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Premiére identification archéologique d’un écobuage

médiéval : le site de Vaudes « Les Trappes » (Aube)

First archaeological identification of medieval paring and burning:
the Vaudes « Les Trappes » site (Aube)

Arthur GuiBLais-Starck?, Clément MENBRIVES®, Sylvie CouBRrAY*,
Grégory DanDURAND ¢, Alain Grosa®, Sophie MarTIN® et Christophe PeTITS

Résumé : La mise au jour en 2014 de structures rubéfiées et noircies & Vaudes « Les Trappes » (Aube) a conduit 2 la réalisation de fouilles préventives
par 'Inrap sur une surface d’environ 8 000 m? afin d’identifier leur origine, anthropique ou naturelle. La morphologie de ces vestiges, dépourvus
d’indices de contexte domestique ou artisanal, rappelle celle de faits fréquemment découverts lors de diagnostics archéologiques, enregistrés a priori
comme le résultat de feux liés a des chablis ou des souches d’arbres. Limportante densité des structures, formant un niveau stratigraphique dis-
continu sur prés de 350 métres apparaissait ici particuliérement pertinente pour caractériser plus précisément les modalités de leur formation. La
fouille archéologique, couplée & des caractérisations géoarchéologiques (étude stratigraphique, granulométrie, analyse élémentaire, susceptibilité
magnétique, colorimétrie, micromorphologie) et paléoenvironnementales (malacologie, anthracologie, carpologie) confirme que ces structures
résultent d’'un phénoméne de combustion iz situ complexe, et cela dans un milieu relativement ouvert et humide. La confrontation de ces résultats
a la documentation technique et ethnographique des feux naturels et agro-sylvo-pastoraux nous permet d’interpréter ces structures comme les
résidus de fourneaux de combustion tels qu'employés dans un écobuage au sens classique. Leur datation autour des x1°-x11° si¢cles atteste ainsi
cette pratique agricole méconnue plusieurs siécles avant sa premiére mention historique et démontre la nécessité d’une plus grande considération
de ce type de découverte, en dépit des difficultés pouvant apparaitre pour enregistrer et caractériser des vestiges parfois énigmatiques.

Abstract: A preventive excavation was carried out by Inrap at Vaudes « Les Trappes » (Aube) over a surface area of about 8000 m? afier the discovery
of rubefied and blackened features, with the aim to identify if these features were natural or of human origin. Without either domestic or artisanal
context, they are similar to features, which are often discovered in archaeological trial trenches and recorded as being tree root hole or tree stump fires.
Their important density at Vaudes and the fact that they form a discontinued stratigraphic level over almost 350 m, appear significant in characterising
their formation. The excavation and geo-archaeological surveys (stratigraphy, granulometry, elementary analysis, magnetic susceptibility, colorimetry and
micromorphology) and palaco-environmental studies (malacology, anthracology and carpology) confirm that these features are the result of in situ com-
bustion in an open and relatively damp environment. Comparing the results with technical and ethnographic documentation on natural or agricultural
fires has led us to interpret them as furnace residues as employed in paring and burning process. They date to the 11th-12" centuries and attest that this
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method existed well before its first mention in historical documents. This study underlines the necessity of showing greater importance for these somewhat

enigmatic features despite the apparent difficulties in characterising them.

Mots clés : Moyen Age, archéologie agraire, essartage, écobuage, brilis, feu, structures de combustion, rubéfaction, malacologie, anthracologie,
carpologie, étude stratigraphique, granulométrie, analyse élémentaire, susceptibilité magnétique, colorimétrie, micromorphologie.

Keywords: Middle Ages, agrarian archaeology, combustion structure, fire, burning, paring and burning, slash-and-burn, reddening, malacology, anthra-
cology, carpology, stratigraphy, granulometry, elementary analysis, magnetic susceptibility, colorimetry, micromorphology.

1. INTRODUCTION

Parmi les pratiques agricoles, celles liées au feu sont généra-
lement reconnues pour étre de tradition ancienne (Mazoyer
et Roudart, 1997). Malgré leur grande fréquence dans les
textes historiques récents (Sigaut, 1975), la question de
leur identification en contexte archéologique n'a que rare-
ment été discutée (Marmet et al., 2002 ; Dedk et al., 2017;
Ponomarenko ezal., 2019). Létude interdisciplinaire engagée
sur le site de Vaudes permet I'analyse et I'interprétation de
vestiges singuliers en termes de techniques agricoles et offre
la possibilité de dater une pratique encore peu documentée.

En avril-mai 2014, un diagnostic a été réalisé dans le
cadre de la construction d’une canalisation de transport de
gaz reliant la Méditerranée 4 la mer du Nord, et traversant
la Champagne. Sur le territoire de la commune de Vaudes
(Aube) aux lieux-dits « Les Trappes », « Les Clos » et « Les
Lames », opération a permis la découverte d’un niveau de
0,05 m a4 0,15 m d’épaisseur, d’une extension exceptionnel-
lement grande (suivi sur 350 m) et constitué d’anomalies
rubéfiées et noircies de formes diverses, souvent circulaires et
aux dimensions trés variables. Assimilé lors du diagnostic & un
vestige potentiel de défrichement ou de déboisement par le
feu, il w’a pas livré de mobilier datant (Toussaint ez a/., 2014).
Un charbon recueilli hors structure a cependant été daté par
le radiocarbone entre 1015 et 1155 cal AD (795-935 cal BP).

Laspect rubéfié des anomalies observées a Vaudes rap-
pelle celui de structures rencontrées fréquemment, mais
de maniere tres localisée, notamment lors d’opérations de
diagnostic préventif, et désignées sous les termes de « foyers
d’essartage » ou « chablis bralé » (Blouet et Faye, 1986). La
plupart du temps, ces structures ne font pas 'objet d’inves-
tigations approfondies, étant considérées @ priori comme des
anomalies naturelles ou le résultat de « brilis agricoles » dont
les modalités sont mal définies. A cet égard, la superficie
concernée par ces faits sur le site de Vaudes offre la possi-
bilité d’une caractérisation précise, qui pourrait conduire a
une meilleure compréhension de structures plus erratiques
découvertes lors de diagnostics archéologiques. Ainsi, cette
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configuration a incité le Service Régional de I'Archéologie de
Champagne-Ardenne a prescrire une fouille archéologique
sur une surface d’environ 8000 m?, avec pour objectifs de
déterminer l'origine du niveau rubéfié (pratique anthropique
ou phénomene naturel) et sa chronologie, afin de com-
prendre notamment s'il résultait d’'un événement unique.

La fouille, réalisée en juillet-aotit 2015, compléte les don-
nées stratigraphiques du diagnostic en offrant une vision
planimétrique. Des protocoles d’échantillonnage sédimen-
taire ont été mis en place afin de caractériser ces structures
rubéfiées et les dynamiques pédo-sédimentaires qui leur sont
associées. Des mesures physico-chimiques (granulométrie,
susceptibilité magnétique, analyse élémentaire) et des obser-
vations micromorphologiques ont été réalisées afin de décer-
miner lorigine du matériau les constituant. Ces observations
ont conduit  la mise en place d’un protocole expérimental
destiné a étudier les effets de la chauffe sur la couleur des
sédiments encaissant ces traces rubéfiées; ces résultats ont été
comparés aux valeurs enregistrées pour les structures elles-
mémes. Des analyses malacologiques et archéobotaniques
sur les unités stratigraphiques reconnues 2 la fouille ont écé
effectuées afin de suivre 'évolution du milieu avant et apres
Iapparition des structures rubéfiées. Enfin, des datations
radiocarbones complémentaires ont été réalisées pour assurer
la chronologie de leur mise en place.

