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La dendrochronologie : potentialités et
nouveaux enjeux pour I'archéologie

Résumé

La dendrochronologie, méthode de datation qui étudie la variation des largeurs
de cernes de croissance des arbres, est habituellement utilisée en archéologie
pour obtenir une datation absolue. Le dialogue et le partage de données entre les
différents acteurs de la discipline sont nécessaires afin de fiabiliser les résultats.
L'analyse des bois archéologiques ne se limite toutefois pas a cette seule datation et
de nouvelles approches voient le jour permettant 'émergence de nouveaux champs
de recherche et le comblement des espaces et des chronologies encore lacunaires.
Dans ce contexte, la dendrochronologie contribue a une meilleure compréhension
des pratiques sylvicoles et de I'état des foréts, mais aussi a leur localisation dans
des espaces peu ou fortement anthropisés. La sélection des arbres, les exploitations
forestieres et leur évolution au cours du temps ainsi que la provenance des bois,
sont autant d'informations qui peuvent étre mises en perspective entre un site
archéologique et son environnement. Plus spécifiquement, cet article a pour objectif
de présenter ces nouvelles approches dendrochronologiques et leurs enjeux dans le
cadre de l'archéologie.

Abstract

Dendrochronology, a dating method that studies the variation in the tree-rings width,
is usually used in archaeology to obtain an absolute dating. Dialogue and data
sharing between different actors of the discipline are necessary in order to make
the results reliable. However, archaeological woods analyses is not limited to dating
and new approaches are emerging, allowing new fields of research and filling spaces
and chronologies gaps. In this context, dendrochronology contributes to a better
understanding of silvicultural practices and state of forests, but also to their location
in areas with few or no human presence. Tree selection, forest exploitations and their
evolution over time, as well as the provenance of woods, are as much information
that can be put into perspective between an archaeological site and its environment.
More specifically, the aim of this article is to present these new dendrochronological
approaches and their issues in the framework of archaeology.

1. Introduction

La dendrochronologie est une discipline appliquée a I’archéologie, autant
préventive que programmée, dés que des bois sont analysés dans le cadre
d’études de bati ou mis au jour lors de fouilles sédimentaires ou subaquatiques
(Buntgen, 2019). Elle est d’un intérét majeur pour l’acquisition d’une
datation absolue, précise a I’année, voire a la saison prés (printemps/été ou
automne/hiver, correspondant a la période de repos des arbres). Elle s’adapte
également aux différents modes de conservation du bois, le plus souvent sur
bois secs (bois de construction, objets d’art) ou gorgés d’eau, mais s’applique
également aux bois carbonisés, voire aussi aux charbons de bois et, plus
rarement, aux bois fossilisés (Blondel et coll., 2018 ; Taillandier & Blondel,
a paraitre). Cette discipline est aussi porteuse de multiples informations
sur les usages des bois, les modes de sélection, les pratiques sylvicoles (qui
peuvent étre soit opportunistes, occasionnelles, intensives ou raisonnées),
les échanges et les chemins d’approvisionnement. Elle ouvre de nouveaux
champs d’analyses complémentaires qui permettent de faire le lien entre
les sociétés humaines et les espaces forestiers. Cet article a pour objectif de
dresser un panorama des possibilités qu’offre la dendrochronologie pour
I’archéologie, mais également de présenter ses nouveaux apports a partir de
trois aspects essentiels : la datation, la sélection et la provenance.
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1 - Archives essentiellement disponibles pour
le Moyen Age et 'époque moderne. Il s'agit
notamment des prix-fait, des comptes de
construction, des actes notariés, des lettres de
voiture, etc.

2 - Pour I'Allemagne, via les laboratoires de
Munich, Tréves, Gottingen, Hambourg et
Cologne : Bruno Hubert, Wita von Jazewitsch,
Ernst Hollstein, Bernd Becker. Pour le Royaume-
Uni, a Belfast et Sheffield : Michael Baillie, John
Pilcher et Jennifer Hillam.

