu P., Taylor A., Chesnaux L., Fernandes P., Rué M., 2019, « On a caché des lames de silex
dans I’Icaunais ! Le gisement du Paléolithique supérieur de Chaumois, hameau des Bries,
Appoigny (Yonne), Approche préliminaire de I’industrie lithique provenant d’un amas », in
Montoya C., Fagnart J.-P., Locht J.-L (dir.), Préhistoire de |’Europe du Nord-Ouest : mobilités,
climats et identités culturelles, actes du XXVIII® Congrés préhistorique de France, Amiens
2016, vol. 2, Société Préhistorique de France, p. 207-229.

Dans cet article, j’ai rédigé les parties Stratigraphie, Datations par luminescence et Taphonomie
lithique (organisation spatiale, fabriques et interprétation) et contribué a la rédaction de différents
autres passages. Les décapages réalisés lors de la fouille, totalisant 19 ha, ont mis au jour une nappe
de vestiges lithiques du Paléolithique moyen (secteur 3, lieudit Fossé du Bois), qui a également
fait I’objet d’une approche taphonomique (Taylor ef al. 2021).
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On a caché des lames de silex
dans Ulcaunais !

Le gisement du Paléolithique supérieur
de Chaumois « hameau des Bries » a Appoigny (Yonne, France).
Approche préliminaire de Uindustrie lithique
provenant d’un amas

Pierre BODU, Alexis TAYLOR, Lorene CHESNAUX,
Paul FERNANDES et Mathieu RUE

Résumé : Les «caches» ou «dépdts » de lames de silex sont des ensembles archéologiques relativement mal
connus pour ’ensemble du Paléolithique supérieur. Certes des exemples existent mais ils sont peu nombreux
et en raison de leur mise au jour a l’occasion de fouilles anciennes, ils demeurent souvent peu informatifs.
L’utilisation du terme cache est méme parfois galvaudée alors que le contexte de la découverte est insuffisam-
ment documenté et que les relations entre les lames sont ignorées. L’exhumation récente d’un dépot de lames,
sur une surface limitée d’un site de plein-air, sur la commune d’Appoigny (Yonne) au lieu-dit « Chaumois »,
vient utilement combler cette lacune documentaire. La précision des opérations menées dans un premier temps
lors d’un diagnostic puis dans le cadre de fouilles préventives, a permis d’obtenir de riches informations
spatiales, techniques mais aussi économiques et de proposer des interprétations sur la composition de cette
concentration. L’amas composé de 340 fragments de silex taillés est avant tout caractérisé par une trés forte
proportion de lames alors que les éclats, lamelles et nucléus sont particulierement rares. Il s’agit donc du
résultat d’une sélection essentiellement composée de supports laminaires bruts et de quelques outils par ailleurs
peu diagnostiques (burin, grattoir, lames utilisées). Un seul fragment de lamelle a dos accompagne cet outillage
sur lames. Les caractéristiques techniques et morphologiques des supports et ce que ’on peut en déduire sur
la chaine opératoire, permettent de proposer une attribution de cet ensemble au Magdalénien moyen ou final
qui trouve peu d’écho dans les environs proches. L’analyse de I’ensemble montre un choix porté vers des lames
appartenant a différentes séquences de la chaine opératoire, lames de plein débitage, comme lames d’entretien.
Ce choix, assez hétéroclite en termes de régularité et de morphologie des lames, pose la question de ce que les
préhistoriques considéraient comme potentiellement utilisables et de ce que nous appelons les intentions des
tailleurs. La réalisation de nombreux remontages montre que ces lames ont été apportées soit en fagot, regrou-
pant des supports issus du méme bloc débité, soit sous forme de produits isolés, sélectionnés au sein de débitages
distincts. Les différentes qualités de matiére premiére montrent que le débitage d’une trentaine de blocs, est a
l’origine de ce regroupement de quelques 170 lames. Postérieurement a son dépot, sans doute dans un conte-
nant, ce paquet de lames a subi des altérations post-dépositionnelles qui se traduisent notamment par une
dispersion de certains objets sur pres de 2,50 m de distance et par la présence de nombreux stigmates sur les
lames liés a la cryoturbation et au tassement des sédiments (esquillements des bords, fracturation d’une grande
partie des supports laminaires, etc.). Malgré cela, le dépot a conservé son homogénéité et son étude permet
d’obtenir des informations inédites sur une cache de lames du Paléolithique supérieur, qui plus est dans un
contexte régional ou les occupations préhistoriques sont rares.

Mots-clés : Magdalénien moyen ou supérieur, Yonne, Dépot de lames, Remontages, Altérations post-déposi-
tionnelles.

Abstract: Upper Palaeolithic blade deposits or caches are rather poorly documented archaeological assem-
blages. Examples do exist, but they are scarce and, being ancient discoveries, they often provide us with little
information. Moreover, the term “cache” can be inappropriate, since the context of the discovery is insufficiently
documented and the relations between the blades are overlooked or ignored. The recent discovery of a blade
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deposit, located on a small surface of the Chaumois open-air site (Appoigny, Yonne, France), is a much needed
contribution to further our knowledge of such an archaeological phenomenon. The precise observations made
first during the diagnostic phase, then during the archaeological excavation, made it possible to collect not
only spatial, but also precious technical and economic data, and to propose an interpretation as to the compo-
sition of the deposit. The concentration is composed of 340 flint artefacts with a very high proportion of blades,
whereas flakes, bladelets and cores are particularly scarce. It thus appears to be the result of a selective process,
mainly focusing on laminar blanks and a few uncharacteristic retouched tools (burin, endscraper and retouched
blades). A single fragment of a backed bladelet was also found. The morphological and technical features of
these blades and what can be deduced of the “chaine opératoire” process, tend to point towards a Middle or
Upper Magdalenian chronocultural attribution, for which only rare comparative archaeological examples can
be found in the immediate surroundings of the site. The analysis stresses a selection of blades taken from
different stages of the “chaine opératoire”, such as first-grade “plein debitage” blades but also second-choice
or maintenance and restructuring blades. This selection, heterogeneous at least in terms of blade regularity
and morphology, questions what prehistoric men considered as potentially useable and what we call the knap-
per’s intentions. Many refittings demonstrate that the blades were brought as bundles but also as isolated
products. This concentration of 170 blades originated from the knapping of 30 flint blocks at least. After the
deposit, possibly in a container of some sort, the blades suffered many post-depositional alterations, resulting
in the dispersion of objects as far as 2.5 m away from the main concentration, and many stigmata related to
cryoturbation and the compaction of the sediment (splintering of the edges, fracturing of the blades, etc.).
Despite these alterations, the deposit’s homogeneity is nonetheless preserved, and its study provides unprece-
dented information about an Upper Palaeolithic blade deposit, in a local context in which prehistoric occupa-
tions are rare.

Yonne is indeed a territory rich in Upper Palaeolithic sites, as testified by past discoveries in the northern part
of the department around Sens and Joigny, for example Cézy, Chamvres, Etigny-le-Brassot, Gron “Chemin de
UEvangile 1 et 2”, Marsangy “Le Pré des Forges”, Saint-Denis-Les-Sens, Themes “Ferme de la Bouviere”,
Villeneuve-sur-Yonne “Bois de I’Hotel-Dieu”, Villiers-Louis “Fond-de-la-Justice”, etc. (Connet et al., 1992;
Connet et al., 2009, Farizy et al., 1991; Hure, 1978; Lebrun-Ricalens and Brou, 2003; Mougin, 2007, Peretto
and Thévenin, 1996; Schmider, 1975 and 1992; Soriano, 1995 and 2001) and the continuity of prehistoric
occupations in the Arcy-sur-Cure rock-shelters and caves (Leroi-Gourhan and Leroi-Gourhan, 1964). The region
of Auxerre, where the blade deposit was discovered, by contrast, has yielded only a few Upper Palaeolithic
sites. The recent works of Nelly Connet and Vincent Lhomme in the Sens region have confirmed that Upper
Palaeolithic occupations could be preserved on the valley floor (Lhomme et al., 2004). The excavations carried
out by André Leroi-Gourhan (Leroi-Gourhan and Leroi-Gourhan, 1964) and his predecessors (Bishop Parat,
Ficatier) in several of the Arcy-sur-Cure cavities have demonstrated that in favourable locations of the Yonne
region, in this case under the protection of natural shelters, different Upper Palaeolithic groups had lived and
abandoned considerable remains relating to their material culture, from the Chdtelperronian to the Late Magda-
lenian periods. All the more so for the Magdalenian for which important open-air sites can be found in the
northern part of the Yonne region, and more sporadic occupations in the Arcy-sur-Cure and Saint-Moré shelters
(Bodu and Liger, 2008; Schmider et al., 1995). Between the two regions, there was a sort of “prehistoric”
desert that seemed to have existed up until recently, at least until the archaeological diagnostics carried out by
INRAP in the Auxerre-Monéteau region. At Monéteau these diagnostics revealed some evidence of Upper
Palaeolithic occupations (“Petit-Coignot” and “rue de Bonn” sites; Bodu in Tristan, 2009), but the discovery
conditions have not enabled more thorough documentation, especially from a chronostratigraphic point of view.
Jean-Baptiste Lajoux, in the Auxerre district, a few kilometres away, found in 2014 several lithic artefacts that
could be assigned to the early Upper Palaeolithic (Aurignacian?), but further excavation is needed to confirm
the discovery. Despite these recent finds, knowledge of the Auxerre region’s Upper Palaeolithic occupation
remains incomplete. This part of the Yonne region was thus, not so long ago, lacking Upper Palaeolithic sites,
especially from the Magdalenian period. This could be considered as surprising, since the area is a necessary
route between the north and the south of the district where the Arcy-sur-Cure shelters are located. This is all
the more surprising as some of the flints used and abandoned by the different groups that frequented those
shelters, were brought from the north of the Yonne region. The Chaumois discovery, near the hamlet of Brie in
the Appoigny district, logically fills a gap in our knowledge about the Yonne region’s prehistoric occupation.
The scientific study of this discovery exceeds the mere factual interest of the blade deposit, in allowing us to
document an area of prehistoric research seldom broached since blade deposits discoveries are exceptional,
for it is a deposit of some 170 blades that has been found, completely isolated from any other contemporary
archaeological remains.

Keywords: Middle or upper Magdalenian, Yonne, Blade deposit, Refittings, Post-depositional alterations.

INTRODUCTION anciennes de lames, le plus souvent normées et
ET PROBLEM ATIQUE longues, abandonnées dans des endroits spécifiques en
plus ou moins grand nombre, tant6t en plein-air

(cachette de la Goulaine dans la Loire, par ex.), tantdt

Lorsque I’on évoque les termes de cache ou dépdt en grotte (Labastide dans les Hautes-Pyrénées, le Tuc
pour des éléments lithiques du Paléolithique supérieur, d’Audoubert ou encore le Mas d’Azil en Ariege). On
on fait référence a des découvertes plus ou moins y rattache aussi les regroupements ou la découverte
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isolée de grands nucléus carénés tels ceux du site de
Montgaudier (Bouvier et Duport, 1968), de la Goulaine
(Breuil, 1908 ; Surmely et al., 2002) ou encore du
Moulin-de-Madone a Montastruc (Morala, 1999). Mais
il est vrai que cette pratique, au demeurant peu
répandue si I’on en juge par la faible littérature qui la
concerne, semble plus développée pour des périodes
plus récentes notamment au Néolithique. C’est ainsi
le cas du fameux dépot de grandes lames de la Creu-
sette (Barrou en Indre-et-Loire) qui a livré a ses inven-
teurs et fouilleurs, 133 lames entieéres ou presque
(Geslin et al., 1975).

Les exemples paléolithiques sont donc peu
nombreux mais ils existent et un article relativement
récent (Angevin et Langlais, 2009), propose une
synthese sur les caches et dépdts de lames du Magda-
lénien moyen connus au sud de la Loire. A cette
période, le statut de la lame semble expliquer ce trai-
tement économique si particulier que sont les dépdts
ou caches de supports normés mais aussi de grands
nucléus préts au débitage. A une vingtaine de ces
grands nucléus répartis dans une douzaine de gise-
ments, répond une quinzaine de sites dans lesquels des
lames ont été, apparemment, sciemment regroupées et
déposées pour une utilisation ultérieure ou pour une
raison moins fonctionnelle. Mais la couverture géogra-
phique de cette enquéte ne concerne pas la partie nord
du pays, en tout cas, les régions situées au nord de la
Loire. Cela tient moins aux domaines géographiques
dans lesquels travaillent les deux auteurs qu’a une
documentation particulierement lacunaire dans cette
partie septentrionale de la France. Force est en effet
de constater qu’en dehors de rassemblements de lames
dans des sites producteurs, comme cela est le cas a
Etiolles par exemple (Pigeot, 2004) et pour une
période plus récente du Magdalénien, il n’existe pas
de sites du Paléolithique supérieur ou des lames ont
été volontairement «cachées» hors de leur zone de
production pour tout le nord de la Loire. La découverte
du dépdt de lames d’Appoigny dans I’Yonne en est
sans doute I’exemple le plus fameux. Il est d’autant
plus fameux qu’il s’agit donc d’une découverte récente
et que les fouilles et relevés qui y ont été menés furent
rigoureux, ce qui n’est pas le cas de tous les exemples
présentés dans la synthése proposée par nos deux
collegues, comme ils le reconnaissent.

L’Yonne est un territoire plutdt riche en gisements
du Paléolithique supérieur si I’on en juge par les
découvertes effectuées plus ou moins anciennement
dans le nord de ce département autour de Sens et de
Joigny lors de prospections ou de fouilles (Cézy,
Chamvres, Etigny-le-Brassot, Gron «le Chemin de
I’Evangile 1 et 2», Marsangy «le Pré des Forges»,
Saint-Denis-Les-Sens, Themes «ferme de la Bouviere »
Villeneuve-sur-Yonne «bois de 1'Hotel-Dieu », Villiers-
Louis «Fond-de-la-Justice », etc; Connet et al., 1992 ;
Connet et al., 2009 ; Farizy et al., 1991 ; Hure, 1978
Le Brun-Ricalens et Brou, 2003 ; Mougin, 2007 ;
Peretto et Thévenin, 1996 ; Schmider, 1975 et 1992;
Soriano, 1995 et 2001) et par la pérennité de 1’occu-
pation préhistorique dans les cavités de la boucle
d’Arcy-sur-Cure (Leroi-Gourhan et Leroi-Gourhan,

1964). Les travaux récents de Nelly Connet et Vincent
Lhomme dans la région de Sens ont en effet confirmé
qu’en fond de vallée, le plus souvent, des gisements
du Paléolithique supérieur pouvaient étre parfaitement
préservés (Lhomme et al., 2004), a I’instar de ceux
que ’on trouve plus au nord en Seine-et-Marne
(Pincevent, Marolles-sur-Seine, etc.; Bodu, et al.,
2006 ; Julien et Rieu, 1999), ou en Essonne (Etiolles,
Les Tarterets) (Pigeot, 2004 ; Schmider, 1971 et 1975).
Les fouilles d’André Leroi-Gourhan (Leroi-Gourhan
et Leroi-Gourhan, 1964) et de ses prédécesseurs (Abbé
Parat, Ficatier) dans certaines cavités d’ Arcy-sur-Cure
(les grottes des Fées, de I’Ours, du Cheval, du Trilo-
bite, du Renne, du Bison, du Lagopede, de I’Hyene
entre autres ; Parat, 1900 et 1902), ont montré qu’en
des lieux favorables de 1’Yonne, ici sous des abris
naturels, les différents groupes du Paléolithique supé-
rieur avaient pu vivre et abandonner d’abondants
vestiges de leur culture matérielle depuis le Chéatel-
perronien jusqu’au Magdalénien supérieur. Cela est
plus particulierement vrai pour le Magdalénien dont
on trouve d’importants gisements de plein-air dans le
nord de I’Yonne (cf. infra) et des occupations appa-
remment plus épisodiques dans les abris d’Arcy-sur-
Cure et de Saint-Moré (Bodu et Liger, 2008 ; Schmider
et al., 1995). Entre ces deux pdles, c’est une sorte de
désert «préhistorique» qui semblait exister il n’y a pas
si longtemps, tout du moins avant les diagnostics
réalisés par I’Inrap dans la région d’ Auxerre-Monéteau.
Sur la commune de Monéteau, des diagnostics remon-
tant aux années 2000 (Tristan, 2009), ont en effet
permis de mettre au jour quelques rares indices rappor-
tables au Paléolithique supérieur (site du Petit-Coignot,
site de la rue de Bonn; Bodu, 2009), mais les condi-
tions de découverte n’ont pas permis, pour I’instant,
de documenter plus sérieusement ces témoignages ‘!
notamment en termes chronostratigraphiques.
Jean-Baptiste Lajoux, sur la commune d’Auxerre, a
quelques kilometres de 1a (Lajoux, 2014a et 2014b) a
diagnostiqué en 2014 la présence de vestiges lithiques
appartenant peut-&tre au Paléolithique supérieur ancien
(Aurignacien ?) mais cela reste a confirmer par une
fouille ultérieure.

Malgré ces découvertes récentes, la connaissance
de I’occupation du Paléolithique supérieur de la région
auxerroise reste donc toujours aussi lacunaire.

Cette partie de I’ Yonne était donc, il n’y a pas si
longtemps, dépourvue de gisements du Paléolithique
supérieur, en particulier du Magdalénien, ce qui
pouvait paraitre étonnant alors qu’elle se trouve étre
un lieu de passage obligé et intermédiaire entre le nord
du département et le sud ou se trouvent les cavités
d’Arcy-sur-Cure. D’autant plus étonnant que les silex
utilisés et abandonnés par les différents groupes qui
ont fréquenté ces cavités, viennent pour partie du nord
de I’Yonne. La découverte effectuée sur la parcelle de
Chaumois, au sud-est du «hameau des Bries» a
Appoigny, vient donc assez logiquement combler un
hiatus dans notre connaissance de 1’occupation de
I"Yonne par les groupes du Paléolithique supérieur, en
I’occurrence ici le Magdalénien. Mais I’exploitation
scientifique de ce gisement dépasse de loin I'intérét
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purement factuel de cet amas de lames de silex, en
nous permettant de documenter un pan de la recherche
sur le Paléolithique supérieur rarement abordé¢ tant les
découvertes liées aux dépdts de lames sont exception-
nelles. Car il s’agit bien en I’espeéce d’un dépot tres
regroupé de plus de 170 lames, presqu’exclusivement,
isolé de tout autre vestige archéologique contemporain.

CONTEXTE DE DECOUVERTE
DU DEPOT DE LAMES
ET METHODOLOGIE

Le diagnostic archéologique mené en 2013 par
I’INRAP et qui couvrait une surface de pres de 47 ha
a permis de mettre en évidence une concentration
lithique attribuable au sens large au Paléolithique supé-
rieur, plus vraisemblablement au Magdalénien (Magda-
Iénien moyen ou supérieur, cf. infra; Lenda et al.,
2013). La présence singuli¢re, en apparence isolée,
dans cette partie de la vallée de 1’Yonne, d’un amas
technologiquement tri€é constitué de supports lami-
naires notamment de plein débitage, sans déchets ou
presque ni sous-produits habituellement présents sur
une aire de débitage (éclats, nucléus, etc.), posait alors
question. C’est ainsi que la fouille menée en 2016 par
la société Paléotime s’est attachée a documenter le
plus finement possible le contexte d’enfouissement de
ces lames.

Testé et prélevé sur une surface inférieure au m?
lors du diagnostic, mais ayant livré tout de méme
201 objets lithiques susceptibles de traduire un statut
techno-économique particulier (stock de lames?), le
contexte archéologique et environnemental de cet amas
demandait ainsi a étre précisé (ensemble véritablement
isolé?), ce que I'importance des surfaces prescrites
donnait I’occasion de faire, a des dizaines de meétres
alentours. Il s’agissait alors de documenter le plus
précisément possible les abords immédiats de 1’amas
par une premiere approche en décapage mécanisé
permettant de repérer ses limites, de découvrir d’éven-
tuelles nouvelles concentrations et d’explorer la
surface par des fenétres de fouille manuelle carroyée,
accompagnée du tamisage des sédiments et en y asso-
ciant les observations géoarchéologiques nécessaires.

Un décapage mécanique par passes fines, effectué
sous le contrdle permanent de deux paléolithiciens, a
été mené sur et autour de la tranchée de diagnostic,
afin d’atteindre le niveau d’apparition du mobilier
lithique. Une berme-témoin a été laissée en place au
plus pres afin d’y effectuer les examens et préleve-
ments nécessaires. Un carroyage a ensuite été implanté
contre cette berme recouvrant la zone a fouiller
manuellement et permettant de localiser précisément
le mobilier et les sédiments prélevés pour tamisage
par quart de metre carré. La concentration lithique a
été fouillée manuellement sur une surface totale de
16 m?, par passes artificielles de 5 cm. Les objets ont
été cotés en trois dimensions au moyen d’un tachéo-
metre laser. Cing décapages manuels ont ainsi été
réalisés et enregistrés, suivis d’un décapage mécanique
de contrdle a la mini-pelle de la zone de fouille et de

diag | fouille | total dépot
lames 179 126 305
lamelles 1 4 5
éclats 1 6 7
cassons 9 3 12
nucléus 1 0 1
rognons 9 0 9
galets 1 0 1
201 139 340

Tabl. 1 — Nature des vestiges lithiques retrouvés dans et aux
abords du dépot de lames (A. Taylor).
Table 1 - Lithic artefacts found inside and close to the blade

deposit (A. Taylor).

diag | fouille | total dépét
proximaux 22 10 22
proximo-mésiaux 32 19 51
meésiaux 61 38 101
mésio-distaux 21 34 53
distaux 35 13 48
entiers 8 12 20
179 126 295

Tabl. 2 — Fragmentation des produits laminaires (A. Taylor).
Table 2 — Blade fragmentation (A. Taylor).

la berme-témoin attenante, afin de collecter les pieces
lithiques qui auraient pu échapper a la vigilance de
I’équipe.

La fouille des abords de la concentration lithique
a fourni 139 silex taillés supplémentaires, portant la
série totale a 340 individus (objets cotés, hors tami-
sage), essentiellement des fragments de lames
(tabl. 1).

Quelques catégories particulieres se distinguent et
apparaissent presque incongrues au regard de 1’écra-
sante majorité des supports laminaires. Ce sont des
éclats et lamelles tres discrets, un lot de rognons frag-
mentés de dimensions modestes et un nucléus lamel-
laire. La fragmentation des supports laminaires est
quasi systématique, seules vingt lames nous étant
parvenues entieres (tabl. 2).

CONTEXTE GEOARCHEOLOGIQUE :
PREMIERS RESULTATS

Stratigraphie

D’apres la carte géologique d’Auxerre (Mégnien
et al., 1967), le site est localisé sur un lambeau de la
moyenne terrasse de 1’Yonne dont le sommet domine
d’une quinzaine de metres le fond de la vallée
actuelle (fig. 1). Cette terrasse appartient vraisembla-
blement a la nappe de Sens rattachée au stade isoto-
pique 6 (Chaussé et al., 2004). Dans ce secteur, la
vallée traverse les formations argilo-sableuses de la
fin du Crétacé inférieur. Les sondages géotechniques
et nos investigations ont permis de montrer que le
site s’insere dans des colluvions qui recouvrent le
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Fig. 1 — Contexte géomorphologique de la découverte. D’apres les cartes
géologiques au 1/50000 (BRGM, Mégnien et al., 1967 ; DAO M. Rué).
Fig. 1 — Geomorphological context of the discovery. According to the
geological maps (1/50000 BRGM, Mégnien et al., 1967; CAD M. Rué)

comblement d’un large paléochenal incisant cette
terrasse et sur lequel est implantée I’emprise de
fouille (fig. 1).

Sur la coupe observée a proximité immédiate de la
concentration lithique, les colluvions sont constituées
par un matériel limono-sableux polygénique, au sein
duquel on distingue localement des nappes de graviers
d’épaisseur centimétrique, orientées dans le sens de la
pente et interprétées comme des comblements
d’anciennes ravines peu profondes. Aucune de ces
figures de ruissellement concentré n’impacte la
concentration lithique. Plus au nord, cette séquence
colluviale est affectée par des pseudomorphoses de
coin de glace qui s’inscrivent au sein d’un réseau poly-
gonal décamétrique attribuable au dernier Pléni-
glaciaire. Sur la concentration, seul un réseau
inframétrique mal exprimé de fentes blanchies appa-
raft. Apres leur mise en place, ces colluvions ont subi
une longue phase de pédogenese aboutissant a la

formation d’un profil de luvisol dégradé au sein duquel

se distinguent trois principaux horizons (fig. 2) :

- I’horizon organo-minéral actuel (A), brun
(10YR 5/3), épais d’une vingtaine de centimetres, a
limite inférieure régulicre et diffuse (absence de
semelle de labour);

- un horizon éluvié rédoxique (Eg), brun jaunatre
(10YR 5/6), épais d’environ 30 cm, a concrétions
ferromanganiques, plus nombreuses a la base, a
limite inférieure irréguliere et nette ;

- un horizon argilique dégradé par hydromorphie
(BTd), brun vif (7,5YR 5/8), d’épaisseur métrique,
a limite inférieure irréguliere et nette.

L’épandage de mobilier s’insere a 1’interface entre
les horizons Eg et BTd, a environ 45 cm de profon-
deur sous la surface actuelle du sol. Aucune disconti-
nuité pédosédimentaire n’a été observée dans
I’épandage ou sous la cache. En lame mince, cette
interface Eg/BTd est composée par un assemblage
dense de particules limono-sableuses, principalement
des quartz subanguleux, sans que 1’on puisse distin-
guer de figures synsédimentaires ou diagénétiques. Les
traits illuviaux sont cohérents avec une mise en place
de ces matériaux avant ’Holocene.

D’apres ce contexte pédosédimentaire, les princi-
pales hypotheses de formation du site a tester sont
celles d’une redistribution des vestiges par le ruissel-
lement, la cryoturbation et I’argiliturbation.

Datations par luminescence

Deux prélévements encadrant la concentration de
mobilier ont été datés par OSL a I'Institut de Physique
de Gliwice (Pologne) selon le protocole single aliquot
regeneration (Murray et Wintle, 2000). IIs proviennent
d’un environnement sédimentaire homogene et sont
éloignés des nappes de graviers. Les analyses ont porté
sur la fraction quartzeuse comprise entre 125 et
200 pm et sur vingt-six aliquotes par échantillon en
utilisant le Central Age Model (Galbraith et al., 1999).
En raison des fortes variations de la teneur en eau du
sédiment liées a I’engorgement saisonnier du sol, de
la nature colluviale des dépots et de 1’absence de dosi-
métrie in situ, les dates obtenues sont a utiliser avec
précaution. Elles suggerent que le mobilier s’insere
dans une séquence tres condensée s’étageant du stade
isotopique 2 a I’'Holocéne et qu’il est resté sous I’in-
fluence des processus de surface pendant une longue
période (fig. 2). L’enfouissement des objets se serait
produit apres la date centrée sur 27 ka BP.