2. LE SITE : LOCALISATION,
CONTEXTE ARCHEOLOGIQUE ET GEOLOGIQUE

Lemprise de la fouille se présente sous la forme d’une
bande de 10 m de large, longue de 805 m, orientée NO-SE.
Les structures rubéfiées et noircies s’espacent et s'estompent
progressivement en s'éloignant du centre de 'emprise,
jusqu’a w’étre plus présentes. En se basant sur les structures
les plus éloignées au sein de 'emprise, il est possible de res-
tituer une zone dans laquelle le phénomene est attesté d’au
moins 350 m de long dans le sens est-ouest et 120 m dans
le sens nord-sud, soit 4,2 ha (Guiblais-Starck ez 2/, 2017).
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De nombreuses opérations ont eu lieu & Vaudes et sur les
communes voisines au cours des derniéres années, notam-
ment dans le cadre de la construction du gazoduc Arc de
Dierrey; elles ont permis la découverte de sites pour toutes les
périodes allant de la Protohistoire 3 I'Epoque moderne. Mais
Pemprise de la fouille des « Trappes » se situe en marge de ces
sites et nest donc pas associée & une occupation connue ou
un contexte chronologique précis. Au sein méme de la surface
fouillée, les structures archéologiques « conventionnelles »
sont trés peu nombreuses et éparses (quelques trous de poteau
et trongons de fossés isolés), et ne forment pas un ensemble
cohérent en relation avec les structures rubéfiées. En revanche,
la répartition de ces dernieres de part et d’autre d’un ancien lic
de 'Hozain, affluent direct de la Seine, indique que leur mise
en place ou leur conservation peut étre liée aux dynamiques
pédo-sédimentaires du cours d’eau et de son bassin versant.

D’un point de vue géologique, I'emprise concerne la basse
terrasse du cours moyen de la vallée de la Seine, dans une
zone d’élargissement notable de la plaine alluviale (> 5 km)
entre Bar-sur-Seine et Troyes, 4 environ 125 m NGE D’apres
la notice de la carte géologique (Hatrival et Morfaux, 1974),
le secteur est dominé a I'ouest par les plateaux du Créracé
(n7), dont I'altitude varie de 150 2 170 m NGE et au nord et
a lest par les alluvions anciennes de la Seine (Fy). Ces reliefs
sont recouverts par des limons sableux fins ocre & nodules
ferrugineux issus de I'altération des termes du Crétacé infé-
rieur (LPs) et par des limons fluviatiles calcaires hétérogenes
contenant des débris de gastéropodes, coiffant les hautes
et moyennes terrasses (LPF) et témoignant de I'ancien lit
d’inondation de la Seine. Ces formations perchées alimentent
sous forme de colluvionnements les points bas topogra-
phiques que I'on retrouve en inversion stratigraphique dans
les séquences fluviatiles reconnues dans le cadre de cette opé-
ration de fouille. Cette basse terrasse trés faiblement inclinée
vers le nord est formée par des alluvions quaternaires récentes
(Fz). Lobservation stratigraphique (figure 1) distingue deux
niveaux de grave, constitués de galets grossiers et de graviers
calcaires hétérométriques & matrice sableuse carbonatée (noté
NG sur la figure 1) A la base et plus argileuse gris-bleuté
(hydromorphie) & traces d’oxydation (Ng) dans sa partie
supérieure. Cette superposition de nappes témoigne d’'un
espace relativement sensible aux variations hydrodynamiques,
dont les phases d’érosion/sédimentation conditionnent I'en-
registrement sédimentaire des dépéts sus-jacents.

Cette grave alluviale est recouverte en discordance par
un niveau d’argile limoneuse brun-gris cendreuse, grume-
leuse et fibreuse (S2T). Ce dépot correspond & une phase de
tourbification alimentée a la fois par des crues épisodiques
de 'Hozain et par un colluvionnement latéral peu actif.
Cet épisode est daté du Subatlantique par radiocarbone

sur un charbon du niveau (2370+30 BP, 540-388 cal BC
[95,4 %]'; figure 1). Cette premiére séquence est surmontée
par un niveau d’argile limoneuse brun-gris & verdatre tres
bioturbé, a cailloutis et graviers calcaires diffus, débris de
malacofaune, rares charbons et nodules ferrugineux rema-
niés (S2g), reposant parfois directement sur la grave. Des
formes circulaires biosphéroides remplies de calcite spari-
tique résultent de déjections carbonatées produites par les
lombrics, et confirment la bio-perturbation et 'amorce
d’une pédogénese de cette couche, en lien avec une phase de
stabilité paléoenvironnementale (biostasie). Cette derniére
correspond 4 'accumulation de dépéts de débordement de
crues saisonni¢res mais aussi de dépdts détritiques latéraux,
liés & une amélioration franche des conditions climatiques
et une relative instabilité morphodynamique (érosion agri-
cole?), favorisant I'incision des cours d’eau principaux et le
colmatage des chenaux secondaires, comme celui de 'Ho-
zain, pendant au moins plusieurs siécles avant la mise en
place des traces rubéfiées. Ces dépots tendent a niveler le
paysage de la plaine alluviale.

Lactivité fluviale est néanmoins encore assez importante
pour qu'un modeste cours d’eau permanent se maintienne
au Moyen Age. Lancien lit de la riviére Hozain traverse en
effet la zone de découverte des structures rubéfiées en son
centre selon un axe est-ouest (figure 2). Cet ancien lit, situé
sur le secteur de fouille 2 170 m au nord du lit canalisé
actuel, est mentionné sur le cadastre napoléonien de 1835
(feuille D5) sous le nom de « Vieil Hozain ». Le chenal le
plus ancien (structure Ch.2, en bleu sur le plan figure 1)
présente une largeur minimale de 2,8 m. La stratigraphie
indique qu’il est celui en activité lors de 'événement a l'ori-
gine des traces rubéfiées. En effet, les deux rives sont obli-
térées par des curages ultérieurs dont 'un a lieu au plus
tard entre le x11r° et le x1v* siecle d’apres deux datations par
radiocarbone effectuées dans son comblement (770+30 et
650430 BP, soit 1217-1282 cal AD et 1280-1395 cal AD
(95,4 %]?).

3. LES STRUCTURES RUBEFIEES

Les structures rubéfiées sur le terrain

Contexte stratigraphique

Ces structures apparaissent au toit des niveaux S2T ou
S2g selon I'endroit, en moyenne & 0,60 m sous la surface
actuelle, dans un méme niveau stratigraphique (figure 1).

1. Echantillon Beta-435751.
2. Echantillons Beta-435752 et Beta-435753.
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Elles sont recouvertes par des dép6ts d’argile verdatre homo-
géne, compacte et polyédrique, a taches rouille d’oxydation
(81) qui indiquent une reprise du colmatage de la plaine
(élévation de la nappe aquifére) probablement en lien avec
une érosion anthropique et la péjoration climatique du Petit
Age Glaciaire.

Description morphologique

En plan, les structures se présentent sous la forme d’ano-
malies de sol globalement ovoidales, irréguli¢res et dis-
continues, constituées par des noyaux de sédiment rubéfié
rouge-orangé, induré mais friable, relativement homogene,
ourlé par une formation brun-noiritre de sol a 'aspect cal-
ciné (figure 3). Leurs dimensions individuelles sont trés
hétérogenes. Certaines mesurent moins de 1 m?, la plus
grande 42 m?. Leur plan individuel ne reproduit pas de
forme précise : les contours sont irréguliers, marqués par
des angles et des excroissances qui ne semblent pas corres-

pondre a un schéma défini. Aucune trace de labour ne vient
les recouper. En coupe, la partie rouge-orangé (5-10 cm
d’épaisseur) repose directement sur la partie brun-noiratre
(1-10 cm d’épaisseur).

Caractérisations physico-chimiques

Analyses granulométrique er géochimique du sédiment

Dans le but de caractériser les propriétés physico-
chimiques des structures mises au jour, en comparaison avec
les niveaux sous- et sus-jacents, une analyse granulométrique
couplée & une analyse géochimique a été réalisée dans des
sédiments issus a la fois de la partie rubéfiée et de la partie
brun-noiratre des structures. Dans 'ensemble, elles montrent
que le facies rubéfié aussi bien que celui brun-noiratre pré-
sentent les mémes caractéristiques sédimentaires et texturales
que les niveaux sous-jacents S2g et S2T. Il s'agit d’'un limon
fin argileux en place qui n’a pas connu d’apport exogéne.
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Figure 1 : Contexte stratigraphique de 'opération de Vaudes « Les Trappes ».
Figure 1: Stratigraphic context of the Vaudes « Les Trappes » operation.
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Figure 2 : Vue
aérienne des struc-
tures rubéfiées et
noircies de part
et d’autre du
Vieil Hozain, au
centre de 'emprise
fouillée, et sur le
cadastre napoléo-
nien de 1835.
Figure 2: Aerial
view of the rubefied
and blackened fea-
tures on both sides of
Vieil Hozain, in the
centre of the excava-
ted right-of-way, and
on the Napoleonic
cadastre of 1835.