3 - Notamment Elio Corona, H. Polge, André-
Valentin  Munaut, D. Eckstein, 0.U. Braker,
Francoise Serre, Yvonne Trénard ou encore Ernt
Hollstein.
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La datation constitue le socle de toutes recherches dendrochronologiques.
Elle se base sur une méthodologie construite au début du XX siecle, qui s’est
adaptée et a su évoluer au fil des découvertes archéologiques, notamment
celles, dans les années 1980, des sites palafittes ayant livré de nombreux bois
(France, Suisse, Allemagne et Italie) (Lambert, 2005, p. 24), mais aussi a
partir des bois d’ceuvre issus des chantiers archéologiques des anciens centres
urbains. En effet, dés cette période, la datation en dendrochronologie integre
progressivement les études archéologiques du sous-sol et des élévations dans
le cadre de grands chantiers archéologiques, notamment en milieu urbain
(Orcel et coll., 1993).

La sélection se traduit par les approches technologiques, la connaissance sur
les usages et les pratiques d’exploitation de cette ressource. Ainsi, au-dela
de la contextualisation archéologique, I’étude des bois peut étre abordée de
plusieurs maniéres : ’analyse morpho-technique menée au regard des critéres
de sélection (calibre, age, essence), la tracéologie qui étudie la surface des bois,
le débitage et les plans de fente, tout en renseignant une partie des usages et
des techniques (Mille, 1996 ; Pillonel, 2007 ; Epaud, 2007 ; Labbas, 2016 ;
Blondel, 2018 ; Burri et coll., 2019) et I’étude anatomique. Enfin, I’analyse
des variations de largeur de cernes offre une lecture sur le type de peuplement
exploité, son évolution dans le temps et sur les pratiques sylvicoles associées.

La provenance interroge les stratégies d’approvisionnement de la ressource
bois au travers des réseaux économiques (naval ou terrestre) et a différentes
échelles (sur de courtes ou tres longues distances). Plusieurs apports livrent
des éléments de réponse sur la provenance géographique des bois : les
archives', les aires de distributions de certaines essences contraintes a des
espaces définis (sapin, épicéa, méléze), les stratégies d’approvisionnements et
enfin les analyses chimiques, notamment isotopiques, qui offrent de nouvelles
perspectives dans la continuité des approches de dendro-provenance.

Ces trois aspects, parmi d’autres approches plus écologiques et climatiques
qui ne seront pas détaillées ici, contribuent a estimer "impact de ’homme sur
les espaces forestiers et, plus largement, sur son environnement.

2. La dendrochronologie : les minimums méthodologiques

Aujourd’hui, la datation par dendrochronologie est incontournable pour
ancrer chronologiquement les bois archéologiques. Elle fait suite aux
travaux d’Andrew Ellicott Douglass (début du XX¢ siecle, Etats-Unis) qui
étudie I’influence solaire sur les largeurs de cernes des pins ponderosa et,
par extension, I'impact du climat sur la croissance des arbres (Bannister et
coll., 1998). Le tree-ring dating deviendra la discipline que nous connaissons
aujourd’hui sous le nom de dendrochronologie (Douglass, 1929). Cette
nouvelle méthode de datation est importée en Europe, dans les années 1960,
par les écoles allemande et anglo-saxonne? (Lambert et coll. 1988 ; Lambert,
20035). Elle est alors appliquée dans les domaines de la datation, de I’écologie
forestiere et de la climatologie avec de nombreux précurseurs® (Lavier, 2013a,
p. 260). La découverte de nombreux bois archéologiques issus des fouilles
lacustres en Allemagne, en Italie, en Suisse et en France, va dynamiser cette
nouvelle méthode de datation appliquée a ’archéologie.

