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Résumé

Lors de la fouille d'un ilot de I'agglomération secondaire antique de Rauranum (Rom, Deux-Sevres) un
atelier de forge daté du Ieme sidcle ap. J.-C a ét€ mis au jour. L'organisation de cet espace ne pouvant
étre comprise d'emblée (absence de structures conservées), il a été décidé d'effectuer une cartographie de
la densité de battitures dans la couche charbonneuse par mesure de la susceptibilité magnétique du
sédiment. Celui-ci a été prélevé dans chacun des carrés a l'intérieur d'une maille fine (0,5 m). Aprés
isolation des charbons de bois, une faible partie de chaque prélévement a été utilisée pour la mesure de la
susceptibilité magnétique. Les résultats obtenus monirent que le traitement infligé au sédiment lors du
tamisage 2 I'eau pour séparer les charbons de bois n'est source d'aucun inconvénient lors de la mesure de
la susceptibilité magnétique. Deux zones de susceptibilité particulirement forte ont ét€ mises en évidence.
L'organisation déduite de la carte de susceptibilité magnétique correspond exactement 2 celle dun  autre
atelier de forge daté de la fin du IVe siécle ap. J.-C. découvert dans le méme batiment. L'emploi quasi
exclusif des chénes caducifoliés est le résultat le plus marquant de 1'étude anthracologique. Celui-ci peut
correspondre soit & une habitude, soit a une volont€ de ne retenir que ces essences pour les charbonniéres

dans des formations boisées éventuellement gérées.

Abstract

During the excavation of a block of the Roman small town of Rauranum (Rom, Deux-Sévres, France) a
smithy dating from the 2nd century AD was discovered. The structures (anvil and hearth) were found
totally destroyed and the inner organization of the workshop could not be understood at first glance. So,
it was decided to map the density of hammerscales using sediment magnetic susceptibility measurement.
Sediment was taken from the workshop layer in each of the 0.5 m large squares of a grid. After the
withdrawal of the charcoal, a small part of each sample was used for magnetic susceptibility study. The
results show that water sieving used for removing the charcoal from the sediment did not adversely
impact the magnetic susceptibility measurement. Two areas of high magnetic susceptibility were
evidenced. The organisation of the workshop inferred from the magnetic susceptibility map is the same
as that of another smithy dating from the 4th century AD unearthed in the same building. The main result
of the anthracological study is that oak was almost exclusively used for heating the metal. It can be linked

either with a habit or with a management of areas wooded with oak trees.
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Rauranum est une agglomération figurant sur les deux principaux itinéraires antiques que
sont la Table de Peutinger et I'ltinéraire d'Antonin. Etabli sur les formations calcaires qui
constituent l'essentiel du sud de I'ancien Poitou, implanté dans une boucle de la Dive, riviére
peu encaissée au débit assez faible, le site se trouve & 'intersection de plusieurs axes routiers
importants durant I'Antiquité. En 1992, a la suite d'un projet de construction, un flot de
’agglomération antique a été dégagé a "La Petite Ouche". Un programme d'étude de
l'agglomération a alors été mis en place et, de 1993 a 1998, cinq campagnes de fouilles ont été
menées 2 la "Petite Ouche". L' ilot étudié, bordé par deux rues est également desservi par une
ruelle (fig.1). Au bord de la voirie principale, le batiment 1, vaste rectangle de 10 métres sur 30
métres, a abrité des ateliers de forges lors de deux phases d'occupations successives. L'atelier
le plus ancien a été installé (fig.2) dans un espace gagné sur la rue lors d'une phase d'extension
de la construction, datant pfobablement du Ieme siécle (les éléments de datation sont trés peu
nombreux dans ces niveaux). A la fin du IVéme siécle ou au début du Veéme siecle, le batiment a
été réaménagé apres une phase de ruine partielle. A cette période deux ensembles de vestiges
témoignent d'une activité artisanale (fig.3). Dans I’espace qui accueillait antérieurement l'atelier
de forgeron, a pris place un atelier de bronzier comportant un petit fourneau semi-sphérique
creusé dans le sol jonché de fragments charbons de bois et de nombreux débris de tole de
bronze. Un nouvel atelier de forge dont les structures sont bien conservées a été installé au
milieu de la fagade est du batiment : 2 coté d’un foyer fait de tuiles posées a plat sur le sol, un
bloc de pierre mouluré réemployé a été disposé pour servir d'enclume ou de support d'enclume.
Les couches charbonneuses entourant la pierre et le foyer contiennent des résidus
métallurgiques (fig.4). Contrairement 2 cet atelier tardif, le premier atelier a subi des
réaménagements conduisant a la disparition des structures de travail (foyer et enclume), ce qui
ne permettait pas d'appréhender son organisation de maniére satisfaisante au moment de la
fouille. Cependant, la couche d'occupation, trés charbonneuse, contenait de nombreuses scories
en calottes (26 kg), des fragments de "blocs tuyeres" (7,8 kg) et des battitures attestant de

I'existence d'une activité métallurgique a cet endroit. Les battitures (billes et plaques), en
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particulier, sont des débris millimétriques d'oxydes de fer magnétiques qui s’accumulent autour
de I’enclume et du foyer de forge car ils se détachent de la masse de métal au moment des
manipulations effectuées par le forgeron et, surtout, au cours du martelage.

L'objectif poursuivi par cette étude est double : essayer de mettre en é&vidence
l'organisation de I'atelier et de mieux connaitre les techniques et les matériaux utilisés par le
forgeron. Outre I'examen des débris métallurgiques proprements dits, pour lesquels une étude
paléométallurgique est en cours, I'identification botanique des essences employées comme
combustible revét une importance particuliére puisque l'atelier, situé en contexte d'habitat,
voisinait avec des structures domestiques. Une étude globale de I'approvisionnement en bois du
site et I'étude de son environnement arboré avait été entreprise dés la premiére campagne de
fouille. Dans le cas de cet atelier, les charbons ont été prélevés selon la technique du tamisage en
cuve par immersion du sédiment dans l'eau a partir d'échantillons de sédiment recueillis dans
chaque élément d'un maillage carré de 0,5 mde cOté (fig.5). Habituellement de 1 m de coté', la
maille a ét€ volontairement réduite pour vérifier la reproduction de l'information anthracologique
sur 1'ensemble des unités de prélévement. Il s'agissait donc d'une sécurité mise en place au
moment de la fouille. En effet, I'analyse post-fouilles aurait pu révéler des anomalies non
perceptibles sur le terrain mais vérifiables grice a cette échelle fine d'observation. Dans le méme
ordre d'idée, le prélévement s'est effectué par passes de 10 cm d'épaisseur dans les carrés oi la
couche était la plus épaisse, ce qui permettait de tenir compte éventuellement d'un paramétre de
profondeur. Cette technique de prélévement systématique et a petite maille était, de plus, tout a
fait adaptée a une étude de détail de la répartition des battitures, permettant ainsi de recueillir des
informations sur I'organisation de l'atelier. Une prospection géophysique a ainsi été effectuée a
partir des échantillons de sédiment ayant servi a la collecte des charbons de bois (US 561).