Taphonomie lithique
— Organisation spatiale
Les pieces lithiques collectées s’organisent en deux
ensembles formant un continuum : une zone d’épan-

dage aval en éventail, ol la plus grande concentration
de pieces correspond a la fenétre de fouille manuelle
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Fig. 2 - Projection des données stratigraphiques (coupe 5.2a) et de I’ensemble du mobilier lithique selon
I’axe de la plus grande pente (coupe 5.2b; DAO M. Rué et J. B. Caverne).

Fig. 2 — Plot of the stratigraphic data (section 5.2a) and of all the lithic artefacts along the axis of the
greater slope (section 5.2b; CAD M. Rué and J. B. Caverne).

- -------

Fig. 3 — Découverte et identification du dép6t de lames. a : a I’issue du décapage 2 (cliché A. Taylor); b :
démontage du dépot de lames en cours de décapage 3 (cliché A. Taylor).

Fig. 3 — Discovery and identification of the blade deposit. a: at the end of stripping 2 (photograph A. Taylor);
b: dismantling of the blade deposit during stripping 3 (photograph A. Taylor).
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Fig. 4 — Plan de répartition du mobilier et rosace de distribution des liaisons aux abords du dépot de lames (DAO A.

Taylor, M. Rué et J. B. Caverne).

Fig. 4 - Distribution map of the artefacts and rose diagramme of the connections in the vicinity of the blade deposit (CAD

A. Taylor, M. Rué and J. B. Caverne).

du diagnostic, la nappe d’objets devenant plus diffuse
aux abords de cette fenétre, et, en amont, un lot de
lames retrouvées en fagots (fig. 3). Ces derniers sont
en contact immeédiat, les raccords de fracture et de
débitage soulignant nettement les nombreuses relations
entre les deux ensembles, ol des produits laminaires
appartiennent aux mé€mes séquences de réduction d’un
bloc de silex.

En plan, les axes de remontages s’organisent selon
un axe préférentiel, dans le sens d’allongement
maximum de la nappe d’objets et dans I’axe de la pente
(fig. 4). Cette pente est faible, inférieure a 2 %. On
remarque que les raccords de fracture se dispersent sur
de plus faibles distances que les raccords de débitage,

notamment au cceur du dépot, mais aussi dans la zone
d’épandage aval. Projetées en coupe le long de cet axe,
la position des objets et les liaisons entre fragments
d’un méme support et/ou supports d’'une méme
séquence de débitage, évoquent un démantelement
progressif d’un dépdt organisé de lames superposées,
dont la partie supérieure serait remobilisée a la faveur
de mouvements latéraux (fig. 2).

Enfin, la distribution spatiale des objets selon leur
largeur ne permet pas de déceler de tri granulomé-
trique amont-aval. La série n’apparait donc pas
impactée par le ruissellement ce qui renforce 1’argu-
ment d’une cache enfouie dans le sol, protégée des
écoulements.
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Fig. 5 — Résultats de I’analyse des fabriques. a : plan de localisation des mesures; b : tableau des résultats (L : intensité de 'orientation préférentielle,
p : probabilité pour que la distribution des orientations soit le seul fait du hasard (test de Rayleigh), IS : indice d’isotropie, EL : indice d’élongation); ¢ :
diagramme de Benn (Benn, 1994) modifié d’apres Bertran et Lenoble, 2002 ; d : rosace des orientations, résolution de 10° (DAO M. Rué et A. Taylor).
Fig. 5 — Fabrics analysis. a: Location map of the measurements; b: results (L: intensity of preferential orientation, p: probability that the preferential
orientations are exclusively random (Rayleigh test.), IS: isotropy index, EL: elongation index); c¢: Benn diagram (Benn, 1994) modified according to
Bertran and Lenoble, 2002; d: Distribution of orientations, 10° resolution (CAD M. Rué and A. Taylor).

— Fabriques

Les mesures des orientations et pendages ont été
réalisées dans la cache (n = 42) et dans 1’épandage
aval (n = 51) a I’aide d’une boussole-clinométre de
précision 2°. Deux traitements statistiques ont été
effectués a partir de ces mesures afin de définir le taux
d’orientation préférentielle (indice L obtenu par la
formule de Curray, 1956) et la forme de la fabrique
(méthode des valeurs propres normalisées, Woodcock,
1977).

Conformément a ce qui a été observé lors de la
fouille, les lames de la cache présentent un taux
d’orientation préférentielle élevé, avec une orientation
oblique par rapport a 1’axe de la pente. Dans la zone
aval, les orientations sont en revanche plus uniformes,
sans lien évident avec la pente (fig. 5).

Les lames de la cache s’organisent selon une
fabrique linéaire, ceci en raison de 1’organisation parti-
culiere des objets au moment de leur dépot. De fait,
d’apres les référentiels expérimentaux et archéo-
logiques (Bertran et Lenoble, 2002), le point représen-
tatif de cette cache tombe dans 1’aire des sites affectés
par la solifluxion, alors que la fabrique est anthro-
pique. Celle des lames de 1’épandage aval est nette-
ment plus isotrope, elle est cohérente avec un
remaniement récent par I’argiliturbation (fig. 5). Le
contact des lames entre elles dans la partie plus
profonde de la cache peut expliquer que les processus
géomorphologiques ont moins impacté cette zone par
rapport au reste de I’épandage. Une partie du dépot
semble ainsi avoir été épargnée d’un démantelement

total et on peut de fait avancer I’hypothese d’une fosse
dont le creusement serait aujourd’hui invisible, fosse
qui a pu &tre associée ou non a un ou plusieurs conte-
nants ayant protégé les fagots de lames.

— Etats de surface

Les surfaces et les bords des lames ont été observés
en vue de I’analyse a la fois taphonomique et fonc-
tionnelle de la série. L’analyse taphonomique a été
réalisée sur 158 pieces (dont 31 dans la cache et 127
hors cache) et I’analyse fonctionnelle sur 80 pieces
(dont 54 dans la cache et 26 hors cache). Ces deux
études s’accordent sur le fait que I’ensemble de la
série est fortement impacté par des processus post-
dépositionnels. Notons que les silex présents dans la
cache le sont moins que ceux issus de I’épandage. En
effet, les lames portent toutes des stigmates multiples
d’origine a la fois chimique, liée a leur conservation
au sein d’un sol lessivé hydromorphe, et mécanique
liée a leur déplacement dans le sédiment, induit par la
cryoreptation. Patine blanche et amollissements pelli-
culaires témoignent des processus chimiques tandis
que coOnes de pression, cdnes incipients (fig. 6a),
émoussés et micropolis de glace (fig. 6b) montrent
clairement le déplacement de ces piéces au sein d’un
sédiment gelé (Stapert, 1976; Caspar et al., 2003).
Enfin aucune trace macroscopique ni microscopique
ne témoigne d’usure d’origine anthropique. Il est donc
probable que ces lames aient été déposées avant leur
utilisation.
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400 pm

Fig. 6 — Apercu des états de surface générés par la cryoturbation. a :
cones de pression semi-circulaires et cone incipient (macroscope, x 100,
P. Fernandes) ; b : Micropoli strié de glace (microscope métallographique,
x 200, L. Chesnaux).

Fig. 6 — Surface alterations related to cryoturbation. a: semi-circular
pressure-cones and incipient cone (macroscope, 100, P. Fernandes);
b: Striated ice micropolish (metallographic microscope, 0 200,
L. Chesnaux).

Interprétation

Ce premier niveau de lecture géoarchéologique du
site permet de constater les points suivants :

- I’assemblage recueilli correspond au démantélement,
limité, d’un amas anthropique d’objets lithiques dans
le sens de la pente naturelle du terrain;

- apres le dépot des pieces dans le sol, le ruissellement
n’a pas perturbé la distribution des piéces et cela
malgré la présence de ravines a proximité. La série
recueillie semble donc avoir conservé son intégrité;

- les alternances de gel-dégel associées a la pente puis
les alternances d’humectation-dessiccation du sol
ont provoqué la réorganisation des pieces. Le role
de la bioturbation n’est sans doute pas négligeable
en raison de la faible profondeur d’enfouissement

des vestiges par rapport a la surface actuelle. Les
pieces les plus €loignées de la cache se situent a
environ 2,5 m du lieu de dépdt, ce qui donne une
vitesse maximale de progression relative d’environ
17 cm par millénaire (pente d’environ 1,5 %);

- ces processus post-dépositionnels expliquent qu’au-
cune information d’ordre palethnologique ne peut
étre déduite du plan de répartition des objets dans
I’épandage aval ;

- I’emplacement de la surface du sol d’origine et donc
la profondeur initiale de cette cache sont inconnus.

L’INDUSTRIE LITHIQUE
Le débitage

C’est I’échantillon provenant de la phase diagnostic
de 2013 (zone d’épandage aval) qui est ici présenté
car suffisamment abondant et représentatif en termes
technologiques ainsi que pour ’attribution chronocul-
turelle de cet ensemble de lames. Mais ce qui vaut
pour le vaste échantillon présenté ici, vaut pour 1’en-
semble de la série. Le matériel lithique recueilli lors
des deux opérations est toujours en cours d’étude et
de remontage (rapport final d’opération a venir, coor-
dination de 1’étude et responsabilité scientifique de la
fouille paléolithique Alexis Taylor), il fera I’objet d’un
second article a I’issue de I’analyse compléte du maté-
riel. L’intégrité du dépdt, son bon état de conservation
et le caractere inédit de la découverte au nord de la
Loire font que nous prévoyons d’ores et déja une
représentation graphique exhaustive de I’ensemble du
matériel lithique, qui deviendra alors une sorte
d’exemple de ce qu’est une cache de lames du Paléo-
lithique supérieur.

La série de 2013 compte 201 pieces ou fragments,
soit 60 % des silex recueillis lors des deux opérations.
Le tableau 3 en donne le détail.

On note immédiatement le caractere presque exclu-
sivement laminaire de cette série avec pres de 90 %
du corpus et la tres faible quantité voire la quasi
absence d’éclats, de nucléus et de lamelles (tabl. 3).
Pour ces dernieres, cette absence ne peut étre imputée
aux conditions de fouille qui ont été minutieuses,
méme si le sédiment n’a pas été tamisé lors du
diagnostic. Ce fait a été confirmé par le tamisage mené
lors des fouilles de 2016 qui n’a quasiment pas permis
de retrouver d’autres éléments de petites dimensions,
esquilles comme lamelles. Tout comme les éclats et
les nucléus, cette quasi absence peut s’expliquer vrai-
semblablement par la nature méme du dépot qui
correspond a 1’évidence a un stock de lames. En

Lames | Lamelles | Eclats | Cassons | Nucléus | Rognons de silex | Galets
Nombre | 179 1 1 9 1 9 1
% 89 % 0.5 % 0.5% |4.5% 0.5 % 4,5 % 0.5 %

Tabl. 3 — Composition technologique de la série lithique du diagnostic (P. Bodu).
Table 3 — Technological composition of the lithic assemblage recovered from the diagnostic (P. Bodu).
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dehors de celles-ci, les catégories les mieux représen-
tées mais dans une bien moindre mesure que les
premieres (4,5 % chacune) correspondent aux cassons
et aux rognons de silex bruts ou a peine entamés. Il
est vraisemblable par ailleurs que la plupart des
cassons proviennent du débitage ou de la fracturation
accidentelle des rognons de silex également découverts
dans I’amas. En revanche il est difficile de savoir si
le bris de ces blocs est consécutif d’une action
humaine ou s’il ne peut pas &tre 1ié a un éclatement
en place suite a des contraintes mécaniques, contraintes
qui semblent étre en tout cas a 1’origine de la fractu-
ration d’un grand nombre de lames.

Avant d’aborder la série laminaire qui mérite un
développement conséquent, nous allons présenter les
rares catégories d’objets lithiques qui accompagnent
ces lames.

— Les rognons de silex

Ils sont au nombre de neuf gros fragments qui une
fois raccordés composent cinq unités. Ils sont étroite-
ment associés a la nappe composée de lames donc
contemporains de leur dépdt. Il s’agit de rognons
longilignes et étroits d’une taille relativement standard
puisque les pieces entieres et les rognons dont on peut

estimer la longueur atteignent environ 160 mm pour
40 a 60 mm d’épaisseur (fig. 7). Un seul, entier,
présente des dimensions plus réduites (110 mm
L/26 mm ép.). Ils portent tous un cortex beige fin
lessivé mais non roulé ce qui témoigne d’un approvi-
sionnement non loin des gites de mati¢re premiere,
hors alluvions. Si I’intense fragmentation de ces blocs
peut étre imputée a leur état gélif ou a la présence de
diaclases internes, deux au moins portent des stigmates
d’un débitage intentionnel méme si les stigmates de
cette action sont anecdotiques. Il ne s’agit que de tests
dans les deux cas qui n’ont €t€ suivis d’aucune exploi-
tation plus poussée. A 1’évidence ces rognons n’ont
pas et ne pouvaient pas participer a la production des
lames qu‘ils accompagnent, tout au plus auraient-ils
pu donner des lamelles lors d’exploitations assez
opportunistes des convexités naturelles des blocs. Dans
la mesure ou les gites de matiere premicre dont ils
peuvent provenir ne se trouvent pas a proximité du
site de Chaumois (une vingtaine de km vers le nord),
leur apport ici est d’autant plus énigmatique. S’agit-il
d’une réserve éventuelle de matiere premiere pour un
débitage de petites lames ou de lamelles dont on
rappellera qu’il n’existe pas d’équivalent dans la zone
fouillée et prélevée? Ont-ils rempli une autre fonc-
tion? En D’état, il est difficile d’aller plus loin dans
I’explication de la présence de ces blocs. Par ailleurs

cm
T

Fig. 7 — Rognon de silex non débités (cliché S. Oboukhoff).
Fig. 7 — Unworked flint nodules (photograph S. Oboukhoff).
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en dehors de rares négatifs d’enlévements, aucun
d’entre eux ne porte de stigmates laissant penser qu’ils
ont servi a percuter, €craser ou broyer un matériau.

— Le galet de silex

Un galet de silex a la surface irréguliere, de contour
globalement circulaire (dimensions : 70 65 0042 mm)
et au cortex entierement lessivé et roulé se trouvait en
marge de 1’amas de lames initial a une dizaine de
centimetres des lames les plus proches. Il ne porte
aucune trace d’action anthropique qui pourrait montrer
son utilisation dans le débitage du silex.

— Un nucléus a enléevements lamellaires

Ce nucléus de taille réduite (57 O 33 O30 mm)
porte des négatifs d’enlevements lamellaires dans I’en-
semble peu réguliers, il s’agit méme la plupart du
temps d’éclats lamellaires. La présence de surfaces
diaclasiques sur lesquelles s’appuient les enlevements
et celle d’un dos semi-cortical laissent penser que c’est
un petit fragment de bloc qui a été utilisé comme
nucléus pour la production d’enlévements fins et
allongés d’une longueur maximum de 60 mm. Des
impacts marqués en partie proximale et des ondes
soutenues sur les négatifs des enlévements «lamel-
laires » indiquent I’'usage d’un percuteur de pierre pour
I’extraction de ces produits. Cet objet a aussi été
trouvé lors de la premiere phase du diagnostic en
surface de I’amas de lames, sa relation avec ces
dernieres n’est donc pas totalement certaine. Son état
de patine est cependant comparable a celui des lames
et on ne peut exclure le fait qu’il fasse partie de cet
ensemble, méme si les liens éventuels entretenus avec
les lames et les rognons bruts sont imperceptibles.

— Les lames

Sur les 179 lames que compte cette premiere série,
seules 8 sont entieres. Le taux de fracturation est donc
intense et atteint un peu plus de 95 % (tabl. 4). Ce
taux nous a étonné initialement mais apres une lecture
attentive des cassures, il apparait que la plupart de
leurs surfaces revét une patine blanche plus prononcée
que la patine qui affecte les faces inférieures et supé-
rieures des pieces. Par ailleurs, on constate que les
fractures sont souvent assez caricaturales avec de
fortes languettes parfois (fig. 8), ou avec des

esquillements ou des écrasements sur les bords de ces
pans cassés. Si I’on ajoute a cela le fait que la plupart
des raccords associent des fragments tres peu éloignés
dans I’amas, on peut raisonnablement penser que 1’es-
sentiel de ces fractures, correspond a des cassures qui
sont intervenues postérieurement au dépot des lames
ce que I’analyse des états de surface démontre (cf.
supra).

Il s'agit de lames enti¢res ou de fragments de lames
le plus souvent réguliers, fréquemment de plein débi-
tage (n = 101; fig. 9), mais aussi d’entretien de la
surface laminaire (n = 58; fig. 10) beaucoup plus
rarement d'entame (n = 8), pour une douzaine dont
le role est indéterminé mais toutes ont en commun
une certaine élégance et surtout une bonne fonction-
nalité (longueur des tranchants, régularité des bords,
robustesse ou au contraire 1égereté des profils). On
note la présence de cinqg lames a créte et de seize
sous-crétes (fig. 11) qui témoignent de mises en forme
sophistiquées de la caréne des blocs. Dix-huit
néo-crétes ont été décomptées. Elles accompagnent
les lames de flanc trés nombreuses (n = 47; fig. 10)
dans les opérations d’entretien ou de controle des
convexités de la surface laminaire. La présence des
crétes, néo-crétes, lames de flanc montre que 1’on n’a
pas uniquement apporté dans cet amas, des produits
de premiere intention mais que 1’on y a aussi déposé
des lames moins standardisées qui devaient offrir
néanmoins, un tranchant, une morphologie, une
dimension ou une robustesse intéressants pour un
usage ultérieur. Tous les produits laminaires déposés
dans cet amas présentent en effet des caracteres qui
les rendent utilisables. Les rares lames enticres et les
lames presque completes raccordées ou non, nous
permettent d’avoir une idée du gabarit des supports
laminaires sélectionnés et placés dans cet amas : sur
79 objets entiers ou presque entiers on compte plus
d’une moitié de supports compris entre 100 et
182 mm (n = 46 soit 58 %). Les lames les plus
grandes mesurent entre 170 et 180 mm (n = 3 soit
3,8 %) et il existe un fort pourcentage de lames
(n =43 soit 54,4 %) dont la longueur est comprise
entre 100 et 160 mm. Le reste (n = 33 soit 41,8 %)
correspond a des objets dont la plus petite taille (entre
50 et 100 mm) s’explique par le fait qu’ils sont moins
complets : ils devaient initialement atteindre au
minimum 100 mm de longueur. Ce sont donc des
lames moyennes a grandes qui ont été déposées la,
les autres catégories de supports étant treés largement
sous représentées confirmant qu’il s’agit bien de
supports triés par rapport a ce que 1’on doit s’attendre
a trouver dans un débitage laminaire classique.

Proximaux | Proximo- | Mésiaux | Mésio- Distaux | Entiers
mésiaux distaux
Nombre |22 32 61 21 35 8
% 12,3 % 17,9 % 34.1 % 11,7 % 19.5% | 4,5%

Tabl. 4 — Représentation des différentes parties des lames (P. Bodu).
Table 4 — Representation of the different blade parts (P. Bodu).
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Fig. 8 — Quelques cassures et autres altérations observées sur les lames (DAO M. Ballinger, cliché S. Oboukhoff).
Fig. 8 — Some examples of breakages and other alterations observed on blades (CAD M. Ballinger, photograph S. Oboukhoff).

Sur les soixante-deux talons de lames décomptés,
quarante-trois sont des éperons, sept sont lisses
abrasés, deux facettés, et dix sont soit fissurés soit non
identifiés (fig. 12; fig. 13). La part prépondérante des
éperons souligne un soin apporté au détachement des
lames qui n’est pas sans rappeler ce que I’on connait
bien dans I’ Aurignacien, le Protomagdalénien, le Solu-
tréen moyen et dans le Magdalénien moyen et supé-
rieur. La fourchette pour le rapprochement

chronologique est donc large mais on verra ultérieu-
rement ce qui nous incite a privilégier une attribution
«récente » au sein du Paléolithique supérieur. La tech-
nique de débitage des lames est la percussion tendre
organique comme I’indiquent les éperons dominants,
les plus rares talons lisses abrasés mais aussi les levres
sur la face inférieure des talons qui témoignent du
caractere tangentiel du coup porté (levres consécutives
d’une action d’arrachement). Un autre stigmate
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Fig. 9 — Lames de plein débitage (DAO M. Ballinger).
Fig. 9 — Blades stemming from full debitage (CAD M. Ballinger).
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Fig. 10 — Lames participant a I’entretien des surfaces laminaires (DAO M. Ballinger).
Fig. 10 - Blades used for the maintenance of the laminar surfaces (CAD M. Ballinger).
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Fig. 11 — Lames a créte et sous-crétes (DAO M. Ballinger).
Fig. 11 — Crested and secondary crested blades (CAD M. Ballinger).

CIm
—

Fig. 12 — Talons de lames en éperon (DAO M. Ballinger, cliché S. Oboukhoff).
Fig. 12 — Blades with ‘spur’ (en éperon) butt preparation (CAD M. Ballinger, photograph S. Oboukhoff).
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caractéristique de 1’usage de la percussion tendre orga-
nique est largement représenté dans la population de
lames d’ Appoigny. Il s’agit d’un enlévement de forme
triangulaire sur la face inférieure de la partie proxi-
male qui résulte d’une fissuration liée au coup (fig. 12,
cl. droit). Par percussion tendre organique, on entend
ici un bois de cervidé, renne ou cerf, suffisamment
lourd, tendre et souple pour détacher de grandes lames
régulieres, de profil courbe a légerement courbe avec
un bulbe peu prononcé voire inexistant la plupart du
temps.

L’outillage

Dans la série du diagnostic, nous avons mis de coté
trente objets susceptibles d’appartenir a la catégorie
des outils mais peu d’entre eux sont des outils au sens
classique du terme : un burin (fig. 14a), un grattoir
(fig. 14b), une lame machurée, quatre pieces a tronca-
ture et un fragment mésial de lamelles a dos, découvert
apres la fouille dans un sac d’esquilles et donc non
numéroté (fig. 14c). C’est une vingtaine de lames
(n = 22) aux bords ébréchés qui représentent I’essen-
tiel de ce groupe et que nous avons isolées du reste
des lames par la présence de ces retouches manifestes.
Cependant, dans la mesure ou I’amas a subi des pertur-
bations post-dépositionnelles, perceptibles notamment

Appoigny 2012
4

Appoigny 2012
< — 104

Appoigny 2012
3

a travers le fort taux de fracturation des lames, on ne
peut cependant écarter 1’hypothese d’esquillements
accidentels dis a I’écrasement des lames les unes sur
les autres par le piétinement ou les contraintes de pres-
sion induites par le gel du sol. Une seule grande lame
porte des bords retouchés en partie proximale
suffisamment nets pour qu’on la consideére comme un
outil (fig. 14d). Ces objets mis a part, il ne reste donc
que les huit véritables outils précédemment évoqués :
le mésial de lamelle a dos (16 O7 O3 mm; fig. 14c),
le burin diedre relativement épais réalisé sur la partie
proximale d’une lame outrepassée (58 O30 OI2 mm;
fig. 14a), le grattoir a été aménagé a I’extrémité distale
d’une lame relativement courbe de réaménagement de
surface laminaire (fig. 14b) et les troncatures dont la
retouche est assez discrete sont installées sur des lames
de plein débitage ou de réaménagement. La lame
machurée se caractérise par la présence d’esquillements
importants et rasants sur 1’un des bords du support.
Aucun de ces outils n’est véritablement caractéristique
d’une période précise du Paléolithique supérieur, grat-
toir, burin comme lamelle a dos €tant connus tout au
long de cette vaste période. Leur présence au sein d’un
amas constitué essentiellement de lames brutes est
étonnante mais la sélection de supports transportés
comprenait-elle peut-étre des lames déja utilisées et/
ou retouchées. La présence du mésial de lamelle a dos
est encore plus énigmatique dans cet amas composé

Appoigny 2012
171

Fig. 13 — Talons de lames en éperon (DAO J. M. Violot).
Fig. 13 - Blades with ‘spur’ (en éperon) butt preparation (CAD J. M. Violot).

n séquences | n fragments

n supports n supports ou fragments/séquence

raccords de débitage 20

2x11
3x4

4x2

5x2

52

raccords de fracture hors séquences 62

2x47

60 3x15

raccords de fracture dans séquences 28

2x22
28 3x5
4x1

Tabl. 5 — Séquences retrouvées au travers des raccords de débitage et de cassures (A. Taylor).
Table 5 — Refitted sequences based on debitage products and broken objects (A. Taylor).
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essentiellement de lames : dépdt volontaire, chute acci-
dentelle de la lamelle dans le dépdt de lames lors de
sa constitution ?

L’économie du débitage
au travers des remontages
et des matieres premieres

Les résultats positifs des premiers tests de remon-
tage sur le mobilier tres concentré prélevé a I’issue du
diagnostic (201 pieces lithiques, la plupart retrouvées
sur moins d’un metre carré, taux de remontage provi-
soire de 10,9 % avec 22 pieces remontées), engageaient

a les poursuivre, d’autant que ces premiers remontages
établissaient que, bien que technologiquement trié, le
mobilier déposé dans cet amas se composait de fagots
de lames provenant de la réduction de mémes blocs
de silex, et pas seulement de supports isolés. Un fort
potentiel de remontages supplémentaires pouvait donc
étre attendu.

Vingt séquences ont pu ainsi &tre remontées,
complétant une partie des remontages précédents et
totalisant 88 fragments de lames soit 52 supports apres
raccords. Le taux de remontage provisoire s’établit
alors a 25,9 % (88 objets sur les 340 que compte la
série totale), pour des séquences de deux a cing
supports laminaires (tabl. 5).

Fig. 14 — Quelques outils découverts dans I’amas (DAO M. Ballinger, cliché A. Taylor).
Fig. 14 — Some of the retouched tools discovered among the blade deposit (CAD M. Ballinger,

photograph A. Taylor).
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Le taux de fracturation des supports est conséquent,
puisque que la recherche de raccords a permis de
reconstituer 62 supports a partir de 135 fragments de
lames hors séquences remontées et 28 supports supplé-
mentaires a partir de 65 fragments replacés au sein de
ces dernieres, avec des lames brisées en deux parties,
mais aussi en trois voire plus rarement quatre frag-
ments.

Les différentes séquences remontées et les produits
laminaires isolés que 1’on peut en rapprocher illustrent
donc directement ou indirectement toutes les phases
intermédiaires de la chaine opératoire de débitage d’un
bloc : mise en forme du volume et plein débitage au
travers des produits de premier et second choix. La
phase d’acquisition des volumes nous échappe en
grande partie, puisque leur débitage n’a pas été
effectué sur place et qu’il n’y a pas eu semble-t-il
d’importation de blocs ou rognons pouvant corres-
pondre aux exigences qu’impose ce type de débitage
laminaire (dimensions, notamment longueur, et
qualité). Quelques rognons de dimensions réduites ont
été introduits (voir testés cf. supra) au sein du site,
néanmoins ils sont incompatibles avec 1’objectif lami-
naire identifié ici. De méme, la phase d’abandon des
nucléus/rejet des rognons ou blocs n’est pas docu-
mentée au Chaumois. La transformation des supports
n’est illustrée qu’au travers de quelques outils (cf.
supra) et il est probable que ces derniers n’aient pas
été réalisés sur place, mais importés et abandonnés/
déposés avec le reste des supports laminaires.