2.1. Le type de matériel étudié

Détude dendrochronologique peut étre réalisée sur des bois présentant
différents types de conservation. Toutefois, méme si la datation est surtout
tributaire du nombre de cernes, certaines formes de conservation offrent plus
de potentiel que d’autres.
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4 - Lla terminologie differe selon les
dendrochronologues : série individuelle, élémentaire
ou patron de croissance.
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2.1.1. Bois secs

Ces bois sont majoritairement conservés dans le premier (soubassements,
planchers, charpente) et dans le second ceuvre (menuiseries). Ils concernent
également tous les éléments mobiliers tels que les objets du quotidien, les
meubles, les ceuvres et les objets d’art (Lavier, 2013b, p. 67-73). Les techniques
de prélevement et d’acquisition des séquences dendrochronologiques
s’adaptent selon I’état des bois et les politiques de conservation (édifices
classés, collections de musées).

2.1.2. Bois gorgés d'eau

Ces bois sont retrouvés en milieux humides, totalement immergés ou dans
des types de sols adéquats (argileux). Ils sont fragiles et non pérennes a
partir du moment ou leur milieu de conservation subit des variations en
matiére d’hygrométrie, de température ou de luminosité (English Heritage,
2010). Ces bois sont mis au jour lors des fouilles autant sédimentaires que
subaquatiques (cuvelages de puits, fondations de superstructure, éléments
effondrés, embarcations, installations portuaires, etc.).

2.1.3. Bois carbonisés

Découverts lors des fouilles sédimentaires, certaines superstructures
carbonisées de mobiliers ou, plus rarement, de rejets de foyer ou de structures
artisanales de combustion (fours de potiers, forges, etc.) permettent des
acquisitions dendrochronologiques. Les bois carbonisés, souvent sujets a la
fragmentation, autorisent généralement une approche plus dendrométrique
que dendrochronologique (Dufraisse & Garcia Martinez, 2011). Cependant,
certains charbons, du fait de séquences de plusieurs dizaines de cernes, offrent
un potentiel tout aussi pertinent que sur bois secs ou gorgés d’eau (Blondel
et coll., 2018, p. 268-281). Une nouvelle approche innovante basée sur la
reconnaissance de I’aubier carbonisé, a partir de la densité des thylles, va
désormais permettre d’estimer les dates d’abattage, comme cela est déja le
cas pour les bois secs ou gorgés d’eau (Dufraisse et coll., 2018, p. 232-249).

2.1.4. Bois fossilisés

Mis en évidence dans le cadre de fouilles sédimentaires ou d’espaces vides
(par ex. caveaux funéraires), ces bois sont conservés au contact d’objets
métalliques par une migration lente des oxydes ferreux, mais aussi cuivreux
(Hunot, 1996, p. 187 ; Taillandier & Blondel, a paraitre). Ils présentent
rarement de nombreux cernes, sauf en cas de conservation exceptionnelle.

2.1.5. Bois vivants

La dendrochronologie est également réalisée sur les arbres vivants, méme si
cela ne concerne pas directement I’archéologie. Ces acquisitions permettent
de réaliser des modeles de tendance d’age, de comprendre les modes de
croissance, de restituer et de mieux appréhender les peuplements forestiers
exploités. Elles servent surtout a construire les chronologies de référence
a partir d’une année connue, qui correspond a celle du prélevement dans
I’arbre, et permet de remonter le temps a pas annuel (Delwaide & Filion,
2010, p. 167-197).

2.2. Fiabiliser la datation

Sur les sites archéologiques, lorsque cela est possible, il est préférable de
prélever au moins une dizaine de piéces de bois par phase chronologique.
La moyenne des séries dendrochronologiques* obtenue permet de mettre en
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5 - Standardisation par une fonction logarithmique,
par une moyenne mobile (tel le « E de Besancon »,
« E » pour exception) ou par un polynéme (tel que
le « Corridor »).
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évidence un signal climatique commun, indispensable au processus de
datation (Lambert, 20085, p. 41) [fig. 1].