Cette approche est novatrice, du moins en France?, car, généralement, les prospections
géophysiques sont déclenchées sur le terrain dans la phase de diagnostic de 1’étude d’un site.
Elles visent & obtenir de maniére non destructive la cartographie en plan des structures présentes

dans le sol. La résolution des images obtenues est métrique et couvre une surface pouvant

! Les travaux de L. Chabal (Chabal 1991) montrent que les dimensions de la maille d'échantillonnage ne jouent pas surlel
résultat. Cela est 1i€ entre autres a la distribution uniforme des taxons et de leur fréquence.



dépasser plusieurs hectares. Dans le cas des bétiments fouillés 8 Rom, I'intervention s’est
déroulée pendant la phase post-fouille en laboratoire : la question initiale posée était de
reconnaitre 'a partir d’échantillons prélevés selon une maille réguliere fine ’emplacement
éventuel de ’enclume qui n’avait pas été trouvé pendant la fouille. La surface investiguée était
petite et correspondait a 2,5 m de largeur sur 3,5 m de longueur. La géophysique a donc &t
utilisée ici dans un contexte assez rare de cartographie de détail en tant qu'aide a I'interprétation

de la fouille.

PLAN DES STRUCTURES DE L'ATELIER : APPORT DE L'ETUDE
GEOPHYSIQUE

La méthode employée en géophysique devait étre sensible 2 la présence des petits résidus
métalliques (battitures) présents autour de 1’emplacement suppos€ de I’enclume. 11 était clair que
la résistivité électrique utilisée majoritairement en prospection géophysique n’était pas le bon
candidat et qu’il fallait se tourner vers des paramétres magnétiques. Les propri€tés magnétiques
des sols sont utilisées en géophysique depuis un certain nombre d’années pour la détection de
structures 2 fort magnétisme rémanent comme les fours, les sols briilés, les dépdts de scories
mais aussi pour des structures dont les magnétismes sont plus faibles comme ceux associés a
des structures de comblement tant naturelles qu’artificielles (paléocheneaux, trous de poteaux,

fossés, douves, etc.).

Technique employée

Deux groupes d’appareils sont utilisés pour la mesure de la susceptibilité : les appareils
magnétiques et les appareils électromagnétiques. Les premiers mesurent les variations du champ
magnétique, superposition du champ magnétique terrestre et du champ cré€é par les structures.
Les seconds mesurent directement la susceptibilité magnétique. Le champ magnétique crée par
les structures archéologiques est fonction a la fois du champ magnétique terrestre et de la
susceptibilité magnétique de ces structures. La prospection magnétique est donc une mesure

indirecte de la susceptibilité. Le développement des appareils magnétiques actuels permet par

2 voir les travaux de Fassbinder pour I'Allemagne (Fassbinder, Stanjek, Vali 1990), ou de Weston pour
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mesure en quasi-continu des champs magnétiques de couvrir des surfaces importantes
rapidement (typiquement 1 ha en quelques heures avec une maille de 1 m?). Ils ne sont pas
employés pour des mesures sur échantillon od I’on préfére induire un champ magnétique
connu.

Certains appareils électromagnétiques de terrain, encore peu répandus, permettent de
| mesurer directement la susceptibilité magnétique. Mesurer directement ce paramétre présente
plusieurs avantages par rapport 2 une prospection magnétique classique. Premitrement, les
appareils €lectromagnétiques peuvent étre moins sensibles a la présence des masses /_métalliques
et autres parasites qui rendent inopérante la prospection magnétique dans certains contextes (en
urbain en particulier). Deuxiémement, ces appareils ne sont pas tributaires du champ
magnétique terrestre qui fluctue naturellement dans le temps et dont on doit donc compenser en
permanence les variations. Troisitmement, les profondeurs d’investigation peuvent étre
facilement changées (écartement entre les bobineé) contrairement aux méthodes magnétiques.
Enfin, certains types de structures dont I’extension verticale est faible par rapport a ’extension
horizontale ne sont pas détectables par la prospection magnétique contrairement aux méthodes
€lectromagnétiques. Parmi, les désavantages des méthodes électromagnétiques, il faut signaler
ceux li€s & la mesure de champs faibles (par rapport au champ magnétique terrestre). En effet,
I’électronique trés sensible nécessite des “ recalages ” fréquents dans le temps. Enfin, ces
appareils de terrain nécessitent des calibrations complexes afin d’obtenir des valeurs absolues de
susceptibilité. Les appareils de laboratoire sont plué précis et plus stables, mais ne permettent

que des mesures sur des échantillons de taille limitée.

Protocole de mesures

Un pont de susceptibilité, le modele ELSEC 780 de la société Littlemore Scientific
Instruments a €t€ utilisé (fig. 6). Il permet pour des échantillons jusqu’a 200 grammes de
mesurer la composante en phase de la susceptibilité magnétique volumique dans une gamme
entre 0 et 1.10° uem/g (unités cgs généralement adoptées, pour les avoir en SI, multiplier par 4

PI), avec une résolution théorique de 1.10”7 uem/g. Les mesures ont été faites par Alexis Mojica

'Angleterre (Weston 1996)



(Université de Panama) sur un modeie apparienani au Centre de Recherches Géophysiques de
Garchy. La mesure est rapide et prend quelques secondes aprés avoir introduit la terre dans une
bouteille porte-échantilion. L’appareil est un pont dont deux des branches consistent en un
solénoide. Le premier sert & compenser les effets de température. Dans le second solénoide, on
introduit 1’échantillon aprés avoir effectué le zéro du pont. L’introduction de I’échantillon crée
un déséquilibre (modification du coefficient d’induction mutuelle) que 1’on cormrige jusqu’a
obtenir un zéro.

L’étalonnage absolu de 1’appareil est vérifi€ par I’introduction de poudre de sulfate de
manganése hydraté de susceptibilité connue (840.10° uem/g). Une attention particuliére a été
portée a I’homogénéité du champ créé par le solénoide. En effet, le champ magnétique crée par
le solénoide n’est pas constant ni longitudinalement (maximum au centre et minimum aux
extrémités), ni radialement (champ maximum a cdt€ de spires). Ceci se traduira par le fait que la
susceptibilité magnétique variera en fonction de la position dans le solénoide dans la méme
mesure que le champ magnétique induit. Nous avons vérifi€ en utilisant un tout petit échantillon
(30g), que la susceptibilité variait entre 100 et 190 (unités arbitraires) pour un échantillon
introduit respectivement 2 20 et & 60 mm de profondeur dans le solénoide (fig.7). Si
Péchantillon est homogene magnétiquement, & condition de respecter toujours les mémes
niveaux de remplissage dans le solénoide, on obtiendra une mesure absolue. Dans le cas d’un
échantillon non homogéne, on obtiendra une mesure relative. L’appareil étant étalonné pour une
quantit¢ de maiiere de 100 g, on sera amené & effectuer une régle de trois afin de privilégier le

méme taux de remplissage plutdt que des poids identiques.