6788300

E Structure rubéfiée et noircie

|:| Vieil Hozain

Figure 3
Photographies en
plan et coupe des
structures rubé-
fides et noircies.
Figure 3:
Photographs in
plan and section of
rubefied and blac-
kened features.
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Lanalyse géochimique réalisée sur trois échantillons pro-
venant de la partie rubéfiée, de celle noircie, et du sédiment
sous-jacent (S2g), révele que leur composition chimique est
relativement similaire. Les échantillons possedent de fortes
teneurs en silicium, aluminium, calcium, potassium, phos-
phore et titane, les caractérisant comme silicates d’alumines
carbonatés. Les fortes teneurs de certains éléments chimiques
(titane, phosphore) témoignent de la présence de minéraux
lourds (amphiboles, micas) ou argileux (feldspaths potas-
siques). Dans le détail, on remarque que les teneurs en fer
mais surtout en manganése sont plus contrastées. Les deux
faciés rouge et noir se caractérisent par de plus fortes valeurs
en fer (88 g/kg) que le sédiment sous-jacent (64 g/kg). Les
valeurs de manganése, méme faibles, présentent quant a elles
de fortes disparités entre le sédiment originel sous-jacent
(0,2 g/kg), la partie rubéfiée des structures (0,4 g/kg) et leur
partie noircie (0,9 g/kg). De plus, des mesures du taux de
carbone organique et de matiére organique révelent que les
sédiments rubéfiés présentent des teneurs nettement plus
faibles que les niveaux supérieurs et inférieurs.

Analyse micromorphologique

Létude des lames-minces réalisées dans les structures
rubéfiées et leurs interfaces avec les couches supérieures et
inférieures apporte des précisions sur les modalités de leur
formation. La couche rubéfiée révele la formation d’agré-
gats disjoints emballés dans une matrice argilo-limoneuse &
micro-quartz. Cependant, aucun litage ni aucune interstra-
tification cendreuse n'ont été observés. Il semble donc que
la combustion résulte d’une seule phase de mise a feu. La
présence d’agrégats rubéfiés parfois isolés dans la matrice
sédimentaire argilo-limoneuse pourrait s'expliquer par un
apport régulier de végétaux associés a de la terre, et implique
vraisemblablement une chauffe en condition oxydante. La
partie brun-noir sous-jacente montre quant 2 elle des rési-
dus de carbonisation en condition de réduction, inclus dans
une matrice de teinte plus cendreuse. Les pyrolites de cette
couche ne présentent pas de structure végétale identifiable,
ce qui indique sans doute une combustion longue quasi-
intégrale des végétaux et/ou a haute température.

Labsence de troncature nette au toit du niveau rubéfié
et noirci (aspect moulant du niveau supérieur), mais aussi
de fentes de racines et de bio-perturbations, indique sans
doute un recouvrement assez rapide aprés sa formation. De
plus, I'analyse révele un fort compactage du niveau argi-
leux S1 qui recouvre les structures. Ce tassement pourrait
sexpliquer par un piétinement de la surface, dont l'origine
reste incertaine.
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Susceptibilité magnétique et indices de chauffe

Afin de vérifier si laspect rubéfié et noirci des structures
était bel et bien dt 4 une combustion, des mesures de la sus-
ceptibilité magnétique ont été réalisées sur un profil pédo-
sédimentaire présentant le niveau rubéfié, ainsi que sur des
échantillons de sédiments rubéfiés et sous-jacents, prélevés
lors de la fouille.

Dans les deux cas, les sédiments rubéfiés présentent des
valeurs largement supérieures aux autres unités pédo-sédi-
mentaires, et s’échelonnent entre un peu moins de 400
un peu plus de 1000 x 10 uSI. Malgré l'importance de
écart entre ces valeurs, et bien quil n'existe pas de seuil
strict & partir duquel on puisse attester la chauffe des sédi-
ments, leur comparaison avec les données bibliographiques
nous confirme qu'elles résultent d’'un phénomene de cuisson
(Marmet et al., 2002 ; Hulin ef al., 2012 ; Brodard et al.,
2012). De plus, la relative homogénéité des sédiments rubé-
fiés et encaissants exclut une origine uniquement liée a des
processus de concentration ou de migration de la matiere
organique ou d’éléments minéraux fortement magnétiques.
S’il existe une corrélation évidente entre les colorations des
sédiments observées et leurs teneurs en composés fortement
teintés (rubéfaction-fer, noircissement-manganése; Baize
et Jabiol, 1995), ces différences peuvent également advenir
par des processus liés 2 des modalités de chauffe spécifique :
combustion en condition oxydante (rubéfaction) et réduc-
trice (noircissement), ou accroissement du manganése par
'apport de cendres (Parra ez al., 1996).

La confrontation de ces résultats aux observations mor-
phologiques apparait cohérente avec I'’hypothese d’une
chauffe. Des phénomenes de transferts ou de concentrations
pédogénétiques expliqueraient difficilement I'organisation
stratigraphique générale, ainsi que la vitesse et les modalités
de formation dans ce contexte. Dans cette optique, il est
apparu pertinent d’essayer de préciser les températures de
chauffe a lorigine d’une telle rubéfaction.

Estimation des températures de chauffe
* Matériel et protocole expérimental

Des mesures colorimétriques ont été réalisées sur des
échantillons des structures rubéfiées ainsi que des sédiments
sous-jacents, mis & chauffer en conditions contrdlées. Cette
démarche expérimentale conduit a observer I'évolution de
la couleur des sédiments en fonction des températures de
chauffe (Ketterings et Bigham, 2000; Mirti et Davit, 2004;
Certini, 2005). Il est ainsi possible de comparer les mesures
du niveau rubéfié avec celles réalisées sur les niveaux infé-
rieurs (servant de référentiel), pour estimer les températures
auxquelles ont été soumises ces structures.
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Neuf échantillons de sols ont été étudiés, dont cing pro-
viennent de structures rubéfiées et quatre du niveau sous-
jacent. Afin d’éliminer la variabilité liée & la structure des
échantillons, ceux-ci ont été préparés selon un protocole
classique de granulométrie, afin de récupérer la fraction de
terre fine du sédiment (0,250 mm). Pour chaque échan-
tillon, une fraction de 10 g est mise & chauffer durant une
heure dans un four & moufle (Thermolyne) & des paliers de
température successifs et croissants de 50 °C, compris entre
200 et 1000 °C. Entre chaque cuisson, les échantillons sont
refroidis et leur couleur est mesurée avec un spectrocolo-
rimetre SpectroDens (Techkon) avec un paramétre illumi-
nant D65, 'équivalent d’'une lumi¢re moyenne de jour. Les
résultats des mesures sont exprimés dans le systeme colori-
métrique L*a*b*, olt L* représente la clarté et les paramétres
a* et b* expriment la chrominance respectivement selon les
axes vert-rouge et bleu-jaune (Viscarra Rossel e a/., 2000).

e Résultats

Les résultats des différentes mesures colorimétriques sont
présentés en figure 4(1). Laxe des ordonnées représente la
variable clarté (L*) tandis qu'en abscisse sont figurées les
valeurs additionnées des deux parameétres de chrominance
(a*+b*). Ainsi, sur 'axe des abscisses, les valeurs les plus
fortes indiquent une coloration plus prononcée vers le jaune
et/ou le rouge. Les points projetés concernent les valeurs
colorimétriques des échantillons du niveau rubéfié (avant
cuisson contrdlée), et des échantillons du niveau inférieur
selon leur température de chauffe.
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Les échantillons rubéfiés, qui concernent des structures
différentes, présentent des valeurs nettement plus homo-
génes que les différents sédiments inférieurs avant chauffe.
Globalement, la chauffe des échantillons rend leur colo-
ration progressivement plus rouge a jaune. Si 'on scinde
schématiquement la distribution des observations selon la
température de chauffe, entre 400 et 450 °C, les échantillons
du niveau rubéfié se situent clairement dans les gammes de
coloration obtenue pour des chauffes de basse intensité.

