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4. RECHERCHES SUR LES EXPLOITATIONS MINIERES ANCIENNES DU MORVAN

Ces derniéeres années et depuis la découverte
d’importants ateliers de forgerons et de bronziers,
tant sur le site de Bibracte que dans la ville romai-
ne d’Autun (Augustodunum), s’est posée la ques-
tion de la provenance des métaux travaillés dans
la cité des Eduens. La présence de nombreux
petits gites ferriferes exploités a I'époque antique
dans le nord et I'est de cette cité est une certitude
depuis une trentaine d’années et les recherches
menées par I'équipe de Michel Mangin. En
revanche, la question de la provenance des
métaux non ferreux utilisés dans cet artisanat et
notamment des métaux (Cu, Sn, Pb, Zn) entrant
dans les alliages a base cuivreuse restait entiere.
Or, depuis une quinzaine d’années et les résultats
obtenus par Béatrice Cauuet sur les mines d'or
celtiques du Limousin, les chercheurs se sont
familiarisés avec ce type de mines en roche, tra-
vaillées a ciel ouvert sur filons affleurants, puis
approfondies en chantiers souterrains (Cauuet
1999 ; 2004).

Le massif du Morvan présente le méme facies
géologique que le Limousin, a savoir des terrains
anciens du Primaire (socle hercynien), fortement
fracturés ot dominent des gisements filoniens
insérés dans les granites et les roches métamor-
phiques. Par ailleurs, les prospecteurs travaillant
avec Jean-Paul Guillaumet avaient, au cours de
leurs recherches, croisé de nombreux sites énig-
matiques qui apparaissaient comme des tran-
chées ourlées de déblais et fossilisées dans le pay-
sage boisé du Morvan, depuis fort longtemps
(Guillaumet 2001). Aprés plusieurs visites sur
quelques-uns de ces sites, interprétés avec de tres
forte probabilité par B. Cauuet comme d’an-
ciennes mines, il a été décidé de lancer, en 2003-
2004, une premiére année de programme de
recherches sur les mines non ferreuses du
Morvan. Dans cette perspective, une é€quipe de
spécialistes des mines, a savoir un géologue-gito-
logue, Calin Tamas (de I'université Babes Bolyai
de Cluj-Napoca, en Roumanie) et un archéologue
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minier, Béatrice Cauuet, s’est constituée en rela-
tion avec un programme déja en cours sur I'im-
pact des métallurgies anciennes sur le paysage du
Morvan, animé par Jean-Paul Guillaumet, archéo-
logue, spécialiste des artisanats du métal et com-
prenant dans cette équipe Isabelle Jouffroy-
Bapicot, palynologue, Christophe Petit, géomor-
phologue et Francis Monna, géochimiste (Petit et
al. 2003 ; Monna et al. 2004 ; Tamas et al. 2004).
Cette équipe travaille depuis quelques années sur
I'impact paléo-environnemental laissé par d’an-
ciennes métallurgies tant sur le couvert végétal
(régression de la forét observée par la palynolo-
gie) que dans les pollutions au plomb mesurables
dans les dépots tourbeux de la région (analyses
géochimiques de carottes de tourbiéres).

Le travail entrepris par I'’équipe de C.Tamas
et B. Cauuet avait pour objectif un inventaire des
mines anciennes appuyé sur des prospections
systématiques de zones a anomalies topogra-
phiques et de zones minéralisées identifiées
grace aux archives consultées (cartes et dossiers
BRGM, publications géologiques et minéralo-
giques, archives DRIRE). La spécialité de
C.Tamas lui permettait de faire une étude géo-
logique et gitologique des zones étudiées, de
rechercher des minéralisations accessibles et de
faire des prélévements de roches ou de sols
pour analyses. En effet,si des sites miniers poten-
tiels avaient été repérés en Morvan, il fallait
avancer dans la recherche et s’efforcer de carac-
tériser les différentes minéralisations exploitées
par les Anciens pour trouver les métaux produits
et identifier les gisements recherchés, a savoir
des gisements primaires (mines en roche) et/ou
secondaires (mines en alluvions ou en dépots
colluviaux). Pour permettre a C. Tamas d’avan-
cer de maniere substantielle les recherches, une
bourse post-doctorale d’'une année a été deman-
dée et obtenue auprés de la Région Bourgogne.
C’est le bilan de cette année de recherche qui
est résumé ici (ill. 1).
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LES MOYENS DE LA RECHERCHE

C.Tamas a effectué de tres nombreuses jour-
nées de prospection sur le terrain qui lui ont per-
mis de retrouver les sites a anomalies topogra-
phiques signalés soit par d’autres prospecteurs,
soit dans des travaux de recherches ou des publi-
cations antérieures.Aidé de B.Cauuet, les sites ont
été triés et ceux identifiés comme des sites
miniers enregistrés comme tels dans l'inventaire.
La plupart des sites miniers visités ont fait I'objet
de prises d’échantillons de roche en gisement pri-
maire et en gisement secondaire, des batées ont
été effectuées et les fonds de batée conservés
pour analyses. Les échantillons de roche ou de
concentrés de sédiments ont été confiés a plu-
sieurs laboratoires partenaires qui nous ont égale-
ment ouvert leurs bases de données et leur docu-
mentation.

La compagnie miniére roumano-canadienne
RMGold Corporation de Rosia Montana
(Roumanie), nous a fait gratuitement 32 ana-
lyses de teneurs (Au, Ag, Cu, Pb, Zn). Le BRGM
d’Orléans nous a permis 'acceés et I'utilisation
d’'une base de données (GéoRef) sur les res-
sources minérales du Morvan (Cote d’Or,Nievre,
Sadne-et-Loire et Yonne), d’archives non
publiées, de cartes géologiques ainsi que des
facilités analytiques : microscope chalcogra-
phique, MEB. L'université de Bourgogne (Dijon),
avec le concours de C. Petit, nous a permis de
faire 36 lames minces et 33 lames polies néces-
saires a I’étude minéralogique microscopique.

L'entreprise Antellis (Toulouse) nous a fait des
analyses élémentaires pour I'étain (ICP-MS) sur
deux échantillons provenant des alentours
d’Autun (concentré de batée et scories), ana-
lyses financées par I'équipe UTAH de Toulouse.
BIBRACTE, centre archéologique européen, a
fourni toute la logistique, des moyens matériels
(un véhicule notamment) et financiers (frais de
mission de B.Cauuet) et surtout un soutien et un
appui sans faille a cette recherche, que toute
I’équipe soit ici chaleureusement remerciée.

La consultation de la bibliographie existante
sur le Morvan a permis de rassembler une docu-
mentation qui a guidé certaines recherches
(Gourault 1982 ; 1999). Ainsi, Marlot (1914) a fait
deux remarques sur la présence de mines
anciennes.ll a considéré que les premiers travaux
d’exploitation du gisement de mispickel aurifére
du Haut Folin, mis en évidence en 1894 et en
exploitation dans la période 1904-1913 (Marlot
1914 ; Delfour et al. 1995),ont succédé“a ceux des
Gaulois ou des Romains”. Dans une série de rap-
ports d’Histoire et Nature de [l'Autunois (Niaux
1996 a 1999), on trouve des informations concer-
nant différentes anomalies dans le paysage du
massif du Morvan, sous forme de grandes tran-
chées. Parmi les sites les plus représentatifs, on
note : Canal du Touron (commune d’Arleuf) ;
Tranchée de la Loutiére (Ouroux-en-Morvan) ;“Es
Fossés” (Champlan) ; Champs de Moutelles/
Champs des Gaulois (Moux) ; Tranchée des
Mittets (entre Glux et Fachin) ; Crot Pitois (Brion) ;
Camp de Bagnards ou Tranchés des Russes.