Résultats

Quarante échantillons ont été analysés correspondant aux carrés de fouille A a G (sens est-
ouest) et 1 4 4. Pour certains carrés, plusieurs ¢chantillons avaient &€ obtenus (voir plus haut).
Dans un premier temps, 30 grammes ont €€ prélevés dans chacun des sachets (500g)
correspondant aux carrés de fouille. Les plus gros fragments de calcaire (vérifiés non
magnétiques) pluri-millimétriques avaient ét€ enlevés manueliement pour ne pas fausser le poids

des échantillons dont seule la partie fine est porteuse de magnétisme. Les variations de



susceptibilité magnétique obtenues (tableau I) sont importantes puisqu’elles s’étagent entre 37 et
287 . 10 ° uem/g. On remarquera que pour certaines zones il n’y a que peu de différences entre
les passes (A1, B1, B2, F2), alors que pour d’autres il peut exister un facteur 2 (C2, D1, D2,
E2).

Dans un second temps, un tamisage a & effectué et I'on a séparé la portion entre 1 et 2
mim de la portion infra-millimétrique. De plus, cing échantillons provenant du méme sachet ont
été prélevés pour faire une statistique (tableau II). On remarquera que la dispersion des mesures
pour la portion fine reste faible (valeur médiane de 2%), sur chaque échantillon, traduisant 2 la
fois la représentativité du volume prélevé, 'homogénéité du magnétisme dans l’écheintillon et le
bon fonctionnement de Pappareil. Les échantillons dont la variabilité est la plus importante
(entre 5 et 7%) se situent en D1 et B1. Pour la fraction entre 1 et 2 mm, on obtient une
variabilité légerement supérieure ( médiane 3%) avec des maxima de 8% toujours dans la région
B1-D1.

On peut observer aussi en comparant les susceptibilités des deux fractions que la fraction
supérieure & lmm est généralement plus magnétique que la partie fine (jusqu’a 40%). Quelques
exceptions existent & cette régle toujours dans la zone C1-D1. Enfin, én comparant au tableau I,
on se rend compte que la susceptibilit€ des portions inférieures 3 2 ou 1 mm, est toujours
supérieure (médiane & 43%) aux &chantillons non triés, traduisant simplement le fait que les
porteurs magnétiques sont dans la portion inférieure a 2 mm, le calcaire n’étant pas magnétique.
11 faut donc dans une telle étude tamiser les échantillons pour ne pas tenir compte des “ blocs ”
de calcaire qui ont un poids trop important par rapport aux 30g de I’échantillon sélectionné.

Dans un dernier temps, nous avons représenté sous forme dune carte d’isosusceptibilité
les valeurs du tableau II pour les deux fractions granulométriques. Les cartes sont représentées
en densité de couleur du bleu, valeurs les plus basses jusqu’aux valeurs de susceptibilité les

plus élevées en rouge (fig.8).

Interprétation archéologique
Ces cartes montrent clairement deux anomalies magnétiques centrées sur les carrés D1 et

B2. Une anomalie beaucoup plus faible est centrée en E3. L'examen visuel et Ie test 2 1'aimant



du sédiment monire que le magnétisme est causé par la présence de battitures dans les
échantillons, aussi bien pour I'anomalie D1 que B2. La confrontation du plan des anomalies
avec celui des structures de la forge de la fin du IVeéme siecle {fig.4) apporie un éclairage
particulier 4 a question. On constate en effet une similitude parfaite de fa distance entre jes deux
anomalies magnéiiques et entre le foyer et I'enclume de l'atelier tardif. Le fait que le foyer de cet
atelier soit placé au pied du mur du bétiment, nous conduit donc 2 interpréter 1'anomalie placée
en D1 comme celle induite par les débris magnétiques accumulés autour du foyer de la forge,
fandis que l'anomalie située en B2 serait liée a la présence de l'enclume. Le fait que le
magnétisme soit plus important en valeur absolue en D1 conforte I'hypothese d'un foyer ol
I'aimantation dite thermorémanente est plus forte que serait celle des battitures. Ce premier
¢lément de réponse a conduit A une relecture de la documentation de terrain. Une photographie
(fig.9) permet, en effet, de repérer la présence de quelques pierres non magonnées au pied du
mur, & I'emplacement de l'anomalie D1. Ces quelques pierres pourtaient &tre les vestiges du
soubassement d'un foyer construit. A travers l'exemple de ces deux forges, implantées dans le
méme bt & des pétiodes di‘fférentes, nous pouvons donc proposer la constance de certains
parametres dans leur organisation, liés a des contraintes techniques :
* une distance entre le foyer et I'enclume de 1 m & 1,5 m doit étre optimale pour éviter un
refroidissement trop rapide du métal avant son martelage tout en permettant & l'artisan de

s'éloigner de la chaleur du foyer

* la mise en place du foyer contre un mur permet d'€tre dans une zone d'ombre qui favorise la
lecture des couleurs de température lors du chauffage du métal.
Cependant, une différence majeure oppose les deux ateliers puisque l'un possédait un
foyer posé sur Ie sol et I'autre, semble-t-il, un foyer en €lévation. La raison en est-elle technique
ou culturelle ? Il n'est pas assuré qu'une étude des autres déchets de l'atelier (scories, battitures

et chiltes de métal) permette de trancher la question.



L'APPROVISIONNEMENT EN COMBUSTIBLE DE LA FORGE : APPORT DE
L'ANTHRACOLOGIE

Les objectifs de I'étude anthracologique sont de caractériser la nature du combustible
employé€ pour le foyer de la forge (liste des taxons) ainsi que 1'approvisionnement et la nature

du territoire correspondant. Ceci est possible pour trois raisons :

* Le mobilier et I'analyse archéologiques montrent que l'espace de travail était clairement
séparé des zones "domestiques”. Il ne peut donc y avoir de "mélange" entre les charbons issus
de combustibles employés pour les usages domestiques avec ceux qui furent employés pour
cette activité spécialisée. Il aurait alors été impossible de distinguer les deux informationé
anthracologiques. Ce probléme a ét¢ soulevé par l'analyse des résultats de la forge gallo-
romaine de "La Ramiére" a8 Roquemaure dans le Gard (Maufras, Fabre 1998).

* Le temps de formation de 1'US 561 (niveau de fonctionnement ayant enregistré les témoins
de l'activité de la forge) est supérieur 3 quelques feux. De ce fait, on obtient une vision
synthétique et la possibilité d'analyser le comportement a partir du spectre anthracologique
moyennant un échantillonnage représentatif de la couche et un effectif suffisant. En effet, il ne
s'agit a priori ni du contenu du foyer (derniers fonctionnements) ni de la réserve de
combustible. De ce fait, les données correspondent a un temps de fonctionnement suffisamment
long pour ne pas étre des al€as d'approvisionnement liés 4 une durée d'utilisation courte ou a un
dépdt ponctuel. Cela limiterait I'intérét du spectre anthracologique obtenu par rapport aux
objectifs de 1'étude en raison du caractére instantané auquel il correspondrait® (Espérou ef dl.