Les informations livrées par ces remontages
permettent cependant d’inférer les objectifs poursuivis

et certains des choix et méthodes adoptés par les tail-
leurs.

Plusieurs remontages, documentant la phase de mise
en forme puis I’exploitation de la table laminaire, nous
renseignent sur la morphologie des rognons
sélectionnés et la conformation volumétrique du débi-
tage. Ce sont des rognons allongés et étroits, proba-
blement de section ovalaire qui ont été exploités dans
leur longueur, le débitage progressant frontalement sur
une face étroite. La table de débitage y semble en effet
étre fortement encadrée et limitée dans sa progression
latérale par les flancs du nucléus qui restent corticaux,
formant un angle abrupt avec le plan d’aplatissement
de la surface de débitage. L’étroitesse de la surface
investie et/ou la régularité des convexités naturelles
conditionnent probablement en partie le recours a
I’aménagement d’une créte antérieure permettant d’ini-
tier son exploitation (fig. 15). Le cadrage important de
la surface de débitage et la frontalité du débitage se
vérifient également sur des remontages illustrant une
exploitation plus avancée du volume, avec des lames
a pan abrupt semi-cortical détachées en bord de table
laminaire et des lames a pans multiples et nervures
resserrées en face supérieure.

Une diagnose pétroarchéologique préliminaire inté-
grant 1'évolution naturelle des objets lithiques a permis
d'esquisser les limites du domaine minéral exploité.
Nous avons utilisé une loupe binoculaire Leica M165¢
a des grossissements allant jusqu’a 200x. La technique
mise en ceuvre repose sur une série de mesures
précises de la pétrofabrique et de 1’analyse micro-
morphologique des néo-cortex (Fernandes, 2012).

wog

b

Fig. 15 — Deux séquences de débitage remontées appartenant au dépdt de lames d’ Appoigny, remontages n° 4 + 6 et n° 5

(cliché A. Taylor).

Fig. 15 — Refitting of two debitage sequences stemming from the blade deposit of Appoigny, refittings nos.4 + 6 and refitting

no. 5 (photograph A. Taylor).
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L’analyse de 158 silex sur 340 issus du diagnostic et
de la fouille a permis de déterminer les types de gite
dont est issue la majorité des objets. Ces derniers ont
été comparés a la variabilité des échantillons géolo-
giques prélevés en 2016 sur vingt-quatre gites
primaires et secondaires a I’ouest et au nord du site
dans un rectangle de 100 km?2. Ce travail fondé sur un
comparatif robuste (la lithothéque contient a ce jour
plus de 300 échantillons) a permis de discriminer cinq
microfaci¢s. Quatre (F601, F601s, F602, F614) sont
issus des craies locales a régionales du Cénomanien
moyen, du Turonien et du Coniacien. Le dernier
correspond a un facies lacustre a characées et ostra-
codes (F6015) dont I’origine reste a déterminer. La
présence discrete de ce type de silex dans des assem-
blages comportant essentiellement des silex d’origine
secondaire est un fait régulierement observé dans de
nombreuses séries du Paléolithique supérieur du
Bassin parisien. Ici au Chaumois, elle t¢émoigne d’un
approvisionnement tout aussi discret en silex dit
«tertiaire », dont les premiers gites connus sont bien
plus distants (au moins une centaine de km vers le
nord-nord-est). Ces premiers résultats permettent d’in-
férer des comportements mélant un approvisionnement
principalement local sur les deux rives de I’ Yonne a
des collectes a I’échelle régionale plus au nord dans
plusieurs secteurs de la Forét d’Othe. Les distances
minimales sont estimées entre 5 et 11 km en rive
gauche et 20 km en rive droite de 1’ Yonne.

En outre, I’étude pétroarchéologique semble
confirmer la possibilit€ d’un agencement de cet amas.
A sa base on note la présence exclusive du type F614
alors que le silex lacustre F615 a été posé sur une série
de séquences remontées en silex F601, F601s et F602
et retrouvé au cours de la fouille au sommet de la
partie la mieux conservée du dépdt. Les vingt
séquences remontées permettent de proposer qu’au
moins autant de blocs différents ont été exploités pour
fournir les lames importées sur le site. S’y ajoutent
sept regroupements fondés sur des aspects macrosco-
piques que nous avons effectués et que nous n’avons
pas rapprochés d’une des séquences remontées, soit
un NMI de volumes exploités de vingt-sept blocs. Si
I’on rapporte cette estimation aux 169 supports
(93 proximo-mésiaux et supports intacts plus
76 mésio-distaux ne raccordant pas) qui ont été intro-
duits sur le site, on peut estimer que ce sont en
moyenne six lames qui ont été sélectionnées au sein
de chaque débitage pour étre déposées au Chaumois.

UNE PROPOSITION
DE RATTACHEMENT
CHRONOLOGIQUE

Concernant le diagnostic chronologique, 1'ensemble
peut &étre rattaché sans aucune hésitation au Paléo-
lithique supérieur. Nous avons vu qu’il n’y a pas d’ou-
tils caractéristiques mais les caracteres techniques de
I’industrie, le type d’exploitation de blocs étroits
appréhendé a partir des remontages, permettent de
proposer ce rattachement chronologique assez général.

Les modalités de mise en forme des blocs avec crétes,
les phases d’entretien par néo-créte notamment, la
préparation au détachement par éperons débités ensuite
a I’aide d’un percuteur tendre organique, le gabarit des
lames et leur courbure assez prononcée en partie
distale, sont autant de criteres qui fondent 1’attribution
au Paléolithique supérieur. Une attribution plus précise
est-elle possible en I’absence de fossiles directeurs ?
Non, en revanche la date OSL autour de 27 ka BP
obtenue dans I’horizon BTd sous-jacent nous permet
de privilégier un age récent. Il semble donc que I’on
puisse écarter un rattachement de la série lithique aux
périodes les plus anciennes du Paléolithique supérieur
méme si cette derniere présente des habitudes tech-
niques partagées par I’ Aurignacien, le Protomagdalé-
nien, le Solutréen moyen. On peut donc se risquer en
I’état a proposer une attribution plus précise au
Magdalénien (moyen ou supérieur) ou de grandes
lames a éperon sont bien connues. Si le site de
Chaumois s’avere étre magdalénien, deux options
s’offrent alors : soit il s’agit d’un Magdalénien moyen
et il existe alors peu de comparaisons possibles actuel-
lement dans le Bassin parisien en dehors peut-étre du
matériel lithique de la grotte du Cheval a Arcy-sur-
Cure pour lequel une date a été obtenue (Erl-10819 :
14037 + 85 BP soit 15167-14362 cal. BC; Bodu et
Liger, 2008); soit il s’agit d’un Magdalénien supérieur
se prétant a de treés nombreuses comparaisons avec les
gisements magdaléniens de Seine-et-Marne, du nord
de 1’Yonne ou des cavités d’Arcy-sur-Cure. Dans un
cas comme dans 1’autre et pour ce que 1’on connait
actuellement des procédés techniques mis en ceuvre
par les Magdaléniens de la phase moyenne, on ne peut
que rester prudent quant a une attribution plus fine de
la série de Chaumois alors que Magdalénien moyen
et Magdalénien supérieur partagent les mémes débi-
tages laminaires élégants, le procédé de I’éperon pour
la confection des talons, I’unipolarit¢ dominante du
débitage, des mises en forme aussi sophistiquées des
blocs. Au final, on proposera prudemment que le site
de Chaumois a une datation comprise entre 15000 et
12000 ans avant le présent, Magdalénien moyen ou
Magdalénien supérieur.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les raisons de cet amas :
quelques bribes palethnologiques

Le large décapage effectué autour de cet amas de
lames montre que ce dernier est isolé de tout contexte
et vestiges archéologiques contemporains. C’est donc
un dépdt intentionnel de pres de 170 lames tirées de
pres d’une trentaine de blocs débités (cf. supra). Les
remontages permettent de constater que dans certains
cas, ce sont des fagots d’'un méme débitage qui ont
été transportés et abandonnés la, parfois il s’agit de
lames isolées voire d’outils mais tous témoignent
d’une méme ambiance technique rapportable au
Magdalénien. Les supports sélectionnés ne sont pas
que des produits de premiere intention dans la mesure
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ol a coté de lames peu corticales aux bords réguliers
et paralleles, se trouvent des lames a crétes, des sous-
crétes, des néo-crétes, des lames de flanc, en somme
des lames moins normées. Cette diversité est intéres-
sante a constater parce qu’elle indique clairement les
choix des Magdaléniens d’une part et elle doit nous
amener d’autre part a considérer que les catégories
techno-typologiques que nous utilisons pour décrire
les étapes du débitage laminaire ne sont pas forcément
a calquer sur les intentions des tailleurs. Ainsi, une
lame de flanc robuste possédant un tranchant efficient
peut étre considérée au méme titre qu’une lame que
nous nommons «de plein débitage», par un Magda-
Iénien. Les lamelles sont quasi inexistantes dans ce
dépot, a ’exception d’une lamelle brute et d’un mésial
de lamelle a dos tout comme les éclats, totalement
absents et les nucléus, dont il n’existe qu’un exem-
plaire. Ces observations corroborent ce que Mathieu
Langlais et Raphaél Angevin ont pu observer sur
d’autres dépdts d’objets lithiques attribués au Magda-
Iénien moyen ol ce sont essentiellement des lames qui
sont les produits transportés. Les lamelles ne sont pas
transportées, en tout cas sous forme brute et en paquet,
ce qui peut s’expliquer en effet par la fragilité de leurs
tranchants mais aussi par le fait qu’elles peuvent étre
réalisées, assez aisément, sur les supports laminaires
puisque c’est a partir du Badegoulien et plus encore
au Magdalénien ancien et moyen que la production
lamellaire sur supports débités trouve toute sa diver-
sit¢ (Angevin et Langlais, 2009 ; Chehmana, 2009 ;
Chehmana et al., 2013)

Actuellement il n’y a pas de relief saisissant dans
la topographie qui puisse expliquer le choix de I’em-
placement, tout au plus la petite vallée du ru de
Baulche située a quelques centaines de metres au sud
du site (fig. 2) a-t-elle pu jouer un rdle dans I’attraction
exercée par cet endroit aupres de la population paléo-
lithique. Mais sur le site lui-méme, aucun détail de la
topographie n’est remarquable qui pourrait expliquer
le choix du lieu pour ce dépdt. C’est une zone, a
I’heure actuelle, assez humide avec un pendage 1ége-
rement prononcé vers la vallée de 1’ Yonne, et qui
s’étend de la méme facon sur des hectares. Il faut donc
penser que ce qui a motivé le dépot de lames a cet
endroit est un élément qui a disparu du paysage peut-
étre en raison de sa nature organique a moins que le
lieu ait un autre intérét que 1’archéologie ne peut abso-
lument pas mettre en évidence.

Entre le Sénonais ou se trouvent les sites magdalé-
niens de Marsangy, du Bois de 1'Hétel-Dieu, d’Etigny,
de Gron, de Saint-Denis-les-Sens notamment et la
région d'Arcy-sur-Cure ou les grottes du Trilobite, du
Cheval, du Lagopede, de la Marmotte et plus a 1'ouest
celle de la Roche-au-Loup a Merry-sur-Yonne (Poplin,
1982), ont livré des vestiges datés du Magdalénien
(moyen ou final), il n'y a aucun indice de Magdalé-
nien! Cette zone ne représente en effet ni un espace
de collecte de matiere premiere puisque les premiers
affleurements de silex se trouvent a plus de 5 km du
site, ni un endroit riche en protections naturelles telles
que les falaises d’ Arcy-sur-Cure. En revanche il s’agit
d’un lieu de passage entre les zones a silex de la

région de Joigny et le méandre d’ Arcy-sur-Cure/Saint-
Moré ou encore les grottes de Merry-sur-Yonne,
endroits fortement fréquentés durant le Paléolithique
moyen et le Paléolithique supérieur. Lieu de passage,
il s’est agi sans doute aussi d’un lieu de résidence si
ce n’est sur le site, au moins a proximité. En effet, cet
amas de quelques 170 lames ne représente probable-
ment qu'une des facettes d’une occupation plus large
de ce territoire auxerrois. De quelle occupation
s’agit-il ? Peut-on s’attendre a découvrir des sites d’ha-
bitat plus pérennes ? En I’absence, ou presque, d’autres
sites «contemporains» a proximité il est impossible
bien évidemment de le savoir, mais les découvertes
d’autres indices paléolithiques, sans doute plus
anciens, a Monéteau (Bodu, 2009) ou encore a Auxerre
(Lajoux, 2014a et 2014b), évoquent une occupation
des lieux au Paléolithique supérieur plus intense que
ce que ne laissent paraitre les premieres évidences.
Ces indices ne sont sans doute que le pale reflet d’une
fréquentation de la région auxerroise plus intense au
Paléolithique supérieur mais cela s’explique en parti-
culier par I’état de la recherche sur cette période et
dans cette partie de 1’ Yonne. Autour d’Auxerre, point
de travaux comme ceux d’Augusta Hure dans le Séno-
nais (Hure, 1978) ou encore ceux de 1’abbé Alexandre
Parat (Parat, 1900 et 1902) ou d’André Leroi-Gourhan,
dans la région d’Arcy-sur-Cure/Saint-Moré
(Leroi-Gourhan et Leroi-Gourhan, 1964).

Economiquement et stratégiquement cet amas de
lames isolé ne peut donc s’expliquer que s’il est en
relation avec un site plus pérenne localisé a proximité,
sur les reliefs 1égers a I’arriere du site, peut-étre sur
les bords de 1’Yonne distante de 1 a 2 km, ou pres du
ru de Baulche a moins que ce ne soit a la confluence
des deux. Il est vrai que 1’on observe au sud du site
un léger resserrement de la vallée de 1’Yonne avant
qu’elle ne s’élargisse vers Auxerre et I’amorce de la
vallée du ru de Baulche qui représente une autre voie
d’acces vers le sud-ouest du département. On sait que
les resserrements de vallées au Paléolithique sont
propices au rabattage des troupeaux.

Ainsi, on peut penser que le gisement de Chaumois
a Appoigny s’inscrit dans un territoire beaucoup plus
investi au Magdalénien moyen ou final, et que le
paquet de lames retrouvé la n’illustre qu’une des
modalités d’occupation de ce territoire. De quelle
modalité s’agit-il par rapport a ce que 1’on connait des
occupations du Paléolithique supérieur ? C’est obliga-
toirement une étape tres courte, le dépot de centaines
de lames, vraisemblablement dans un contenant en
maticre périssable, lames débitées ailleurs sur des gites
distants d’au moins 5 km pour les plus proches. Il
s’agit a I’évidence d’une réserve destinée a une ou des
utilisations ultérieures. La constitution de ce dépdt
montre que si ’on a choisi les supports essentiellement
dans les éléments bruts de débitage, les objets retou-
chés n’ont pas été négligés soit qu’ils aient été fabri-
qués bien avant la constitution de cet ensemble pour
une utilisation antérieure, soit que I’aménagement
d’une partie active sur les lames ait répondu a des
besoins autour du moment du dépot. Un autre type de
vestiges constitutifs de cet amas, pose la question de
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son rdle, il s’agit des rognons de silex élancés. Ces
cing rognons n’ont, a priori, pas été impliqués dans
une opération de production de supports, méme si
deux d’entre eux portent de rares négatifs lamellaires,
pas plus qu’ils ne semblent avoir été utilisés comme
outil de taille (percuteur). Ont-ils été apportés la car,
pour les Magdaléniens, ils représentaient une réserve
potentielle de matiére premicre ? Cela est difficile a
démontrer alors qu’aucun de ces blocs n’a été vérita-
blement taillé et que les seuls produits qu’on pouvait
en attendre sont absents, ou presque, de 1’amas. Ont-ils
joué un rdle dans les spheres technique, économique
ou encore symbolique ? Pouvaient-ils marquer un
emplacement, celui du dépo6t? Aucune réponse ne peut
étre malheureusement apportée a ces questions. On
notera cependant que dans d’autres contextes, des
poupées de silex, ou rognons allongés et étroits ont
été abandonnés dans les sites, sans traces d’utilisation
apparente. C’est notamment le cas dans les gisements
magdaléniens de Marsangy, de Pincevent ou encore
dans 1’Azilien ancien du Closeau (Schmider, 1992 ;
Bodu, 2003). Pour deux de ces exemples, nous avions
émis I’hypotheése d’objets ramassés en raison de leur
morphologie particuliére qui pouvait méme évoquer
des silhouettes humaines, hypothése que nous ne
pouvons pas exclure dans le cas du dépot de Chau-
mois. Reste que si a Marsangy, Pincevent ou encore
au Closeau, la collecte de ces objets particuliers a été
effectuée a proximité immédiate du gisement, au
Chaumois, leur transport s’est fait a minima sur
plusieurs km, ce qui fragilise I’hypothese d’un dépla-
cement non utilitaire... mais pas forcément !

La cache de lames d’Appoigny illustre donc de
facon magistrale une des facettes de I’occupation d’un
territoire par un groupe du Paléolithique supérieur.
C’est sans doute I'un des exemples les plus fameux
de ce type de comportement économique pour le
Paléolithique supérieur en raison de son état de conser-
vation mais aussi du caractere récent des fouilles qui
ont permis de documenter ce phénomene dans d’ex-
cellentes conditions et de vérifier sur une trés grande
surface qu’il était bien isolé. Isolé en effet de tout
autre contexte archéologique local, ce dépot pose la
question de son intégration dans le schéma stratégique
et économique des chasseurs magdaléniens. Il pose
aussi la question du sens profond de sa constitution :
sommes-nous la en face d’un ensemble réalisé par un
seul individu tailleur et dans ce cas, quelle a été la
raison de cette accumulation : pour son usage propre,
pour 1’usage du groupe dont il faisait partie, en vue

d’échanges avec les membres d’autres groupes ? Ces
lames ont-elles été produites par différents tailleurs ?
Pour quelle (s) raison (s)? S’agit-il d’un dépdt en une
fois ou du résultat d’une accumulation de lames sur
un certain temps ? Le fait qu’il regroupe pres de
170 lames provenant d’une trentaine de débitages n’est
malheureusement pas suffisant pour abonder dans un
sens ou un autre.

En miroir, cet exemple rarissime de concentration
de lames éloigné de tout autre contexte archéologique
contemporain nous renvoie I’image d’une région
auxerroise sans doute assez fortement occupée a la
période magdalénienne mais qui pour des raisons liées
a I’histoire de la recherche dans ce périmetre icaunais
et peut-&tre a des causes taphonomiques, apparait,
encore a I’heure actuelle, fonciérement désertée a la
fin du Paléolithique supérieur. Il n’en était sans doute
rien dans cette portion de la vallée de 1’Yonne qui a
d@ fonctionner comme un couloir de circulation entre
les zones a silex de la Forét d’Othe et les massifs
calcaires protecteurs de la région de Merry-sur-Yonne
et d’Arcy-sur-Cure/Saint-Moré. Un potentiel donc a
découvrir! |
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NOTE

(1) Sur le site du Petit-Coignot, les silex taillés (lames, grattoir sur lame,
éclats, nucléus a lamelles) sont attribuables au Paléolithique supérieur
sans plus de précision. Dans le site de la Rue de Bonn, les rares objets
découverts fortuitement lors de la fouille de niveaux plus récents, s’ appa-
renteraient plutot a I’ Aurignacien.
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4.5. Bilan

Ces quatre exemples illustrent I’intérét d’une approche pluridisciplinaire menée collectivement
pour répondre aux interrogations sur la formation et 1’état de conservation des ensembles de
mobilier. Les implications archéologiques sont parfois importantes, allant jusqu’a remettre en
question 1’attribution chrono-culturelle de certaines séries, comme sur le site de Bidau a Garlin
(Acheuléen ou Moustérien ? ; § 4.1), ou autorisant une lecture plus fine du plan de répartition des
vestiges, comme sur la station aurignacienne de Brignol a Villeneuve-sur-Lot (§ 4.3).

La mise en ceuvre de cette approche présente toutefois certaines difficultés et souléve de nouveaux
questionnements (qui seront abordés dans la synthése), en raison notamment des référentiels
utilisés. Une des solutions consiste a alimenter ces référentiels, par le développement de nouvelles
expérimentations. Le chapitre suivant illustre cet aspect en présentant les premiers résultats d’une
expérimentation en milieu naturel que j’ai initiée en 2018.



Chapitre 5. Taphonomie lithique et bioturbation :
premiers résultats de la cellule expérimentale de
Villard-de-Lans (Isére, massif du Vercors)

Cette étude s’integre dans un programme d’expérimentation a but taphonomique mené en
collaboration avec Paul Fernandes (étude des états de surface du mobilier lithique), Loréne
Chesnaux (tracéologie), Gabriel Navennec (topographie), Jocelyn Robbe (taille expérimentale)
et Alexis Taylor (étude lithique). I bénéficie du soutien financier et logistique de 1’entreprise
Paléotime. Plusieurs personnes ont contribué a sa mise en place ou a son suivi (Pierre-André
Auvrard, Sébastien Bernard-Guelle, Loic Bouffard, Elise Cormaréche, Théo Minet, Alexandre
Morin, Arnaud Roy, Cyril Viallet).

Les premiers résultats présentés ci-aprés feront 1’objet d’une communication orale lors du 6°
Congres International d’Archéologie Expérimentale (CONEXP) qui se déroulera a Pézenas
(Hérault) en 2022. Une publication est envisagée dans les actes de cette rencontre (collection
ERAUL). J’ai rédigé I’intégralité du texte présenté.
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Fig. 1 : Localisation de I’expérience dans le massif du Vercors (M. Rué, fonds IGN, licence ouverte).
Latitude 45° 4°22.06”N, longitude 5°32°47.92”E
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Fig. 2 : Implantation des cellules expérimentales (M. Ru¢, G. Navennec).
Caractéristiques de la pente d’apres le relevé initial (maille d’environ 20 cm) : moyenne 18.36°, écart-type 2.97,
médiane 18,32°, minimum 8.58°, maximum 30.20°.



Taphonomie lithique et bioturbation : premiers résultats des cellules
expérimentales de Villard-de-Lans (massif du Vercors)

1. Introduction

L'étude des processus de formation des sites préhistoriques fait régulierement l'objet d’approches
expérimentales in vivo afin de mieux apprécier le role des agents taphonomiques et alimenter les référentiels
expérimentaux. En contexte de versant, les modalités de déplacement des vestiges par la reptation apres
leur abandon en surface du sol et avant leur enfouissement sont bien documentées, en particulier en milieu
périglaciaire (Texier et al. 1998 ; Hilton 2003 ; Lenoble et al. 2008a ; Bertran et al. 2015). La reptation
peut étre définie comme le mouvement lent et imperceptible des particules du sol sous I'effet de la gravité
(Bertran 2004 ; Pawlik, Samonil 2018). Ce mécanisme, induit par des processus variés comme les variations
de volume du sol par les alternances de gel-dégel ou d’humectation-dessication, I'impact des gouttes de
pluie (effet splash) ou la bioturbation, intervient dans la formation de nombreux sites. La reptation contribue
ainsi au déplacement progressif des artefacts le long de la pente. Toutefois, le role conjoint de la couverture
herbacée et de la pédofaune (vers, insectes, faune endogée, etc.) comme facteur limitant ce déplacement
apres le dépot des objets en surface du sol reste encore peu expérimenté (0zan 2017), malgré de nombreuses
études sur le réle de la bioturbation dans I'enfouissement des vestiges (e.g. Balek 2002 ; Johnson 2002).

Afin d’étudier la part respective des processus impliqués dans la dispersion des vestiges sous l'effet de la
gravité en contexte tempéré, une cellule expérimentale a été mise en place en avril 2018 a Villard-de-Lans
(massif du Vercors, Isére). Des objets en silex et quartzites taillés, pour certains utilisés, ont été disposés sur
un sol de pelouse en pente, dont une partie a été préalablement dénudée et piétinée. Un des objectifs de
I'expérimentation consiste 1) a suivre le déplacement des objets sur la pente en fonction du type de surface
initiale (dénudée ou non) et 2) déterminer le temps nécessaire a leur enfouissement, donc préciser a partir
de quel moment ces objets seront protégés des agents taphonomiques de surface. Plusieurs parameétres sont
depuis enregistrés en continu (pluviométrie et température) ou font I'objet de relevés ponctuels (position
des pieces, fabriques des éléments allongés). Lexpérience permettra également de suivre I'évolution des
états de surface des pieces lithiques et des stigmates d’utilisation au cours du temps. Ce chapitre vise a
présenter I'expérimentation en cours et les premiers résultats obtenus sur le déplacement des piéces en 3
ans.

2. Présentation du site

Le choix du site a été motivé par 1) des conditions météorologiques propices au déplacement des objets sur
une pente (précipitations élevées et nombreux cycles de gel-dégel) mais également favorables a I'activité
biologique, 2) un emplacement protégé afin d’'empécher le passage de la grande faune ou les perturbations
humaines et 3) une localisation facilitant un suivi régulier des observations.

LUexpérience se déroule dans I'extrémité méridionale du Val de Lans, un val jurassien situé sur la bordure
nord-est du massif préalpin du Vercors. Le site est localisé a 961 m d’altitude, au pied du versant sur lequel
est implanté le bourg de Villard-de-Lans, a proximité de la rive droite du ruisseau de Correncon, juste en
amont de la confluence avec la Bourne (affluent de I'lsére, fig. 1). Le site domine d’environ 3 m le fond de
vallée. Le substrat rocheux correspond a des apports fluvioglaciaires du dernier cycle climatique surmontant
des dépots molassiques miocenes.
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Les cellules expérimentales ont été mises en place sur un talus artificiel et stabilisé, créé lors de la construction
de la route de Bréduire (actuelle avenue Jean Séraphin Achard-Picard) au début des années 1970 et sur
lequel s’est développée une végétation herbacée, régulierement entretenue (pelouse). Le talus est bordé
a l'ouest par une haie de charmes haute d’environ 2 m et, a l'est, par le pignon d’un des batiments de
I'entreprise Paléotime. Un bouleau et un pin poussent sur ses extrémités nord et sud. La pente est réguliére,
d’environ 18° vers l'ouest (fig. 2). Lhumus, peu épais, repose sur un matériau limono-sableux brun sombre
a structure grumeleuse. Le profil pédologique est de type A/C.