2. Bibracte-Mont Beuvray. Plan des mines a ciel ouvert de La Loutiere (Ouroux-en-Morvan).
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La Loutiére (Ouroux-en-Morvan)

Le site constitué par un alignement de fosses
cernées par des monticules de déblais se trouve
localisé au nord de la zone délimitée pour I'étude.
Situé au sein du Parc Naturel Régional du Morvan
(PNRM), ce site énigmatique pour certains a été
interprété tour a tour comme un site défensif gau-
lois, un aménagement anthropique non expliqué,
ou encore,comme une tranchée creusée pour pié-
ger les loups lors de battues. Pour un archéologue
minier, cet ensemble s’apparente par sa topogra-
phie caractéristique a une mine travaillée a ciel
ouvert et sans doute prolongée en profondeur par
des chantiers souterrains. Les monticules qui bor-
dent les fosses correspondent manifestement aux
haldes générées par I'activité miniére (ill. 2).

Lacceés au site de la Loutiere se fait par la
D 505 au nord de Planchez. A la sortie du hameau
Poirot-Dessous, il faut prendre a 'ouest une piste
forestiére sur environ 1 km, arrivé a un col,on trou-
ve les fosses positionnées au point le plus bas
entre deux hauteurs. Le site comprend deux
grandes tranchées et deux fosses circulaires, dont
une accolée a la premiére tranchée. Les excava-
tions sont alignées selon un axe est-ouest et par-
faitement intégrées dans le couvert forestier ce
qui atteste de leur grande ancienneté (ill. 3). La
premiére grande tranchée a les dimensions les
plus développées (L:120m ;1:2m ;p:12 m).Les
déblais qui la bordent atteignent 2,50 m de haut et
5 m de largeur et sont plus volumineux co6té sud.
Prés de cette tranchée, se trouve une premiere
petite fosse elliptique (d :6 m ;p : 1,50 m) partiel-
lement cernée de déblais. La deuxieme fosse cir-
culaire se rencontre a mi-distance entre les deux
tranchées. Elle est plus marquée dans le paysage
que la premiere fosse (d:8 m; p:2 m) et les
déblais qui 'entourent atteignent 1 m de largeur
et de hauteur. A I'ouest du site, la deuxiéme tran-
chée est moins développée que la premiére (L :
40m ;1:20 m ;p :8 m) et les déblais qui la cernent
sont plus hauts c6té nord.

Cet ensemble d’excavations présente des pro-
fondeurs visibles non négligeables alors que les
profondeurs réelles doivent étre bien supérieures,
les fosses ayant été partiellement comblées par le
glissement des haldes au cours du temps. Des
poches d’eaux stagnantes en fond de fosses indi-
quent que le niveau de la nappe phréatique a été
atteint. C'est un indice intéressant pour la présence
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possible de boisages miniers bien conservés en
milieu saturé d’eau dans les profondeurs com-
blées des fosses. Il faut s’attendre a rencontrer des
ouvrages souterrains développés a partir des
fronts de taille a ciel ouvert comme dans les
mines du Limousin (Cauuet 1999). De plus le
niveau assez haut de la nappe phréatique indique
également que I'exhaure a dii s’avérer nécessaire,
menée soit par des canaux ouverts depuis les
excavations, soit par des galeries creusées en tra-
vers-banc si les travaux ont atteint des profon-
deurs suffisantes.

Les observations géologiques sont restées
assez réduites. Sur le chemin d’accés, affleure une
variété de roche holocristalline, sub-porphyrique,
un granite a micro-granite rosé qui correspond
sans doute a la granophyre en bloc identifiée dans
la région. Dans la premiére tranchée, un seul bloc
de roche a été trouvé.ll s’agit d’'une variété extru-
sive de type rhyolite de Montreuillon.Dans le ravin
creusé au fond de la deuxieme tranchée vers la
sortie ouest, ainsi que dans les chablis retrouvés
dans la mine, on rencontre des morceaux centi-
métriques de roche du méme type.Par manque de
temps, I'étude microscopique n’a pas pu étre
aboutie. Compte tenu du contexte général du site
de la Loutiere, seule la suite des recherches géolo-
giques, mais surtout des fouilles archéologiques
pourront apporter des réponses aux questions qui
restent posées. En effet, les fouilles permettront de
retrouver les fronts de taille anciens et d’identifier
a coup sur la minéralisation.Enfin, les autres ques-
tions soulevées comme, la période d’activité, le
type de métal exploité, la présence de travaux
miniers souterrains ou encore l'emplacement
dans le voisinage d’ateliers de traitement du mine-
rai,voire de zones d’habitat pourront alors trouver
des réponses. En effet, des sites d’extraction de ce
type ne sont que la partie visible d'un grand
ensemble d’activités associées, encore masquées
dans le sol environnant et que seule une fouille
systématique peut révéler.

Le canal du Touron (Arleuf)

Sur la commune d’Arleuf, les prospections ont
€té menées en deux points,sur le Canal du Touron
et pres du village de Fosse.Le Canal du Touron est
un des plus fameux sites énigmatiques du massif
du Morvan.lIl s’agit d’'une grande tranchée de plus
de 500 m longueur, portée sur la carte topogra-
phique au 1/50 000. Elle est située sur la ligne de

343



BIBRACTE — CENTRE ARCHEOLOGIQUE EUROPEEN
RAPPORT D’ACTIVITE 2004

4. Bibracte-Mont Beuvray. Intérieur de I'excavation dite du Canal du Touron (Arleuf).
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partage des eaux, entre les bassins de la Loire et
de la Seine. L'intérieur a été aménagé avec des
murets pour constituer deux bassins permettant
de stocker les arbres abattus pour la flottation des
bois de chauffe acheminés par voie fluviale vers
Paris. Anciennement, cette longue tranchée était
considérée comme un ouvrage hydraulique
datant des Romains et creusé la pour rendre
I’Arroux navigable jusqu'a Autun. Le Canal du
Touron est situé a environ 2 km au nord-est
d’Arleuf. En sortant d’Arleuf vers Autun par la
D 978, 'acces au site est possible par la D 177. En
suivant cette route, on arrive 2 un grand virage
depuis lequel on peut voit I'excavation en hiver
quand la vue est dégagée sans végétation.La tran-
chée se superpose a I'axe d'une faille orientée
nord-ouest/sud-est et connue sous le nom de la
faille du Chatin. Cette faille a une importance
métallogénique, car sur son tracé se rencontrent
plusieurs indices de minéralisations diverses.