La figure 4(2) présente I'évolution des valeurs colorimé-
triques mesurées pour chaque échantillon (distance spatiale
entre la valeur a la température t1 et t0) selon leur apparte-
nance stratigraphique. Les courbes obtenues décrivent ainsi
Pimportance des changements de coloration entre chaque
palier de chauffe : les pics élevés indiquant une modification
significative de la couleur de I'échantillon a la température
correspondante. Nous observons trois paliers de tempéra-
ture pour lesquels les valeurs colorimétriques évoluent de
maniere significative : des 300 °C, puis entre 400 et 500 °C,
et enfin & 850 °C. Pour les échantillons des niveaux rubé-
fiés recuits en conditions contrdlées, seuls deux paliers sont
observables, 2 450-500 °C et 2 850 °C. A partir de 450 °C,
le comportement des courbes pour les deux groupes de
prélevements apparait trés similaire. Pour les échantillons
rubéfiés, I'absence de changements colorimétriques signifi-
catifs avant ce seuil (450 °C) constitue un argument pour
proposer qu'ils n'ont pas été soumis a des températures plus
élevées que celui-ci. De plus, puisqu’un changement notable
de couleur apparait dés 300 °C pour les échantillons des

Moyenne des observations
Prélévements
Moyenne des prélévements

Prélevements des structures rubéfiées

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Prélevements des niveaux inférieurs

200 250 {300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Température (°C)

Figure 4 : Graphique des mesures colorimétriques sur les structures rubéfiées et noircies et les prélevements des niveaux inférieurs (1), et
courbes d’évolution des mesures colorimétriques en fonction des températures de chauffe (2).
Figure 4: Graph of colorimetric measurements on rubefied and blackened features and lower level samples (1), and evolution curves of colorimetric

measurements as a_function of heating temperatures (2).
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niveaux inférieurs, on peut supposer que les niveaux rubéfiés
ont au moins été chauffés & cette température. Nous pou-
vons donc estimer une température moyenne de cuisson des
structures rubéfiées comprise entre 300 et 450 °C.

Caractérisations paléoenvironnementales

Etude malacologique

En considération du contexte sédimentaire local et de la
présence d’un cours d’eau au centre de 'emprise, la mise
en place d’une étude malacologique savére pertinente pour
documenter I'évolution de la structure de la végétation et du
degré d’humidité, & une échelle spatiale fine.

Les données malacologiques des limons de débordement,
antérieurs aux structures rubéfiées, confirment les données
sédimentologiques puisqu’elles permettent d’observer la suc-
cession des milieux composant un cours d’eau bordé d’une
ripisylve. En effet, on observe d’abord I'écho du lit mineur
avec les espéces permanentes d’eau stagnante ou faiblement
courante (Valvata piscinalis surtout), puis les marges du
cours d’eau comportant des espéces de milieux temporaires
(Valvata cristata, Gyraulus crista, Bithynia tentaculata princi-
palement), puis de milieux intermittents (Anisus leucostoma et
Galba truncatula). Ces milieux comprennent de la végétation
aquatique et des phragmitaies qui conviennent également aux
espéces terrestres palustres (Carychium minimum, Oxyloma
elegans | Succinea putris), alors quon s'approche de la berge.
Pour celle-ci, des especes hygrophiles d’herbacées des bords
d’eau ont été identifiées (Trochulus hispidus, Vallonia pul-
chella), et enfin les espéces 2 aflinité forestiere indicatrices
d’une ripisylve (les Clausiliidae, Discus rotundatus, Aegopinella
nitidula, Vitrea crystallina, Carychium tridentatum), probable-
ment étroite étant donné la modestie du cours d’eau.

Les structures rubéfiées ont livré des effectifs malacolo-
giques faibles. Le fait quaucune coquille ne présente de
traces de combustion pourrait s’expliquer par la destruc-
tion immédiate des escargots présents, en raison d’une forte
intensité du (ou des) feu(x) a l'origine des structures. En
effet, d’'une part, malgré un taux de survie peu élevé apres
un feu (méme de faible intensité), des coquilles brtilées
sont bien souvent retrouvées (Kiss, 2002); d’autre part,
malgré leur fragilisation, les coquilles briilées peuvent résis-
ter aux processus taphonomiques, puisqu’on en retrouve
assez réguliérement, en contexte archéologique (Martin,
2004). Cependant, comme les résultats de la colorimétrie
sopposent a ’hypothése d’'une combustion a des tempéra-
tures suffisamment hautes pour décomposer le carbonate
de calcium des coquilles (température de fusion 850 °C;
Pansu et Gautheyrou, 2006), cette observation suppose
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vraisemblablement I'existence d’autres phénoménes tapho-
nomiques ou liés aux modalités de 'éveénement. Ainsi, les
coquilles retrouvées et étudiées paraissent avoir été déposées
dans un second temps, aprés I'évenement, par un proces-
sus d’alluvionnement ou une dynamique de reconquéte.
Effectivement, méme si peu d’individus survivent & un feu,
la reconquéte peut étre extrémement rapide, & partir des
refuges et en fonction de I'hétérogénéité locale de I'intensité
du feu (Kiss et Magnin, 2003).

Les assemblages malacologiques des structures rubéfiées
sont composés d’especes de milieux aquatiques plutdt tem-
poraires, correspondant aux marges et a la berge du cours
d’eau, alors que le lit principal semble moins bien percu
que pour les niveaux sous-jacents. Malgré le faible effectif
malacologique, la part foresti¢re semble moins marquée,
alors qu'apparait un taxon xérophile, de milieu trés dénudé,
Candidula sp. Cest un taxon d’herbacées seches, qui, mal-
gré sa faible abondance, est indicateur d’une ouverture du
milieu local certainement liée & une gestion par les popula-
tions médiévales. Ainsi, ces échantillons pourraient traduire
'amorce d’un changement dans les modes d’occupation du
site : les milieux boisés auraient commencé a étre remplacés
par des espaces nettement plus ouverts du fait de pratiques
probablement agro-pastorales.

Les mollusques identifiés dans les limons sus-jacents (S1)
montrent quant & eux des milieux encore plus ouverts, puisque
les marqueurs de milieux boisés disparaissent, au profit des
especes de prairies (Vallonia pulchella, Cochlicopa lubrica,
Trochulus hispidus, Vertigo cf. pygmaea) et, surtout, des taxons
xérophiles de milieu ouvert et sec (Candidula sp., Vallonia cos-
tata et Pupilla muscorum). La végétation aux abords du ru est,
alors, principalement composée d’herbacées, ce qui traduit
une augmentation de la pression anthropique locale. Quant
aux boisements, ils semblent avoir été évacués localement.

Etudes archéobotaniques des résidus de combustion

Lanalyse des végétaux carbonisés apparait indispensable
dans le cadre de l'interprétation de structures liées au feu,
puisqu’elle permet de discuter de la nature du combustible,
et donc, a priori, de nous renseigner sur le type d’événe-
ment qui a produit ces traces rubéfiées. Ces derniéres ont
fait lobjet de prélévements traités par flottation et tamisage
A des mailles de 1 et 0,315 mm, afin de recueillir d’éventuels
macrorestes végétaux. Ajoutons qu'une recherche de phyto-
lithes a également été entreprise, mais s’est révélée infruc-
tueuse (Pascal Verdin, Inrap).

Les rares carporestes, étudiés par G. Daoulas (Inrap),
correspondent principalement a des taxons affiliés 2 des
pelouses, prairies, pAturages ou lisi¢res (tableau 1). Les
taxons ligneux identifiés sont quant a eux variés, et corres-
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Taxons
Sous-famille Ni\feau Structuresv rl.{béﬁées Nif/eau
Famille Conre et espé,ce Nom commun sous-jacent et noircies sus-jacent
Fagaceae Quercus sp. Chénes 10
Oleaceae Fraxinus excelsior L. Fréne commun 1 4
Ulmaceae Ulmus minor Mill. Orme champétre 3
Betulaceae Betula sp. Bouleaux 5
Betulaceae Alnus sp. Aulnes 1
Sapindaceae Acer cf. campestre L. Erable 1
Anthracorestes Vitaceae Vitis vinifera L. Vigne 2
Ranuncula- Clematis cf. vitalba Clématite 1
ceae
Rosaceae Prunoideae 2
Fabaceae 2
Total 2 29 1
Volume traité (L) 58 107 20
Densité (nombre/L) 0,034 0,271 0,05
Poaceae Cerealia indeterminata Céréales indéterminées 1 1
Cyperaceae Carex sp. tristigmate Laiche 1
Cyperaceae Carex flacca Laiche glauque 2
Carporestes Orobancha- Rhinanthus sp. Rhinanthe 1
ceae
Total 2 4
Volume traité (L) 58 107
Densité (nombre/L) 0,034 0,037

Tableau 1 : Résultats des analyses anthracologiques et carpologiques du site de Vaudes.
Table 1: Results of the anthracological and carpological analyzes of the Vaudes site.

pondent vraisemblablement a une végétation locale, incluant
plusieurs taxons héliophiles et pionniers, corroborant ainsi
I'image d’un paysage de plaine relativement ouvert et clair-
semé tel qu'il est pergu par le corpus malacologique.