1994 ; Passelac 1998*).

* La méthode de prélévement utilise une maille d'échantillonnage fine de 0,5 cm de coté. En ce
qui concerne la maille de tamisage (2 mm), elle permet d'obtenir une liste taxinomique qui
n'induit pas artificiellement une sur-représentation des taxons les plus fréquemment employés.
Ceci-est appuyé par I'étude comparée des échantillons anthracologiques obtenus avec des

mailles de tamis de 10, 5 et 2,5 mm 2 "La Ramiére" (Maufras, Fabre 1998) Enfin, les volumes

* Cependant, il ne faut pas négliger l'intérét de tels dépdts. Ils permettent par l'examen dendrologique d'aborder des
questions relatives  la saison d'abattage, au travail dubois, etc. (Cf. travaux de D. Marguerie, 1992).
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prélevés permettent pour l'ensemble de la couche d'obtenir une liste taxinomique importante si
de nombreuses essences ont été employées. A Chassenon (Charente), par exemple, deux dépots
cendreux et charbonneux (US 5031 et 5033) consécutifs aux vidanges des praefurnia (fig.11)°
vérifient ce constat général lorsque la richesse taxinomique est importante. Or, la maille
d'échantillonnage employée était plus fine que celle de Rom (0,25 sur 0,25 m) et les volumes
prélevés étaient du méme ordre pour US 5031 et de 3 a 8 1 pour US 5033 (Poirier 1999). On
peut noter que les bois tendres y étaient bien représentés (aulnes, saules, peupliers). De plus,
les spectres avaient une cohérence écologique conforme aux modeles des végétations définies
pour le secteur de la Haute-Charente (Lavergne 1969 ; Baron 1996). Cela rejoint les constats
fait pour des niveaux dispersés pour lesquels la distribution des taxons et leur fréquence est

relativement uniforme (Chabal 1988 ; Heinz 1988 ; Figueiral 1990).

Résultats
Spectre anthracologique de 1'US 561 :

Trois taxons ont été identifiés (fig.12) pour 1030 charbons de bois. La prédominance des
chénes caducifoliés est A noter (99,2 %) mais il n'y a pas monospécifité. En effet, quelques
fragments de hétres et de frénes sont présents. Les espéces correspondantes peuvent appartenir
aux végétations potentielles définies pour les environs de Rom (Corillion, Guerlesquin 1974 ;
Baron 1996).

Cette pauvreté taxinomique limite l'analyse de la distribution des taxons et de leur
fréquence relative respective. Il peut étre constaté seulement que les effectifs sont plus
importants dans la partie ouest du plan d'échantillonnage (colonnes D a G) que dans l'autre
partie. La distribution du hétre et des frénes semble marquée au nord-ouest mais l'unité de
prélévement B2 indique la présence du hétre. Leur absence pour d'autres carrés peut €tre liée a
un effectif faible (10 a 30 charbons de bois) témoignant d'une dispersion moins prononcée dans
le secteur est du plan.

Ces essences sont compatibles avec le type de feu recherché. Mais dans le cas présent, le

fait que le combustible a du étre employé sous forme de charbon de bois limite I'intérét de cette

* Etude anthracologique L. Chabal.



propriété des bois denses (production d'une température soutenue sur la durée). Méme si
I'anthracologie ne peut pas actuellement répondre a cette question (Chabal et d. 1999), des
considérations liées aux propriétés combustibles du charbon de bois et & la nature du feu obtenu
confortent en effet cette base d'interprétation généralement admise : le pouvoir calorifique
(énergie potentielle) du charbon est le double de celle du bois sec (Briane, Doat 1985). La
nature des essences ne semble jouer ni sur la quantité d'énergie libérée pour une méme masse ni
sur le rendement en charbon (Dubois 1990). L. Trabaud ( Trabaud 1989 : 50) rappelle en
évoquant les forgerons que le feu produit est "d'une chaleur intense, beaucoup plus que la
plupart des feux avec des flammes". On peut aussi se référer aux auteurs antiques Théophraste
(Histoire des plantes - H.P.) et Pline I'Ancien (Histoire Naturelle - H.N.)° pour la fabrication

du charbon et les références a son emploi pour les forges.

En conclusion, deux enseignements sont & tirer de ce spectre anthracologique : D'abord, il
y a peu de taxons, ensuite, la quantité de charbons semble plus importante dans la périphérie de
l'atelier (fig.13). Cependant, il faut noter que les plans d'échantillonnages anthracologiques
sont congus pour €tudier la distribution des taxons et celle de leur fréquence, pas la distribution
de leur effectif. Il permet de vérifier que 1'échantillon de charbons est représentatif de la
population statistique de charbons de bois de la couche étudiée. En effet, comme il est
impossible d'étudier tous les charbons, on contrdle la représentativité de I'échantillon en
vérifiant que la distribution des taxons et de leur fréquence suit une loi normale & partir du plan
d'échantillonnage. Pour obtenir une information statistiquement fiable sur la distribution spatiale
des charbons, il aurait fallu effectuer un comptage par unité de volume de sédiment. Un calcul
de la moyenne et de la variance de ces effectifs aurait permis de mettre en évidence des écarts
significatifs éventuels par rapport a cette moyenne. Il n'est donc pas cohérent, compte tenu de la
méthode de comptage adoptée pour les charbons de bois, d'établir une relation entre les

quantités de battitures et celles de charbons.

*La figure 10 établit les correspondances entre les noms latins et les noms vernaculaires.
¢ Les références citées dans ce chapitre se trouvent dans le DEA de Cl. Dubois (1990).
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Sources possibles de déformation du spectre anthracologique :
Compte tenu des arguments développés, le mode de prélévement et les conditions
archéologiques jouent peu (voir ci-dessus). Deux facteurs pourraient alors €tre responsables

d'une éventuelle déformation de l'information anthracologique non imputable &

I'approvisionnement ou au choix éventuel des espéces :

e La réduction de masse consécutive aux interactions calorifiques (transfert de chaleur
nécessaire a la combustion) au sein du foyer : ce paramétre induirait une perte de masse de
combustible trés importante. Il y a donc un risque de sous-représentation de certaines

€ssences.

* Une disparition de taxons en relation avec les conditions taphonomiques.