Le Canal du Touron se trouve entierement
sous bois sauf la partie profonde tres humide et
de ce fait peu favorable a la forét. Il apparait dans
le paysage sous la forme d’une longue tranchée
bordée de tas de déblais (1: 10 m; h: 1,50 a
2,50 m), plus volumineux c6té sud-ouest (ill. 4).
Cette excavation présente de grandes dimensions
(L : plus de 500 m ;1 :entre 20 et 25 m ; p : environ
8 m). L'excavation et ses haldes sont bien inté-
grées dans le paysage et toutes les ruptures de
pentes sont maintenant adoucies par la couche
de sol végétal et la végétation.Une premiere digue
aménagée en travers de la tranchée a été construi-
te avec des blocs de quartz, grossierement qua-
drangulaires qui paraissent avoir été récupérés
des haldes en partie recoupées sur environ
250 mZ2. Cet ouvrage apparait nettement comme
un aménagement récent, sans lien direct avec le
creusement initial de I'excavation. La deuxiéme
digue se trouve a |'extrémité nord-ouest de la tran-
chée qu’elle a complétement fermée. De toute évi-
dence, pendant I'époque florissante du flottage du
bois, cette excavation trés ancienne a été réamé-
nagée et utilisée comme réserve d’eau. Les deux
digues ont servi a créer des bassins d’eau pour le
stockage des arbres coupés.

Les observations géologiques ont montré
I'abondance du quartz tant dans le canal qu’alen-
tour. Il s’agit de fragments de quartz blanchatre,
rougeatre, grisatre, soit rubané, soit massif ou
encore bréchique, parfois présentant des cavités
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(géodes). Un échantillonnage a été fait dans la
digue sud-est. Les analyses de trois échantillons
ont montré des teneurs qui ne dépassent pas
0,02 ppm Au et 45 ppm Pb. Mais, il ne faut pas
oublier que s'il s'agit bien d'une mine a ciel
ouvert, les roches considérées provenant de
haldes rejetées hors de I'excavation sont donc a
priori stériles. Les parameétres gitologiques du
Canal du Touron sont tres semblables a ceux du
filon Gautron du gisement Grandry, situé plus au
nord, le long de la faille du Chatin. Ces deux
contextes géologiques sont trés proches et pré-
sentent un méme potentiel métallogénique a or,
voire a plomb argentifere. Comme a La Loutiére, le
site présente toutes les caractéristiques d’'un
ancien site minier ouvert a ciel ouvert sur un puis-
sant filon de quartz minéralisé. Ce qui impression-
ne ici se sont les dimensions imposantes de I'ou-
vrage qui laisse songeur quant a la taille de I'ex-
cavation miniere. La encore, seule une fouille
archéologique approfondie permettra d’en savoir
plus.

Fosse (Arleuf)

Ce deuxieme site se situe a 750 m au sud du
hameau de Fosse (toponyme évocateur),dans la
forét du Grand Montarnu.La zone prospectée est
traversée dans son extrémité ouest par la D 500.
Le périmetre de Fosse fait partie d’'une ceinture
d’environ 3 km de longueur, riche en indices de
minéralisations. Il s’agit des champs minéralisés
du Chatelet-Champs de Blonds (pyrite, Pb, Zn,
Cu), des Blandins (Fe, Cu, Pb,Zn), de la Forét de
Glux (pyrite, Zn, Pb), de Fosse (pyrite, Pb, Zn) et
du Haut Forgeot-Les Macons (Fe,Cu,Pb,Zn).Plus
généralement,ce sont des chapeaux de fer déve-
loppés au-dessus de filons de quartz pyriteux.
Les zones riches en fer ont une taille trés réduite
et ont été exploitées au xixe siecle (1840-1850)
pour alimenter les forges du Creusot et d'Imphy
(Delfour et al. 1995). La production a été esti-
mée a quelques milliers de tonnes de fer. L'arrét
assez rapide de 'activité a été di a la faible puis-
sance des zones riches en fer. Un siécle apres, en
1960, le BRGM a mené une campagne de son-
dages (Boisson 2003). L'échantillonnage des
haldes et des restes du filon a donné les teneurs
suivantes : 200 — 4 200 g/t Pb, 1 400 — 5 000 g/t Zn
et 1000 — 16 000 g/t Cu. Une deuxiéme cam-
pagne de sondages du BRGM menée en 1972 a
fourni des teneurs moins intéressantes : 560 g/t
Pb, 182 g/t Zn et 415 g/t Cu.
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La prospection menée dans la forét du Grand
Montardu a mis en évidence une trentaine de
petites fosses circulaires, une grande tranchée et
deux grandes fosses. Les fosses circulaires appa-
raissent sous forme d’entonnoirs dans une sapi-
niére (d:5a7m;p:2,50 a 3 m) et sont partielle-
ment entourées de tas de déblais, stockés sur les
bords (h:0,50 a 1 m;1:2 m).La grande tranchée
est orientée nord-nord-ouest/sud-sud-est (L : plus
de80m;l:2a5m;p:1,50a 3,50 m) et ses dimen-
sions sont plus importantes c6té sud. L'extrémité
nord correspond a 'entrée de la tranchée, I'extré-
mité sud donne dans une autre excavation. Des
haldes bordent cette tranchée (h c6té ouest: 1 a
2,50 m ; h coté est : 0,50 a 1,50 m). Le site est com-
plété par deux grandes fosses,F1 et F2.La premie-
re, F1, est reliée a la grande tranchée. Elle est for-
meée d’une série de trois fosses ou alvéoles subcir-
culaires, alignées nord-ouest/sud-est (L:35 m;]1:
15 m; p: 7 m). Dans les parties profondes, on
observe des surcreusements (peut-étre récents ?)
de plus de 2 m de profondeur, aujourd’hui noyés.
Les haldes liéesa F1 (1:1 22,50 m ;h :1,50 m) ont
été accumulées sur les trois-quarts du pourtour de
I'excavation en laissant dégagé le bord sud-est.La
halde constituée a I'extrémité nord-ouest de F1 a
été partiellement et récemment enlevée et un
chemin d’accés a la fosse aménagé. A environ
20 m de F1,co6té chemin,deux haldes récentes ont
été constituées sur environ 100 m2 et 0,5 a 2 m de
hauteur.

La deuxiéme grande fosse F2 est située plus
au nord et en alignement [égérement décalé par
rapport a F1.Cette fosse est elliptique et lobée, pré-
sentant une partie large (d : 15 m) et une partie
plus petite (d : 8 m), pour une profondeur maxi-
mum de 7 m. Des tas de déblais entourent com-
pletement F2 sur 1,50 & 2,50 m de largeur et 1,50 m
de hauteur. Coté nord, les haldes ont été recreu-
sées sur toute leur largeur,ainsi que le terrain sous-
jacent, pour aménager un passage plus facile
entre I'intérieur et I'extérieur de I'excavation. On
trouve également dans l'alignement de ce passa-
ge une accumulation récente de déblais occu-
pant quelques dizaines de m2 a 15 m de la fosse.
A Tintérieur de F2, dans la direction du passage
creusé, on trouve I'entrée d’une galerie de mine
remblayée. Il s’agit d'un petit ouvrage incliné d’en-
viron 3,50 m de longueur, dirigé vers le nord/nord-
ouest. Dans la partie de I'entrée accessible, on
n'observe pas de traces de trous de fleuret, ves-
tiges d’'une ouverture a I'explosif, cependant la
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roche est altérée et assez friable. On peut envisa-
ger un abattage de la roche a l'outil, méme s’il
s'agit d’'un chantier minier récent, une recherche,
par exemple, ouverte en exploration au fond
d’une fosse plus ancienne.