Les charbons recueillis (tableau 1) ont tous une taille
supérieure 3 2 mm, 'anatomie des charbons de bois est
celle d’organes aériens et non souterrains. La grande simi-
litude anatomique observée entre des charbons provenant
de prélevements spatialement proches pourrait indiquer la
fragmentation et la dispersion d’un méme individu, mais
aussi I'exploitation d’une population de plusieurs individus
présentant des conditions de croissance proches. Dans les
structures rubéfiées, les calibres estimés sont majoritairement
supérieurs 4 7 cm, et les patrons de croissance sont plutdt
irréguliers. Des stigmates observés sur des charbons de fréne
pourraient témoigner de pratiques sylvicoles telle que I'été-
tage (Haas et Schweingruber, 1994).

La rareté des macrorestes (carporestes et charbons) dans
les prélevements, au vu de 'important volume de sédiment
traité, pourrait étre imputée & des phénomenes post-com-
bustion, comme celui d’'une désintégration par l'alcalinicé
induite par un enfouissement avec une forte densité de
cendres (Huisman ez al., 2012). Cette observation pourrait
également étre expliquée par des modalités de combustion
précises (oxygénation), et/ou par la nature méme du com-
bustible (non-ligneux), toutefois on ne posséde pas de réfé-
rentiel comparatif qui permette d’évaluer la représentativité
de ce type d’écofacts dans un tel contexte.

Périodicité et datation du phénomeéne

Les observations stratigraphiques et micromorphologiques
confirment que 'agencement des couches résulte d’un éve-
nement unique, 4 'échelle d’une structure. Dans ce cadre,
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la présence d’une couronne noire sur les bords de chaque
structure rend aisée I'observation d’éventuels recoupements
stratigraphiques entre elles. Or, aucune couronne noire ne
vient nettement recreuser le limon rubéfié, fait auquel on
pourrait s'attendre en cas de combustions répétées sur un
méme espace. Ce constat est un élément fort en faveur de
I'hypothése que ces structures résultent d’un événement
unique sur 'ensemble de la fouille.

Celles-ci n'ont quasiment pas livré de mobilier (quelques
fragments de faune et deux tessons médiévaux lazo sensu),
et Cest donc entiérement sur les datations par radiocarbone
que repose la chronologie proposée pour ce phénoméne.
Douze datations ont été effectuées par le laboratoire Beta
Analytic (puis recalibrées sous le logiciel OxCal) sur des
charbons prélevés directement au sein des structures sur
le terrain ou issus du tamisage d’échantillons de sédiment
en phase d’étude (figure 5), et sélectionnés de maniére a
former un maillage spatial réparti sur toute I'étendue du
phénomeéne. Neuf d’entre elles sont associées a des four-

chettes chronologiques assez proches au sein des x1° et
x11° siecles, et trois autres sont légérement plus précoces
(rxe-début x1¢ siécle).

La combinaison statistique de I'ensemble de ces résul-
tats sous OxCal (figure 5) afin d’obtenir une date la plus
probable donne les fourchettes chronologiques suivantes
(cal AD) : entre 1022 et 1047 (2 52,9 % de probabi-
lité), entre 1091 et 1122 (36,5 %) et entre 1140 et 1148
(6,0 %). Une autre combinaison hypothétique a été réali-
sée avec le postulat selon lequel les trois résultats précoces
étaient dus a un effet vieux bois, voire potentiellement a
des charbons plus anciens présents sur place avant la for-
mation des structures (figure 5). Les trois prélévements
de datation précoce ont donc été exclus de ce nouveau
calcul, qui donne les fourchettes chronologiques suivantes
(cal AD) : entre 1042 et 1106 (58,7 % de probabilité) et
entre 1117 et 1160 (36,7 %). Il semble donc acquis que le
phénomene a lorigine des structures rubéfiées prend place
au cours des x1°-Xx11° siécles.
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Figure 5 : A gauche, résultats des datations par radiocarbone effectuées sur des charbons recueillis dans les structures rubéfiées et noircies.
Datations effectuées par le laboratoire Beta Analytic et recalibrées sous OxCal (version 2.4 ; courbe IntCal 13 ; Bronk Ramsey et Lee,
2013 ; Reimer et al., 2013). A droite, combinaison des datations sous le logiciel OxCal : en haut, combinaison des douze résultats; en bas,
combinaison de neuf résultats, aprés avoir écarté les trois résultats précoces.

Figure 5: Left, results of radiocarbon dating done on wood charcoals collected in the rubefied and blackened fearures. Beta Analytic and OxCal
recalibrated dating (version 2.4, IntCal 13 curve, Bronk Ramsey et Lee, 2013, Reimer et al., 2013). On the right, combination of dates under
the OxCal software: rop, combination of the twelve results; bottom, combination of nine results, after discarding the three early results.
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4. INTERPRETATIONS : LES PRATIQUES DU FEU
ET LEURS TRACES ARCHEOLOGIQUES

Les produits potentiels des feux naturels
et agro-sylvo-pastoraux

La morphologie des structures décrites sur le site de
Vaudes, la rareté du mobilier associé, et leur contexte
paléoenvironnemental, excluent vraisemblablement une
origine en lien avec des activités artisanales (charbonnage,
métallurgie, etc.). Il faut donc rechercher leur origine dans
des événements ou pratiques ayant lieu en contexte naturel,
agricole, sylvicole ou pastoral. Il convient alors de caracté-
riser les résidus potentiels de différents événements en lien
avec le feu, susceptibles d’étre préservés sur le temps long,
grice 4 la documentation historique, ethnographique, expé-
rimentale et écologique actuelle.

Le tableau 2 présente une synthése des produits poten-
tiels de plusieurs événements liés au feu, qui nous semblent
correspondre aux situations théoriques les plus probables.
S’il est évident qu’une telle classification posséde ses limites
(variantes, techniques mixtes, réalités techniques anecdo-
tiques, etc.), cette approche nous parait indispensable pour
interpréter de telles structures. Notre objectif étant d’insister
sur la variabilité des produits potentiels selon les types d’éve-
nements considérés, plusieurs emplois du feu qui peuvent
étre récurrents dans certains contextes n'apparaitront pas ici,
du fait qu'ils sapparentent a des foyers sans aménagement,
spatialement limités (par ex. feux de rémanents en culture
fruitiere), ou qu’ils soient liés & des pratiques de gestion
contemporaine (pile-burning). Ainsi, nous retenons (1)
les feux de végétations herbacées ou buissonnantes, (2) les
feux de foréts, (3) les écobuages et essartages a feu courant
ou couvant. Ces différents cas sont définis succinctement,
et nous renvoyons le lecteur a la bibliographie pour plus
de détails, notamment concernant des aspects étymolo-
giques, ethnographiques et techniques (Barrau, 1971;
19725 1996; Porteres, 1972; Sigaut, 1975 ; Métailié, 1978,
Grenand, 1996; Ribet, 2009 ; Dumez, 2010; Viader, 2014;
Beltrametti ez al., 2014).

La premiere catégorie retenue concerne les feux de surface,
affectant des végétations de faible hauteur, a couvert herbacé
A buissonnant. Elle inclut des feux i finalités trés diverses,
puisqu’il peut sagir d’incendies naturels (Scott ez al., 2014)
ou bien de feux de surface maitrisés, comme les briilages
de friches ou d’entretien des espaces paturés (feu pastoral;
Métaili¢, 1978). Leur regroupement se justifie donc ici uni-
quement du fait de leur similarité attendue en termes d’effets.

La seconde catégorie comprend les cas des feux non
contrdlés de végération forestiere, quelle que soit leur

origine. Il s’agit des feux pour lesquels la documentation
est clairement la plus abondante, du fait que les incen-
dies constituent un parametre de perturbation naturel
majeur de certains écosystemes (méditerranéens, boréaux;
Moreno et Oechel, 1994; Goldammer et Furyaev, 1996).
Mais parallélement, ils sont relativement peu documentés
pour les foréts tempérées continentales de basse altitude.
Ils présentent des effets trés variables selon leur intensité,
dépendante de plusieurs paramétres géo-climatiques et éco-
systémiques (Scott ez al., 2014).