Selon les classifications, Villard-de-Lans se caractérise par un climat tempéré continental a été doux et hiver
froid (Dclo de la classification de Trewartha) ou un climat montagnard avec des altérations de type semi-
continental a océanique dégradé (Joly et al. 2010). D’apres la station Météo-France implantée a 1027 m
d’altitude et a 1,3 km au nord-est des cellules expérimentales, la température moyenne annuelle est de
7,6°C (période de référence 1981-2010). En moyenne, la température est inférieure ou égale a 0°C 22 jours
par an. Les précipitations sont relativement bien réparties sur toute I'année avec un cumul annuel de 1304
mm (fig. 3). La variabilité interannuelle de I'enneigement est forte, avec en moyenne une quarantaine de
jours de neige par an et des hauteurs maximales dépassant rarement 50 cm.

140 25
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3. Matériel et méthode

3.1. Préparation et suivi des cellules

Trois cellules expérimentales ont été implantées sur le talus, couvrant chacune une superficie d’environ 1,8
m? et séparées par un espace permettant de circuler lors des relevés ou observations (fig. 2 et 4) :

- cellule A : surface du sol initialement dénudée et piétinée

- cellules B et C: surface du sol enherbée

U'expérience a débuté le 23/04/2018 par la taille de deux blocs de silex sur la cellule C et s’est poursuivie le
lendemain par le positionnement et le relevé des pieces des cellules A et B. La pelouse a été tondue pour
la derniere fois 10 mois auparavant. La surface dénudée de la cellule A a été préparée en recouvrant le
sol d’'une bache opaque pendant sept mois puis en raclant la végétation et ’lhumus quelques jours avant
le début de I'expérience. Elle a ensuite été piétinée pendant environ 30 minutes par une personne. Au
moment du dépobt des pieces, la surface du sol était seche, les derniéres pluies remontant a 13 j. Une
retenue sédimentaire a été placée en bas de pente. Les trois cellules sont protégées par un grillage de
balisage renforcé en matiére plastique orange (hauteur 1 m).
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Fig. 4 : Apercu photographique des cellules entre 2018 et 2020 (M. Rué). a. Vue oblique de la cellule A au début de 1’expérience
(24/04/2018). b. Vue générale pendant la taille des silex de la cellule C (23/04/2018). ¢. Détail de ’amas de débitage obtenu
(23/04/2018). Eclats en silex de largeur > 20 mm dans la cellule A : d. Etat initial. e. Colmatage des espaces inter-éclats par des
agrégats millimétriques remontés par les fourmis apres 35 jours. f. Tassement des agrégats apres le premier hiver (18/03/2019). g.
Vue des cellules A et B aprés 1 mois (24/05/2018). h. Piece QTO1 apres son déplacement brusque (par un petit mammifére ou un
oiseau ?). L’emplacement initial de la piece est marqué par I’absence d’organismes pionniers en surface du sol (type bryophytes ou
algues) (29/05/2018). i. Vue des cellules A et B apres 2 ans (04/05/2020). Seuls quelques silex de 1’amas > 20 mm de la cellule B ne
sont pas recouverts par la végétation : détail (j) et état initial (k). La teinte du silex s’est brunifiée.
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Les relevés topographiques sont réalisés au moyen d’un théodolite électronique et d’une canne munie d’un
prisme plat d’une hauteur de 40 cm. Les imprécisions de ce type de relevé dépendent principalement de
I'opérateur qui maintient le prisme a la verticale. Elles sont de I'ordre de quelques millimetres au maximum.
Un relevé de la surface du sol a été réalisé en début d’expérience selon un maillage d’environ 20 cm de
cOté, complété par un relevé photogrammétrique en mars 2019, aprés la fonte de la neige (couverture
végétale tassée). Dix-huit reperes permettent de géoréférencer et redresser les photographies réalisées
régulierement. Quatre relevés topographiques ont été effectués aprés le positionnement initial des pieces,
les 05/09/2018 (aprés 0,37 an), 01/04/2019 (0,94 an), 04/05/2020 (2,03 ans) et 27/04/2021 (3,01 ans).
Seules les pieces lithiques peu ou pas recouvertes par la végétation ont été topographiées afin de ne pas
perturber 'expérience. 'exploitation cartographique des données est réalisée apres chaque relevé a l'aide
du logiciel QGIS.

Les pieces allongées ont fait I'objet de mesures de fabriques a I'aide d’une boussole-clinométre de précision
2° au début de I'expérience et apres 4 mois. Les données recueillies ne sont pas encore suffisamment
nombreuses pour pouvoir étre exploitées.

Deux vidéos en stop motion (image par image) ont été réalisées dans la cellule A lors d’épisodes orageux
(dont un a petite gréle) en mai 2018. Une caméra de chasse a été utilisée en juin 2019 sur I'ensemble des
trois cellules afin de filmer le passage éventuel d’animaux ou d’oiseaux (aucune activité n'a été détectée).

Les hauteurs de précipitation sont mesurées a l'aide d’un pluviometre a lecture directe installé au sommet
de talus et relevées le plus régulierement possible (sauf le week-end). Comme la part de la neige n’est pas
précisément mesurée, les résultats obtenus sont a considérer comme des minima en hiver. La température
est enregistrée chaque demi-heure a 1 m du sol (a l'abri sous le pluviometre) et a la surface du sol au
moyen d’un capteur iButton de diamétre 16 mm et de hauteur 6 mm (modele DS1923 puis DS1922 a1 m,
résolution de 0,0625°C ; modele DS1925 au sol, résolution de 0,5°C). Le premier capteur a 1 m, tombé en
panne, a également permis d’enregistrer I"humidité jusqu’en juin 2019. Le capteur au sol est positionné a
plat entre les cellules A et B. Il reposait sur I'lhumus en début d’expérience. Comme pour les objets déposés,
il s’enfonce tres progressivement au cours du temps, permettant de suivre I"évolution de la température
subie par les piéces. Il permet également d’estimer la durée du recouvrement neigeux (température a 0°C
constante). Afin de le protéger de I’humidité, il est recouvert par un revétement élastomere (peinture Plasti
Dip rouge). Cette protection n‘affecte pas significativement les mesures lorsque le capteur est situé a 'ombre
(Roznik, Alford 2012).

La station météorologique des Bruyeres a Lans-en-Vercors, située a 3,5 km au nord-est et a une altitude de
990 m, permet de compléter les mesures enregistrées. Gérée par un membre de I'association Infoclimat,
les données sont disponibles en temps réel et librement (https://www.infoclimat.fr/stations/metadonnees.
php?id=000T0). Cette station est plus éloignée que celle de Météo-France mais située a une altitude plus
proche de celle du lieu de notre expérimentation (+29 m).

3.2. Matériaux déposés
Les cellules A et B contiennent chacune :

- Trente-trois éclats de débitage numérotés (21 en silex, 8 en quartz et 4 en quartzite) disposés selon
trois lignes paralléles en haut de la pente (distantes d’environ 8 cm) et reposant sur leur face inférieure
(fig. 4a). LUaxe d’allongement des pieces est orienté dans le sens de la pente. Leur masse varie de 1,4 a
86,1 g (moyenne 18,3 g) et leur largeur granulométrique de 11 a 55 mm (moyenne 28,0 mm), avec des
différences faibles entre les deux cellules. Les principales caractéristiques des pieces et la provenance des
matériaux utilisés sont fournies en annexe A (a la fin de cette étude). Vingt-sept piéces ont préalablement
été utilisées pour du raclage ou sciage de tiges de noisetier. Plusieurs témoins de ces matériaux sont



conservés dans les locaux de Paléotime, a l'abri de la lumiére et des écarts de température. Toutes
les pieces et les témoins associés ont été photographiés avant le début de 'expérience, a différentes
échelles. Les relevés ont consisté a prendre le point central de la piece, des photographies et, dans la
mesure du possible, 'orientation et I'inclinaison des piéces allongées.

- Trois amas d’éclats de débitage en silex classés selon leur largeur granulométrique (5-10 mm, 10-20 mm
et > 20 mm) et contenant chacun le méme nombre d’éléments (total de 372 pieces par cellule, fig. 4a).
Contrairement aux pieces alignées en haut de pente, ces éléments ne sont pas isolés mais entassés les
uns contre les autres, afin d’étudier I'effet « amas » (Lenoble et al. 2008b) contraignant le déplacement
des objets le long de la pente. Le silex provient de I'encaissant des puits d’extraction néolithiques du
site des Vieilles Vignes a Mesnil-Saint-Loup dans I'Aube (Hauzeur et al. 2010). Ces pieces lithiques ne
font pas l'objet de relevés topographiques ni mesures de fabriques au cours de I'expérience mais de
photographies géoréférencées.

- Quatre plots en béton de dimensions identiques (10 x 10 x 4 cm), posés a plat et a la surface desquels
quatre points reperes ont été fixés.

La cellule C correspond a I'emplacement d’'un amas de débitage réalisé sur place par un tailleur expérimenté
droitier (fig. 4b et c). Le silex employé provient de la carriére du Busa a Noyers-sur-Cher dans le Loir-et-Cher
(Lethrosne et al. 2020). Le siege a été laissé sur place, il est formé par deux dalles de silex superposées
sur une hauteur totale d’environ 24 cm. Quatre points topographiques situés a son sommet permettent
de suivre son déplacement. Lobjectif du débitage consistait a obtenir un maximum d’éléments allongés.
Deux blocs de matiere premiéere ont été exploités (dimensions 20 x 13 x 10 cm et 19,5 x 16,5 x 11 cm). Les
entames ont été entassées au nord du siege. A la fin du débitage, les pieces allongées ont été marquées par
un point de peinture, leur numéro a été reporté sur leur face exposée puis elles ont été topographiées et
leur orientation a été enregistrée (mesure des fabriques).

4. Résultats 2018-2021

4.1. Evolution de la température et des précipitations

Les principales données météorologiques recueillies entre le 24/04/2018 et le 27/04/2021, date du dernier
relevé topographique, sont présentées en annexe B. La moyenne des températures et des précipitations
mensuelles sur la période considérée est proche de la normale pour la station de Villard-de-Lans (période
1981-2010). Les cing premiers mois de l'expérience se caractérisent par une période plus chaude et
légerement plus séche. Contrairement aux mesures effectuées en surface du sol, I'enregistrement des
températures de l'air a 1 m n’est pas continu en raison de différents problémes rencontrés avec les capteurs
(lacunes durant I'été 2019 et le printemps 2020).

La température moyenne mensuelle au sol est de 8,75°C avec des extrémes journaliers variant entre-3,5°C
(4 et 05/01/2019) et 44°C (30/06/2020). Les pics de températures élevées correspondent a I'exposition du
capteur aux rayons solaires (fig. 5). Ils disparaissent a partir de I'été 2021 en raison du développement du
couvert herbacé et de I'enfoncement progressif du capteur (environ 6 mm en avril 2021). Cet enfoncement
explique également la diminution du nombre de cycles de gel-dégel chaque hiver. lls ont été au maximum
au cours des deux premiers hivers (environ 215 et 146 cycles). La durée du recouvrement neigeux a été
maximale durant le premier hiver (fig. 5).
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Fig. 5 : Evolution des températures au sol et a 1 m sur 3.3 ans et principaux événements climatiques
enregistrés (M. Rué).

4.2. Modifications observées a la surface du sol

Précipitations

La premiéere pluie est survenue 5 j apres le début de I'expérience (13 mm, dont 10 mm en 2 h lors d’un orage).
Trois éclats se sont alors dégagés de I'amas 5-10 mm dans la cellule A, le plus éloigné s’étant déplacé de 10
cm dans le sens de la pente. Les précipitations des premiers mois ont ensuite provoqué le déplacement de
différentes pieces de la cellule A, sans toutefois complétement désorganiser I'état initial. Les enregistrements
image par image ont permis de constater que ces déplacements sont aussi bien induits par I'impact des
gouttes d’eau sur les pieces que le ruissellement diffus. lls ont principalement concerné des éclats des amas
5-10 et 10-20 mm mais également quelques pieces isolées de la cellule A n‘adhérant que faiblement a la
surface du sol ou non bloguées par la reprise de la végétation. Le ruissellement diffus a été suffisamment

important pour dégager la fraction graveleuse de la surface dénudée (tout début de formation d’un pavage
résiduel). Aucune rigole n’est apparue.

Un orage de gréle est survenu durant I'été 2019, marqué par une chute brutale de la température au sol (fig.
5). La couverture végétale a limité I'impact de cet évenement sur la disposition des piéces malgré la chute
de grélons atteignant 2 cm de diametre. Uaccumulation de neige, sur une hauteur maximale d’environ 50
cm en février 2019, a provoqué chaque hiver le tassement de la végétation et le maintien d’'une température

a 0°C sur des périodes variables (une quinzaine de jours au maximum). Nous n’en connaissons pas les
conséquences sur la répartition des pieces expérimentales au sol.



Gel-dégel

Aucune fente ni pipkrake n‘a été observé lors du gel superficiel du sol. U'éclat de silex SI03, utilisé pour du
raclage de bois, est apparu fracturé en deux lors du relevé de mai 2020, sans déplacement des fragments.
LUimpact des alternances de gel-dégel pourrait en étre la raison.

Humectation-dessication

Au printemps, I'engorgement du terrain lors des périodes pluvieuses, bien souvent associé a la reprise de
I'activité biologique, a eu pour effet de soulever légerement la partie superficielle du sol. Lors de la saison
seche (ou lors du tassement par la neige en hiver), un léger déplacement du sol se produit alors vers 'aval
(reptation hydrique, Delannoy et al. 2006). Les épisodes de sécheresse estivale ont provoqué l'apparition de
qguelques fissures millimétriques en surface du sol mais n’a pas amoindri le couvert végétal.

Développement de la végétation

Les plantes terrestres et bryophytes ont progressivement envahi la cellule A a partir de mai 2018 jusqu’a
complétement recouvrir la surface initialement dénudée et piétinée au bout d’environ 1,5 ans (été 2019). La
reprise de la végétation dans les cellules B et C n‘a pas permis de suivre aussi précisément le déplacement
des pieces durant les premieres semaines que dans la cellule A. Les tiges tassées par la neige et les aiguilles
de pin forment un maillage plus ou moins dense protégeant la surface du sol. La pousse des tiges a provoqué
des mouvements relativement limités des pieces lithiques. Aucune essence arborée ne s’est développée, ni
sporophore de macro-champignon.

Activité de la pédofaune

Les fourmis ont été les premiers organismes visibles impactant significativement la surface en construisant
plusieurs fourmilieres en dome, principalement sur la cellule A (fig. 6). Les espaces entre les éclats de I'amas >
20 mm de la cellule A et entre les entames du poste de débitage ont rapidement été colmatés par des micro-
agrégats de sol qui se sont tassés lors du premier hiver, fermant ainsi la structure de ces amas (fig.4d af). La
plupart des constructions se sont ancrées sur des tiges de plantes, atteignant au maximum 18 cm de hauteur,
mais également sur certaines piéces lithiques isolées ou plots en béton. Les turricules de vers anéciques ont
régulierement ponctué la surface des cellules, dans des proportions toutefois relativement faibles. Aucune
taupiniere n’a été observée durant les 3 ans. Plusieurs galeries d’un ou de plusieurs mammiféeres fouisseurs
ont été décelées en surface du sol lors de la fonte de la neige au printemps 2019, sans que cela n’affecte de
maniere importante la disposition des témoins. Seul le plot D a été soulevé puis déplacé selon la pente sur
environ 4.8 cm lors de I'effondrement de la galerie. Deux piéces alignées de la cellule A se sont déplacées et
retournées lors du premier mois, en dehors d’un événement pluvieux (SI23 et QT01, fig. 4h), également lors
du second printemps (QT01 et QZ19), probablement en raison de I'activité d’un petit animal ou d’un oiseau.

4.3. Distances et vitesses de déplacement le long de la pente

Deux cent soixante-dix-neuf positions ont été relevées lors des quatre relevés topographiques soit 54,1 %
du nombre total de mesures qu’il aurait été possible de réaliser si toutes les piéces lithiques numérotées
avaient été repérées en les dégageant de I"humus ou des fourmiliéres (respectivement 77,0 %, 51,5 % et 10,2
% pour les cellules A, B et C). Seule la position des plots et du siege a pu étre topographiée a chaque relevé.
Les axes de déplacement sont présentés sur la figure 6. Ils sont logiquement orientés préférentiellement
dans le sens de la pente.
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Aprés environ 1 an, et malgré la pente relativement élevée, 18 des 23 éclats repérés dans la cellule A n‘ont
pas bougé de plus de 1 cm (soit 78,3 %) contre 6 des 11 éclats repérés dans la cellule B (soit 54,5 %). En 3
ans, le maximum de distance parcourue selon la pente est de 191 mm pour la piece QT01 (cellule A) et 74
mm pour la piece SI08 (cellule B).

Le calcul des vitesses de déplacement le long de la pente entre chaque relevé permet les constats suivants
(fig. 7) :

- Lavitesse moyenne est de 21,1 mm/an (+ 32,3) pour I'ensemble des matériaux et des cellules avec
un maximum de 241 mm/an (piéce SI23, cellule A).

- Les vitesses les plus importantes sont obtenues lors du premier relevé aprés 4,4 mois, elles
décroissent et se stabilisent lors des relevés suivants a 1, 2 et 3 ans, avec des valeurs de 'ordre de
10 mm/an (fig. 7a).

- En moyenne, la différence entre les cellules A et B n‘apparait pas importante sur 3 ans. Les pieces
lithiques de la surface dénudée et piétinée (n=87 mesures) se sont en moyenne déplacées de 29,4
mm/an (+ 50,0) contre 26,2 mm/an (+ 25,3) pour la cellule enherbée (n=37 mesures). Les vitesses
extrémes sont toutefois plus importantes dans la cellule A.

- La vitesse de déplacement du siege et des plots, dont la masse dépasse de loin celle des pieces
lithiques, est du méme ordre de grandeur que ces derniéres a partir de 1 an (environ 10 mm/an).

Pour les pieces lithiques alignées des cellules A et B, aucune relation évidente n‘apparait pour le moment
entre leur distance de déplacement et leurs masse ou dimensions (fig. 8).

5. Discussion

En dehors de toute perturbation anthropique et en contexte tempéré, l'intensité de la dispersion des
objets sur la surface du sol dépend de nombreux facteurs biotiques (type de couvert végétal, activité de la
faune, etc.) et abiotiques (nature du sol, morphologie de sa surface, conditions climatiques, type d’objets,
etc.) et donc de processus complexes et souvent aléatoires (Richards, Humphreys 2010). Les nombreux
travaux traitant de la progression des particules sédimentaires sur les versants ont toutefois montré
que, globalement, la distance de déplacement est d’autant plus élevée que ces particules sont petites et
gue la pente est importante. Cela a pu étre vérifié ou nuancé pour les artefacts, en particulier en raison
de leur forme ou densité singulieres par rapport aux éléments présents naturellement dans le sol (Rick
1976 ; Fanning, Holdaway 2001). A Iissue des trois premiéres années d’expérimentation, il semble encore
prématuré de discuter du réle possible de la forme ou de la masse des pieces dans leur progression sur la
pente. La part des différents parametres activant ou limitant le déplacement est en revanche mieux définie.
Lexpérience a également mis en évidence des biais méthodologiques conditionnant en partie nos résultats.

5.1. Facteurs activant le déplacement

Les processus les plus visibles sont I'effet splash et le ruissellement diffus qui ont contribué au déplacement
des pieces de la cellule A initialement dénudée et piétinée, en particulier lors des plus fortes précipitations.
Malgré la pente élevée (18°) et les pluies orageuses survenues avant la végétalisation complete de la cellule
(+1,5 ans), I'impact de ces processus est toutefois resté relativement limité. La comparaison avec d’autres
résultats expérimentaux est difficile a établir en raison de la variété des conditions initiales ou des méthodes
employées pour suivre I'impact du ruissellement sur la dispersion des vestiges. L'expérience n°5 menée dans
la carriere du Tiple a Fumel (Lot-et-Garonne) entre 1998 et 2001, sur une pente deux fois moins élevée et en
contexte de ruissellement diffus pur (sans végétation), sur substrat sablo-limoneux, a permis d’obtenir une
vitesse moyenne de déplacement de 56 mm/an pour des éclats en silex de largeur 5-20 mm (Lenoble 2005).
Nous obtenons un résultat similaire pour les pieéces de la méme classe granulométrique lors du premier
relevé apres 4,4 mois dans la cellule A mais cette vitesse diminue fortement dans les mois qui suivent.
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CELLULE DESCRIPTION 2018-09-05 2019-04-01  2020-05-04 2021-04-27 Total général
A lithique 33 23 14 17 87
plot 16 16 16 16 64
Total A 49 39 30 33 151
B lithique 11 11 7 8 37
plot 16 16 16 16 64
Total B 27 27 23 24 101
c lithique 7 4 11
siége 4 4 4 4 16
Total C 4 11 8 4 27
Total général 80 7 61 61 279
Vitesse moyenne (mm/an)
CELLULE DESCRIPTION 2018-09-05 2019-04-01 2020-05-04 2021-04-27 Total général
A lithique 51.5 27.3 8.2 6.9 29.4
plot 11.9 27.3 8.2 6.6 13.5
Total A 38.6 27.3 8.2 6.7 22.7
B lithique 57.2 16.2 11.5 10.0 26.2
plot 38.1 7.3 10.7 8.1 16.1
Total B 45.8 11.0 10.9 8.8 19.8
c lithique 18.3 12.3 16.1
siége 43.8 10.3 11.2 10.2 18.9
Total C 43.8 15.4 11.8 10.2 17.8
Total général 41.3 19.9 9.7 7.8 211
Distance maximale selon la pente (mm)
CELLULE DESCRIPTION 2018-09-05 2019-04-01  2020-05-04 2021-04-27 Total général
A lithique 88.4 111.3 15.9 27.2 111.3
plot 9.3 58.0 18.6 123 58.0
Total A 88.4 111.3 18.6 27.2 111.3
B lithique 36.8 46.2 45.9 451 46.2
plot 19.5 7.2 15.3 10.7 19.5
Total B 36.8 46.2 45.9 45.1 46.2
c lithique 29.8 341 341
siége 19.6 6.6 15.1 12.3 19.6
Total C 19.6 29.8 341 12.3 341 b
Total général 88.4 111.3 45.9 45.1 111.3

Fig. 7 : Déplacements des objets repérés entre chaque relevé (M. Rué).

a. Apercu de la distribution des vitesses de déplacement par type d’objet et date de relevé pour les trois cellules. Les
boites situent le premier et troisiéme quartile et la médiane. Leur largeur est proportionnelle a la racine carrée des ef-
fectifs par type d’objet. b. Résultats chiffrés.
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Lactivité de petits animaux ou d’oiseaux est probablement responsable du mouvement rapide avec
retournement de quelques pieces de la cellule A. Des processus plus lents, et donc plus difficilement
observables, comme les cycles de gel-dégel ou d’humectation-dessication, affectent I'ensemble des objets
et expliquent sans doute les vitesses plus homogéenes obtenues a partir de 1 an, de l'ordre de 10 mm/an.
Ce résultat apparait cohérent avec les ordres de grandeur de vitesses de la reptation connu en contexte
tempéré (Fleming, Johnson 1975 ; Bertran 2004), exception faite des activités culturales et du piétinement.
Les pieces en silex de la cellule 3-sud implantée dans le massif du Mont-Perdu (Pyrénées) a environ 2800 m
d’altitude, sur une pente de 22° non végétalisée, se sont en moyenne déplacées de 217 mm sur 3 ans (72,3
mm/an) (Bertran et al. 2015), soit 2,5 fois plus vite que les pieces de la cellule A.

5.2. Facteurs limitant le déplacement

Le développement de la couverture herbacée a fortement contraint la migration des piéeces lithiques, par
blocage au niveau des tiges, réduisant ainsil'impact du ruissellement. Les feuilles ont également limité I'effet
splash. A l'automne, les grandes tiges se sont affaissées sur le sol, préférentiellement orientées dans le sens
de pente. Associées aux aiguilles de pin, elles ont occasionné la constitution d’une litiére formant un réseau
retenant et protégeant les pieces, un phénomene comparable au lacis racinaire limitant la reptation des
horizons superficiels du sol (Bertran 2004). Les fourmilieres et les irrégularités de la surface provoquées par
le passage des mammiferes fouisseurs ont également bloqué la progression de certains objets sur la pente.
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Les fourmis jouent un role géomorphologique important, avec des taux médians de bioturbation estimés
a 1,5 tonnes de sédiment par an et par hectare (Viles et al. 2021). Leur impact est apparu majeur dans
I'ensevelissement précoce des objets, en colmatant dés le début de I'expérience la structure ouverte de
certains amas et en construisant plusieurs domes, le plus souvent armés par les tiges végétales. Leur impact
est toutefois limité spatialement. Le nombre plus important de fourmilieres dans la cellule A s’explique
peut-étre par la présence initiale d’un nid et/ou de I'intérét des fourmis pour la surface dénudée. Le role des
turricules de vers de terre dans I'enfouissement des objets apparait plus limité, surtout pour les pieces plus
volumineuses.

Dans la cellule A, les éclats dont la face inférieure épousait la surface du sol piétinée ont rapidement adhéré
au substrat, ce qui a limité leur progression. Lorigine de cette adhésion mériterait plus d’investigation (role
des particules argileuses, de I'humidité et/ou du tapis microbien a la surface du sol ?).

5.3. Biais expérimentaux

Loccultation des pieces par la végétation et la litiére constitue un frein au suivi du déplacement des pieces.
Apres trois ans, le nombre de piéces déja ensevelies dans I’horizon A du sol, sous la litiere, est donc inconnu.
Lutilisation d’un désherbant permettrait de faciliter le relevé complet des objets avant |a fin de I'expérience,
comme cela a été réalisé lors de I'expérimentation sur loess menée pendant 5 ans a Villeneuve d’Ascq
(Caspar et al. 2009), mais il romprait le caractére in vivo de I'expérience et limiterait de fait son intérét. Seule
la fouille des cellules permettra de connaitre précisément la profondeur d’enfouissement des objets dans
le sol, gqu’il est a ce jour difficile de quantifier. Dans la courte expérience menée a I'’Archéodrome au sud de
Beaune (Cote-d’Or), entre juillet 1998 et octobre 1999, ou trois amas de taille ont été produits (dont un sur
une surface préalablement décapée a 15 cm de profondeur), la bioturbation a provoqué I'enfouissement de
nombreuses pieces (Sellami et al. 2001), sans que I'on en connaisse exactement l'intensité ni les auteurs.
Lexpérience actuelle d’enfouissement de blocs bruts de silex de diametre avoisinant 5 ou 12 cm, sur une
surface enherbée et plate au nord de Londres, reproduisant une des expérimentations de Charles Darwin
sur le réle des vers de terre (Darwin 1881), a donné un taux d’incorporation des silex lors des six premiéres
années compris entre 21 et 96 mm/an (Butt et al. 2016).

Le faible impact du ruissellement sur la disposition des piéces lithiques et I'absence de rigole induite par
les écoulements concentrés peuvent s’expliquer par la faible surface dénudée, en particulier en amont des
objets. Les résultats du début de I'expérience auraient également différé si son démarrage avait été lancé
juste avant ou pendant la période hivernale, ralentissant la reprise de la végétation. Le choix de la position
initiale des pieces alignées, dans le sens de la pente, conditionne de méme les résultats de I'expérience. Seul
le poste de débitage de la cellule C imite une situation comparable au domaine archéologique. La mise en
place d’autres cellules permettrait de limiter ces différents biais.