Des observations géologiques ont été faites
sur '’ensemble du périmetre prospecté. Les litho-
logies principales de la zone (granites, gres et tufs)
ont été identifiées a partir d’observations macro-
scopiques et microscopiques. Sur le terrain, on
note plusieurs affleurements et des roches isolées
se rencontrent également sous bois.L'examen des
haldes ainsi que de la partie profonde des exca-
vations nous a révélé la présence de blocs de
quartz, de roches plus ou moins silicifiées et de
fragments de minerai de fer secondaire. Dans les
roches provenant d’affleurements ont été identi-
fiées a I’échelle microscopique des pyrrhotites,
chalcopyrites, bornites et hydroxydes de fer. Les
teneurs en Au, Ag, Cu, Pb, Zn de ces roches sont
faibles. Le contexte géologique type chapeau de
fer est cependant évident vu la présence trés
abondante d’hydroxydes de fer. Dans ces mor-
ceaux de minerai on retrouve parfois du quartz.
Ces types d’échantillons ont été récoltés sur les
haldes des petites fosses circulaires peu pro-
fondes. Au fond de la fosse F1,a 7/8 m de profon-
deur, affleure un filon de quartz riche en sulfures,
peu ou pas altérés. Des analyses faites sur les
échantillons prélevés sur affleurements et dans les
haldes autour des fosses F1 et F2 il ressort que des
teneurs élevées en cuivre et en argent (jusqu'a
2999 ppm Cu et 68 ppm Ag) et des teneurs moins
intéressantes pour le zinc et le plomb (1 370 ppm
Zn et 165 ppm Pb). Le contexte géologique du
périmetre de Fosse déja reconnu par les mineurs
du xixe siecle (Delfour et al. 1995) apparait
comme celui d’'un chapeau de fer se développant
sur un filon de quartz pyriteux.

Suite aux observations de terrain, aux résultats
d'analyses et aux données bibliographiques, un
modele peut étre proposé pour le site de Fosse (ill.
5).Le filon de quartz affleurant, riche en pyrite, de
Fosse,s’est altéré de maniére classique,du haut vers
le bas, selon cette alternance : une zone d’oxyda-
tion (enrichissement en fer), une zone de cémen-
tation (enrichissement supergéne en cuivre) et une
zone primaire pyriteuse non altérée en profondeur.
Les petites fosses circulaires, profondes de seule-
ment 3 m,ont intercepté entieérement la zone d’oxy-
dation riche en fer. Le volume de déblais déposé
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5. Bibracte-Mont Beuvray. Modélisation des exploitations miniéres identifiées pres de Fosse (Arleuf).

sur les bords est nettement inférieur au volume
actuel des excavations,donc une partie du matériel
creusé a bien été prélevée dans un contexte d’ex-
ploitation. Ce type de travaux correspond a notre
avis a I'activité miniére du xixe siecle, menée pour la
récupération du fer. La grande tranchée, mais sur-
tout les deux grandes fosses F1 et F2 atteignent 7 m
de profondeur. Cette profondeur a dépassé la limi-
te inférieure de la zone d’oxydation, arrivant dans
la zone d’enrichissement supergéne en cuivre. Par
leur forme et du fait de leur parfaite intégration
dans le paysage, ces excavations présentent les
mémes caractéristiques que les mines a ciel ouvert
anciennes du Limousin. De plus, elles ont manifes-
tement été reprises ponctuellement par des travaux
plus récents (sans doute des explorations datant du
Xixe siécle), au niveau des recreusements, des
haldes déplacées et des chemins aménagés qui
ont perturbé le relief général de ces ouvrages par-
tiellement comblés et bien intégrés dans le cou-
vert forestier. Elles apparaissent bien plus
anciennes que les petites fosses circulaires et les
aménagements divers attribuables aux activités
miniéres du Xixe siecle.

Bibracte, Centre archéologique européen. Rapport 2004, p. 340 a 357.

Les grandes fosses F1 et F2 et la tranchée,
compte tenu de leurs profondeurs ainsi que des
informations géologiques disponibles, paraissent
correspondre a des mines a ciel ouvert menées
pour le cuivre, avec la récupération possible/pro-
bable du fer, zinc et plomb (?). Les mineurs
anciens se sont peut étre arrétés a la zone de
cémentation ol apparaissent les sulfures primaires
non altérés dans le filon quartzeux.Mais ceci serait
a vérifier par des fouilles archéologiques. Les
reprises miniéres, c'est-a-dire, les deux surcreuse-
ments de F1 (puits ?7) et la galerie creusée dans F2
représentent des travaux d’exploration modernes.
Ce modele proposé pour le site de Fosse reste a
confirmer par des sondages/fouilles archéolo-
giques ainsi que par un suivi géologique.

Le site d’Argentolle

Le site d’Argentolle (commune de Saint Prix)
au toponyme trés suggestif est maintenant
presque entierement défiguré apres une activité
miniére récente pour la fluorine. L'association
avec le métal argent a déja été faite il y a presque
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un siecle par Marlot (Marlot 1913) qui a eu la
chance d’examiner le site au début du xxe siecle,
alors qu’il était intact. Cet auteur a identifié et
signalé a I'’époque d’anciens travaux miniers.
Dans le secteur d’Argentolle, les indices de miné-
ralisation les plus importants sont les gisements
de fluorine (Bois du Sureau et Rocher du Beeuf) et
de manganeése (La Boula). Le gisement de fluori-
ne qui contient aussi d’autres substances métal-
liques intéressantes a été I'objet d’une exploita-
tion miniére a ciel ouvert de 1970 a 1982 (aujour-
d’hui deux carriéres dont une est remplie d’eau et
des haldes étalées sur de trés grandes surfaces).

A coté de la fluorine, on trouve une variété de
quartz, certains avec des imprégnations abon-
dantes de sulfures (Valette 1983). D’autres types
de minerais ont été identifiés : des bréches miné-
ralisées et silicifiées ; des sulfures massifs (pyrite,
blende, galéne) ; des fragments de minerais oxy-
dés et riches en hydroxydes de fer.L'étude micro-
scopique de quelques échantillons récoltés sur
les haldes d’Argentolle a mis en évidence la galé-
ne, la pyrite, la blende, la chalcopyrite, la covellite
et des oxy/hydroxydes de fer. Une série d’analyses
de teneurs a été faite sur plusieurs échantillons
prélevés, les résultats confirment des anomalies
significatives en Au (jusqu'a 0,16 ppm), Ag (jus-
qu’a 4 ppm), Cu (jusqu’a 284 ppm), Pb (jusqu’a
1215 ppm) et Zn (jusqu’a 2265 ppm). De ce site
provient également de la galéne massive présente
dans la collection de minéralogie du Muséum
d’histoire naturelle d’Autun. Par ailleurs, Lakota a
trouvé en 1982, pour la premiére fois, de I'argent
natif sur les haldes d’Argentolle.Il s’agit d’'une den-
drite d’argent natif (L :8 mm ;1 :3 mm) sur gangue
de quartz, en association avec galéne et fluorite.
De plus, des analyses menées par la Compagnie
francaise de Mokta ont montré la présence, en
quantité non négligeable, de I'argent dans la gale-
ne d’Argentolle (70 a 400 g/t).