Pour les bois denses, les interactions calorifiques dans le foyer sembleraient peu jouer.
Mais aucune étude précise n'a encore été réalisée a notre connaissance. Le diagramme
anthracologique de Rom (Fig.14) conforterait cette hypothese. Ils sont bien représentés quelle
que soit la période considérée par exemple. La question se pose alors principalement pour les
bois tendres. Les interactions induisent des "déformations quantitatives du spectre et non la
disparition au feu de certaines essences" (Chabal 2001 : 95). Tout dépend du prorata de
l'utilisation de ces espéces. Si la contribution d'une saussaie ou d'une aulnaie, par exemple, est
importante, le spectre anthracologique le traduira par des fréquences relatives importantes (Fig.
11). Dans le cas inverse, comme le montre le diagramme de Rom (fig.14), les conséquences
sont peu importantes car les fréquences relatives de ces taxons peuvent refléter leur contribution
relative au territoire d'approvisionnement (C'est probablement le cas des peupliers, des saules,
des bouleaux et du noisetier). En outre, il est & noter que des études menées sur la sidérurgie et
le travail du fer permettent d'identifier fréquemment et dans des proportions importantes des
charbons provenant d'espéces appartenant aux bois tendres (Eschenlohr, Serneels 1991 ;
Fulford, Allen 19927 ; Dunikowski, Cabboi 1995%).

Un aspect li€ a des considérations taphonomiques (disparition de certains taxons en

relation avec une fragilité des charbons produits au cours du temps) est fort improbable. A partir

7 Etude anthracologique : I. Figueiral.
# Ewde anthracologique : M.-E. Solari.
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d'un certain niveau de taille (3 & 5 mm de c6té), les charbons de bois présentent dans leurs
dimensions des similitudes qui différent peu. Une étude menée par L. Chabal (Chabal 1991)
montre que 1'état final de fragmentation en milieu dispersé suit une loi statistique similaire 2 une
loi de Poisson®. Ceci est indépendant de la nature du taxon. Dans le cas de Rom, I'étude n'a pas
€t¢ menée. Mais les charbons présentaient qualitativement des dimensions proches des 3 3 5 mm
de cOté. Il n'y avait pas de charbons centimétriques. De ce fait, comme il s'agit d'un milieu
dispersé, il est raisonnable de penser que ce qui a été observé est valable dans le cas présent. Il
correspond a des conditions de formation de dépot et d'enfouissement des charbons de bois
similaires. Cela est appuyé par le fait qu'on a identifié des bois tendres comme le montre le
diagramme anthracologique (fig.14) dans les autres dépots étudiés sur le site.

Un biais li€ a la combustion ou la méthodologie de prélévement semble donc peu probable
ou du moins n'influence pas de maniére considérable le résultat (pauvreté taxinomique). Les
contributions des taxons sont donc trés certainefnent représentatives de la quote-part de leur

utilisation.

Interprétation :

Le spectre anthracologique obtenu correspond A un emploi régulier et trés important de
chénes caducifoliés. Ce résultat s'inscrit dans la durée correspondant au temps de formation du
dépot.

La pauvreté taxinomique conduit a s'interroger sur les motivations de cette sélection
volontaire (choix délibéré) ou non. S'agit-il alors :

* D'un choix li¢ & la nature méme des essences en relation avec leur comportement au feu
parce qu'elles conviennent le mieux a la nature du feu désiré (sélection au sens strict) ?
* D'une préférence parmi plusieurs possibilités (par exemple une habitude liée 2 un "préjugé”

tels que ceux qui sont pris en compte par Pline ?

* D'une obligation par manque de ressources ?

® Clest pour cette raison que les ramassages manuels ne garantissent pas un échantillonnage significatif et représentatif
de I'information anthracologique d'un dépdt. Ii peut y avoir un biais méthodologique. Ce mode de prélévement risque
alors de ne fournir qu'une liste réduite aux taxons les plus employés. En effet, plus un taxon est présent plus sa
probabilité d'étre fréquemment identifié parmi les charbons de grandes dimensions est forte.
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¢ D'une conséquence indirecte de la gestion des sources d'approvisionnement en relation avec
des criteres écologiques et d'accessibilité aux ressources ?

En d'dutres termes, le résultat est-il li€ 4 une contrainte voire une obligation, une sélection

des espéces ou celle d'un milieu sélectionné pour le charbonnage ? En effet, ces trois causes

peuvent conduire a2 une méme observation : une liste taxinomique restreinte.

La sélection des espéces :
Nécessité liée a des ressources limitées ?

Pour pouvoir trancher, il est nécessaire de comparer les données de la forge a celles de
l'approvisionnement en combustible pour les usages domestiques. Dans ce cas-la, il est
possible de définir I'approvisionnement, la nature du territoire correspondant et d'en tirer des
conclusions paléoenvironnementales si celui-ci est "proche” du site.

Le diagramme anthracologique (fig.14) montre que les ressources locales n'ont jamais
manqué au cours de la période gallo-romaine. Une voie commerciale est peu envisageable. En
effet, la cohérence écologique de tous les spectres du diagramme (la hiérarchie des fréquences et
les listes taxinomiques) est conforme aux descriptions des séries de végétations potentielles
présentes dans le secteur (Corillion, Guerlesquin 1974 ; Baron 1996). Ces demiéres
correspondent aux chénaies-hétraies définissant la végétation locale. Cela serait difficilement
réalisable si le territoire d'approvisionnement était variable et éloigné du site.

Les fréquences relatives des chénes et du hétre restent importantes sur l'ensemble du
diagramme. Les autres taxons ne témoignent pas de contributions importantes de formations
ouvertes, transformées ou dégradées profondément comme des fruticées (friches armées), des
landes acidiphiles ou I'ormaie rudérale. Ces derniéres auraient été identifiées par des fréquences
relatives de Papilionacées (genéts, ajoncs, etc.), de Pomoidées, de Prunoidées voire d'ormes
plus fortes qu'elles ne sont dans le diagramme.

De ce fait, la cohérence écologique des spectres anthracologiques, l'application de
modeles écologiques et l'importance des taxons majoritaires dont le hétre, témoin des
formations boisées dans cette région (Corillion, Guerlesquin 1974 ; Tessier du Cros 1981 ;

Rameau et a. 1989 ; Baron 1996), montrent la présence de territoires d'approvisionnement
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locaux non dégradés. Cela est siirement a mettre en relation avec une gestion de ces derniers. La
panvreté taxinomique de US 561 n'est donc pas a mettre en relation avec une difficulté pour
s'approvisionner. En effet, au moins pour le Ile ou le Ille s. ap. J.-C., il existait encore des

formations boisées dans le territoire d'approvisionnement de Rauranum.

Habitude ou sélection stricte ?

L'absence du hétre plaiderait A premiére vue pour cette éventualité. Il convient trés bien a
ce type de feu. Or, il est faiblement représenté dans le spectre alors que son charbon peut
convenir au type de feu recherché (voir ci-dessus).

En outre, les considérations émises sur certaines espéces dans des textes antiques
appuieraient une association de certaines essences aux différents feux liés aux activités
métallurgiques (les variétés de bois sont utilisées selon les circonstances : Théophraste V-IX).
Mais il ne s'agit pas d'impératifs mais de conseils et les auteurs se situaient dans le contexte des
espéces présentes dans le Bassin méditerranéen. De plus, les données considérées sont
essentiellement liées au comportement du feu et a 1'économie. C. Dubois (Dubois 1990 : 245)
relativise ces textes en posant la question de la validité comme généralité de ces opinions.