Les trois autres cas concernent uniquement des feux
anthropiques, qui correspondent en réalité a des tech-
niques agricoles de préparation du champ (Sigaut, 1975).
Lessartage (ou abattis-brilis) peut étre défini comme un
systeme agricole forestier (Mazoyer et Roudart, 1997) qui
procede par un abattage des parties aériennes de la végé-
tation, puis par leur mise a feu (figure 6). Cette pratique,
qui exclut le dessouchage des arbres, est suivie d’un travail
minimum du sol, avant sa mise en culture. Celle-ci est tem-
poraire (2-3 ans) et suivie par un abandon de la zone, en vue
de sa régénération forestiére.

Lécobuage, au sens classique, s'opére sur des écosystémes a
la végétation essentiellement broussailleuse & herbacée, dans
des paturages, prairies, ou tourbieres (Porteres, 1972). 1l pro-
céde par une extraction en mottes ou plaques de la partie
supérieure du sol (avec les racines et la végétation superfi-
cielle), qui sont séchées et servent ensuite a la confection
de fourneaux (figure 7). Aprés combustion, les résidus des
structures sont généralement épandus et parfois labourés.
Cette pratique peut s'inscrire dans un systeme cultural tem-
poraire (mise en friche) & permanent (suivi par un herbage
ou jachere; Sigaut, 1975).

Lessartage a feu couvert correspond 4 une technique com-
binée des deux précédentes. Appliqué sur des terrains plus
ou moins herbacés et/ou boisés, il consiste en la réalisation
de fourneaux incluant cette fois des quantités importantes
de bois, recouverts de mottes de sols (Blache, 1923 ; Sigaut,
1975). Ces deux composants peuvent alors provenir de la
parcelle traitée ou de zones attenantes, et les structures de
combustion, @ priori de dimensions supérieures a celles d’'un
écobuage classique, nécessitent d’étre arrangées pour obte-
nir une circulation d’oxygene par-dessous. S’il s'agit du cas
pour lequel on dispose du moins d’informations (quelques
descriptions historiques), cette technique nous parait assez
singuli¢re en terme de résidus potentiels pour étre présentée.
De plus, elle illustre la complexité de certaines techniques,
et indique que de maniere empirique, « toutes les transitions
sont possibles entre 'essartage proprement dit (a feu cou-
rant) et 'écobuage » (Sigaut, 1975).

ARCHEOSCIENCES, revue d archéomérrie, 44(2), 2020, p. 219-235



Arthur GuiBLAIS-STARCK et al.

230

‘(Sparaquapy ) uo1Inpold) siuans i [raoisvdossy pup anivu 1uaiaffip 01 parvjas sponpoid Jp1uatod Jo sisaqiuds iz gjqup
*(SRATIqUDTA] ) uonesI[eaT) xne101sedoiSe 19 S[PINIEU XN9J op SIUSWIUIAY SIUAIIYIP © syne[ar spnuatod synpord sap aspuAg : 7 nesjqey.

(L00T “77 12 TeAn-2qqo[
$T66T BMIZN £S/6T nedis
$TLG1 5210100 £ 1961 “TE[OIIN)

(L10 ‘sdooag
BISOOIN] 10T 77 42 ZInY2S ¢ L00T
v 12 PRWPY 0007 ‘weydig
29 SSuLIPNY ¢ /6T MESIS)

(F10T 7742 1pOg *H10T 77 42 103G
S110T “77 12 e19]0S-XIRIRIN 01 0T
77 32 SUOSIE] £ GOOT “TUNIR)) $G00T
“Jp 12 I0JON) £ 6661 77 22 ATeaN])

(1107 29N £010T ‘7742
SUoSIeJ : 0107 ZowWwn(J ‘6661
“7v 32 ATeON £8/61 DUEIIN)

aqpenred aryderdorqrg

¢ $aydURIq 9P sayueITodWT SO[ESIoASUET)
suonosas sa[qissod ¢a[qrsNquod 3
uopas sanbmpuwmuas ¢ sanbrmauyrur
-BIJUT SUOGIEYD ¢ SUDLIPE SNSSTY

sonbimauwmuad g sonbimpuuyru
-BIJUT SUOGIEYD ¢ SULIPE SNSSTY

¢souon
/S9UDURIq SIP INALINIXD Judwaedd
-urid ¢sonbrnowmnuao ¢ sonbrngwry
-[[W-BIJUT SUOGTEYD ¢ SUDLIDE SNSSTI

¢ sanbmgwru-eIyur Jusw]
-edounid suoqreypd ¢suarige snssn

suoqreydo
mvﬁu sruojeue

JUIDE(-SNOS [0S-NBIUINOJ IOBJINUIL | B $9STUOQIEd
SUOQIeyd 3
3SNAUTOQTEYD AYONOD SUN P UONBWIO] ¢auerrodur g oqrej a1uerrodwr ¢ oqrey d[qrej & ofnu ey % xne3d3A
) T T ’ uondNpox
£9[qnSNQUIOd I VOIS 9IPpowW B d[[nu nonp
a[qusnquiod ap 11odde p ReRliEN R
SED U SPUUONIIPS XNEIO] sop 2[qrssod ajenaed uonoaps daae S[UUONEIS XNAUSI] 12 $3908qIaY S[UUONEIS XNAUSI[ 12 $9908QI2Y | SI[QIISNqUIOd
XNouBI| 19 SA[PUUONEIS $IPOEIY ‘sppuuoneIs xnoudi| Juswoaredpurd
(sa1uep4xo
;WD ¢-7) 9OBJINS B 9P SOTIWNUD
& €7) 2y 1°P o SUOTIIPUOD ‘[BIQUIL [OS NP eI
s1oTwaId SIP 19U JUDWIATIE]RT JUSWS
: : -wos anred ud) uonoejIqNI 21704
-SIDITOU 12 UONBSIUOQIED : XNEIUINOJ sanbruesgur syuowraTURWLI : : :
. (s21puad op 110dde 12 s201mON PRI
S9[ STIOS [0S P 99THMS B 3p S91po * JUSWISTDIOU 33 UOREODISSIP SUONIPUOD U IPNEYD) IUIWISSPIIOU | (;9[qeasdn3ou) [os np [drogradns
® $9]qrej suopedyipow jos ap 2d4 1 SUONIPUOD S3[ UOJAS [0S NP SIAIS o o : : Jeonisa
: : o o : UOTIBDDISSIP : SUONIIPUOD $I] UO[IS JUDWISSDITOU & UOTILIISSIP :
19 SPI[EPOW S UO[IS TUIWISSIIIIOU -$2133p 19 (samwmnud sanbjanb) S o g o S
i C o £9[qRsSNquIod 9P saueIIOdWI
21104 2UIZOWOY JUIWIATIE[AI 19 2132U so[eryIadns sa1 suonedyIpow 1qnsng P :
NI+ XNESUING S5D 105 5 SUOIIBIIUIDUOD SI[ SNIOS [0S NP SIAIS Jos o] Ins
UonoeJIqNI : X
o q J M 198 9P -$2139p 19 (sanumuad sanbjanb) sonbrsdyd
sIuAWR[ $p 219[dwod(-1senb) uossino o B om0
[[ProyIadns s31 suonedyrpow Al
(¢wo 0z gnbsni) vonsnquios [0S NE s110W SIOq 9[qISNqUIOD
1massted? p sonumuad smoarsnyd ap 9P 2210 12 SNI[EPOW S UO[IS s - (¢ uonEdISSIP)
e . | o OP SeWE XNE S “‘UOIIBSIUESIO SUBS ’ :
‘s31nd [os 9p sanbejd no so01q ‘s1uawr UOIIESIUESIO SUES UOTIORJPqNT P i HonEs] . XN2USI[ UD SISUDP SAUOZ 3] SNOS feneds
X o . UondeqNI NO JUWISSIDITOU ‘UOIIBD : :
-3[2.p Sasuap JudWAANIE[RI (sanbin 2I10A JUDWIISSIIIIOU ‘UOTIBIIISSIP RIERq T : a[qrssod [aroyradns yuswaPNEYD?
: : : T o -DISSOP : SI[QBLIEA SI1) SUONEIYIPOUT : : ’
->w-um(d g sanbimyw) suonenuaouod ! SO[QBLIBA Q1) SUONEIYIpOW IS59p = S99 : HEyP
wueazoduur juertodwr ¢ o[qrey juerrodwr ¢ (nu d[qrej g [nu Jeinuenb
aniouod anduod JUSWIUIAY NO “‘WnWIUTW
! . I T s s sonbnewnp-093 Teroased noj o mod ue un ¢ bup | sypprodwa
JUDWIUIAD NO ‘SUE G B ¢ UOIIAUD SUE G UOIIAUD P 3[1932A UOTIET
C SL ¥ € UoIAp § 1 UOTAISP [w907 : -o1q sanurered op puadap or1o1e9[e | op TUsWARIIUYS AL ¢d110IEI[E 9ouanbyiy
9[2£> daae qua1NO1 anbneid -ou3a1 004 21uo1MO9I onbneid : : : ‘
anbrdonpue anbrdorpue anbrdorue no sjpmieu anbrdorjaue no ey suduo xnoy sap
spepowr