6. Conclusion et perspectives

Contrairementau milieu périglaciaire, lataphonomie des assemblages lithiques n’a pas suscité de nombreuses
expérimentations en contexte tempéré afin de déterminer les modalités de déplacement et d’enfouissement
des objets et I’évolution de leurs états de surface. La mise en place de trois cellules expérimentales a Villard-
de-Lans vise a combler cette lacune. Elle permettra de déterminer le temps nécessaire pour que les pieces
se stabilisent dans le sol, et donc soient protégées des aléas de surface, sachant que cette immobilisation
n‘est que relative puisque la reptation affecte également les horizons plus profonds du sol.

Les premiers résultats du suivi réalisé sur 3 ans ont permis d’inventorier les principaux processus impliqués
dans la mobilisation ou non de pieces lithiques sur une pente d’environ 18°. Malgré cette pente élevée,
les premiéres modifications ne sont pas importantes. La disposition originelle est conservée aprées 3 ans,



méme sur la surface initialement dénudée et piétinée. Sil'on retient les dernieres vitesses obtenues, apres la
végétalisation compléte de la pente étudiée, soit autour de 10 mm/an, I'assemblage initial devrait toutefois
étre completement désorganisé en quelques décennies, d’autant plus que la progression des pieces sera
inégale et d’autant moins que I'enfouissement sera rapide.

Ces premiers résultats doivent étre confirmés par un temps d’expérience plus important, jusqu’a
I'enfouissement complet des pieces. D’autres données seront recueillies d’ici-la, comme les caractéristiques
physico-chimiques et micromorphologiques du sol et la liste des principales espéces actives dans la
bioturbation. Un diagnostic des états de surface d’une sélection de pieces lithiques est également envisagé.
Uinstallation de nouvelles cellules sur le replat en amont du talus permettrait de comparer les parametres
impliqués dans I'enfouissement, en intégrant également d’autres types de témoins (restes de faune,
fragments de céramique, charbons de bois, etc.).
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Annexe A : Principales caractéristiques des picces lithiques alignées dans les cellules A et B (M. Rué).
Effectif de 33 piéces par cellule.

e, matériau L L longueur largeur épaisseur
cellule référence matériau provenance utilisation masse (g)
type (mm) (mm) (mm)
A QTo1 quartzite Garlin (64) 81 40 17 49.33
A QTo3 quartzite Garlin (64) 47 20 6 4.77
A Q107 quartzite Garlin (64) 56 20 13 9.65
A Qr08 quartzite Garlin (64) 47 16 9 5.22
A Qzo1 quartz Roquesériére (31) raclage bois 47 26 10 11.11
A Qz03 quartz Roquesériere (31) raclage bois 78 47 21 50.16
A Qz05 quartz Roguesériéere (31) raclage bois 88 51 13 50.31
A QZ08A quartz Roquesériére (31) sciage bois 90 52 20 86.06
A Qz10 quartz Roquesériere (31) raclage bois 78 44 17 44.62
A Qz17 quartz Roquesériére (31) 49 21 11 6.75
A Qz19 quartz Roquesériére (31) 55 45 11 26.55
A Q723 quartz Roquesériéere (31) 68 36 17 32.79
A SI01 silex Mesnil-Saint-Loup (10) | raclage bois 62 24 5 6.98
A S103 silex Mesnil-Saint-Loup (10) | raclage bois 47 21 3 4.07
A SI105 silex Mesnil-Saint-Loup (10) | sciage bois 56 28 7 6.04
A S107 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 85 34 11 29.98
A SI109 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 64 22 3 5.01
A Si11 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 70 32 7 13.83
A SI13 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 58 15 3 2.25
A SI15 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 65 27 7 12.06
A SI117 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 74 20 6 6.68
A SI119 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 92 26 6 17.96
A SI21 silex Vassieux-en-Vercors (26) | raclage bois 48 22 5 5.34
A SI23 silex Vassieux-en-Vercors (26) | raclage bois 39 15 5 2.49
A SI25 silex Vassieux-en-Vercors (26) | sciage bois 45 15 7 4.42
A SI127 silex Vassieux-en-Vercors (26) 39 16 5 3.6
A SI29 silex Vassieux-en-Vercors (26) 90 37 17 49.51
A SI31 silex Vassieux-en-Vercors (26) | raclage bois 43 20 5 4.14
A SI33 silex Vassieux-en-Vercors (26) | raclage bois 47 24 10 6.68
A SI35 silex Vassieux-en-Vercors (26) | sciage bois 46 27 10 11.83
A SI137 silex Vassieux-en-Vercors (26) 42 11 3 1.41
A S139 silex Vassieux-en-Vercors (26) 43 20 9 5.55 moyenne masse cellule A
A Si42 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 73 35 6 19.56 18.08
B QTr02 quartzite Garlin (64) 81 35 14 37.36
B QTo4 quartzite Garlin (64) 41 20 6 531
B QT09 quartzite Garlin (64) 45 35 9 15.12
B QT10 quartzite Garlin (64) 58 41 21 45.94
B Qz02 quartz Roquesériére (31) raclage bois 104 55 19 81.65
B Qzo4 quartz Roquesériére (31) raclage bois 87 50 12 46.71
B Qz06 quartz Roquesériére (31) raclage bois 67 51 19 51.44
B Qz11 quartz Roquesériére (31) raclage bois 78 52 14 58.97
B Qz12 quartz Roquesériere (31) 72 31 8 17.68
B Qz18 quartz Roquesériére (31) 47 23 9 7.63
B Q720 quartz Roquesériére (31) 47 27 7 12.3
B Qz24 quartz Roquesériere (31) 62 37 18 39.18
B S102 silex Mesnil-Saint-Loup (10) | raclage bois 59 29 8 9.25
B S04 silex Mesnil-Saint-Loup (10) | raclage bois 59 21 4 4.11
B S106 silex Mesnil-Saint-Loup (10) | sciage bois 63 26 6 8.46
B S108 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 84 36 8 19.19
B SI10 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 65 17 5 6.39
B SI12 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 76 25 4 9.37
B Sl14 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 46 17 4 3.59
B SI16 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 65 30 11 17.4
B SI118 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 60 23 6 5.71
B S120 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 85 30 6 14.6
B SI122 silex Vassieux-en-Vercors (26) | raclage bois 56 29 9 11.26
B Si24 silex Vassieux-en-Vercors (26) | raclage bois 39 16 4 2.78
B SI26 silex Vassieux-en-Vercors (26) | sciage bois 47 17 6 3.61
B S128 silex Vassieux-en-Vercors (26) 41 16 9 4.69
B SI30 silex Vassieux-en-Vercors (26) 77 28 14 26
B SI32 silex Vassieux-en-Vercors (26) | raclage bois 41 18 4 3.43
B SI34 silex Vassieux-en-Vercors (26) | raclage bois 47 15 7 5.35
B SI36 silex Vassieux-en-Vercors (26) | sciage bois 72 30 9 14.88
B SI38 silex Vassieux-en-Vercors (26) 36 19 7 4.28
B S140 silex Vassieux-en-Vercors (26) 51 18 9 9.21 moyenne masse cellule B
B S143 silex Mesnil-Saint-Loup (10) 53 23 5 9.16 18.55
°
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Annexe B : Températures et précipitations mensuelles relevées entre avril 2018 et avril 2021 (M. Rué).
Comparaison avec la station des Bruyéres a Lans-en-Vercors (source Infoclimat) et celle de Météo-France a Villard-

de-Lans pour les normales.

capteur au sol

capteuralm

station des Bruyéres (3.5 km au nord-est)

t

précipitations

estimation y ré . N PR
mois nombre de t° éc::'t- © mini t° | du nombre | nombre de t° éc::'t- t° t° | dunombre| écartala P cellules précipitations (Tam)‘ ecall'ta prec]putaho:: ha.uteur de
année mesures | moyenne type maxi | de cyfles mesures | moyenne type mini | maxi | de cyfles normale expérimental (mm) Villard 1981- | 2h (mm) neige (cm)

gel-dégel gel-dégel Villard es (mm) 2010

1981-2010

awr-18 305 1288 | 815| 2 | 395 306 1244 | 636 0442511 - 338 [ 9.8
mai-18 | 1488 1303 | 397| 5 | 285 1457 1189 | 525| 1572761 1.29 153 1401 172 2
juin-18 | 1440 1608 | 3.47| 95 | 30 989 1577 | 594| 2573061 187 92 1167 19h 39
juil-18 | 1488 1879 | 542| 95 | 395 1488 1866 | 6.82| 4.58| 3461 216 40 416 B 33
ao(t-18 | 1488 1753 | 407| 85 | 40 1488 1747 | 635| 157] 3361 147 97 117 17 37
sept-18 | 1440 1266 | 314| 45 | 23 1440 1338 | 649 0442811 088 36.5 36.6 [ 13.4
oct-18 1490 810| 281] 15 | 155 1489 875 | 602]-396| 22611 4 |- Joss 116 125.9 13 35.2 17
nov-18 | 1440 s08| 267] o |15 2 1440 5.02| 551- 647 1861 |l 15 152 1265 1104 402 4
déc-18 | 1488 184| 183| 2 | 75 [Bhs 1487 123 | 3.58 |- 697 | 1092 |20 0.93 155 206 41 7
janv-19 | 1488 002| 076| -35 | 2 |IEEN 1488 230| 3971840 681 50 919 19.8 27
féevr-19 | 1344 007 017| o | os |[NEEMN | 134 188 | 672 |-17.54 | 1510 19 91 42 54
mars-19 || 1486 164 360 | -25 | 22 |[NSEEM | 1486 339| 559 |- 6.97 | 18.61 |21 0.29 56 1124 515 13
awr-19 1426 616 | 492| -15 | 255 |l 14 1439 6.41| 591 |- 9492311 |l 11 021 77 127.4 455 34
mai-19 || 1488 10.76 | 531| 05 | 275 1488 876| 537|-49| 2561 |1 6 |HMlisa 1585 159.7 49 4
juin-19 || 1440 1762 | 527| 8 | 325 306 17.05 | 7.20| 357|301 11 127.7 54
juil-19 | 1488 1953 | 613| 05 | 395 120 1091 58
aont-19 | 1488 17.34 | 424 105 | 33 59 69.5 2
sept-19 || 1440 1274| 408| 6 | 295 551 1310 | 531 1.50] 25.00 [o.60 205 44.6 225
oct-19 1490 1007 | 239 4 19 1488 10.18 | 523 |- 1.50 | 24.00 0.8 222 209.4 48
nov-19 | 1440 298| 263| 0 | 135 1440 346 | 3.90 |- 9.00 | 13,50 0.04 161 2275 245 24
déc-19 || 1488 187| 168| -1 7 1482 1.77| 459 |- 9.00 | 15.00 147 168 245.4 il s 14
janv-20 | 1488 032| 087| -2 | 45 1488 012 | 4.20 |- 850 | 12.00 0.68 26 55.1 Bbo 24.8 4
févr-20 | 1392 132] 153 -1 | 10 208 435| 355|- 1.00 | 12.50 12 1038 19 2238 7
mars-20 || 1486 381| 336| 0 | 195 245 939 ER 53 12
awr-20 1440 893| s566| 0 29 15 55.4 [ 20.2
mai-20 | 1481 1444 | 555| 7 | 345 1312 1300 | 613 1.57|20.16|| o5 2.40 138 1216 13 164
juin-20 | 1440 1586 | 512| 9 4 1440 1463 | 593 | 359 30.66 073 139.5 136.8 398 27.8
juil-20 | 1488 1828 | 613 9 a1 1488 17.78 | 7.45| 359 36.64 1.28 38.5 49.6 Bo 14.4
ao0t-20 | 1488 1706 | 522| 85 | 415 1488 1747 | 768 359 3565 147 85 130.8 31l 244
sept-20 | 1440 1302 | 301| 45 | 205 1439 1304 | 6.46| 044 2866 054 73 90 B 384
oct-20 1490 819| 1.92] 35 | 13 1490 751 492|-347|266|] a4 |[Hl17e 147.5 174.2 I8 70.8
nov-20 | 1440 213| 307| o© 11 1440 380 | 580 |- 6.49 | 2116 | [lhss 030 35 326 . 20.2 1
déc20 | 1488 191] 103| 05 | 6 1488 049 | 461 |-1475 | 1213 |[l6s 0.19 3 160.3 498l 404 26
janv-21 | 1488 066| 043| 0 | 15 1488 216 | 5281762 | 1213 |2 |-Ml136 10 251.8 38 36
fevr21 || 1344 1.92] 18| 0 | 95 1041 353 | 560|-1363 | 17.65 |l 11 343 906 3.2 10
mars-21 || 1486 239| 224 o | 125 1251 313 | 573 |- 919 | 23.16 | [ll20 0.03 32 819 222 2
awr-21 1279 a71| 342 o0 16 1279 494 | 662|-1030| 22.16 [l 16 |- 126 59 74.5 25.5 6
total 52731 875| 756| 35 | a4 42436 7.70 | 8.67|-18.40 | 36.64| 396 0.10 82.7 114.8 35.9




Chapitre 6. Eléments de synthese

En introduction, j’ai dressé le constat du sous-emploi chronique des outils taphonomiques a
disposition des géoarchéologues ou préhistoriens dans 1’étude de la formation et de 1’état de
conservation des sites préhistoriques, malgré leur existence depuis plusieurs décennies. Ce
constat a ¢té conforté par 1I’approche bibliométrique réalisée (§ 2.2). Dans ce chapitre, j’apporte
des éléments d’explication de cette situation a travers un bilan des études réalisées (§ 6.1) et une
présentation des différents biais ou difficultés rencontrés, qu’ils soient liés a I’application des
outils en eux-mémes (§ 6.2) ou, plus globalement, a la mise en ceuvre de la démarche employée
selon les trois niveaux proposeés (§ 6.3).

6.1. Bilan général des études taphonomiques réalisées

Un travail d’équipe...

Parmi les 48 sites constitués d’une ou plusieurs nappes de mobilier sur lesquels je suis intervenu,
36 ¢études géoarchéologiques ont été terminées, les autres €tant toujours en cours d’avancement
(annexe 3). Sur ces 36 études, presque toutes ont pu faire 1’objet d’une évaluation taphonomique
selon la démarche proposée, c’est-a-dire en recherchant la signature des agents naturels dans les
dépots sédimentaires (niveau 1) puis en identifiant le role éventuel de ces agents dans la formation
de la ou des nappes de mobilier (niveau 2). Rappelons que la plupart des sites considérés livrent
principalement des témoins lithiques, sans structuration anthropique évidente décelée a la fouille ;
les outils de taphonomie animale ne peuvent donc pas s’appliquer. Dans un tiers des études
achevées, cette approche n’a pas pu aboutir a la phase de confrontation de mes résultats a ceux
des études techniques et techno-fonctionnelles (niveau 3). Les principaux motifs sont exposés

infra (§ 6.3).

Dans les deux tiers des cas, la diagnose taphonomique a pu étre poussée au maximum de ses
possibilités grace, notamment, aux prérequis suivants :

1) L’évaluation taphonomique reposait sur les résultats de plusieurs outils indépendants et
donc, bien souvent, de la réunion de différentes compétences ;

2) Au moins une réunion de présentation de 1’ensemble des résultats obtenus a pu étre
organisée avec les différents spécialistes concernés, dans le but de discuter et croiser les
différents proxys taphonomiques ;

3) Les spécialistes étaient suffisamment rompus a ce genre d’étude.

Comme dans d’autres champs interdisciplinaires, la qualité des résultats obtenus dépend assez
logiquement des compétences et de I’expérience des membres de 1’équipe attachée a I’étude du
site et de leur capacité a travailler en synergie. Avec le recul, mes premicres interventions au
sein de Paléotime comportent certains échecs, illustrés par exemple en annexe 3 par le faible
nombre d’outils indépendants mis en ceuvre (mais qui reste dans la moyenne de ce qui se fait
ailleurs). Durant cette période, ’investissement €tait surtout porté sur 1’étude stratigraphique,
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avec la réalisation de nombreuses coupes et I’analyse du contenu des dépots sédimentaires, sans
pour autant répondre aux problématiques taphonomiques.

Le ou les bilans d’étape réalisés au sein de I’équipe de fouille permettent de hiérarchiser les
agents perturbateurs reconnus en fonction des cing principales étapes de formation des sites
(fig. 6), de discuter de leurs implications archéologiques (degré d’intégrité spatiale et matérielle,
homogénéité) et de s’interroger sur la suite des études @ mener, notamment pour 1’ interprétation
des plans de répartition des vestiges.

... chronophage

La démarche pluridisciplinaire employée a bien souvent nécessité un investissement en temps
relativement important : c¢’est un premier point d’explication du constat initial, surtout en
contexte préventif ou les études sont contraintes par des délais d’étude parfois trop courts. Le
temps nécessaire pour mener a terme une telle approche est toutefois trés variable et fonction
du contexte environnemental, de la taille des échantillons, de I’expérience et de la motivation
des opérateurs, des moyens, etc. Au sein de Paléotime, la sensibilit¢ des responsables aux
problématiques taphonomiques a bien souvent permis de dégager le temps complémentaire
nécessaire. Une ligne budgétaire « taphonomie » est depuis quelques années systématiquement
prévue pour les opérations paléolithiques. Méme si les cas sont rares, 1’évaluation du niveau 1 est
parfois suffisante. Sur le site moustérien d’Andance a Saint-Bauzile (Ardéche), dés la phase de
terrain, I’industrie lithique est apparue redistribuée dans des unités gélifluées a blocs de basalte,
ce que I’étude des états de surface a effectivement permis de confirmer par la suite (Fernandes in
Bernard-Guelle et al. 2011).

La prise en compte des biais taphonomiques, et donc le temps consacré a leur étude, est également
fonction des problématiques de recherche (Behrensmeyer et al. 2018). L’absence de fraction fine
dans un assemblage lithique qui a permis d’identifier des activités de taille, ne revét pas la méme
importance selon que 1’on s’intéresse au plan de répartition des vestiges ou a la définition des
objectifs de production lithique. Le temps d’investissement dans 1’étude de la formation des sites
dépend aussi du caractére « exceptionnel » des interprétations avancées, en respect du principe
de Carl Sagan : « Extraordinary claims require extraordinary evidence ». Ainsi, les réactions a
la publication de la trouvaille d’une industrie sur roches volcaniques datée autour de 3,3 Ma a
Lomekwi 3 au Kenya (Harmand et al. 2015) ont principalement questionné le statut taphonomique
de ces objets (Dominguez-Rodrigo, Alcala 2016 ; Harmand et al. 2019 ; Archer et al. 2020).

..face a la complexité

Une des principales difficultés rencontrées dans 1’évaluation des assemblages archéologiques est
que leurs caractéres initiaux, au moment de 1’abandon définitif du site, nous sont bien souvent
completement inconnus. « Confronté a [’arbitraire et la contingence des productions culturelles,
(...) onne bénéficie pas de la quiétude qu offrent les restes d’animaux ou de plantes, des organismes
dont les parties sont agencées dans des touts cohérents et fonctionnels, a peu pres identiques pour
une méme espéce, a quelques variations pres, quel que soit le lieu ou [’époque » (Boissinot 2015,
p- 170). L’état initial peut étre approché par une expérimentation raisonnée, certaines analogies
ethnographiques, la comparaison avec des sites mieux conservés etc., mais il reste malgré tout
conceptualis¢, voire fantasmé.

Les sites du Paléolithique moyen constitués d’une nappe trés lache de mobilier (moins d’une
picce au m?) et sur de grandes surfaces (> 1 ha) restent d’interprétation problématique. C’est par
exemple le cas du site de Bidau a Garlin (§ 4.1) ou de celui formé par I’unité 3 du Bois de I’Hopital



a Saint-Sulpice-la-Pointe, daté de la transition MIS4/MIS3 et implanté sur la basse terrasse du
Tarn (Bernard-Guelle ef al. 2016 et 2019). Résultent-ils d’une diffusion progressive des vestiges
par les processus naturels a partir de concentrations initiales spatialement restreintes ? ou bien
sont-ils représentatifs d’activités spécialisées ne produisant pas de concentrations trés denses
mais qui ont été répétées sur une longue période ? Voire d’une combinaison de ces phénomeénes ?
Des questions qui, en I’état actuel des recherches sur ces sites, restent sans réponse claire. Les
faibles taux de sédimentation déduits des datations absolues, de 1’ordre de quelques mm/ka, ne
facilitent pas les interprétations : les objets recueillis au sein du méme niveau peuvent en effet
avoir été incorporés a des époques bien distinctes (phénomene de time-averaging, Stern 1994). Le
probléme de ces niveaux condensés, souvent matérialisés par un pavage (ou la fraction grossiére
est résidualisée sur place par évacuation des particules les plus fines) - et parfois abusivement
nommés palimpsestes - constitue sans doute le biais de 1’enregistrement archéologique le plus
fréquent et le plus difficile a déméler, en particulier pour les périodes anciennes, lorsque les
marqueurs techno-culturels ou les états de surface n’évoluent pas ou peu (Bailey 2007 ; Malinsky-
Buller ef al. 2011 ; Bertran et al. 2017 ; Rezek et al. 2020).

A notre méconnaissance de I’état initial, s’ajoute la complexité de 1’histoire de la formation des
sites en raison des multiples agents taphonomiques susceptibles d’intervenir, de leurs interactions
ou parfois de leurs effets contradictoires. Sur ce dernier point, le cas de la bioturbation est
exemplaire. L’activité de la faune et de la flore peut en effet contribuer a la préservation des
témoins archéologiques en les protégeant des aléas de surface par enfouissement : c’est ma
proposition pour expliquer une partie de la dispersion du mobilier au sommet de I’horizon argilique
des Genéts a Ablis (§ 3.2) ; mais elle peut participer également au remaniement des ensembles
archéologiques, en particulier lorsque 1’espace est restreint, comme dans la grotte des Barasses 1
a Balazuc (§ 4.2). Cette complexité de ’enregistrement et les difficultés précédemment évoquées,
peuvent expliquer, en second lieu, la faible proportion des études taphonomiques par rapport au
nombre de sites fouillés. L’investissement est alors porté ailleurs, pour répondre par exemple a
des problématiques ciblées sur les productions matérielles, autour desquelles s’articule la trame
de nombreux articles (contexte stratigraphique, age et industrie), ou encore sur des sujets plus en
vogue, comme |’étude des rapports Homme / Environnement ou des proxys paléoclimatiques. La
non-réalisation de I’évaluation taphonomique ne semble pas constituer un frein a I’interprétation
archéologique de certains sites : dans le meilleur des cas, cette étude est prévue mais renvoyée a
plus tard (e.g. Fagnard et al. 2008 ; Val et al. 2021). Pourtant, méme dans le cas des sites préservés
dans des conditions exceptionnellement favorables, les processus taphonomiques soulévent de
nombreuses questions (e.g. Hadad 2018 ; Peters, van Kolfschoten 2020).

Intégrité spatiale

Peu de sites ont permis de franchir le cap d’une interprétation palethnologique en raison de leur
état de conservation médiocre. La concentration aurignacienne de Brignol a Villeneuve-sur-Lot (§
4.3) a conservé les restes d’une structuration interne, qui s’est véritablement révélée en dehors du
cadre de la fouille préventive, grace a un investissement important dans la recherche de remontages
réalisé par Lars Anderson (Anderson 2019) et une confrontation de I’ensemble des données
recueillies. Un potentiel spatial substantiel est également apparu sur le site badegoulien du Péhau
a Coimeéres en Gironde (Monin et al. 2014) et dans les trois concentrations gravettiennes de Hin
de Diou a Pujo-le-Plan dans les Landes (Remicourt et al. 2010) - bien que les études de ces sites
n’aient pas encore ét¢ menées jusqu’a la publication - ainsi que dans les deux concentrations du
Premier Mésolithique de Saint-Lizier a Creysse situées en bordure d’un paléochenal tardiglaciaire
de la Dordogne (Chesnaux et al. 2018). Pour les périodes plus récentes, le potentiel spatial est plus
difficile a établir car les nappes de mobilier n’ont pas pu étre analysées selon la méme approche et
le méme intérét par les préhistoriens, les efforts s’étant souvent orientés sur 1’é¢tude des structures
en creux associées.
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Il n’est pas inutile de rappeler ici que : « (...) ce n’est pas parce qu’un site n’est pas en
position primaire qu’il ne revét pas un intérét et que son traitement complémentaire en fouille
n’est pas nécessaire, tout dépend du contexte régional (rareté de la période, complémentarité
thématique...) » (Bourguignon 2010). L’étude de l'intégrité matérielle des sites en position
secondaire apparait en revanche essentielle car seul le déplacement en masse du sol peut limiter
la perte d’information, comme c’est probablement le cas sur le site paléolithique moyen du Bois
de Sirion a Auvers-le-Hamon dans la Sarthe (Huet ef al. 2015), ou un contexte topographique
particulier, telle la dépression circulaire reconnue sur le site paléolithique moyen de la Plaine de
Montaigu a Melun en Seine-et-Marne (Tallet et al. 2015).

Intégrité et cohérence matérielles

Méme sil’amas supposé magdalénien de Chaumois a Appoigny (§ 4.4) résulte d’un démant¢lement
localisé, il présente sans doute la meilleure intégrité et cohérence matérielle du corpus de site
étudiés, en raison de sa nature singuliere (un dépot de lames). Ce fait reste néanmoins exceptionnel.
Sur les autres sites, 1’intégrité matérielle est en effet rarement atteinte, ce qui n’a toutefois pas
empéché d’étudier les séries lithiques. L’étude de la distribution granulométrique s’est révélée
un outil efficace pour déterminer le degré d’intégrité matérielle, tout en considérant les limites de
son utilisation (cf. infra). Les résultats obtenus ont souvent confirmé les hypotheses de terrain,
comme par exemple sur I’atelier de taille moustérien du Chéne Vert a Dirac en Charente, ou le
signal granulométrique évolue en fonction de la position des échantillonnages dans le talweg au
sein duquel le mobilier s’est redistribué (Dawson et al. 2012).

La cohérence chrono-culturelle des ensembles recueillis est plus difficile a établir pour les raisons
évoquees précédemment liées au faible taux d’aggradation. Les mélanges ont surtout été révélés
pour les périodes de I’Holocéne, notamment sur les sites mésolithiques de la rue Claudy a Lyon
(Taylor et al. 2020b) ou des Basses Veuves a Pont-sur-Yonne (Fénéon ef al. 2021). Un cas étonnant
est celui des quelques rares sites de plein air ou 1’on rencontre une superposition d’occupations
sur un méme espace restreint, comme sur le site de plein air du Bois Clair a Montguyon (Bernard-
Guelle et al. 2017) ou les tailleurs magdaléniens ont exercé précisément au méme endroit que
leurs prédécesseurs du Paléolithique moyen. Cette récurrence d’occupations, démontrée par
la répartition des axes de remontages, 1’étude de I’industrie et 1’analyse des états de surface,
s’explique peut-étre par le contexte environnemental, comme dans le cas de ce site localisé en
bordure d’un léger relief, un effet du hasard ou d’autres parameétres qui nous échappent.