Cependant, nous ne privilégions pas cette interprétation. En effet, les résultats de Rom
sont conformes 3 un schéma qui peut &tre déduit des résultats d'autres analyses
anthracologiques concernant les forges. L'emploi de bois denses pouvant contribuer de maniére
majoritaire aux végétations locales semble la régle (Espérou et al. 1994 ; Pessalac 1998 ;
Maufras, Fabre 1998 ; Rovira 1998). A Rom, les chénes caducifoliés sont des bois denses. En
outre, ils peuvent appartenir aux formations boisées locales, seules sources permettant de faire
du charbon réguliérement. Ainsi, cela souligne trés certainement l'exploitation des ressources
locales et 1'adaptation de la conduite de feu a leur disponibilité et leur accessibilité.

Comme en Poitou-Charentes aucune autre étude de ce type n'existe a notre connaissance
pour les Ier-Iléme siécles ap. J.-C., il est impossible de savoir si le spectre anthracologique de
US 561 est reproductible ou non. Ainsi, nous ne pouvons pas savoir si des obligations ou des
habitudes avérées existaient a I'échelle de la civitas. Le seul moyen de lever I'hypothéque sera

d'étudier d'autres cas dans la région du Centre-Ouest de la France.
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11 faut également noter que le pouvoir calorifique de chaque espece n'est certainement pas
une base d'interprétation car cette donnée quantitative était inconnue dans I'antiquité. C'est en
effet une quaﬁtité potentielle d'énergie libérable par unité de masse liée a la nature physico-
chimique du combustible. Influencé par le taux d'humidité de l'essence, il ne rend pas compte
des températures maximales pouvant étre atteintes ni de la maniére dont la chaleur est dégagée :
rapidement ou graduellement (Trabaud 1989). II ne rend pas compte de la notion de
comportement au feu qui est plus importante dans la conduite d'un feu pour un usage spécialisé
(Chabal 1997). Rappelons que dans I'absolu, il n'y a pas de bons ou de mauvais combustibles.
Tout dépend du feu recherché et de la technologie employée pour le produire, le conduire au
cours d'un intervalle de temps donné et la manidre de libérer et de transmettre l'énergie
(convection, conduction ou rayonnement). De ce fait, une essence est généralement un bon
combustible si ce dernier tient longtemps au feu en dégageant sa chaleur de mani¢re durable et
soutenue. En outre, les Angiospermes dont font partie les trois taxons identifiés 8 Rom, ont des
pouvoirs calorifiques trés proches aussi bien sous forme de bois sec que de charbon (Tessier du
Cros 1981) et le hétre libére 2 masse égale une quantité d'énergie proche de celle des chénes. A
Rom, on s'approvisionnait en hétre. Pourquoi ne pas I'avoir employé alors ? Cela montre

I'intérét limité de cette donnée quantifiée.

Conséquence d'une sélection du milieu pour le charbonnage ?

L'exploitation réguliere d'espaces boisés pour le charbonnage peut induire une diminution
du nombre des espéces ligneuses ou des effectifs correspondants. L. Fabre (Fabre 1996)
souligne dans son étude sur les charbonniéres du Languedoc que le charbonnage peut produire
cet effet. La faulde est généralement installée a un endroit fixe inscrit dans une aire
géographique plus ou moins étendue (site de charbonnage). Les ressources environnantes sont
alors mises a contribution et transformées. Cette pression se maintient si la régénération du
potentiel est réguliere. De plus, les rendements en charbons sont meilleurs avec des organes de
faibles dimensions (Briane, Doat ‘1985). Cela peut étre obtenu facilement avec un régime de

taillis.
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On sait que ce régime sylvicole pour le hétre est difficile a réaliser dans le Centre-Ouest de
la France contrairement aux Pyrénées (Dubois 1990), par exemple. L'ensoleillement n'est pas
suffisant. E. Tessier du Cros ( Tessier du Cros 1981) souligne que la reproduction végétative
du hétre est limitée. Cela n'est assuré que si l'arbre est coupé jeune et que la station est
fortement ensoleillée (zone méridionale d'une station ou en montagne). Cette inadaptation a ce
régime de taillis serait pour l'auteur responsable du recul de Fagus sylvatica dans 1'évolution
des for€ts de France. Notons que le Centre Régional de la Propriété Forestiere (CRPF)
n'évoque pas la pratique du taillis du hétre dans la région car cet arbre rejette mal en souche en
Poitou-Charentes (CRPF 1973). Ces critéres écologiques d'abondance relative et de calibre sont
donc trés certainement a prendre en considération. Pour d'autres activités (combustible pour les
incinérations par exemple), cela a d'ailleurs déja ét€ évoqué (Chabal 1995).

Il est donc possible qu'a Rom le charbonnage alimentant la forge ait été effectué
régulicrement dans des milieux sélectionnés. Ceux-ci par la pratique du taillis seraient devenus
pauci-spécifiques, c'est-a-dire "un groupement, une formation végétale, ou un peuplement
pauvre en especes" (Da Lage, Métaillé 2000 : 393)'°. Cette hypothése expliquerait la
contradiction entre des potentiels forestiers existant a 1'époque et la‘ pauvreté taxinomique
caractérisant la nature des especes employées comme combustibles compte tenu du fait qu'il

s'agit trés certainement de charbon qui fut employé pour le foyer et non du bois.

Conclusion et perspectives de recherches :

En ce qui concerne les aspects paléoethnobotaniques, la forge de Rom est conforme 2
l'emploi de bois denses contribuant aux formations boisées locales définies selon des modéles
écologiques connus et vérifiables au cours de la période historique. On constate qu'une activité
artisanale pouvait étre approvisionnée de maniére distincte par rapport a celles ne nécessitant pas
de conduite de feu particuliere (comparaison du spectre de la forge et de ceux des usages
domestiques, fig.14). Il sera nécessaire d'étudier d'autres cas pour lever I'hypothése sur une

habitude ou une considération locale motivant le choix des espéces charbonnées.

' Pour étre précis, cette pauci-spécificité concernerait la végétation ligneuse. En effet, une ouverture du milieu peut se
traduire par une augmentation des héliophiles herbacées non perceptibles par l'anthracologie.