3131qIN03 J[ressnoiq
Qupuy Ourerd Qsuap 9oeqIAY 112AN0D

STeINJ B SI[[TEI ‘DInIew
& 1o1uuold 1912105 119AN00

.Hoﬁwv.:um 1I9AN0D

J[[ressnoiq
ououy ourerd 9oeqioy 119AN00

R CLRLH L

GOﬁmSLEOU 9P 21n1onmns 1I9AN0D 14

jueInod

UaLI9E NO [Progradns 9ueImod

Jueinod

nay op 2dKy

a8enqoos

o8eyressa

1910} 9p 15§

—d.—cawd& naj .OaﬁﬁﬁﬂOmwmﬂn—
' 990eqIoy GOH—S\OMW\V 9p ndj

ARCHEOSCIENCES, revue d archéométrie, 44(2), 2020, p. 219-235



Premiére identification archéologique d'un écobuage médiéval : le site de Vaudes « Les Trappes » (Aube)

231

Figure 6 : Illustration de la préparation d’un sol par essartage pour
la culture du lin dans la province de Vologda en Russie. On observe
a gauche la combustion en cours, et au centre, le hersage du terrain
bralé qui présente de nombreuses bases de tronc carbonisées en
place (Illarion Mikhailovitch Prianichnikov, 1887-1890, Galerie
nationale Tretiakov, Moscou, Russie. Wikimedia Commons).
Figure 6: lllustration of slash-and-burn in preparation for planting
Sflax in the Vologda province in Russia. Burning can be seen on the left
of the picture and in the centre the soil is being broken up around the
many burnt tree trunks that have been left (Illarion Mikhailovitch
Prianichnikov, 1887-1890, National Galllery Tretiakov, Moscow,
Russia. Wikimedia Commons).

De plus, 'hypothése d’empreintes d’arbres ou de souches
bralés a été écartée du fait que (1) les structures ne pré-
sentent aucune similarité morphologique ni adéquation
spatiale avec les 28 chablis du niveau de grave alluviale sous-
jacent identifiés lors de la fouille, (2) les charbons de bois
sont relativement rares, (3) les indices de végétaux racinaires
sont absents, (4) les structures présentent une forte densité
alors que les données paléoenvironnementales décrivent un
milieu relativement ouvert.

Interprétation des structures rubéfiées

Cette catégorisation des produits des événements liés au
feu distingue deux groupes, en termes d’importance rela-
tive des produits de combustion et de degré de modifica-
tions des sols : le premier regroupant les feux de surfaces
de différentes intensités, et le second, les feux intégrant des
structures de combustion plus ou moins élaborées. Nos
résultats confirment que nous sommes ici dans le second
cas, qui correspond soit & : (1) I'essartage & feu couvert ou
(2) Pécobuage. En effet, seules ces combustions longues et
a couvert peuvent expliquer la morphologie des structures
identifiées, notamment I'épaisseur de sédiment rubéfié, et
leur densité spatiale.

Figure 7 : Ilustration de I'écobuage. Au centre, différentes
méthodes d’extraction des plaques de sols, qui sont ensuite séchées
puis employées pour la réalisation des fourneaux, sur la droite
(Maison Rustique du x1x° si¢cle, Encyclopédie d’agriculture pra-
tique, C. Bailly, 1842, Internet Archive).

Figure 7: Paring and burning. Centre: different ways of extracting the
Sfloor plaques that are then dried and then used in the furnaces seen on
the right (Maison Rustique du Xix° siécle, Encyclopédie d'agriculture
pratique, C. Bailly, 1842, Internet Archive).

Théoriquement, la différence la plus évidente entre ces
deux cas est celle de la production de charbons de bois,
potentiellement trés importante dans le cas d’'une combus-
tion de fats et branches a couvert. Pour I'écobuage, s'il est
parfois fait mention d’ajout de combustible ligneux dans
les fourneaux, ce cas n'est pas systématique, car souvent
seules des herbacées sont employées (Porteres, 1972 Sigaut,
1975). Sur cet aspect, en considérant la densité de charbons
de bois supra-millimétriques retrouvés (cf. Etudes archéobo-
taniques des résidus de combustion, p. 222) il semble que
Ihypothese de I'écobuage soit la plus pertinente. De plus,
étant donné que ces structures ont été rapidement enseve-
lies (cf. Analyse micromorphologique, p. 220), et malgré la
possibilité d’une destruction post-combustion de charbons,
on aurait pu sattendre & en retrouver au moins quelques
concentrations, ce qui n'est pas le cas, en dépit de 'impor-
tante surface fouillée.

Bien que l'on ne dispose pas de référentiel pour le cas
de Pessartage a couvert, on pourrait également sattendre
a ce qu'une plus grande quantité de combustible produise
une combustion & plus haute température, comme pour les
charbonniéres (Powell et al., 2012). Mais les estimations
de température des structures de Vaudes sont relativement
basses (cf. Estimation des températures de chauffe, p. 220),
et correspondent d’ailleurs A celles mesurées dans le cas d’'un
écobuage dans la vallée du Niari (Congo) sur un sol ferral-
litique (Moreau ez al., 1998), ol ne sont employées que des
plantes herbacées de savane (maximum mesuré de 420 °C).
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Linterprétation de ces traces de combustion comme
résidus d’un écobuage ameéne également a s’interroger
sur I'absence de coquilles briilées dans leurs prélévements
(cf. Frude malacologique, p. 222). En effet, contrairement
au cas des incendies ou autres feux de surface, cette pratique
implique une préparation préalable a la mise a feu, consis-
tant en l'extraction du sol en mottes qui sont mises a sécher.
Puisque l'intensité du feu ne peut expliquer une combus-
tion compléte des coquilles de gastéropodes, on pourrait
alors envisager que ce traitement a pu notablement modifier
le biotope local et fortement perturber les communautés
malacologiques, et ce avant tout impact lié & la combustion
elle-méme.

Enfin, le fait qu'une parcelle écobuée n’implique pas
nécessairement un labour — les résidus pouvant écre som-
mairement épandus (Porteres, 1972) — pourrait expliquer
Iétat de conservation exceptionnel du site de Vaudes, suite
a un recouvrement assez rapide par des limons de débor-
dement. La datation de I'évenement interroge d’ailleurs le
role des variations paléoclimatiques et environnementales
dans 'emploi et 'abandon de cette pratique, telle qu’elle est
percue & travers les vestiges archéologiques.

Finalement, bien que certaines de nos hypothéses révelent
la carence des données actuelles sur ces emplois du feu
méconnus, I'écobuage « classique » apparait ici le plus per-
tinent pour expliquer la nature des structures mises au jour.

Fonctions de I’écobuage

La principale interrogation qui reste en suspens a travers
I'emploi de cette pratique est celle de sa finalité. Du point
de vue technique, l'identification de ces structures permet de
les attribuer & une pratique de préparation du champ, donc
réalisée dans un objectif cultural. Si l'on ne dispose d’aucune
information concernant le type de végétaux cultivés et leur
destination postérieure (alimentaire, textile, commerciale), il
apparait qu'il s'agit bien d’un événement ponctuel, du moins
a Déchelle de la zone d’étude.