Un des intéréts de la taphonomie archéologique, outre 1’estimation plus précise du degré de
préservation des assemblages de mobilier, réside dans la possibilité d’acquérir des données sur la
vitesse des processus géomorphologiques ou pédologiques. Méme si son attribution culturelle n’a
malheureusement pas pu étre précisée par des datations absolues, I’amas de lames de Chaumois (§
4.4) permet par exemple d’estimer le taux de migration relative des objets dans le sens de la pente
a environ 17 cm/ka au maximum depuis le Tardiglaciaire (pente d’environ 1°).

6.2. Biais inhérents aux outils utilisés

Plusieurs biais méthodologiques ponctuent la démarche employée, comme une mauvaise
représentativité de 1’échantillonnage, des effectifs trop faibles ou encore un « effet opérateur ».
Je ne m’attarderai pas sur ces biais relativement classiques mais évoquerai ceux plus spécifiques
a I’évaluation taphonomique des niveaux 1 et 2 tout en proposant quelques solutions pour y
remédier. Seuls les outils que j’ai le plus souvent appliqués sont examinés.



Etude stratigraphique et micromorphologique

L’emplacement des coupes stratigraphiques sur lesquelles repose le séquencgage des dépots et la
recherche des signatures des processus naturels, conditionne 1’évaluation du contexte sédimentaire
des occupations. Dans le cadre des opérations préventives, les moyens mécaniques permettent de
multiplier la vision en coupe et en plan et donc de mieux saisir I’organisation spatiale des dépots.
Les possibilités en cavité sont souvent plus restreintes, comme par exemple dans la grotte des
Barasses II (§ 4.2), sondée sur environ 10 % de la surface actuelle accessible des dépots. De
méme, a une échelle plus grande, les lames minces ne livrent qu’une vision partielle en deux
dimensions, bien souvent source de confusion (Stoops 2003). Aux Genéts a Ablis (§ 3.2), le
fait d’avoir doubler les lames minces dans les talons a permis de mieux saisir 1’organisation des
microfaciés en 3D.

Le séquencage des dépoOts en unités stratigraphiques constitue une autre source possible d’erreurs,
un point régulierement souligné dans la littérature (e.g. Stein 1987 ; Hodder 1999 ; Carver
2012), notamment dans le cas relativement fréquent des transitions graduelles ou la position des
limites stratigraphiques (donc du trait en pointillé sur le dessin des coupes) est placée de maniere
subjective. Présenter dans les publications des photographies suffisamment grandes et de bonne
résolution situant ces limites (et non pas uniquement des dessins) apparait essentiel, surtout
quand ce découpage impacte I’attribution stratigraphique du mobilier. Une recommandation
qui s’applique également aux lames minces (Gutiérrez-Rodriguez et al. 2018). Sur le terrain, la
cartographie géophysique ou géochimique des coupes est encore peu employée mais elle pourrait
permettre des progres notables en complément des observations classiques. En micromorphologie,
plusieurs outils facilitant le séquengage et I’interprétation existent dé¢ja comme la technique
QEMSCAN (Quantitative Evaluation of Minerals by Scanning Electron Microscopy ; e.g. Ward
et al. 2017). Rendre plus aisément accessible les lames minces par la création d’une base de
données en ligne les recensant pourrait améliorer leur circulation et le partage des points de vue,
en s’appuyant sur ’exemple des réseaux de lithothéques. Comme évoqué dans le bilan réalisé a la
fin du chapitre consacré aux usages et mésusages de la micromorphologie (§ 3.4), I’observation
peut étre source d’interprétations diamétralement opposées, surtout pour les microfacies
ambigués (non diagnostiques d’un processus). Contrairement aux sections stratigraphiques qui
disparaissent, 1’accés aux lames minces apparait comme une solution pour réviser certaines de
ces interprétations.

Analyse spatiale de la répartition des vestiges

L’examen visuel du nuage de points formé dans I’espace par les éléments topographiés, en relation
avec la stratigraphie, constitue bien souvent le point de départ de I’analyse spatiale d’un site. Les
moyens d’enregistrement actuels permettent de débuter cette étape dés le terrain, favorisant ainsi
les décisions dans la poursuite des investigations. Plusieurs informations taphonomiques viennent
compléter progressivement la base de données spatiale initiale, telles les densités d’objets par
volume fouillé, les liaisons entre objets, le résultat des datations, etc. Toutefois, le potentiel de
I’analyse spatiale ne se révélera qu’une fois toutes les études spécialisées achevées.

De nombreux biais sont inhérents a 1’acquisition ou au traitement de 1’information spatiale tels :
- une limite mal définie de la dimension a partir de laquelle les objets sont coordonnés ;
- lanon prise en compte des pentes stratigraphiques lors de la projection des objets sur les
coupes ;
- en projection planaire, la recherche a tout prix de concentrations de vestiges dans les
nappes dilatées verticalement, conduisant localement a créer de faux regroupements ;
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- une influence de la position et/ou de la largeur de la maille utilisée lors de I’exploitation
des plans de densité du mobilier.

De méme, plusieurs problemes peuvent étre générés lors de la présentation des résultats :
- points masqués par d’autres, selon I’ordre de superposition des couches vectorielles.
- échelles inadaptées ou impressions trop réduites ;
- surcharge d’informations...

Relativement peu de statistiques spatiales sont réalisées dans un but taphonomique, notamment
pour délimiter les éventuelles concentrations et vérifier si elles sont significatives. On utilise par
exemple 1’analyse dimensionnelle de la variance (e.g. Bertran et al. 2005), comme a Bidau (§
4.1), ou I’estimation par noyau (kernel density estimation ; e.g. de la Torre, Wehr 2018 ; Ingicco
et al. 2020), testée a Brignol (§ 4.3). Pour les nappes de mobiliers dilatées, I’identification de
clusters en 3D s’avére particulierement prometteuse, en s’appuyant sur ce qui se réalise déja en
2D (e.g. Giusti, Arzarello 2016), de méme que la méthode d’analyse de fréquences de profondeurs
développée par Yann Le Jeune (e.g. Peschaux et al. 2020). Dans de trés rares cas, la mise en ligne
de la base de données topographiques constitue une avancée notable pour poursuivre, comparer
ou s’exercer a I’analyse spatiale statistique (e.g. Discamps et al. 2019).

La recherche de liaisons entre objets (rapprochement par matériau, raccords de cassures, raccords
de débitage) est un exercice incontournable qui s’intégre a I’analyse spatiale, méme si le temps
consacré a ce travail se solde par un taux de remontage trés faible ou nul (McCall 2010). De
nombreuses heures y ont été consacrées sur les sites étudi€s, mais les parametres de cette
recherche (temps passé, nombre d’opérateurs, méthode utilisée) n’ont pas été systématiquement
enregistrés, n’autorisant pas de comparaisons fiables. Différents traitements statistiques peuvent
ensuite étre réalisés sur ces liaisons, a I’image des fabriques. A Brignol, le travail sur 1’orientation
des axes de remontage a permis de mettre en évidence une convergence des processus naturels
et anthropiques vers une méme organisation spatiale dans le sens de la pente, ce qui a obligé a
nuancer mon interprétation initiale (§ 4.3).

Analyse des fabriques

Pour étudier les fabriques sédimentaires et archéologiques, il faut disposer d’un nombre suffisant
d’éléments mesurables : I’acquisition de ’orientation et de I’inclinaison du grand axe des
¢léments allongés est en outre dépendante du type de production lithique. De fait, I’analyse des
fabriques n’a pu étre réalisée que dans 28 % des études achevées. La fabrique obtenue témoigne
des derniers processus qui affectent 1’assemblage considéré. Dans le cas des sites argiliturbés ou
fortement bioturbés apres leur enfouissement, la fabrique tend par exemple vers 1’isotropie et
s’¢loigne des fabriques de type planaire qui caractérisent les sites peu perturbés. Cela ne signifie
pas pour autant que I’assemblage est mal conservé. Le basculement des piéces peut en effet s’étre
produit a I’endroit de leur dépot, sans modification importante de 1’organisation spatiale générale.
Les résultats obtenus nécessitent donc d’étre confrontés aux autres critéres taphonomiques. Au
Chaumois a Appoigny (§ 4.4), le dépdt de lames a produit une fabrique linéaire ¢loignée des
référentiels expérimentaux, qui se rapproche de celle des sites soliflués, mais qui est induite par
le regroupement volontaire des lames. Ce cas est singulier mais il montre que des convergences
entre fabriques archéologiques et sédimentaires sont possibles, en dehors de celles obtenues sur
les sites peu perturbés. Les nombreuses expériences de piétinement animal ou humain, bien que
n’ayant pas souvent intégré 1’analyse des fabriques (e.g. Lenoble, Bordes 2001 ; Benito-Calvo et
al. 2011), montrent des réponses variables de la position des pi¢ces en fonction du substrat, de la
topographie ou de I’intensité et de I’orientation du déplacement (e.g. Courtin, Villa 1982 ; Gifford-
Gonzalez et al. 1985). Une synthese des fabriques expérimentales déja obtenues permettrait de
mieux percevoir 'impact de ce processus dans la formation des nappes de mobilier.



D’autres traitements statistiques des fabriques sont possibles, comme 1’ajout d’intervalles de
confiance aux résultats obtenus ou le calcul de la probabilité que deux assemblages aient des
fabriques différentes (McPherron 2018). Une expérience visant a controler les écarts de mesures a
la boussole-clinometre entre différents opérateurs et différentes formes allongées mériterait d’étre
menée, par exemple a partir du moulage d’un amas de débitage, qui pourrait également servir de
support de formation a I’acquisition des mesures.

Etude granulométrique de I'industrie lithique

Un des objectifs de I’é¢tude granulométrique des vestiges lithique est d’estimer |’intégrité
matérielle des ensembles étudiés, en quantifiant la part de la fraction fine produite par les activités
de débitage ou de fagonnage et en la comparant a celle des référentiels expérimentaux ; cette
fraction est en effet plus sensible au transport par les processus de surface comme le ruissellement
ou la déflation. Les mesures de la largeur des piéces ont pu étre effectuées dans 42 % des études
achevées, sur les opérations ou de la fouille manuelle et du tamisage ont été réalisés. Afin d’éviter
des erreurs et dans un souci de gain de temps, ces mesures ont été réalisées, autant que possible,
en amont des études spécialisées qui divisent le corpus en différents lots.

Le principal écueil d’une telle approche vient des référentiels de taille expérimentale qui ne
prennent pas en compte la fragmentation des chaines opératoires, pourtant fréquente dans le
registre archéologique (Bordes 2012). En cas de superposition d’occupations au sein d’un méme
espace et sans sédimentation notable décelée, les résultats traduisent un mélange de plusieurs
opérations de taille, associées a d’éventuelles évacuations des déchets, auquel s’ajoute I’éventuelle
fragmentation par le piétinement humain ou animal, donc un ensemble de processus que les
expérimentations ne documentent que partiellement. Sur les différents sites mésolithiques étudiés,
un déficit de la fraction du mobilier supérieure a 10 mm est constaté (fig. 10), qui s’explique
par les objectifs du débitage et les dimensions réduites des produits recherchés (Chesnaux et al.
2018). Des expérimentations de taille a but granulométrique seraient donc a poursuivre, intégrant
en particulier le piétinement par les humains ou les animaux et exploitant différentes matiéres
premicres.
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Fig.10: Résultats de I'analyse granulométrique de I'industrie sur silex provenant des principaux sites mésolithiques
étudiés (M. Rué). Diagramme ternaire d’aprés Bertran et al. 2012. n : nombre total d’éléments mesurés.
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Une des principales limites des outils utilisés vient donc des référentiels disponibles, encore
relativement peu nombreux. Les expérimentations in vivo visant a alimenter les référentiels
sur impact des agents taphonomiques, comme celle actuellement menée a Villard-de-Lans
(§ 5), nécessitent un temps d’observation trés long. La démarche comparative est d’autant
plus compliquée pour les périodes anciennes du Paléolithique car I’interprétation des traces
d’occupation et des modes de production se fait sans véritable analogie moderne (Toth, Schick
1986). Pour les périodes récentes de la Préhistoire, de nombreux progres restent a faire, comme
par exemple ’exploitation des fragments de céramique (e.g. Bronnimann et al. 2020 ; Maritan
2020).

L’approche taphonomique employée implique donc de maitriser de nombreux paramétres, a la
fois naturels et anthropiques mais aussi plus abstraits (fig. 11), nécessitant de dépasser le cadre
des résultats obtenus par chaque outil. Cet aspect quelque peu déroutant constitue sans doute
un troisiéme point d’explication au constat initial. Des actions de formation pourraient étre
engagées afin de présenter les apports et limites de cette approche et s’exercer aux méthodes les
plus abouties, de méme que 1’organisation de séminaires ou sessions méthodologiques traitant de
ce sujet.
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Fig. 11 : lllustration de la construction
multifactorielle des interprétations
archéologiques (dessin d’apres
Malina, Vasicek 1990).

6.3. Autres biais ou difficultés

L’¢étude de la formation des sites nécessite de sortir du déterminisme qui guette les interprétations,
souvent régies par les intéréts des chercheurs, par exemple fouiller un site « bien conservé ». Au
cours de mes interventions, j’ai été confronté a différents raisonnements taphonomiques a priori.
Les plus fréquents sont exposés infira en raison de leurs conséquences sur les investigations ou les
interprétations archéologiques.

« Les vestiges paléolithiques sont contenus dans un paléosol rattaché a la période du Début
Glaciaire weichsélien (...). Cette position stratigraphique assure un excellent potentiel de
conservation du site archéologique » (Seng et al. 2016). Cet exemple d’interprétation raccourcie



est notamment rencontré dans les contextes stratigraphiques dilatés, telles les séquences lcessiques
du Nord de la France, ou les contextes d’enfouissement peuvent étre globalement plus favorables
durant certaines périodes (Soriano 2013). Si cette interprétation est considérée comme fondée,
I’étude taphonomique n’est plus justifiée puisque la réponse aux questions posées est donnée
par le seul contexte géomorphologique ou stratigraphique du site. C’est oublier, comme signalé
précédemment, que I’enregistrement des processus sédimentaires perturbateurs est lacunaire. La
situation inverse existe également lorsqu’un mauvais état de conservation est inféré prématurément.

Une autre forme fréquente de raisonnement risqué réside en la prise en compte d’un faible nombre
de critéres taphonomiques : la position a plat des vestiges ou la faible épaisseur de la nappe de
mobilier entraine souvent des conclusions positives sur I’état de conservation du site, voire a la
reconnaissance d’un sol d’occupation. Dans ce cas, on ne considere pas les périodes de non-dépot
ou de résidualisation (formation d’un pavage), conduisant également a ce genre de configuration.
Plusieurs études s’appuient également sur la « fraicheur » des états de surface du mobilier
lithique, sans considérer d’autres critéres, alors que 1’enregistrement des perturbations sur ces
surfaces est lacunaire et qu’il dépend de plusieurs paramétres comme la nature lithologique du
matériau, la texture et la teneur en eau du sédiment, I’intensité du processus, etc. (e.g. Burroni
et al. 2002). « L'utilisation de criteres taphonomiques incomplets, voire inadaptés, nous parait
donc comporter plus de dangers que de bénéfices pour statuer sur ['intérét d un site, par exemple
lorsqu’il s’agit de prendre la décision de le fouiller ou non » (Bertran 2010).

Ce type de raisonnement explique en partie certains décalages constatés entre 1’état de conservation
spatiale envisagé a I’issue de la phase de diagnostic et celui déduit de la fouille ; il est néanmoins
important de considérer les difficultés inhérentes au processus de diagnostic, en raison du temps
imparti, de la compétence des acteurs en la matiére et des observations qui sont nécessairement
partielles.

D’autres difficultés surviennent lors de la confrontation de I’ensemble des résultats taphonomiques
ettechnologiques (niveau 3) et de la conclusion qui en découle. D une part, les résultats analytiques
ne permettent pas de reconstituer 1’histoire et les modalités de la formation du site avec certitude
mais seulement d’en proposer un scénario vraisemblable (Schwartz, Gebhardt 2011 ; Bertran ez al.
2017), donc susceptible d’évoluer et d’autre part, la construction de ce scénario est potentiellement
influencée par les biais propres a notre fonctionnement cognitif ou par le contexte de la recherche.

Plusieurs cas rencontrés illustrent la variété des situations :
surestimation d’un critére taphonomique évident (comme la présence d’une structure de

combustion ou d’un amas de débitage), occultant la prise en compte des autres indicateurs
(effet de focalisation) ;

1

- croyance que |’étude taphonomique du site n’est pas nécessaire, pour des préjugés
variables, liés par exemple a une absence de structuration de I’espace étudié (« ce
n’est pas un site ») ou a un milieu de dépot favorable a la préservation de 1’information
archéologique (« tout est en place ») ;

- croyance que I’étude taphonomique du site est réalisée, en se basant par exemple sur les
seules données sédimentaires (biais de surconfiance dans 1’évaluation du niveau 1) ;

- transfert imprudent des résultats obtenus aux échelles micro- ou mésoscopiques (matrice
sédimentaire, surface des objets, etc.) a I’ensemble du site (biais de représentativité) ;
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- confiance exagérée en la parole du spécialiste, notamment du géologue, ou du responsable
scientifique (biais d’autorité) ;

- souhait de confirmer une théorie ou un résultat inédit (biais de confirmation) ;

- course a la publication ou aux résultats, incitant a présenter ses travaux sous le meilleur
jour possible (embellissement des données) ;

- spécialistes non disponibles, rivalités entre chercheurs ou établissements...

Comme les processus taphonomiques sont omniprésents, il est également facile de les impliquer
pour expliquer certains des résultats aberrants obtenus, sans nécessairement en avoir de preuve.
Frederick et al. 2002 évoquent par exemple la pédoturbation pour justifier les dates antérieures a
la culture Clovis obtenues dans un horizon archéologique au Texas, mais pas ’éventualité qu’il
s’agisse d’une occupation anté-Clovis, ce que d’autres découvertes mettront plus tard en évidence
(Williams et al. 2018).

Une des solutions pour limiter ces différents biais consisterait a présenter 1’ensemble des
indicateurs taphonomiques sous forme d’une grille d’aide a I’interprétation (e.g. Bunch et al.
2021). L’emploi de logigrammes pourrait également servir de support méthodologique et
permettre de guider les réflexions, comme celui proposé pour I’évaluation des niveaux 1 et 2 (fig.
12). Dans les rapports finaux d’opération archéologique ou les publications, il apparait judicieux
de présenter une partie regroupant I’ensemble des indicateurs taphonomiques indépendants
(sédiment, restes matériels ou organiques). Placée autant que possible en amont de I’étude des
vestiges - et rédigée collectivement - cette partie engage chaque spécialiste afin qu’il 1) contribue
aux réflexions globales sur I’intégrité et I’homogénéité du ou des assemblages recueillis et 2)
considere ces réflexions dans 1’étude qu’il présente ; une organisation que j’ai pu mettre en place
au cours de plusieurs opérations préventives ou programmeées (exemples au § 4).

Dans la publication des actes d’un symposium sur le theme des sédiments en archéologie qui s’est
tenue en Angleterre en 1973, Colin Renfrew a écrit cette phrase souvent reprise dans les définitions
de la géoarchéologie : « Every archaeological problem starts as a problem in geoarchaeology »
(Renfrew 1976). En guise de bilan, la formulation suivante pourrait étre proposée : chaque
probléme archéologique commence par un probléme de taphonomie qu’aucune spécialité ne peut
résoudre seule. L’effort collectif qu’exige 1’étude de 1’enregistrement archéologique questionne
nos propres limites, au risque d’avoir a réviser certaines de nos interprétations ou adapter notre
méthode de travail, ce qui peut expliquer, en dernier point, le faible intérét pour la taphonomie
archéologique.
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Fig. 12 : Exemple d’outil d’aide a I'étude taphonomique d’une nappe d’objets
parallélement a I'utilisation des outils ad hoc (M. Rué).
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Chapitre 7. Conclusion et perspectives

En présentant une sélection de travaux réalisés dans des contextes géomorphologiques et
stratigraphiques variés, j’ai cherché a illustrer les apports, limites et difficultés de 1’étude
taphonomique des nappes de mobilier préhistorique. Ces travaux et le bilan présenté pourront, je
I’espere, agir comme un catalyseur d’idées ou de projets dans les années a venir, d’autant plus que
de nombreux axes de recherche restent a développer dans ce type d’étude.

La taphonomie a en commun avec 1’archéologie et d’autres disciplines sa démarche heuristique,
qui consiste a répondre aux interrogations posées par des tests successifs, pour ne retenir que les
solutions optimales, sans toutefois toujours aboutir a un consensus. La pertinence des observations,
la qualité des référentiels utilisés et ’emploi de plusieurs critéres indépendants jalonnent cette
démarche afin de proposer une interprétation moins biaisée des sites.

Malgré leur existence depuis au moins trois décennies, le sous-emploi des outils taphonomiques
a disposition des (géo)archéologues apparait clairement dans la littérature. Ce constat peut
s’expliquerpar 1) letemps nécessaire a leur mise en application, 2) lacomplexité de 1’ enregistrement
archéologique auquel nous faisons face, 3) la nécessité de maitriser ces outils et d’en connaitre les
limites (notamment la micromorphologie) ainsi que 4) un effort collectif pour en synthétiser les
résultats. Une enquéte des pratiques en préhistoire et en géoarchéologie permettrait de compléter
cet état des lieux et orienter d’éventuelles actions de formation ou de sensibilisation.

La démarche employée rappelle que 1’étude de la formation des sites et la juste appréciation
de leur état de conservation ne peuvent uniquement reposer sur la caractérisation du contexte
sédimentaire des occupations, et cela quelle qu’en soit la finesse. Le role du géoarchéologue
dans cette étude est important, afin d’aller au-dela de cette caractérisation et du simple calage des
vestiges reconnus en stratigraphie. A moins d’en rester au stade des hypotheses et au risque que
le préhistorien greffe ses interprétations sur ces mémes hypothéses, en ne retenant éventuellement
que celles qui ’intéressent. Méme si la caractérisation du contexte stratigraphique des sites est
essentielle et qu’elle nécessite souvent de longues investigations (que ce travail n’a pas cherché a
illustrer), son prolongement pourrait étre favorisé par différentes actions, comme 1’ intégration plus
systématique des géoarchéologues dans 1’¢laboration de la conclusion des rapports de fouille ou
dans la publication des résultats archéologiques (ou encore dans la révision de ces publications),
bien souvent source de précieux échanges et de développements méthodologiques.

L’amélioration des référentiels expérimentaux pour mieux comprendre les modalités de
dégradation ou de préservation des ensembles de vestiges constitue un axe de recherche important
dans la poursuite des études taphonomiques, en associant différentes catégories de matériaux
(lithique, céramique, terre a batir, restes organiques, etc.) et en considérant des contextes encore
peu explorés, comme par exemple le remplissage des structures en creux pour les périodes
plus récentes. L’¢laboration de classifications des nappes de vestiges, accompagnées d’une
terminologie adaptée a leur étude, pourrait également contribuer a faciliter leur caractérisation et
leur comparaison.
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Annexe 1 : Bibliométrie. Apparition de termes relatifs a 'étude de la formation des sites
entre 1995 et 2020 au sein des corpus de références « paléolithique » et « géoarchéologie »
sélectionnées dans Web of Science (M. Rué)
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1997 || 62  1.08% 2 W3.23% 1 Wfls1% 0 0.00% 1 61% 0 0.00% 0 0.00% 1 057% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
1998 38 0.66% 1 0 263% 1 268 0 0.00% 0 0.00% 1 [ 263% 0 0.00% 7 0.36% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
1999 || 51 0.89% 3 [5l88% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 8 041% 0 0.00% 1 2569 0 0.00% 0 0.00% 1 1 12.50% 0 0.00%
2000 [/ 87  151% 7 8I05% 0 0.00% 0 0.00% 2 [280% 0 0.00% 0 0.00% 16 0.83% 0 0.00% 0 0.00% 1 WeB5% 0 0.00% ] 0.00% 0 0.00%
2001 84 1.46% 4 2.76% 3 | 357% 2 | 238% 1 .19% 0 0.00% 1 e |1 32 1.65% 2 | 6.25% 3 W68 4 1 12.50% 1 | 343% 0 0.00% 2 | 6.25%
2002 89  1.55% 1 1.12% 0 0.00% 0 0.00% 1 4.12% 0 0.00% 0 0.00% 16 0.83% 1 | 6.25% 3 1 18.75% 1 WEE5% 0 0.00% 1 6359 1 | 6.25%
2003 86 1.50% 1 1.16% 3 | 3.49% 0 0.00% 1 4 .16% 0 0.00% 0 0.00% 40 207% 3 | 7.50% 4 Wi680% 3 756 0 0.00% 1 W2.50% 2 | 5.00%
2004 |1 85  1.48% 4 %.71% 1 5 .18% 1 E 8% 0 0.00% 0 0.00% 1 DS || 25 1.29% 0 0.00% 1 W4.00% 1 4 .00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
2005 |1 114 1.98% 4 W351% 0 0.00% 2 S, 0 0.00% 0 0.00% 1 688 40 207% 1 W2.50% 1 N 250% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
2006 |178  3.10% 7 H3.93% 3 Wil69% 1 Mo.56% 1 1 0.56% 1 Wo.56% 0 0.00% 46 2.37% 1 B2.17% 3 6529 1 W2.17% 0 0.00% 1 W2.17% 0 0.00%
2007 |1180  3.13% 7 H3.89% 4 W222% 0 0.00% 2 .11% 1 Wo.56% 2 L% 56 2.89% 3 538% 8 [14.29% 3 WBB6% 1 78% 1 N 1.79% 4 L 714%
2008 192 3.34% 19 [H990% 0 0.00% 3 IS6% 7 | 365% 0 0.00% 0 0.00% 92 475% 3 1826% 6 W652% 3 WB.26% 0 0.00% 0 0.00% 1 W 1.09%
2009 |262  4.56% 18 687% 2 Wo.76% 2 0.76% 3 .15% 1 N 0.38% 0 0.00% 94 4.85% 0 0.00% 6 8 38% 3 WB.19% 0 0.00% 1 I 1.06% 1 N 1.06%
2010 |1232  4.04% 10 B431% 2 Wo.86% 0 0.00% 4 72% 0 0.00% 0 0.00% 66  3.41% 6 | 9.09% 6 8699 2 3.03% 1 B2 1 B 152% 0 0.00%
2011 (7285  4.96% 24 g% 4 ¥ 40% 5 [ 1.75% 6 2% 0 0.00% 2 Wo0% |00 5.16% 5 5100% 8 800 7 760 0 0.00% 3 W3.00% 1 N 1.00%
2012 |1817  552% 27 [852% 7 W21 % 5 58% 6 89% 0 0.00% 0 0.00% o1 470% 4 4d0% 9 GEo% 3 B5.30% 1 l10% 1 I 1.10% 1 H1.10%
2013 |309  5.38% 26 [s#% 7 2% 5 ez, 6 H94% 1 B 0.32% 1 Wo32% 108  558% 1 1 0.93% 17 EBHAR 4 W8.70% 0 0.00% 0 0.00% 2 W .85%
2014 |1874  651% 40 [0T70% 9 2 % 5 B4 % 8 2y 1 I 0.27% 5 AT (137 7.07% 7 5% 9 W6i57% 7 B 1% 0 0.00% 1 I 073% 3 2.19%
2015 (7402 7.00% 37 eE0% 6 WL49% 6 s, 5 .24% 0 0.00% 3 WO (122 6.30% 4 3128% 11 EB2% 3 W2.46% 0 0.00% 2 N 1.64% 3 W3.46%
2016|1501 8.72% 40  [N798% 4 Mo.80% 11 20 8 60% 0 0.00% 4 Wosb% |12 578% 3 2.68% 15 ESIEEY, 6 WBBe% 0 0.00% 3 W268% 3 W3les%
2017 | 431 7.50% 35 [eHR% 9 29% 5 N 6% 4 0.93% 2 Wo0.46% 1 Wo23% |[T4720 8.88% 12 [68% 31 118.02% 13 6% 1 Mo.58% 10 EB1% 4 W3.33%
2018 |433  7.54% 40 oA, 17 ISeaTN 9 | 2.08% 9 [2108% 4 6.92% 6 GO | 1747 8.98% 2 0 1.15% 31 1 17.82% 3 172% 0 0.00% 8 Wdle0% 4 2 .30%
2019 (4400  7.66% 57 [2195%0 18 A0 9 | 205% 7 WBY% 3 Wbes% 3 WOBs% (1927 9.91% 8 an7% 33 ST 13 6% 3 HB6% 6 W5.13% 5 W3l60%
2020 |1407  7.08% 54 B27%N 7 Wi72% 10 PEeM @ 12 [N20s% 1 I 0.25% 3 W04 |165  8.52% 8 485% 25  [NABHEY, 4 W2.42% 3 82% 3 W 1.82% 5 W83%
total 5746  100% 476 8.28% 108 1.88% 81 141% 95 165% 16 0.28% 33 057% 1937 100% 74 3.82% 232 11.98% 85 4.39% 1 0.57% 44 2.27% 42 217%
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Annexe 2 : Bibliométrie. Contenu des 150 références fréquemment citées consacrées a I'étude de la formation d’un ou plusieurs niveaux archéologiques et contenant les mots
« site formation » ou « formation process* » dans les titres, résumés et mots-clés au cours de la période 1990-2020 (M. Rué). Classement selon le nombre total de citations