16






Les informations apportées par ces deux études sont complémentaires : la prospection
géophysique permet de proposer une hypothése sur I'organisation interne de l'atelier et la
position des différentes structures dont il ne reste aucune trace archéologique visible (enclume et
foyer). Cette hypothése est confortée par la présence sur le site d'une forge ayant conservé en
place ses structures de travail et présentant une organisation similaire a celle de l'atelier étudié
ici. L'anthracologie fournit, quant 2 elle, des informations sur la conduite du travail dans
I'atelier puisqu'elle met en évidence un approvisionnement en essences de bois différentes pour
l'activité domestique et pour cette activité artisanale. Cette différence peut étre due au fait que le
combustible utilisé pour la forge l'est sous forme de charbon de bois, ce qui induit des
stratégies d'approvisionnement et de gestion du couvert forestier différentes de celles
nécessaires 4 un approvisionnement en bois de chauffage a usage domestique dans le cas
présent. Ainsi, grice a cette démarche "pluridisciplinaire", une image plus précise de l'atelier
commence déja A émerger. Elle sera complétée par les résultats de I'étude paléométallurgique
des scories et des fragments de tuyéres recueillis dans la couche d'occupation, qui apportera des

informations sur les savoir-faire techniques des forgerons ayant utilisé cet atelier.
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fig.1 : Plan de I'ilot (Rom, la Petite Ouche).

fig.2 : Localisation de l'atelier de forge du IIeme siécle dans le batiment 1.

fig.3: Localis.ation des activités artisanales dans le batiment 1 a la fin du IVéme si¢cle ap. J.-C.
fig.4 : Plan de I'atelier de forge de la fin du IVéme si¢cle ap. J.-C.

fig.5 : Grille de prélévement du sédiment de l'atelier de forge du Ileme siécle.

fig.6 : Pont de susceptibilité ELSEC 780.

fig.7 : Valeur de la susceptibilité magnétique en fonction de la profondeur de I'échantillon dans
le solénoide.

fig.8 : Distribution de la susceptibilité magnétique.

fig.9 : L'atelier de forge du IIéme siécle en cours de fouille.

fig.10 : Correspondance entre les noms latins et les noms frangais pour les taxons évoqués dans
le texte. |

fig.11 : Détail des dénombrements de charbons de bois par unité de prélévements pour les
dépots 5031 et 5033 des thermes de Chassenon.

fig.12 : Résultats détaillés des dénombrements de charbons de bois par unité de prélévement
pour I'US 561, correspondant au fonctionnement de la forge de Rom.

fig.13 : Répartition apparente des effectifs de charbon de bois dans la couche d'occupation de la
forge.

fig.14 : Diagramme anthracologique du site de "La Petite Ouche" &2 Rom et comparaison du

spectre de la forge avec ceux des usages domestiques.

tableau I : Valeurs de la susceptibilité magnétique des échantillons.
tablean II : Dispersion des mesures effectuées sur plusieurs échantillons d'un méme prélévement

apreés tamisage.
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taxons identifiés : noms francais :

Acer campestre L. érable champétre

Alnus sp. aulnes dont I'aulne glutineux (A. glutinosa (L.) Gaertn.)

Betula sp. bouleaux : verruqueux (B. pendula Roth.) ou pubescent (B. pubescens Ehrh.)
Buxus sempervirens L. buis

Cornus sp. cornouillers : sanguin (C. sanguinea 1..) ou mas (C. mas L.)

Corylus avellana L. noisetier

Corylus/Alnus noisetier ou aulne

Fagus sylvatica L. hétre

Frangula alnus Mill. bourdaine

Fraxinus sp. fr€nes : commun (F. excelsior L.) et oxyphylle (F. angustifolia Vahl)
Ilex aquifolium L. houx

Pomoidées Cf. poirier Cf. le potrier (Pyrus communis L.)

Pomoidées cf. Sorbus sorbiers

Pomoidées type Crataegus |taxon "valise" regroupant : les aubépines (Crataegus sp.), le pommier (Malus sylvestris
Mill.), le poirier (Pyrus pyraster Burgds.) et le cognassier commun (Cydonia oblonga 1.)

Populus sp. peupliers dont le tremble (P. tremula L.)

Populus/Salix peuplier ou saule

Prunus avium-padus prunier type cerisier/merisier

Prunus spinosa-mahaleb | prunier type prunellier ou laurier de Sainte-Lucie

Quercus sp. f.c. chénes caducifoliés : sessile (Q. pefraca (Mattus) Liebl.), pubescent (Q. pubescens Willd.),
Pédonculé (Q. robur 1..) ou leurs hybrides

Rosacées-Pomoidées Pomoidées sans précisions

Salix sp. saules

Sambucus sp. sureaux : noir (S. nigra L.) ou A grappes (S. racemosa L.)

Tilia sp. tilleuls : a grandes (7. platyphyllos Scop.) ou 4 petites feuilles (T. cordara Mill.)

Ulmus sp. ormes dont I'orme champétre (U. minor Mill.)

Remarque : Les critéres de détermination reprennent ceux donnés dans les atlas de xylologie
(Schweingruber 1990, par exemple). Les incertitudes peuvent étre dues 4 deux causes :

1) les especes sont trés proches antomiquement, on ne peut donc pas les distinguer,

2) les dimensions du charbon ne permettent pas d’établir avec certitude la diagnose en raison de
I'impossibilité d’observer le critére discriminant (ex. : perforation scalariforme entre Alnus et
Corylus).




U.S. 5031 :

Ela Elc E2a E2c Fla Flc F2a F2c¢ total :
taxons identifiés : N N N N N N N N N %
Quercus sp. fc. 38 5 28 20 48 25 57 36, 310 67,1
Fagus sylvatica 8 6 4 4 6 8 15 6 57 12,3
Acer campestre 5 1 1 2 9 1,9
Cornus sp, 1 1 0,2
Corylus/Alnus 2 1 2 2 1 8 1,7,
Corylus avellana 1 2 1 2 0 6 1,3
Alnus sp. 3 6 9 1 7 6 9 3 44 9,5
Populus/Salix 1 1 1 1 4 0,9]
Populus sp. 1 1 2 0,4
Salix sp. 2 1 2 2 4 2 1 3 17 3,7
Rosacées-Pomoidées 1 1 0,2
Pomoidées cf. Sorbus 1 1 0,2
Prunus avium-padus 1 1 0,2
Tilia sp. 1 1 0,2

total : 55 80 45 28 69 46 87 52 462 100
volume tamisé (en]) : 3 3 3 3 3 3 3 3
US 5033 :

Ela | Ele E2a | E2c Fla Fic F2a F2¢ total ;
taxons identifiés : N N N N N N N N N %
Quercus sp. f.c. 29 53 55 53 50 38 20 94 392 678
Fagus sylvatica 2 20 9 13 10 8 10 17 89 15,4
Acer campestre 2 2 0,3
Corylus/Alnus 1 1 3 5 0,9
Corylus avellana 2 6 3 2 5 1 2| 23 4,0
Alnus sp. 2 8 5 4 1 10 39 6,7
Frangula alnus 1 1 0,2
Ilex aquifolium 2 2 0,3}
Populus sp. 1 0,2
Salix sp. 1 3 2 2 1 2 11 1,9]
Pomoidées type Cratacgus 2 2 2 2 1 1 10 1,7
Sambucus sp. 1 1 0,2,
Tilia sp. 1 1 2 0,3,

total : 36 93 81 83 70 54 33 128 578 100|
volume tamisé (en ) : 3 8 5 5 3 5 3 8

Remarque : N : dénombrement de charbons de bois par taxon ; données in Poirier (1999).