A une échelle temporelle plus large, la préservation
exceptionnelle de ces structures dans un méme niveau stra-
tigraphique et 'absence d’indices micromorphologiques
de travail du sol des niveaux supérieurs vont a I'encontre
de I'hypothése d’une pérennité de la mise en culture.
Cependant, la présence de traces de piétinement dans la
strate postérieure (cf. Analyse micromorphologique, p. 220)
pourrait éventuellement suggérer que cet écobuage précede
une mise en pature, qui serait en adéquation avec les milieux
végétaux percus par les gastéropodes. D’ailleurs, bien que
les chercheurs aient peu insisté sur ce point, les documents
historiques confirment son lien étroit avec I'élevage, du fait
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de son application particuli¢rement adaptée aux patures
(Porteres, 1972 Sigaut, 1975).

Lhypothese d’une valorisation planifiée du territoire, pour
une durée incertaine, reste donc envisageable, mais celle-ci
serait alors plutot liée & I'élevage, et nécessiterait des inves-
tigations plus étendues sur le territoire pour étre discutée.
Lhypothése antagoniste serait que cet événement témoigne
d’une pratique opportuniste, ponctuelle et localisée, en lien
avec des impératifs sociaux-économiques qui nous restent
inconnus. Dans tous les cas, la relation entre le contexte
local relativement ingrat d’un point de vue agricole, du fait
de son humidité, et I'identification de I'écobuage est essen-
tielle, et confirme la pertinence de cette technique complexe
dans la valorisation d’un milieu a priori assez contraignant.

Du fait du caractere inédit de cette fouille, inscrite dans un
transect, il n'est donc pas possible de savoir si cette pratique
s'inscrit dans une dynamique supra-locale de valorisation
agricole du territoire. Toutefois, si cet événement semble
marquer une rupture dans 'évolution du paysage local, a
Iéchelle séculaire cette ouverture ne sera que temporaire,
comme le montre 'important boisement de la plaine entre
Vaudes et Montceaux-lés-Vaudes, sur la carte de Cassini
(feuille 81, vers 1757). En I'état, seule la mise en évidence
d’occupations domestiques contemporaines ou d’autres rési-
dus de structures de combustion similaires, sur des terrains
adjacents, autoriserait & approfondir plus loin notre réflexion.

CONCLUSION

Les analyses stratigraphiques, géochimiques et archéomé-
triques menées sur les traces rubéfiées du site de Vaudes « Les
Trappes » les ont identifiées comme les restes de structures
de combustion. Les analyses paléoenvironnementales (mala-
cologique, anthracologique et carpologique) fournissent des
informations pertinentes sur leur fonctionnement et leur
contexte d’apparition. Confrontées a la documentation por-
tant sur 'emploi du feu en contexte agro-sylvo-pastoral, les
stigmates d’un écobuage sont reconnus.

Cette opération procede initialement par un écrofitage de
la couche superficielle du sol (sur plusieurs centimétres voire
décimetres de profondeur), avec sa végétation attenante (il
semble d’ailleurs que jusqu'au xviir© siecle le terme écobuer
ne désignait que 'action du pelage de la terre; Sigaut, 1975).
Les mottes de sol extraites sont d’abord séchées puis servent
a la confection de fourneaux, ot elles sont généralement dis-
posées avec leurs herbes et tiges de végétaux vers le bas. La
lamine noiratre des structures est interprétée comme celle
correspondant 2 la végération et & I'horizon organique de
surface des mottes carbonisées, et la partie rubéfiée aux hori-
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zons inférieurs moins organiques, qui se retrouvent donc ici
en position supérieure, et chauffés en conditions principale-
ment oxydantes. La combustion & couvert permet une chauffe
a relativement basse température mais prolongée (au moins
24 heures entre I'allumage et I'épandage des fourneaux). Les
mottes de terre étant généralement employées sans prépa-
ration supplémentaire, on peut supposer que leur porosité
initiale, ainsi que les vides structuraux des fourneaux (espaces
entre les mottes) sont responsables de I'oxygénation et de la
rubéfaction importante et globalement assez homogene obser-
vée. Les structures présentent cependant des extensions trés
différentes et sont irrégulieres : les zones rubéfiées denses et
continues pourraient correspondre aux centres des fourneaux
affaissés, et celles périphériques, plus irréguliéres et parsemées,
résulteraient du démantelement et de I'épandage des parois
opérés apres la fin de la combustion, comme le suggére aussi
Iaspect concentrique de quelques concentrations rubéfiées
observées en plan. Enfin, on peut supposer que les irrégulari-
tés observées a la base des structures, pourtant bien distinctes
des niveaux encaissants inférieurs, sont liées aux irrégularités
engendrées lors de 'écroitement initial du terrain.

Ces résultats soulignent la pertinence de I'examen minu-
tieux de vestiges de combustion a priori de faible intéréc
archéologique, puisqu’il s'agit, 4 notre connaissance, de la
premiére attestation archéologique francaise voire euro-
péenne d’un écobuage. Qui plus est, cette découverte
témoigne de l'existence de cette pratique & une époque ol
elle était jusqu’ici inconnue d’apres les sources historiques.
En effet, dans la documentation agronomique moderne
(xvir-xix© siecles), 'écobuage est souvent présenté comme
une pratique récente, dont 'origine ne remonte pas avant le
xvr© siecle (Sigaut, 1975). D’un point de vue chronologique
les structures de Vaudes font écho aux « grands défriche-
ments » et « fronts pionniers » de 'an Mil (Grenand, 1996),
mais ce modele théorique semble issu d’une construction
historiographique complexe (Burnouf, 2003), pour laquelle
les réalités techniques n‘ont que peu de place, et dont les
arguments matériels sont discutables (Harfouche et Poupet,
2013). En Iétat, les découvertes de Vaudes illustrent un
exemple de pratique visant & mettre en valeur de maniére
ponctuelle un espace qui semblait auparavant inexploité,
sans quil soit encore possible d’en connaitre les raisons
économiques ou sociales précises, comme par exemple celle
d’une carence en terrains cultivables liée 2 un accroissement
démographique local. Cela d’autant plus qu'aucune struc-
ture parcellaire ou d’habitat n'a pu étre associée a la zone
écobuée. En 'absence d’autres exemples archéologiques
similaires et d’études a une échelle chronologique et spa-
tiale plus large, association des structures de Vaudes avec
des phénomenes de grande ampleur ne semble donc pas

pertinente, et il nest pas possible de quantifier la part que
Iécobuage occupait dans les pratiques agricoles de la fin du
premier Moyen Age.

Cette opération offre cependant une documentation
remarquable des systemes agraires de cette époque, notam-
ment sur les méthodes de maintien et de renouvellement
des agrosystemes (Mazoyer et Roudart, 1997), et plus pré-
cisément les techniques de préparation du champ (Sigaut,
1975), aspects particuli¢rement difficiles & documenter sur la
base des indices archéologiques et environnementaux indi-
rects généralement employés. Bien qu'il soit souvent consi-
déré que 'emploi du feu occupait une place non négligeable
dans les agricultures préindustrielles, les arguments archéolo-
giques probants en ce sens font clairement défaut. La ques-
tion de la nature des résidus potentiels des techniques du feu
n'est d’ailleurs que trop rarement posée alors méme que le
feu est 'un des agents les plus importants dans la formation
et la préservation a long terme d’archives géoarchéologiques.
De plus, 'écobuage au sens classique est presque systémati-
quement ignoré des modeles d’interprétation archéologique,
alors méme que de par les spécificités de sa conduite, on
pourrait raisonnablement s’attendre a le rencontrer plus fré-
quemment dans les archives pédo-sédimentaires (Menbrives
et al., 2019). 1l nous semble indispensable que les concen-
trations pédo-sédimentaires rubéfiées et/ou charbonneuses
qui sont ponctuellement mises au jour lors des opérations
de diagnostics et interprétées sans analyse archéométrique
comme des structures liées 2 des déboisements ou des évene-
ments de feux naturels soient revues en fonction des résultats
de cette étude. Ce faisant, ce travail ouvre la voie 4 un renou-
vellement des connaissances concernant I'évolution des sys-
temes agraires, puisqu’il illustre la possibilité, dans certains
contextes privilégiés, de reconnaitre, de dater et d’interpréter
des structures archéologiques témoins de pratiques agricoles
temporaires basées sur 'usage du feu, en des lieux et & des
périodes ot elles éraient inconnues.
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