Une prospection détaillée a été menée sur le
site. Plusieurs anomalies d’origine anthropique
ont été repérées dans le paysage. Outre les car-
rieres récentes pour la fluorine du Bois du Sureau
(Ouest) et du Rocher du Beeuf (Est) et leurs
haldes proches (hauteur environ 15 m) disposées
parallélement I'une a coté de I'autre, il a été repé-
ré des petites fosses cernées de cordons de
déblais, correspondant a des ouvrages tres
anciens, bien intégrés dans le relief des pentes et
sous le couvert forestier. Les échantillons prélevés
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dans la proximité des fosses anciennes indiquent
dans leur majeure partie une altération hydrother-
male type silicification. Les feldspaths sont sérici-
tés et le chlorite est assez abondant. Sur le terrain
ont été repérés des fragments de stockwerk et de
breches.

L'excavation la plus représentative est une
petite fosse,orientée N-S (L:14m;l:7m ;p:2 m)
et bordée de déblais principalement c6té est (1:
6 m ;h :2,50 m).La petite taille de ces excavations
situées dans le prolongement des zones minérali-
sées et exploitées d’Argentolle, permet de les inter-
préter comme des vestiges d’exploration miniére
trés ancienne pour la galene argentifere. Selon
Marlot (Marlot, 1913), il existait a son époque “des
vestiges d’anciens travaux bien caractérisés et des
excavations en prolongements en partie com-
blées sous les batiments des domaines de
I'’Argentolle” ; il avait d’ailleurs fait le lien avec
l'activité d’artisanat du métal déja identifié a la
Come Chaudron dans Bibracte. Notre prospection
a permis de constater que la plupart de ces
anciennes mines a ciel ouvert avaient disparu
dans la reprise en carriere moderne pour la fluo-
rine et qu’il ne devait rester aux marges de cette
exploitation récente que les petits travaux miniers
d’exploration mentionnés ci-dessus. Un sondage
archéologique ouvert sur la fosse la plus significa-
tive pourrait permettre d’éclaircir cette hypothese.

District stannifére d’Autun

Le secteur d’Autun est la zone la plus méri-
dionale prospectée en Morvan. La seule activité
mini€re connue a ce jour dans ce secteur était
celle de I'exploitation des schistes houillers du
bassin permien au sud d’Autun, menée de 1807
a 1957 (Delfour et al. 1995).A coté de cette activi-
té bien identifiée, il existait un secteur, en partie
sous bois en partie en plaine, présentant des ano-
malies topographiques nombreuses (dépressions
allongées et tertres), connues depuis longtemps
des riverains et notamment de J.-P Guillaumet qui
nous a conduits sur cette zone occupant le ver-
sant nord de la montagne Saint-Sébastien au sud
d’Autun.

La prospection menée sur cette zone, souvent
dans des conditions difficiles du fait de la forte
pente (environ 200 m de dénivelée) et du couvert
forestier, a révélé un vaste ensemble de travaux
conduits a ciel ouvert depuis le haut du versant et
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6. Bibracte-Mont Beuvray. Locdlisation des travaux miniers pour étain en alluvions/colluvions du sud d’Autun sur un cliché vertical de I'lGN

(réf.: 67FR-1391/150-1041).

jusque dans le voisinage de la riviere Arroux
(ill. 6).11 s'agit de trés longues tranchées, peu pro-
fondes, de ravins de 2 a 4 m de profondeur et de
plusieurs dizaines de métres de longueur et d’ex-
cavations plus ou moins circulaires allant jusqu’a
25 m de diametre et 5 a 8 m de profondeur. La
forme et 'organisation spatiale de ces travaux ont
permis de les identifier comme des travaux
miniers travaillés a ciel ouvert par la force hydrau-
lique dans des gisements secondaires détritiques
(types alluvions, colluvions, éluvions) et apparen-

Bibracte, Centre archéologique européen. Rapport 2004, p. 340 a 357.

tés aux modeles proposés par B. Cauuet (Cauuet
2001) pour les mines d’or en alluvions du nord-
ouest de I'Espagne, du Pays Basque frangais ou
encore du sud des Carpates roumaines (ill. 7).

L'étude géologique de la zone a montré rapi-
dement qu’il ne s’agissait pas ici d’alluvions tra-
vaillées, mais de la partie supergéne du granite
local, dit de Mesvres, altérée par I’érosion et aréni-
sée sur une plus ou moins grande épaisseur. Le
massif du Morvan est un massif hercynien ancien
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captage de l'eau a la
source de la riviere

7. Bibracte-Mont Beuvray. Processus d'extraction de l'or ou de ['étain en alluvions/colluvions : A — canal d'adduction d'eau ; B — bassin de
stockage ou d'exploitation ; C — chantier d'exploitation superficiel (ravin) ou profond (cirque) ; E — couloir d'évacuation équipé d'un long
conduit fait de planches de bois, appelé sluice, a l'intérieur duquel sont piégées les particules de métal ; D — épandage des déblais lavés.
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et le granite de Mesvres, une roche magmatique,
pouvant contenir des minéralisations, fortement
altérées par des facteurs endogenes (altération
hydrothermale, tectonique, etc.) ou par des fac-
teurs exogénes (gélifraction, météorisation).
D’aprés une coupe classique faite @ mi-hauteur
d’un versant granitique du massif du Morvan par
Veyret et Plassiard (Veyret, Plassiard 1996), on
observe trois horizons: le granite en place, des
arenes litées et fauchées et des convois limoneux
a blocs. Au-dessus du granite en place en cours
d’arénisation, se trouvent des arenes a litage et
une alternance de lits sableux a de petites lentilles
de graviers et des lits plus riches en éléments fins.
Ces bandes développées au-dessus d'un granite
peuvent atteindre quelques centimetres a
quelques décimetres d’épaisseur. Une fois entral-
nées vers le bas de la pente par I'érosion, les
arenes déplacées peuvent s’accumuler sur plu-
sieurs métres d’épaisseur.

Cette séquence est surmontée par une nappe
de blocs a matrice limono-sableuse,les blocs étant
paralléles a la pente. Il s’agit d'un train de blocs
qui peut atteindre 1,50 m d’épaisseur. Cette
séquence sommitale est déposée apres une dis-
cordance. A I'échelle d’'un versant granitique, vers
le bas de la pente s’accumule une épaisseur
importante de matériel instable, similaire a une
roche sédimentaire non consolidée, par exemple
du sable ou du gravier, a savoir des couches
d’arenes pouvant atteindre une dizaine de meétres
d’épaisseur (Delfour et al. 1991). La nature du
métal extrait nous a été donnée par la carte géo-
logique au 1/50 000 et les sondages effectués dans
la montagne Saint-Sébastien par le BRGM qui ont
révélé une forte anomalie a étain. Il s’agit de pla-
cers a cassitérite (un oxyde d’étain sans doute ini-
tialement inclus dans le granite de Mesvres), sous
forme de graviers minéralisés avec une teneur
moyenne de 520 g/m3. Un essai de concentration
a la batée du matériel prélevé dans un ravin en
bas de la montagne Saint-Sébastien a mis en évi-
dence la présence de la cassitérite (Sn 54 ppm).
L'arénisation a libéré la cassitérite de sa roche
encaissante et les cristaux se trouvent a I'état libre
dans l'aréne ; d’ou I'adéquation d’'une exploita-
tion de ce type de dépot par la force hydraulique.