d’aprés Web of Science (08/2021). La liste des références complétes est présentée a la suite.
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1 _[KARKANAS P, 2007, J HUM EVOL |mwmsr nevgl 193] 129 pléisto grotte 111 2 |EVIDENCE FOR HABITUAL USE OF FIRE AT THE END OF THE LOWER PALEOLITHIC: SITE-F( 2007
2 |GOLDBERG P, 2009, ARCHAEOL ANTHJ|10.1007s1252f 180 13.8 pléisto grotte 1 1 |BEDDING, HEARTHS, AND SITE MAINTENANCE IN THE MIDDLE STONE AGE OF SIBUDU CA\] 2009
3 |SHAHACK-GROSS R, 2011, J ARCHAE(|io.0msiizs2d 145]  13.2 | diachro divers 1[1]1]1 3 |HERBIVOROUS LIVESTOCK DUNG: FORMATION, TAPHONOMY, METHODS FOR IDENTIFICAT] 2011
4 [MATTHEWS W, 1997, WORLD ARCHAE |10.108000438) 107 4.3 | holocéne construction 1[1 1 |MICROSTRATIGRAPHIC TRACES OF SITE FORMATION PROCESSES AND HUMAN ACTIVITIE] 1997
5 |BURRONI D, 2002, J ARCHAEOL SCI 10.1006/ja 100 5.0 | diachro divers 1 1 1 |THE SURFACE ALTERATION FEATURES OF FLINT ARTEFACTS AS A RECORD OF ENVIRONN 2002
6 |SHAHACK-GROSS R, 2005, J ARCHAEC|010161ias2 98 5.8 | holocéne construction 11111 3 |GEOARCHAEOLOGY IN AN URBAN CONTEXT: THE USES OF SPACE IN A PHOENICIAN MONY 2005
7 |LENOBLE A, 2004, J ARCHAEOL SCI 1010164ias2 85 4.7 | diachro divers 1 111 1 3 |FABRIC OF PALAEOLITHIC LEVELS: METHODS AND IMPLICATIONS FOR SITE FORMATION P| 2004
8 [MCPHERRON SJP, 2005, J ARCHAEOL {01062 83 4.9 | diachro divers 1 111 2 |ARTIFACT ORIENTATIONS AND SITE FORMATION PROCESSES FROM TOTAL STATION PROY 2005
9 |GOLDBERG P, 2006, EVOL ANTHROPO||10.1002%evanq 82 5.1 pléisto grotte 111 2 |DECIPHERING HUMAN PREHISTORY THROUGH THE GEOARCHEOLOGICAL STUDY OF CAVH 2006
10 [MALLOL C, 2013, J ARCHAEOL SCI 101016 jas2d 82 9.1 pléisto divers 1{1[1]1 1 4 |THE BLACK LAYER OF MIDDLE PALAEOLITHIC COMBUSTION STRUCTURES. INTERPRETATI{ 2013
11 |MALINSKY-BULLER A, 2011, J ANTHRO||10.10161i2a20 76 6.9 pléisto plein air 1 1 2 |MAKING TIME: 'LIVING FLOORS', 'PALIMPSESTS' AND SITE FORMATION PROCESSES - A PER 2011
12 [CANTI MG, 2003, J ARCHAEOL SCI 10.1006fasc2d 72 3.8 | diachro divers 1 0 |[EARTHWORM ACTIVITY AND ARCHAEOLOGICAL STRATIGRAPHY: A REVIEW OF PRODUCTY 2003
13 |MILLER CE, 2013, J ARCHAEOL SCI 1010164jas2d 72 8.0 pléisto abri sous roche 1 1 |GEOARCHAEOLOGICAL INVESTIGATIONS AT DIEPKLOOF ROCK SHELTER, WESTERN CAPE|[ 2013
14 |GOLDBERG P, 2001, J HUM EVOL 10.1006hev.2d 69 3.3 pléisto grotte 111 2 |SITE FORMATION PROCESSES AT ZHOUKOUDIAN, CHINA 2001
15 |MILEK KB, 2012, J ANTHROPOL ARCHAJ10.10181i2a2) 64 6.4 | holocéne construction 1 1] 2 |FLOOR FORMATION PROCESSES AND THE INTERPRETATION OF SITE ACTIVITY AREAS: AN 2012
16 [BERTRAN P, 2012, J ARCHAEOL SCI 10101602 63 6.3 pléisto divers 1 1 1 2 |PARTICLE SIZE DISTRIBUTION OF LITHIC ASSEMBLAGES AND TAPHONOMY OF PALAEOLITI[f 2012
17 |BARTON CM, 2002, GEOARCHAEOLOG]|10.1002eea1 60 3.0 | diachro plein air 1 1 1 2 |DYNAMIC LANDSCAPES, ARTIFACT TAPHONOMY, AND LANDUSE MODELING IN THE WESTE 2002
18 [CABANES D, 2010, J ARCHAEOL SCI  |wo.0t6iias2d 59 4.9 pléisto grotte 11111 3 |PHYTOLITH EVIDENCE FOR HEARTHS AND BEDS IN THE LATE MOUSTERIAN OCCUPATIONY 2010
19 |BERTRAN P, 1995, J ARCHAEOL SCI 10.1006/asc1y 58 2.1 pléisto divers 1 111 1 3 |FABRIC ANALYSIS - APPLICATION TO PALEOLITHIC SITES 1995
20 |KARKANAS P, 2001, GEOARCHAEOLO(10.1002i0ea1 57 2.7 pléisto grotte 1 1 |SITE FORMATION PROCESSES IN THEOPETRA CAVE: A RECORD OF CLIMATIC CHANGE DUl 2001
21 [MACHADO J, 2013, J ARCHAEOL SCI _ |w.osiizs2) 56 6.2 pléisto abri sous roche 1 1 2 |LITHIC PRODUCTION, SITE FORMATION AND MIDDLE PALAEOLITHIC PALIMPSEST ANALYSI{ 2013
22 |CANTI M, 2015, J ARCHAEOL SCI 10-1016jas2d 52 7.4 | diachro divers 1 0 |SCIENTIFIC ADVANCES IN GEOARCHAEOLOGY DURING THE LAST TWENTY YEARS 2015
23 [FRIESEM D, 2011, J ARCHAEOL SCI 10.10164ias2d 51 4.6 | holocéne construction 111 1] 3 |DEGRADATION OF MUD BRICK HOUSES IN AN ARID ENVIRONMENT: A GEOARCHAEOLOGIC] 2011
24 |KARKANAS P, 2015, J HUM EVOL 101016 ihevo 50 7.1 pléisto abri sous roche 1 1 |INTERPRETING HUMAN BEHAVIOR FROM DEPOSITIONAL RATES AND COMBUSTION FEATU] 2015
25 |LE TENSORER JM, 2007, GEOARCHAE(|10.1002aea2d 48 3.2 pléisto plein air 1 1 [LONG-TERM SITE FORMATION PROCESSES AT THE NATURAL SPRINGS NADAOUIYEH AND| 2007
26 |FARRAND WR, 2001, GEOARCHAEOLO|10.1002i0ea1 46 2.2 | diachro abri sous roche | 1 1 1 |SEDIMENTS AND STRATIGRAPHY IN ROCKSHELTERS AND CAVES: A PERSONAL PERSPECT 2001
27 |FRIESEM DE, 2014, ARCHAEOL ANTHRY|10.1007s1252 42 5.3 | holocéne construction 111 1] 3 |WHERE ARE THE ROOFS? A GEO-ETHNOARCHAEOLOGICAL STUDY OF MUD BRICK STRUC| 2014
28 |HUTSON SR, 2007, J ANTHROPOL ARC|10.1016ii2a20 40 2.7 | holocéne construction 10111 3 |BEYOND THE BUILDINGS: FORMATION PROCESSES OF ANCIENT MAYA HOUSELOTS AND I\ 2007
29 [DIBBLE HL, 2017, J ARCHAEOL METHO|10.1007s1081) 40 8.0 | diachro divers 1 0 |MAJOR FALLACIES SURROUNDING STONE ARTIFACTS AND ASSEMBLAGES 2017
30 |BENITO-CALVO A, 2009, J ARCHAEOL {1010t6ias2d 37 2.8 pléisto abri sous roche 111 2 |SEDIMENTOLOGICAL AND ARCHAEOLOGICAL FABRICS IN PALAEOLITHIC LEVELS OF THE § 2009
31 [SALVATORI S, 2011, AFR ARCHAEOL RJio.1007s1043) 37 3.4 | holocéne plein air 1 1 2 |MESOLITHIC SITE FORMATION AND PALAEOENVIRONMENT ALONG THE WHITE NILE (CENT| 2011
32 |DOMINGUEZ-RODRIGO M, 2012, J ARC|:0.1016iies.20 37 3.7 pléisto plein air 1 1 |AUTOCHTHONY AND ORIENTATION PATTERNS IN OLDUVAI BED I: A RE-EXAMINATION OF T| 2012
33 [WOODWARD JC, 2001, GEOARCHAEOI10.1002eea1 36 1.7 pléisto abri sous roche 111 2 |QUANTITATIVE SOURCING OF SLACKWATER DEPOSITS AT BOILA ROCKSHELTER: A RECO|| 2001
34 |MERCADER J, 2003, J ARCHAEOL SCI [10.1006iasc2 34 1.8 pléisto abri sous roche 1 1 1 3 |ARCHAEOLOGICAL SITE FORMATION IN RAIN FORESTS: INSIGHTS FROM THE ITURI ROCK | 2003
35 [MCPHERRON SJP, 2005, GEOARCHAE(|10.1002aea2q 34 2.0 | diachro divers 1 1 1|z 2005
36 [LENOBLE A, 2008, J ARCHAEOL SCI 1010164jas2d 34 2.4 | pléisto plein air 1 111 1 3 |SOLIFLUCTION-INDUCED MODIFICATIONS OF ARCHAEOLOGICAL LEVELS: SIMULATION BAY 2008
37 |PEACOCKE, 2002, GEOARCHAEOLOGY10.1002iea1q 33 1.7 | diachro plein air 1 1 |BIOMANTLE FORMATION AND ARTIFACT TRANSLOCATION IN UPLAND SANDY SOILS: AN EX 2002
38 |[ANGELUCCI DE, 2009, GEOARCHAEOL {10.10021gea2q 33 2.5 | pléisto grotte 1 1 [STRATIGRAPHY AND FORMATION PROCESSES OF THE UPPER PLEISTOCENE DEPOSIT AT| 2009
39 |DOMINGUEZ-RODRIGO M, 2014, J ARC|10.1016iias20 33 4.1 diachro divers 1 1 1 2 |AUTOCHTHONOUS ANISOTROPY OF ARCHAEOLOGICAL MATERIALS BY THE ACTION OF W/ 2014
40 |MARCH RJ, 2014, J ARCHAEOL METHO)| 10100751081 33 4.1 | diachro divers 1 1 1 2 |PROCESSES OF FORMATION AND ALTERATION OF ARCHAEOLOGICAL FIRE STRUCTURES:| 2014
41 [TSATSKIN A, 2003, GEOARCHAEOLOG10.1002/ea.1d 32 1.7 pléisto plein air 111 2 |FORMATION PROCESSES AT THE OHALO Il SUBMERGED PREHISTORIC CAMPSITE, ISRAEL{ 2003
42 |FRIESEM DE, 2014, J ARCHAEOL SCI__|io0ieiias2d 32 4.0 | holocene construction 111 2 |SEDIMENTARY PROCESSES INVOLVED IN MUD BRICK DEGRADATION IN TEMPERATE ENVI| 2014
43 |[KARKANAS P, 2011, GEOARCHAEOLOQO(10.1002/ea2d 31 2.8 | holocéne plein air 1 1 2 |PALAEOENVIRONMENTS AND SITE FORMATION PROCESSES AT THE NEOLITHIC LAKESIDE| 2011
44 |VILLAGRAN XS, 2011, J ARCHAEOL SClj10.1016iizs2d 31 2.8 | diachro plein air 1 1 2 |EXPERIMENTAL MICROMORPHOLOGY IN TIERRA DEL FUEGO (ARGENTINA): BUILDING A RE 2011
45 [MORLEY MW, 2017, J ARCHAEOL SCI _|io1otsijas2d 31 6.2 pléisto grotte 1 1 |INITIAL MICROMORPHOLOGICAL RESULTS FROM LIANG BUA, FLORES (INDONESIA): SITE F| 2017
46 |LINSTADTER J, 2012, J ARCHAEOL SCl|010ieiias2d 30 3.0 | holocéne grotte 111 2 |THE HOLOCENE ARCHAEOLOGICAL SEQUENCE AND SEDIMENTOLOGICAL PROCESSES AT| 2012
47 [MILLER CE, 2012, J ARCHAEOL SCI 10.10161jas2 30 3.0 pléisto grotte 1 1 2 |AN EXPERIMENTAL MICROMORPHOLOGICAL INVESTIGATION OF BEDDING CONSTRUCTION 2012
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48 |SHILLITO LM, 2013, GEOARCHAEOLOG]|10.100216ea24 30 3.3 | holocéne plein air 1 1 |GEOARCHAEOLOGICAL INVESTIGATIONS OF MIDDEN-FORMATION PROCESSES IN THE EAf 2013
49 [SITZIA L, 2012, GEOARCHAEOLOGY htips/idoiorg/t| - 29 2.9 pléisto plein air 111 111]1 5 |THE PALEOENVIRONMENT AND LITHIC TAPHONOMY OF SHI'BAT DIHYA 1, A MIDDLE PALEQ| 2012
50 |BANERJEA RY, 2015, ARCHAEOL ANTH]0.10075s1252f 29 4.1 | holoceéne construction 1 1 2 |APPLICATIONS OF MICROMORPHOLOGY TO UNDERSTANDING ACTIVITY AREAS AND SITE || 2015
51 |HILTON MR, 2003, J ARCHAEOL METH(]10.1023a1024 28 1.5 | diachro divers 1 1 1 2 |QUANTIFYING POSTDEPOSITIONAL REDISTRIBUTION OF THE ARCHAEOLOGICAL RECORD| 2003
52 |MALLOL C, 2006, J HUM EVOL 10.1016/jhevo] 28 1.8 pléisto plein air 1 1 |WHAT'S IN A BEACH? SOIL MICROMORPHOLOGY OF SEDIMENTS FROM THE LOWER PALE({ 2006
53 |ARAUJO AGM, 2008, J ARCHAEOL SCI |0.10t6ias2d 28 2.0 | diachro abri sous roche 111 2 |LAPA DAS BOLEIRAS ROCKSHELTER: STRATIGRAPHY AND FORMATION PROCESSES AT A | 2008
54 |DE LA TORRE I, 2013, J ARCHAEOL SCl|j:0.1016052s2 28 3.1 pléisto plein air 1 1 |APPLICATION OF GIS METHODS TO RETRIEVE ORIENTATION PATTERNS FROM IMAGERY; 4 2013
55 |BRANTINGHAM PJ, 2007, J ANTHROPO|10.1016iza20 27 1.8 | diachro divers 1 1 1 |MODELING POST-DEPOSITIONAL MIXING OF ARCHAEOLOGICAL DEPOSITS 2007
56 |FRIESEM DE, 2014, QUATERN INT 10.1016/.quain] 27 3.4 pléisto plein air 111 1 3 |FORMATION PROCESSES AND COMBUSTION FEATURES AT THE LOWER LAYERS OF THE N 2014
57 |FRIESEM DE, 2016, J ARCHAEOL SCI  |w010t6ias2d 27 4.5 | diachro divers 1 0 |GEO-ETHNOARCHAEOLOGY IN ACTION 2016
58 |GOLDBERG P, 2015, AFR ARCHAEOL Rj:0.1007s1043f 26 3.7 pléisto grotte 111 2 |DEPOSITION AND DIAGENESIS IN THE EARLIER STONE AGE OF WONDERWERK CAVE, EXC| 2015
59 |VAQUERO M, 2017, J ANTHROPOL AR(]10.1016i2a2) 26 5.2 pléisto abri sous roche 1 1 |[MOVING THINGS: COMPARING LITHIC AND BONE REFITS FROM A MIDDLE PALEOLITHIC SIT{ 2017
60 |BENITO-CALVO A, 2011, J ARCHAEOL {ro.101602s2 25 2.3 | diachro abri sous roche 1]1 1 3 |TRAMPLING EXPERIMENTS AT COVA GRAN DE SANTA LINYA, PRE-PYRENEES, SPAIN: THEI[ 2011
61 |POLO-DIAZ A, 2014, J ARCHAEOL SCI |w010t6ies2d 23 2.9 | holocéne | abri sous roche 1 1 |PREHISTORIC HERDING FACILITIES: SITE FORMATION PROCESSES AND ARCHAEOLOGICA| 2014
62 [STAHLSCHMIDT MC, 2015, J HUM EVOl[ro10t6iined 23 3.3 | pléisto plein air 111 3 |THE DEPOSITIONAL ENVIRONMENTS OF SCHONINGEN 13 Il-4 AND THEIR ARCHAEOLOGICAL IMPLICATI] 2015
63 |GOLDBERG P, 2016, ARCHAEOL ANTHH101007is1252 23 5.8 | diachro divers 111 1 |WHY DOES (ARCHAEOLOGICAL) MICROMORPHOLOGY HAVE SUCH LITTLE TRACTION IN (G| 2016
64 |SIMPSON IA, 1996, J ARCHAEOL SCI  |i0.10080ksc.1 22 0.8 | holocéne plein air 1 1 |INTERPRETATION OF MIDDEN FORMATION PROCESSES AT ROBERT'S HAVEN, CAITHNESS| 1996
65 |PETRAGLIA MD, 2002, N AM ARCHAEO||10.21904p7x] 22 1.1 pléisto plein air 1 1 1 |THE HEATED AND THE BROKEN: THERMALLY ALTERED STONE, HUMAN BEHAVIOR, AND AH 2002
66 |RICK TC, 2006, GEOARCHAEOLOGY 10.1002/gea2d 22 1.4 | diachro plein air 1 0 |TAPHONOMY AND SITE FORMATION ON CALIFORNIA'S CHANNEL ISLANDS 2006
67 |VILLAGRAN XS, 2011, J ISL COAST AR(J10.1080115564f 22 2.0 | holocéne plein air 11111 3 |BUILDING COASTAL LANDSCAPES: ZOOARCHAEOLOGY AND GEOARCHAEOLOGY OF BRAZ| 2011
68 |SHAHACK-GROSS R, 2017, J ARCHAEC]10.1016ias20 22 4.4 | diachro divers 1 0 |ARCHAEOLOGICAL FORMATION THEORY AND GEOARCHAEOLOGY: STATE-OF-THE-ART IN| 2017
69 | GOODMAN-ELGAR M, 2008, J ARCHAE(|10.101605s2 21 1.5 | holoceéne construction 1 1] 2 |THE DEVOLUTION OF MUDBRICK: ETHNOARCHAEOLOGY OF ABANDONED EARTHEN DWEL| 2008
70 |BLASI A, 2013, J ARCHAEOL SCI 10.10160jas2d 21 2.3 | holocéne plein air 1 1 |PALAEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF LA OLLA, A HOLOCENE ARCHAEOLOGICA 2013
71 |ISMAIL-MEYER K, 2013, GEOARCHAEO]10.1002iea2{ 21 2.3 | holocéne plein air 1 1 |NEOLITHIC LAKESHORE SETTLEMENTS IN SWITZERLAND: NEW INSIGHTS ON SITE FORMA] 2013
72 |VILLAGRAN XS, 2017, J ARCHAEOL SClf10.1016ijas2 21 4.2 pléisto abri sous roche 111 2 |BURIED IN ASHES: SITE FORMATION PROCESSES AT LAPA DO SANTO ROCKSHELTER, EA§ 2017
73 |WRIGHT DK, 2017, J ARCHAEOL SCI 10.10164jas2d 21 4.2 pléisto plein air 1 111 3 |APPROACHES TO MIDDLE STONE AGE LANDSCAPE ARCHAEOLOGY IN TROPICAL AFRICA | 2017
74 |BOLLONG CA, 1994, J FIELD ARCHAEQ]|:0.117900034] 20 0.7 | holocéne plein air 1 1 |ANALYSIS OF SITE STRATIGRAPHY AND FORMATION PROCESSES USING PATTERNS OF P( 1994
75 |WARD I, 2003, J ARCHAEOL SCI 10.1016/50305) 20 1.1 diachro divers 1 0 |A PROCESS-ORIENTATED APPROACH TO ARCHAEOLOGICAL SITE FORMATION: APPLICATI{ 2003
76 |KAPPER KL, 2014, J ARCHAEOL SCI 10.10160jas2 20 2.5 | holocéne | abri sous roche 111 2 |LINKING SITE FORMATION PROCESSES TO MAGNETIC PROPERTIES. ROCK- AND ARCHEON 2014
77 |VILLAGRAN XS, 2014, J ANTHROPOL Alj:0.10166j2a2 20 2.5 | holocéne plein air 111 1 3 |A REDEFINITION OF WASTE: DECONSTRUCTING SHELL AND FISH MOUND FORMATION AM{ 2014
78 |GARCIA-MORENO A, 2016, J ARCHAEQ|:0.1016ijasre] 20 3.3 pléisto plein air 1 1 |EVALUATING THE INCIDENCE OF HYDROLOGICAL PROCESSES DURING SITE FORMATION | 2016
79 |ROSENSWIG RM, 2009, J ARCHAEOL N1o.1007s1081f 19 1.5 | holocéne plein air 1 1 |EARLY MESOAMERICAN GARBAGE: CERAMIC AND DAUB DISCARD PATTERNS FROM CUAU[ 2009
80 |DE LA TORRE |, 2018, J HUM EVOL hitpsi/idoiora/l] 19 4.8 pléisto plein air 1[1]1]1 4 |SITE FORMATION PROCESSES OF THE EARLY ACHEULEAN ASSEMBLAGE AT EF-HR (OLDU| 2018
81 |ESDALE JA, 2001, GEOARCHAEOLOGY]:0.1002115204 18 0.9 pléisto plein air 111 2 |PERIGLACIAL GEOARCHAEOLOGY AT THE DOG CREEK SITE, NORTHERN YUKON 2001
82 |SUROVELL TA, 2005, GEOARCHAEOLOJ10.1002i0ea2d 18 1.1 pléisto plein air 1 1 |SHALLOW SITE ARCHAEOLOGY: ARTIFACT DISPERSAL, STRATIGRAPHY, AND RADIOCARB{ 2005
83 |BORIC D, 2008, DOC PRAEHIST 104312/p.35) 18 1.3 | holocéne plein air 1 1 |VLASAC REVISITED: FORMATION PROCESSES, STRATIGRAPHY AND DATING 2008
84 |BUTZER KW, 2011, GEOL SOC AM SPE(:0.113020114 18 1.6 | diachro divers 1 0 |GEOARCHAEOLOGY, CLIMATE CHANGE, SUSTAINABILITY: A MEDITERRANEAN PERSPECTI{ 2011
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Annexe 3 : Liste des sites étudiés constitués d’une ou plusieurs nappes de mobilier (M. Rué). En gris, les sites marocains. En bleu, les références insérées dans ce
mémoire (le site néolithique de Mitra 5 n‘apparait pas, n’étant pas formé d’une nappe de mobilier, ni le site expérimental de Villard-de-Lans).
La colonne « croisement des résultats sédiment / mobilier » indique si le niveau 3 de I'étude taphonomique a été atteint (§ 2.3.) : 1 = oui, 0 = non.
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1 _AND Montagne d'Andance Saint-Bauzile (07) 2008 prév. S. Bernard-Guelle Paléotime Haut de versant, paléovallon Moustérien M. Rué 1 1 1 1 4 Bernard-Guelle et al. 2009 Bernard-Guelle et al. 2011
2 CLP LePéhau Coiméres (33) 2008 prév. _G. Monin Paléotime Terrasse alluviale Badegoulien P. Gardére, M. Rué 1 1 1 3 Monin et al. 2014
3 CPL PuyLlong Clermont-Ferrand (63) 2008 prév. E. Thirault Paléotime Versant Bronze ancien M. Rué 1 1 1 1 4 Thirault et al. 2009
4 SPA Saint-Pierre Les Arcs-sur-Argens (84) 2008 prév. J.-P. Bracco Paléotime Versant Epigravettien M. Rué 1 1 2 - Bracco et al. 2011
5 AL2 Labarthe 2 Argelos (64) 2009 prév. E. Thirault Paléotime Bas de versant Age du Fer M. Rué 1 1 1 3 1 Thirault et al. 2011 Thirault et al. 2012
6 BART Barbiegn Roquefort (40) 2009 prév. P. Frangois Paléotime Versant Je a Bronze M. Rué 1 1 1 3 Pellissier et al. 2011
7 BLM Les Misagroux Blois (41) 2009 prév. M. Pellissier Paléotime Plateau P. Gardére, M. Rué 1 1 1 3 Pellissier et al. 2010
8 CB Bénazit Cazeéres-sur-I'Adour (40) 2009 prév. E. Spinapolice Paléotime Terrasse alluviale Acheuléen M. Rué 1 1 1 3 Spinapolice et al. 2010
9 PHD _Hin de Diou Pujo-le-Plan (40) 2009 prév. T. Briand Paléotime Haut de versant Gravettien M. Rué 1 1 1 3 Remicourt et al. 2010
10 SGL Latrote Saint-Gein (40) 2009 prév. S. Bernard-Guelle Paléotime Haut de versant Moustérien M. Rué 1 1 1 1 1 5l Bernard-Guelle et al. 2010 Bernard-Guelle et al. 2014
11  DCV Le Chéne Vert Dirac (16) 2010 prév. M.-C. Dawson Paléotime Versant Moustérien M. Rué 1 1 1 1 1 1 6 1 Dawson et al. 2011 Dawson et al. 2012
12 _CPB __Le Petit Beaulieu Clermont-Ferrand (63) 201042011 prév. E. Thirault Paléotime, Archéodunum Versant Bronze ancien M. Rué 1.1 1 1 4 1 Thirault et al. 2014
13 BGL _Brignol Villeneuve-sur-Lot (47) 2011 prév. R. Picavet Paléotime Terrasse alluviale Aurignacien M. Rué 1 1 1 1 1 5 Picavet et al. 2013a Anderson et al. 2016, 2019
14 BPL Les Plantins Beynes (78) 2011 prév. A. Hauzeur Paléotime Versant éolithic M. Rué 1 1 1 3 Hauzeur et al. 2012
15 BB2 Les Barasses Il Balazuc (07) 2011242013 prog. C. Daujeard CNRS Grotte Moustérien M. Rué X 11 1 1 1 1 6 Daujeard et al. 2011 42013 Daujeard et al. 2018
16 JI__ Djebel Irhoud Youssoufia (Maroc) 2011 prog. J.-P. Raynal Institut Max Planck Grotte Middle Stone Age J.-P. Raynal, M. Rué X 1 - Richter et al. 2017
17 __MBC_Bois Clair Montguyon (17) 2011 prév. _S. Bernard-Guelle Paléotime Haut de versant Moustérien, Azilien M. Rué 1 1 1.1 1 1 6 1 Bernard-Guelle et al. 2014 Bernard-Guelle et al. 2017
18 ALH Bois de Sirion Auvers-le-Hamon (72) 2012 prév. B. Huet Paléotime Haut de versant Moustérien M. Rué 1 1 1 1 1 1 6 1 Huet et al. 2015
19 CGP La Grande Piéce Citry (77) 2012 prév. A. Hauzeur Paléotime Plaine alluviale Epipaléo, Méso, Néo, Bronze M. Rué 1 1 1 3 - Hauzeur et al. 2014 Hauzeur, Rué 2018
20 CSL Saint-Lizier Creysse (24) 2012 prév. P. Tallet Paléotime Terrasse alluviale, palé al ipaléolithi ésolithi M. Rué 1 1 1 1 1 5 1 Tallet et al. 2013 Chesnaux et al. 2018
21 FLR Le Sarret, ZAC des Chalus Forcalquier (04) 2012 prév. R. Picavet Paléotime Versant Moustérien, Néolithique B. Moulin, M. Rué 1 1 1 1 4 1 Picavet et al. 2013b
22 _GDG Grotte des Gazelles Dar Bouazza, Maroc 201222015 prog. J.-P. Raynal CNRS Grotte Middle Stone Age M. Rué, J.-P. Raynal X 1 1 2 en cours (rapports de mission) en cours
23 GDR Grotte des Rhif C Maroc 201222018  prog. J.-P. Raynal CNRS Grotte Acheuléen J.-P. Raynal, D. Lefévre, M. Rué X 1 1 1. 1 1 5 en cours (rapports de mission) Daujeard et al. 2020
24 MPM _Plaine de Montaigu Melun (77) 2013 prév. P. Tallet Paléotime Bas de versant Moustérien, Paléo. supérieur A. Ajas, M. Rué 1 1 1 1 1 5 1 Tallet et al. 2015
25 PPL Fond d'Arrét, Pierre Levée Pussigny (37) 2013 prév. M. Laroche Paléotime Versant, paléovallons Age du Fer M. Rué 1 1 1 3 - Laroche et al. 2015 Laroche et al. 2018
26 GH Grotteat ini C; Maroc 201422018  prog. J.-P. Raynal CNRS Grotte Acheuléen J.-P. Raynal, D. Lefévre, M. Rué X 1 1 1 1 1 5 en cours (rapports de mission) en cours
27 ALB1 Fossé du Bois Appoigny (89) 2015 prév. F. Charlier, A. Taylor Archeodunum, Paléotime Terrasse alluviale, paléochenal Moustérien M. Rué 1 1 11 1 1 6 1 Grasso et al. 2021 Taylor et al. 2021
28 BDF 3 rue des Bordes Bondoufle (91) 2015 prév. R. Picavet Paléotime Bas de versant i e M. Rué 1 1 1 1 1 5 Picavet et al. 2017
29 CCB_Chemin de la Bretechelle Les Clayes-sous-Bois (78) 2015 prév. P. Tallet Paléotime Versant, paléovallon Moustérien A. Ajas, M. Rué 1 1 1.1 1 1 6 Tallet et al. 2016
30 GZA Bidau Garlin (64) 2015 prév. A. Taylor Paléotime Terrasse alluviale Acheuléen, Moustérien M. Rué 1 1 1 3 Taylor et al. 2017 Taylor et al. 2020a
31 PBV1 Les Basses Veuves, zone 3 Pont-sur-Yonne (89) 2015 prév. L.Fénéon Paléotime Plaine alluviale éolithic Pi istoil A. Ajas, M. Rué 1 1 1 3 Fénéon et al. 2016
32 _FL_ Fournol Soturac (46) 201542018 prog. A. Morala VNP, CNRS ‘Abri sous roche Gravettien M. Rué x_ 11 (K] 4| 0 Moralaetal 2016 42018
33 SBH Bois de I'Hopital Saint-Sulpice (81) 2015242016  prév. S. Bernard-Guelle Paléotime Terrasse alluviale Acheuléen, Moustérien A. Ajas, M. Rué 1 1 1 1 1 1 6 1 Bernard-Guelle et al. 2019 en cours
34 ALB2 Chaumois Appoigny (89) 2016 prév. J. Grasso, A. Taylor Paléotime Terrasse alluviale énien M. Rué 1 1 1.1 1 1 6 1 Grasso et al. 2021 Bodu et al. 2019
35 ALG Les Genéts Ablis (78) 2016 prév. A. Hauzeur Paléotime Plateau a actuel M. Rué 1 1 2 Hauzeur, Rué 2018 Rué, Hauzeur 2019
36 NYS LeBusa Noyers-sur-Cher (41) 2016 et 2017  prév. R. Picavet, H. Lethrosne  Paléotime Plaine alluviale, paléochenaux C. Recq, M. Rué 1 1 1 1 1 5 Lethrosne et al. 2020 Vayssiére et al. 2019
37 LVl _Rue Claudy Lyon (Vaise) 2017 prév. A. Taylor Paléotime, Evéha Plaine alluviale 1e, Néolithique M. Rué X 1 1 1 1 1 1 6 1 Taylor et al. 2020b
38 LLT 6 ruedelaTreile Lempdes (63) 2018 prév._A Duny Paléotime Versant Bronze M. Rué 1 L1 0 [Dunyetal 2020
39 PBV2 Les Basses Veuves, zone 2 Pont-sur-Yonne (89) 2018 prév. L. Fenéon Paléotime Plaine alluviale, paléochenaux le a Age du Fer M. Rué 1 1 1.1 1 1 6 1 Fénéon et al. 2021
40 BLA Ancien aérodrome Brive-la-Gaillarde (19) 2019 prév. G. Monin Paléotime Terrasse alluviale Moustérien M. Rué 1 1 1 1 1 5 en cours
41 PCH1 Chemin Herbu, secteur 2a Persan (95) 2019 prév. A. Taylor, A. Lebrun Paléotime, Evéha Fond de vallée Epipaléolithique, Mésolithique M. Rué X 1 1 1 1 1 1 1 7 en cours
42 CLC LeCassé C ieu (31) 2020 prév. P. Tallet Paléotime Terrasse alluviale Acheuléen, Moustérien M. Rug, A. Ajas 1 1 1 1 1 5 en cours
43 NVC Les Courroies Nimes (30) 2020 prév. M. Laroche Paléotime Plaine alluviale, paléochenaux Campaniforme M. Rué 1 1 1 1 4 en cours
44 CLR Les Rousses Charentay (69) 2021 prév. G. Maza, A. Taylor Evéha, Paléotime Terrasse alluviale Moustérien M. Rué 1 1 1 1 4 en cours
45 PCH2 Chemin Herbu, secteur 2c Persan (95) 2021 prév. A. Taylor Paléotime Fond de vallée ésoli e M. Rué X 1 1 1 1 1 1 1 7 en cours
46 SPL Les Hauts de Lestrade Saint-Pantaléon-de-Larche (19) 2021 prév. C. Viallet Paléotime Terrasse alluviale, paléovallon Moustérien M. Rué 1 1 1 1 1 5 en cours
47 VBT Les Tierces Villarodin-Bourget (73) 2021 prév. A. Duny Paléotime Versant, dolines Age du Bronze M. Rué 1. 1 1 1 4 en cours
48 DLE Les Effaneaux Dhuisy (77) 2021 prév. G. Cartron, P. Tallet Evéha, Paléotime Plateau, haut de versant Moustérien M. Rug, H.-G. Naton 1 1 1 1 1 1 6 en cours
total 47 44 9 44 14 23 26 1
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Annexe 4 : Parcours universitaire et professionnel et principales publications scientifiques (M. Rué).