Al A2 Ad Bl B2 B3 B4 C1 C2 C3 C4 C5
taxons identifiés : N N N N N N N N N N N N
Quercus sp. f.c. 4 17 13 3 12| 15 29 3 14 44 36 21
Fagus sylvatica 1
Fraxinus sp.
total : A 17| 13| 3 13) 15| 29| 3| 14| aa| 36 21
volume tamisé (1):{ 243 | 223 | 223 | 2a3 | 2a3 | 2a3 | 243 | 2a3 [ 233 [ 243 [ 233 ] 2a37]
D1 D2 D3 D4 D5 E1 E2 E3 E4 F1 F2 F3
taxons identifiés : N N N N N N N N N N N N
Quercus sp. f.c. 19 36 52 73 25 39 47 82 45 96 42 95
Fagus sylvatica 1
Fraxinus sp. 1 1 2]
total : 19 36| 5773 26 38| 47| 83| 4| 96| 42| 9|

volume tamisé (en1):[ 223 | 223 | 243 | 243 | 243 | 243 | 283 | 243 | 243 | 283 | 233 | 233 |

F4 G2 G4 total N :
taxons identifiés : N N N N % |
Quercus sp. f.c. 48 41 71 1022] 99,2
Fagus sylvatica 2 0,2
Fraxinus sp. 1 1 6 0,6

total : 49 42 71] 1030 100

volumetamisé(enl):l 223 | 243 I 233 I

remarque : N : fréquence absolue en charbons de bois identifiés par taxon ; % : fréquence relative exprimée en pourcentage

(donnée in Poiner, 1999)
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datation ” X L
(ap.J-C): Gépts:  N: chénes caducifoliés (Quercus sp.f.c.)

lers. FS775 442

FS40

lefles.  |jggpp 401 I I ' | I I o

forge : U
usgsm 1030 0827 I(oz%) I (0,6%)

finlVeNes. US484 263

50%

Légende :
N :nombre total de fragments identifiés,
B les fréquences relatives (%) & partir du dénombrement de charbons par taxon,

B intervalles de confiance (3 5 %),
FS : fosse, US : unité stratigraphique ou couche archéologique,

@ taxon identifié dans des dépdts rapides pour ia méme péricde (foyers),
les incertitudes taxinomiques (faible proportion par lot étudié) ne sont pas prises en compte (ex. : chénes caducifoliés ou chétaignier),

Correspondances entre noms latins et noms vemnaculaires :
htre : Fagus sylvatica L., Noisetier : Corylus avellana L.., érable champétre : Acer campestre L, soibiers : Sorbus sp., saules : Salix sp.,

frénes : Fraxinus sp., bouleaux : Betula sp., buis : Buxus sempervirensL..
(d'aprés données in POIRIER, 1999)

remarque : représentation graphigue inspirée de celles de L. Chabal (1997).
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Susceptibilité

Susceptibilité

Susceptibilité

Susceptibilité

Echantillon magnétique magnétique Echantillon magnétique magnétique
x 10 (uem/g) x 10° (SD x 10 (uem/g) x 1075 (S)
Al 73,3 147.4 D2 136,7 274.9
Al (2° passe) 90,0 181.0 D2 (2° passe) 2157 4337
A2 203,3 408.8 D3 155,3 312,2
A4 110,0 221.2 D3 (2° passe) 125,7 2527
B1 156,7 315,1 D4 106,7 214.,5
Bl (2° passe) 157.7 317.1 D4 (2° passe) 162.3 326,3
B2 216,7 435,77 D5 123.3 247.9
B2 (2° passe) 208.7 419.6 E2 151,0 303,6
B3 164,3 330,3 E2 (2° passe) 933 187.6
B4 100,0 201,1 E3 126,7 2547
C1 203,3 408.8 E3 (2° passe) 100,0 201,1
C1 (2° passe) 162,0 3257 E4 153.3 308,2
C2 2633 529.4 F1 36,7 73.8
C2 (2° passe) 1193 239.9 F2 80,0 160.8
C3 (2° passe) 130.,7 262.8 F2 (2° passe) 91,7 184.4
C4 200,0 402,1 F3 143,3 288.1
C5 110,0 221,2 F4 128,3 258.0
D1 287.3 5777 G1 70,0 140,7
D1 (2° passe) 213.3 428,9 G2 933 187.6
D1 (3° passe) 133.3 268.,0 G4 113.3 227.8




Susceptibilit€ magnétique

Susceptibilité magnétique

Echantillon x 10 uem/g Echantillon x 10° uem/g
: D<1mm 1mm<D<2mm D<1mm 1mm<D<2mm

Al 137,8 + 4,7 152,0+6,7 |D2 201,5+ 7.5 260,7 + 6,8
A1l (2° passe) 170,7 + 6,5 181,5+6,9 ID2 (2° passe) 256,6 £ 6,8 249,6 +11.7
A2 218,1 +3.8 211,605 D3 190,7 £ 3,9 228,77 + 88
A4 102.9 + 5,1 1365+ 3.8 D3 (2° passe) 166,7 + 1.9 166,7 + 5,2
Bl 2542 7,1 239,1+17.2 D4 1549 + 5,0 1789+ 59
B1 (2° passe) 218,1 £ 9.9 226,1 £ 10,8 1D4 (2° passe) 2153 +3.7 232,0+9.9
B2 306.5 + 13,0 326,2 + 5,1 DS 131,1 £4.1 161,0+ 2.9
B2 (2° passe) 2699 + 7,1 2577+ 13,0 |E2 1708 £3.5 1823 +54
B3 209.7 + 3.5 2248 +3.0 |E2 (2° passe) 1316 +3.4 145,4 £ 4.6
B4 139,0 £ 5,1 1673+26 |E3 1949 + 3.6 243.5

Cl1 2758+ 59 2469 + 6,0 1E3 (2° passe) 1283 +3,3 165,7 + 6,6
C1 (2° passe) 252.9 + 14,1 2508+88 I1E4 179,0 +£3.2 1972 + 5.6
C2 2854 +3,1 271,5+76 {F1 112, 7 +£2.7 118,132
C2 (2° passe) 2804 + 5,7 2719 + 6,1 F2 112,5+£22 1554 +3.5
C3 (2 passe) 239.1 +4.4 2520+ 50 F2 (2° passe) 111,7+ 1.8 120,0 + 2.5
C4 1859+ 5.3 2213177 1F3 1549 + 3.8 158,5 +3,5
CS§ 151,7+44 1402+20 (|F4 143,1 £5.2 181,9+2.3
D1 3648 £ 25,2 408,4 +28.1 1G1 88,7+ 1.6 101,0+29
D1 (2° passe) 318.6 + 5,1 3068+ 150 1G2 88,1 +27 104,7 + 1,1
D1 (3° passe) 251,5+53 2192+22 1G4 110,1 +2.0 1242 +3.6
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