Nous avons donc tous les arguments pour
affirmer que les anomalies repérées au sud de la
ville d’Autun sont en fait les vestiges d'une activi-
té miniére ancienne pour étain. La technique uti-

Bibracte, Centre archéologique européen. Rapport 2004, p. 340 a 357.

lisée pour l'exploitation de la cassitérite piégée
dans les arénes granitiques d’Autun est celle utili-
sée par les mineurs anciens pour I'exploitation de
'or dans des alluvions pendant I'Antiquité en
péninsule Ibérique (Espagne) et en Dacie
(Roumanie), mais aussi pour I'étain en Limousin
(Cauuet 1999) et dans le nord de I'Aveyron
(Abraham, Morasz 1997). A Autun, les mineurs ont
exploité des arenes et non pas des alluvions, ce
contexte gitologique peu fréquent a cependant
déja été observé en nord Aveyron. A coté des
arenes,dans la partie basse du secteur d’Autun,on
trouve aussi des chantiers miniers creusés dans
des roches sédimentaires d'age permien et des
sédiments quaternaires.

TECHNIQUE D’EXPLOITATION MINIERE
PAR LA FORCE HYDRAULIQUE

Les alluvions et les colluvions auriferes ou
stanniféres sont des dépdts argileux, plus ou
moins graveleux, parfois riches en galets. La pré-
sence d’or (métal natif) ou d’étain (généralement
sous forme de cassitérite) dans le lit des rivieres a
I’état libre (paillettes ou pépites d’or) ou d’oxydes
(grains de cassitérite) est le résultat de I'érosion
mécanique exercée sur des dépots primaires (en
roche) ou secondaires (en alluvions, colluvions
ou éluvions) auriferes ou stanniféres par les eaux
courantes qui les parcourent. En observant ce
phénomene naturel, les Anciens ont compris les
multiples effets des courants d’eau, qui pouvaient
a la fois arracher, transporter, laver (débourber),
concentrer et évacuer des masses importantes de
matériaux (ill. 7). Le métal présent dans les gise-
ments secondaires est plus facile a extraire par
lavage de sa gangue argilo-sableuse que le métal
des gisements primaires, pris dans une gangue
rocheuse qu'’il faut d’abord abattre a I'outil ou au
feu, puis broyer, avant de faire intervenir la aussi
un traitement a '’eau pour la concentration et I'en-
richissement.

Pour les Anciens, il restait a recréer artificielle-
ment ce processus d'érosion naturelle, en instal-
lant en amont des terrains convoités, un systéme
d’irrigation pour approvisionner I’exploitation
miniére en eau et en aménageant en aval un dis-
positif (fossé habillé de planches au fond couvert
de tissus, peaux de mouton ou plantes pubes-
centes susceptibles de retenir les grains d’or ou de
cassitérite) qui piege les particules de métal trans-
porté dans le courant. Par les écoulements d’eau
sur les dépots minéralisés, la partie superficielle
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8. Bibracte-Mont Beuvray. Un canal d'adduction d'eau de la Montagne Saint Sébastien (sud d’Autun).

des terrains détrempés est désagrégée et empor-
tée par le courant. Les particules de métal sont
progressivement libérées par le lavage.L'or (densi-
té 19,3) ou la cassitérite (densité 6,8 a 7,1) sont
des métaux lourds et a I'état libre dans un courant
d’eau, ils se comportent en fonction de leur
propre poids.Ils se déposeront donc avec les sédi-
ments lourds (minéraux lourds) en amont des
cours d’eau, tandis que les éléments plus 1égers
seront entrainés vers I'aval.

Cette technique miniére, qui procéde par lava-
ge et érosion continue des dépots auriféeres ou
stanniferes, permet de traiter avec profit de
grandes quantités de matériaux, souvent de faible
teneur. Elle a été décrite dans I’Antiquité chez les
Aquitains (les Tarbelles, peuple de I'actuel Pays
basque ; Strabon, 4,2, 1), les Ibéres et les Celtes du
nord de I'ltalie (Pline, 33, 66-78). Ces mines ont
laissé de vastes échancrures dans le paysage
qu’un ceil avisé sait rapidement identifier (ill. 7).
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Quoiqu’intensément pratiquée a I'’époque romai-
ne, cette technique d’exploitation n’est sans doute
pas une invention des Romains (Cauuet 2001).En
Dacie notamment,ou la tradition du travail de I'or
est trés ancienne, on peut supposer que des 1'age
du Bronze une partie de la production d’or était
tirée du traitement des dépdts alluviaux secon-
daires (Cauuet 1999).De méme,dans la région de
La Bessa (nord de I'ltalie), une exploitation de
conglomérats auriféres a été datée de I'age du Fer
(Gambari 1999). Pour le moment, les ensembles
miniers pour étain (gisements en roche et en allu-
vions ou en colluvions/éluvions) repérés en
Limousin et dans le nord Aveyron n’ont pas enco-
re été datés.

Une prospection systématique a été faite sur
une surface de plus de 300 ha au sud d’Autun. Le
but de cette démarche était de trouver les limites
de la zone couverte par les travaux miniers ainsi
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que de comprendre 'organisation spatiale et la
dynamique des travaux anciens.Trois secteurs ont
été distingués: la montagne Saint Sébastien, le
Champ de la Montagne/La Chataigneraie et La
Chicolle/le Bois de Riveau.

Le secteur de la montagne Saint Sébastien

Cet ensemble comprend un systéme hydrau-
lique et une zone d’exploitation. Le réseau hydrau-
lique consiste presque entierement en canaux
d’adduction d’eau, et dans une moindre mesure,
en aménagements de stockage, de type bassin.Les
prospections a travers les pentes de la montagne
Saint Sébastien ont mis en évidence des canaux
en trés bon état de conservation, creusés en lége-
re pente en suivant les courbes de niveaux, mais
aussi des canaux plus raides qui les recoupent.On
trouve des canaux principaux (suivis sur pres de
2 km en amont des chantiers d’exploitation), des
canaux secondaires (type affluents) et des dériva-
tions qui sont distribuées vers les différents chan-
tiers (ill. 8). Dans cette zone, les bassins de stocka-
ge sont rares et se rencontrent plutot vers le bas
des pentes et a proximité des chantiers d’exploi-
tation. Il est probable que des chantiers placés
vers le haut des pentes aient été réutilisés au
cours de I'exploitation en bassins de stockage de
I'eau.