Formation
1996 BTS Géologie appliquée (Lycée Loritz et ENSG, Nancy).
1998 Licence Sciences de la Terre, option archéologie (Université de Bourgogne, Dijon).
1999 Maitrise Sciences de I’Environnement (Université Claude Bernard, Lyon 1).
2002 DEA Géosystémes, Environnement, Evolution (Université de Bourgogne, Dijon).
Emplois

1999 42001  Archéologue technicien et documentaliste au SRA de Bourgogne, Dijon (service civil).

2001 22006  Médiateur du patrimoine archéologique et archéologue technicien au Groupe de Recherche Archéologique
de Tournus, Sadne-et-Loire (CDI).

2006 et 2007  Archéologue technicien au sein de différents opérateurs d’archéologie préventive (Inrap, Archéodunum,
SAV de Lyon) (CDD). Responsable d’opération et géoarchéologue a I’Inrap (CDD).

Depuis 2008  Géoarchéologue a Paléotime (CDI).
Publications
Articles de revue en anglais

Vyslouzilova B., Ertlen D., Sefna L., Novak T., Viragh K., Rué M., Campaner A., Dreslerova D., Schwartz D. (2015) — Investigation of
vegetation history of buried chernozem soils using near-infrared spectroscopy (NIRS). Quaternary International, vol. 365, p. 203-211.

Richard M., Falguéres C., Pons-Branchu E., Bahain J.-J., Voinchet P., Lebon M., Valladas H., Dolo J.-M., Puaud S., Rué M., Daujeard C.,
Moncel M.-H., Raynal J.-P. (2015) — Contribution of ESR/U-series dating to the chronology of late Middle Palaeolithic sites in the
middle Rhone valley, southeastern France, Quaternary Geochronology, vol. 30, part B, p. 529-534.

Andrieux E., Bertran P., Antoine P., Deschodt L., Lenoble A., Coutard S., avec la collab. de Ajas A., Borderie Q., Coutard J.-P., Didierjean
F., Dousteyssier B., Ferrier C., Gardére P., Gé T., Liard M., Locht J.-L., Naton H.-G., Rué M., Sitzia L., Van Vliet-Lano€ B., Vernet G.
(2016) — Database of pleistocene periglacial features in France: description of the online version. Quaternaire, 27, 4, p. 329-339.

Rufa A., Blasco R., Roger T., Rué M., Daujeard C. (2017) — A rallying point for different predators: the avian record from a Late Pleistocene
sequence of Grotte des Barasses II (Balazuc, Ardéche, France). Archaeological and Anthropological Sciences, p. 1-18.

Richter D., Griin R., Joannes-Boyau R., Steele T. E., Amani F., Rué M., Fernandes P., Raynal J.-P., Geraads D., Ben-Ncer A., Hublin J.-J.,
McPherron S. P. (2017) — The age of the hominin fossils from Jebel Irhoud, Morocco, and the origins of the Middle Stone Age. Nature,
546, 7657, p. 293-296.

Vayssiére A., Rué M., Recq R., Gardére P., Bozs6 E., Castanet C., Virmoux C., Gautier E. (2019) — Lateglacial changes in river
morphologies of northwestern Europe: an example of a smooth response to climate forcing (Cher River, France). Geomorphology, 342,
p. 20-36.

Villotte S., Crépin L., Rué M., Bocaege E., Le Luyer M., Madeleine S., Caverne J.-B., Morala A. (2019) — Evidence for unknown mortuary
practices in the South West of France (Fournol, Lot) during the Gravettian. Journal of Archaeological Science: Reports, 27, 10 p.

Mohib A., Raynal J.-P., Gallotti R., Daujeard C., El Graoui M., Fernandes P., Geraads D., Magoga L., Rué M., Sbihi-Alaoui F.-Z., Lefevre
D. (2019) — Forty years of research at Casablanca (Morocco): new insights in the Early/Middle Pleistocene archacology and geology.
Revue Hespéris-Tamuda, 3, p. 25-56.

Daujeard C., Falguéres C., Shao Q., Geraads D., Hublin J.-J., Lefévre D., El Graoui M., Rué M., Gallotti R., Delvigne V., Queffelec A., Ben
Arous E., Tombret O., Mohib A., Raynal J.-P. (2020) — Earliest African evidence of carcass processing and consumption in cave at 700
ka, Casablanca, Morocco. Scientific Reports, 15 p.

Gallotti R., Muttoni G., Lefévre D., Degeai J.-P., Geraads D., Zerboni A., Andrieu-Ponel V., Maron M., Perini S., El Graoui M., Sanz-
Laliberté S., Daujeard C., Fernandes P., Rué M., Magoga L., Mohib A., Raynal J.-P. (2021) - First high-resolution chronostratigraphy
for the early North African Acheulean at Casablanca, Morocco. Scientific Reports, 14 p.

Articles de revue en francais

Surmely F., Liégard S., Fourvel A., Alix P., Jautée E., Rué M. (2002) — Contribution a 1'étude de la circulation sur de longues distances des
matieres premieres lithiques au Paléolithique. Les nucléus mis en forme découverts le long de la vallée de la Loire (départements de
I’Allier, de la Sadne-et-Loire et de la Loire). Paléo, n° 14, p. 265-274.

Bernard-Guelle S., Rué M., Fernandes P., Courty, M.-A., Piboule M., Coudenneau A., Argant J., Picavet R., Dawson M.-C. (2011) — Le site
moustérien d'Andance (Saint-Bauzile, Ardéche) : un habitat de hauteur en contexte basaltique dans la moyenne vallée du Rhone. Bull.
Société Préhistorique Frangaise, t. 108, n°4, p. 671-695.

Gaime S., Gauthier F., Mille P., Guyot S., Dunikowski C., Lefevre J.-C., Perrault C., Prat B., Rué M., Caillat P. (2011) — Un site castral au
début de la guerre de Cent Ans : le Trongais & Chevagnes (Allier). Archéologie Médiévale, CNRS éd., tome 41, p. 77- 122.

Dawson M.-C., Bernard-Guelle S., Rué M., Fernandes P. (2012) — Nouvelles données sur I'exploitation des gites de silex au Paléolithique
moyen : l'atelier de taille moustérien du Chéne Vert a Dirac (Charente, France). Paléo, n°23, p. 55-84.

Raynal J.-P., Moncel M.-H., Daujeard C., Argant A., Bahain J.-J., Banks W., Bearez P., Bocherens H.,Chacon Navarro G., Courty M.-A.,
Crégut-Bonnoure E., Debard E., Delvigne V., Desclaux E., Ecker M., Falguéres C., Fernandes P., Fiore 1., Foury Y., Gallotti R.,
Guadelli J.-L., Hardy B., Lafarge A., La Porta A.O., Lateur N., Lebon N., Le Corre M., Lepape J.-M., Liabeuf R., Manzano A., Marcq
G., Piboule M., Pike-Tay A., Puaud S., Queffelec A., Richard M., Rivals F., Santagata C., Sakai S., Save S., Servant L., Roger T., Rué
M., Wang N., Wragg Sykes R. (2013) — Néanderthaliens sur les marges sud-est du Massif central. Espaces et subsistance au
Paléolithique moyen. Nouvelles données dans le cadre d’un projet collectif de recherche. Ardéche Archéologie, n° 30, p. 4-14.
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Anderson L., Chesnaux L., Rué M., Picavet R., Fernandes P., Morala A., Caux S., Tallet P., Caverne J.-B., Kawalek E. (2016) — Regards
croisés sur la station aurignacienne de Brignol (Villeneuve-sur-Lot, Lot-et-Garonne, France) : approches taphonomique,
pétroarchéologique, technoéconomique et technofonctionnelle de I'industrie lithique. Paléo, 27, p. 11-42.

Bernard-Guelle S., Tallet P., Ajas A., Rué M., Fernandes P. (2016) — Une opportunité inédite d’étudier des occupations du Paléolithique
moyen sur plusieurs hectares dans la vallée du Tarn : la fouille préventive du site du « Bois de I’Hopital » a Saint-Sulpice (Tarn). Bull.
Société Préhistorique Frangaise, actualités scientifiques, t. 113, n°2, p. 375-377.

Hauzeur A., Rué M., Roux L., Salavert A., Court-Picon M. (2016) — Occupations de plateau du Néolithique a 1’age du Bronze a Quincy-
Voisins « ZAC de Ternoy » (Seine-et-Marne). Revue archéologique d’lle-de-France, 9, p. 75-108.

Bernard-Guelle B., Taylor A., Rué M., Fernandes P., Ajas A., Coudenneau A., Hernandez M., Mercier M. (2017) — Le site stratifié¢ du Bois
Clair a Montguyon (Charente-Maritime, France) : récurrences paléolithiques, briéveté des occupations et aires de débitage spécialisées.
Paléo, n° 28, p. 31-69.

Angelin A., Taylor A., Rué M., Carrara S. (2020) - Occupations mésolithiques en contexte de rive : I’exemple de la rue Claudy a Lyon-
Vaise (Rhone). Bull. Société Préhistorique Frangaise, actualités scientifiques, t. 117, n°1, p. 135-139.

Taylor A., Rué M., Bernard-Guelle S., Fernandes P., Ajas A., Chesnaux L. (2020) — L’industrie sur quartzite du site de Bidau a Garlin
(Pyrénées-Atlantiques) : Acheuléen versus Moustérien ? Paléo, 2019, t.2, p. 280-318.

Chesnaux L., Fénéon L., Ajas Plantey A., Deparnay X., Fernandes P., Henry A., Rué M. (2020) — La fosse mésolithique de la rue du Bois de
la Planté a Boinville-en-Mantois (Yvelines). Bulletin de la Société Archéologique Champenoise, Les derniers chasseurs, 40 ans apres,
Hommage a Jean-Georges Rozoy, t.113, n°2 et 3, p. 105-122.

Lefévre D., El Graoui M., Geraads D., Rué M., Mohib A., Raynal J.-P. (2021) — Les paléolittoraux plio-pléistocénes de Casablanca, cadre
chronostratigraphique et paléogéographique de la Préhistoire ancienne du Maroc atlantique. Bulletin d’Archéologie Marocaine, 26, p.
39-70.

Taylor A., Bernard-Guelle S., Rué M., Fernandes P., Chesnaux L. (2021) — Le site moustérien récent du Fossé du Bois a Appoigny (hameau
des Bries, vallée de 1’Yonne) : approches taphonomique, pétrographique et techno-économique de I’industrie lithique. Revue
Archéologique de I'Est, 70, p. 5-57.

Communications publiées dans des actes de colloques

Rué M., Duriaud J., Videau G., Putelat O. (2007) — Un puits de la Téne finale au Villars (Sadne-et-Loire). /n : Frére-Sautot M.-C. (dir) - Des
Trous... Structures en creux pré- et protohistoriques, colloque de Dijon et Baume-les-Messieurs, mars 2006, éd. Mergoil, Montagnac,
coll. Préhistoires, n°12, p. 347-355.

Digan M., Rué M., Floss H. (2008) — Le Gravettien de la partie Centre Est de la France : bilan et nouvelles données. /n : Rigaud J.-P. (dir.) -
Entités régionales d’une Paléo-culture européenne : le Gravettien, table ronde des Eyzies-de-Tayac, juillet 2004, Paléo, n°20, p. 291-
304.

Fedoroff N., Courty M.-A., Guo Z., Rué M. (2010) — Soil reactions to extreme environmental stress: lessons from the past records. In :
Gilkes R.J., Prakongkep N. (éd.) - Proceedings of the 19th World Congress of Soil Science, Soil Solutions for a Changing World,
Division Symposium 1.2: Modelling soil formation in time and space, august 2010, Brisbane, Australia, IUSS, p. 23-26.

Thirault E., Duriaud J., Rué M., Gardien V., Lécuyer C. (2012) — Une production domestique de haches au Néolithique moyen : les
métabasaltes de Champ-Villars (Sadne-et-Loire). In . De Labriffe P.-A., Thirault E (dir.). - Produire des haches au Néolithique, de la
matiére premiére a 'abandon, table ronde de Saint-Germain-en-Laye, mars 2007, musée d’Archéologie nationale, Séances numériques
de la Société Préhistorique Frangaise, n°1, p. 25-36.

Thirault E., Dumontier P., Morin-Rivat J., Nicolle B., Remicourt M., Rué M. (2012) — Le site néolithique final de Labarthe 2 a Argelos
(Pyrénées-Atlantiques) : une occupation temporaire de plaine ? /n : Perrin T., Sénépart 1., Caulier J., Thirault E., Bonnardin S (dir.). -
Dynamismes et rythmes évolutifs des sociétés de la préhistoire récente, 9° Rencontres Méridionales de Préhistoire récente, St-Georges-
de-Didonne (17), octobre 2010, p. 423-450.

Thirault E., Charbouillot S., Durand F., Leconte C., Parisot N., Rivat F., Roux L., Rué M., Vannieuwenhuyse D., Vital J. (2013) — Petit
Beaulieu a Clermont-Ferrand (Puy-de-Dome) : du Campaniforme au Bronze ancien, habitat et nécropole. Présentation préliminaire.
Journée « Bronze », 3 mars 2012, Musée des Antiquités Nationales, Saint-Germain-en-Laye, bull. Assoc. pour la Promotion des
Recherches sur I’Age du Bronze, n°11, p. 89-93.

Bernard-Guelle S., Rué M., Fernandes P., Coudenneau A., Courty M.-A., Fédoroff N., Séronie-Vivien M. et M.-R., Picavet R., Airvaux J. et
Dawson M.-C. (2014) — Comportements techniques et stratégies de subsistance sur le site moustérien de plein air de Latrote (Saint-Gein,
Landes). Transition, rupture et continuité en Préhistoire, session E - Exploitation des ressources organiques a la fin du Paléolithique
moyen et au début du Paléolithique supérieur : interactions entre emvironnement et comportements techniques, XXVII® Congrés
préhistorique de France, Bordeaux - Les Eyzies, juin 2010, p. 229-255.

Remicourt M., Andrieu-Ponel V., Audibert C., Baradat A., Battentier J., Blaise E., Bonnardin S., Caverne J.-B., Fernandes P., Furestier R.,
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Approche géoarchéologique de la formation des sites préhistoriques :
retour d’expérience et réflexions méthodologiques

Geoarchaeological approach to the formation of prehistoric sites:
experience feedback and methodological reflections

Mathieu Rué

Résumé

A partir d’'une sélection de travaux réalisés depuis une dizaine d’années dans des contextes
géomorphologiques et stratigraphiques variés, cette thése illustre les apports et limites de la
taphonomie des sites préhistoriques principalement formés d’une ou plusieurs nappes de mobilier,
dans le but de contribuer a I’évaluation de leur état de conservation (i.e. intégrité spatiale et
matérielle, homogénéité). La démarche géoarchéologique employée consiste a tester en plusieurs
étapes I’hypothése d’une dégradation des ensembles de mobilier par les processus naturels. Ce
travail apporte également des explications au fait que les principaux outils pour mener a bien
cette démarche sont globalement sous-employés (comme les études de la distribution spatiale ou
granulométrique des objets, de leurs états de surface ou 1’analyse des fabriques). Le temps nécessaire
a la maitrise et a la mise en application de ces outils, 1’effort collectif pour en synthétiser les résultats
et la complexité de I’enregistrement archéologique auquel nous faisons face apparaissent comme les
principaux facteurs limitant la taphonomie des restes matériels. Enfin, les expérimentations in vivo
permettent de mieux documenter et quantifier I’impact des différents processus naturels impliqués
dans la formation des sites, comme celle menée actuellement a Villard-de-Lans (Isére).

Mots-clés : géoarchéologie, taphonomie archéologique, micromorphologie, processus de formation
des sites, Préhistoire

Abstract

Based on a selection of works carried out over the last ten years in various geomorphological and
stratigraphic contexts, this thesis illustrates the contributions and limitations of the taphonomy of
prehistoric sites that are mainly formed by one or more levels of objects, in order to contribute to
the assessment of their state of preservation (i.e. spatial and material integrity, homogeneity). The
geoarchaeological approach consists in determining, over several steps, if artifact assemblages were
degraded by natural processes. This study also suggests some reasons for the global underutilisation
of the main tools for carrying out this approach (such as studies of the spatial or particle size
distribution of the lithic artifacts, of their surface state, or fabrics analysis). The time required to
master and apply these tools, the collective effort to synthesize the results and the complexity of
the archaeological record appear as the main factors limiting the taphonomy of material remains.
Finally, in vivo experiments such as the one currently being conducted in Villard-de-Lans (Isére)
allow us to better document and quantify the impact of the different natural processes involved in
the formation of sites.

Keywords: geoarchaeology, archacological taphonomy, micromorphology, site formation processes,
Prehistory
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