Les chantiers se répartissent en longues tran-
chées (ill. 9), de type ravins, organisés en séries
paralleles (L:100 m;1:8 m;p:5 m), et en exca-
vations plus élargies, de type cirques. Seuls deux
chantiers cirques ont été repérés dans cette zone
(d:20m;p:6a7metd:40m ;p :environ 15 m).
Les chantiers de grand gabarit se trouvent tous
inclus dans le couvert forestier, vers le bas du ver-
sant, et la lisiere du bois suit leurs limites aval. Au-
dela, on débouche dans les prairies et les zones
labourées de faible pente.La, les travaux agricoles
ont fait disparaitre la plus grande partie des amé-
nagements servant a récupérer I’étain, a savoir les
tranchées équipées de sluices (canal en bois
garni de piéges — végétaux pubescents, mousse,
gazon, toison de mouton — pour retenir les grains
de métal), les canaux d’évacuation des eaux de
débourbage et les aires d’épandage des terres
lavées (ill. 7).

Certains canaux ou ravins se recoupent et lais-
sent voir une chronologie relative et un phasage
dans le temps des travaux miniers. Le relevé

Bibracte, Centre archéologique européen. Rapport 2004, p. 340 a 357.

détaillé de ces ensembles permettra dans I'avenir
de bien cerner cette chronologie relative. Le
manque de grands bassins de stockage suggere,
qu’au moins pour la partie supérieure de la zone
travaillée, I'exploitation était une occupation sai-
sonniere,contrdlée par la disponibilité en eaux de
pluie. Les saisons humides, I'automne et le prin-
temps, ainsi que vers la fin de I'hiver et la période
de fonte des neiges, devaient étre les périodes les
plus actives de I'exploitation.

Le secteur Champ de la Montagne -
la Chataigneraie

Ce secteur est situé en aval du secteur de la
montagne Saint Sébastien, en plaine et sur un sou-
bassement géologique différent, des grés et des
conglomérats permiens. La zone est en partie cul-
tivée ou en prairies et en partie habitée. Elle est
occupée par trois grands ravins R1 (L: 130 m;1:
17 m; p: 12 m), R2 et R3, pour certains encore
bien marqués dans le relief (ill.6), et portés sur la
carte IGN au 1/25 000. Le fond de R1 est envahi
par la végétation et des terriers d’animaux fouis-
seurs (blaireaux). Les équipements hydrauliques
placés en amont et en aval du chantier ont été
nivelés au cours du temps et n’apparaissent en
léger relief qu’a I'étude stéréoscopique de clichés
aériens verticaux de I'IGN (ill.6).Le ravin R2 a les
meémes caractéristiques que R1 et se trouve lui
aussi isolé.Le ravin R3 n’est plus visible sur le ter-
rain alors qu'’il était encore porté sur la carte IGN.
Les ravins R1,R2 et probablement R3 représentent
les vestiges de la partie la plus basse travaillée
pres de la riviére Arroux. Les travaux agricoles ont
nivelé, voire effacé, les travaux miniers moins pro-
fonds, mais quelques ravins, en raison de leurs
grandes dimensions sont restés sans utilité agrico-
le et ont été conservés au cours des siecles.

La prospection systématique commencée sur
cette zone de plaine, notamment dans les champs
cultivés, nous a apporté une grande satisfaction. Il
s'agit de la découverte de scories dans la parcelle
labourée située le long du flanc ouest du ravin R1.
L'étude préliminaire de ces scories a montré
qu’elles étaient de plusieurs types avec des parois
de fours, des scories légeres, des scories plus
lourdes contenant encore vraisemblablement du
métal. Lanalyse élémentaire ICP-MS d'une partie
des fragments récoltés a mis en évidence la pré-
sence d’étain dans les scories (Sn 9,98 ppm). Les
scories sont concentrées dans trois zones diffé-
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9. Bibracte-Mont Beuvray. Un chantier-ravin de la Montagne Saint Sébastien (sud d’Autun).

rentes, deux prés du ravin et une autre plus éloi-
gnée.Ce sont sans doute des vestiges d'une métal-
lurgie primaire de I'étain menée sur place, prés
des chantiers d’exploitation. Un sondage archéo-
logique a venir en 2005 devrait nous éclairer sur
ce point.

Le secteur La Chicolle - Bois de Riveau

Ce secteur marque la partie est de la zone
riche en vestiges miniers d’Autun. On y ren-
contre I'’ensemble des différentes structures
attendues pour une exploitation miniére a ciel
ouvert de dépots détritiques: un systeme
hydraulique, des chantiers d’exploitation, et par-
tiellement, des épandages de déblais lavés. Les
canaux couvrent une grande superficie et dans
leur majeure partie sont tributaires de canaux
principaux profonds qui descendent des hau-
teurs du plateau en suivant les courbes de
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niveaux. lls ont alimenté plusieurs zones d’ex-
ploitation a la fois. On observe le recoupement
de canaux peu profonds par des canaux plus
marqués, cela correspond, 12 aussi, a différentes
phases d’exploitation, bien conservées sur le
versant du Bois de Riveau.Dans la partie centra-
le du secteur, derriere La Chicolle, on voit des
sources jaillissant au fond des canaux. Dans la
partie sud-ouest, I’eau est encore plus abondan-
te. Il y a un ruisseau permanent et plusieurs
canaux et ravins sont méme aujourd’hui
empruntés par les eaux de ruissellement. On
note I'absence de grands bassins et la présence
de trois petits bassins (d : 6 m seulement), situés
sur les hauteurs du Bois Bretin, a I’extréme sud-
ouest du Bois de Riveau. Des aménagements
plus importants ont pu servir de bassins,comme
des digues rencontrées au sud-ouest du secteur
et placées au travers de chantiers ravins, sans
doute reconvertis en fin d’activité en bassins de
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stockage. L'abondance d'eau présente dans le
secteur est indique la possibilité d'une exploita-
tion quasi continue des terrains, méme en saison
seche.

Le ravin reste le type de chantier d’exploita-
tion le plus présent dans ce secteur. Ce sont des
chantiers groupés couvrant de grandes surfaces.
Leur alimentation en eau par des canaux est tou-
jours trés évidente. Des versants entiers sont ainsi
ravinés et les chantiers apparaissent tres longs,
mais peu profonds (p.maxi :5a 7 m).Ce type d'or-
ganisation caractérise la partie sud-ouest du sec-
teur ou les chantiers démarrent a partir du bord
du plateau du Bois Bretin. Dans cette zone la
chronologie relative et I'évolution de I'exploita-
tion miniére sont marquées par l'entrecroise-
ment de ravins de générations différentes ; le
ravin le plus récent étant évidemment le plus
profond. Dans la partie centrale et nord-est du
secteur, les ravins ont des dimensions trés impor-
tantes. Parfois ils sont visibles de trés loin par les
anomalies qu’ils créent dans le couvert végétal
du versant de la montagne.

Les cirques apparaissent a partir de la limite
nord-est et s’étalent jusqu’a la limite de la zone tra-
vaillée. Ce sont des travaux impressionnants, mais
faute de temps, la prospection n’'a pas été termi-
née sur ce type d’ouvrages. Cette partie est du sec-
teur étudié mérite une étude complémentaire car
elle se trouve située a un passage trés brutal entre
le granite et le permien par un escarpement de 10
a 20 m de hauteur. Il est vraisemblable que les
chantiers cirques ont exploité les arénes concen-
trées au pied de la falaise ou encore que cette
falaise soit le résultat de I’exploitation miniére (7).
Il est aussi possible que cette falaise corresponde
a une exploitation de la pierre pour la construc-
tion datant d'une époque plus récente. Dans la
zone Saint Sébastien, a la partie centrale et nord-
est du secteur du Bois de Riveau,on ne rencontre
plus de travaux d’exploitation. Cela donne cer-
tainement la limite de la couche d’'aréne miné-
ralisée exploitable. En bas du versant raviné du
Bois Bretin, on trouve une zone de plateau au
relief anthropisé. Situé a la sortie de la zone tra-
vaillée, le terrain marqué par des replats contras-
te avec l'allure générale du versant.Cette zone de
plateau accroché sur le versant est formée pro-
bablement par une partie des épandages des
déblais lavés en amont et étalés a la sortie des
chantiers.

Bibracte, Centre archéologique européen. Rapport 2004, p. 340 a 357.

INTERPRETATION

Les observations disponibles pour les trois
secteurs nous permettent de proposer un modéle
d’ensemble pour tous les travaux miniers d’Autun.
Compte tenu des travaux miniers rencontrés
(ravins profonds, peu profonds, cirques) et de
leurs altitudes, nous pouvons séparer I'ensemble
en trois étages: supérieur, moyen et inférieur.
L'étage supérieur correspond au développement
du systeme hydraulique et il est limité vers le haut
par les plateaux et vers le bas par la limite supé-
rieure de la zone travaillée aux cotes 475-500 m.
L'étage moyen comprend le démarrage des chan-
tiers d’exploitation comprenant des chantiers
ravins peu profonds. Cet étage est situé entre les
cotes 475/500 m et 450 m. A I'étage inférieur sont
concentrés les ravins trés profonds, ainsi que tous
les cirques situés en dessous de la cote 450 m.Une
exception cependant, dans le Bois Bretin (secteur
La Chicolle-Bois de Riveau), les travaux d’exploi-
tation démarrent trés haut a plus de 550 m d’alti-
tude, prés du bord du plateau, et ceci parce que la
couche détritique minéralisée se trouve plus en
amont du versant.

Dans I'étage moyen, I'épaisseur de la couche
d’aréne est comprise entre 1 et 10 m maximum.La
couche minéralisée et exploitée atteint 20 m
d’épaisseur dans I'étage inférieur. Toutes ces
remarques sont liées aux profondeurs observées
dans les chantiers pour chacun des trois étages.
Dans plusieurs cas, le fond ou le bord des chan-
tiers d'exploitation a atteint la roche saine en
place, ce qui montre que la mine a été poussée
jusqu’aux limites extrémes du gisement détri-
tique. Les travaux situés a I'extréme ouest du sec-
teur Saint Sébastien sont un exemple de maitrise
parfaite du territoire et de son potentiel minier.
Dans cette zone, les travaux sont peu profonds,
mais largement distribués dans toutes les direc-
tions. Ils apparaissent comme des travaux d’explo-
ration miniére. Le secteur étant sans doute peu
minéralisé,les mineurs anciens ne sont pas passés
a des chantiers d’exploitation plus profonds.

Les observations faites sur 'ensemble des tra-
vaux miniers d’Autun nous suggerent une activité
miniére trés bien organisée. Cette organisation
était en accord avec la connaissance du gisement
et la technique miniere employée.L'envergure des
travaux couvrant pres de 300 ha commence a étre
mise en évidence par un travail de photo-inter-
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prétation en cours sur des clichés aériens verti-
caux de I'IGN (ill. 6). Labsence de textes ou
d’autres types de documentation témoignant de
cette activité miniére ancienne au sud
d’Augustodunum et dans le voisinage immédiat
des ateliers de forgerons et de bronziers fouillés

CONCLUSIONS

L'année de recherches (octobre 2003 a sep-
tembre 2004) menée par C.Tamas, aidé et guidé
par Béatrice Cauuet, dans le cadre d'un Post-Doc,
dirigé par J.-PGuillaumet, sur les mines anciennes
du Morvan a permis de mettre en évidence la
richesse métallifere de ce massif et d’attester de
I'existence de mines anciennes, désormais identi-
fiées et localisées. Les prospcctions menées dans
les quatre secteurs ciblés — Ouroux-en-Morvan,
Arleuf, Argentolle/I’Echenault/Mont Beuvray et
Autun — ont donné des résultats tres satisfaisants.
Le bilan peut se présenter comme suit :

— La Loutiére, une mine en roche typique (Sn,
Au-Ag?) ;

— Le Canal du Touron : une mine en roche de
taille impressionnante ;

— Fosse :une mine ancienne en roche menée en
fosses et en tranchée (Cu + Zn,Pb,Fe ?) et une
reprise miniére au xixe siecle (Fe) ;

— Argentolle : des vestiges de travaux miniers
anciens (exploration) du type mines en roche
(Ag/Pb, Zn ?), reliquats d’'une mine en roche
détruite par une activité miniere pour fluorine
du xxe siecle ;

— Autun : un district minier ancien inédit avec
des travaux de surface de type mines en allu-
vions pour étain (Sn) dans des arénes grani-
tiques, des sédiments et des alluvions.
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dans le quartier du Lycée militaire, plaide pour
des travaux miniers trés anciens datant probable-
ment de I’Antiquité. Des opérations de sondages,
notamment sur la zone a scories du bas du ver-
sant, sont programmées pour 2005 et devraient
nous permettre d’accrocher une chronologie.

Ce bilan trés positif mené sur une courte
période de travail tres intensif montre tout I'apport
de I'archéologie miniere qui révele de nouvelles
activités économiques du passé jusque-la insoup-
connées. Le potentiel minier du massif du Morvan
est de fait loin d’étre épuisé. La mise en évidence
de mines anciennes, notamment pour le cuivre et
I'étain, dans le voisinage immédiat de Bibracte et
d’Augustodunum demande maintenant des
confirmations chronologiques par le biais de
fouilles et invite a de nouvelles analyses sur la pro-
venance et la circulation des métaux dans
I’Antiquité. Dans cette perspective, B. Cauuet
reprend le dossier a partir de 2005 pour prolonger
les recherches par des opérations de sondages et
des prospections géophysiques complémentaires
pour commencer a mieux caractériser les sites
miniers identifiés et les métallurgies associées. Il
s’agit de I’étude du ravin R1 du secteur Champ de
la Montagne/La Chataigneraie (travaux stanni-
feres d’Autun) et de la zone de scories attenante,
susceptible de renfermer des ateliers métallur-
giques ayant traités la cassitérite dans des bas
fourneaux. La prospection archéologique minié-
re va étre étendue aux versants du Mont Beuvray
ol des tranchées profondes ont été repérées par
J.-P Guillaumet, notamment dans le secteur de la
Come Chaudron (Guillaumet 2001). La aussi une
opération de sondage est prévue en 2005 pour
apporter des éléments de réponse.
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