Néanmoins, selon qu’il s’agisse d’une étude de bati en élévation, pour
laquelle les bois sont visibles (mais pas toujours accessibles), ou d’une fouille
sédimentaire, la stratégie de prélévement peut parfois étre différente. Dans
le premier cas, ’analyse du bati offre la possibilité de cibler les éléments
a prélever et de distinguer plusieurs phases de construction et de possibles
éléments remployés. Dans le second cas, la lecture moins évidente des
structures et ’altération des bois conduit souvent a prélever le maximum
de piéces disponibles. Ces échantillons doivent présenter au minimum
60-80 cernes de croissance pour assurer un niveau de sécurité statistique
satisfaisant. Cependant, lorsque le contexte est cohérent et présente de
nombreux bois, il est possible d’intégrer des séries plus courtes de 30-40
cernes qui permettent de constituer des chronologies moyennes supérieures a
une soixantaine d’années (Billamboz, 2008 ; Bernard et coll., 2010). D’une
maniére générale, il est préférable de prélever, sur le terrain, le plus de piéces
de bois possible pour fiabiliser les calculs statistiques en laboratoire (pour ex.
Le Digol, 2013). Dans certains cas, le nombre d’échantillons ou de cernes
est en de¢a des recommandations, mais il ne faut pas exclure malgré tout la
possibilité de nouvelles acquisitions dendrochronologiques. En effet, méme si
la datation d’un individu isolé présente un risque statistique élevé, il peut étre
daté lorsque le bois présente un nombre de cernes important.

Une fois I’échantillon préparé, les épaisseurs de ces cernes sont mesurées. Pour
ce faire, beaucoup de dendrochronologues utilisent une loupe binoculaire
et une chaine de mesure reliée a un ordinateur. Cette technique, rapide et
précise, permet une mesure au 1/100¢ de mm.

Lorsque I’objectif de I’étude est de dater les séries dendrochronologiques,
celles-ci sont standardisées. Les séries brutes sont transformées en indices de
dimension uniforme afin de : minimiser les fluctuations de croissance liées au
développement des arbres et mettre en évidence celles associées au climat;
rendre comparables des séries d’ages différents (Lambert et coll., 1988 ;
Lambert, 2006). Par exemple, la tendance normalement dégressive des séries
dendrochronologiques est rectifiée afin de rééquilibrer le rapport entre les
cernes, normalement plus larges, mesurés prés de la moelle de ceux, plus
étroits, mesurés vers I’écorce. 1l existe différents types de standardisation’,
qui ont chacune leurs avantages ou leurs inconvénients et traduisent aussi
un état de la recherche. Lorsque I’étude dendrochronologique concerne
I’environnement dans lequel les arbres ont poussé, le travail sur des données
non standardisées s’avere fréquemment pertinent (cf. 3.3 et 4.1).

La part la plus importante de I’analyse dendro-archéologique est consacrée
a la comparaison statistique et graphique des séries de cernes. Les tests de
synchronisation consistent en des comparaisons pas a pas (pas de temps
annuel), sous forme de calculs de corrélation entre séries. Tous les tests
utilisés en dendrochronologie sont issus du domaine de la statistique et des
logiciels permettent, aujourd’hui, de les exécuter rapidement.

Le coefficient de corrélation (7) indique la concordance entre les valeurs, les
sens de variation et les pentes interannuelles de deux courbes comparées. Il
est intégré au test de Student (¢), qui exprime le degré d’affinité entre ces deux
courbes. En dendrochronologie, pour étre acceptable, une datation doit étre
accompagnée de bons résultats statistiques et de concordances graphiques,
mais doit également étre répliquée sur plusieurs chronologies de référence
pour étre assortie d’un niveau de sécurité élevé dans le calcul. Chaque
laboratoire ou bureau d’étude posseéde ses propres valeurs seuils. Cependant,
les outils statistiques ne font pas tout et le contexte archéologique doit étre
pris en compte. Enfin, expérience du dendrochronologue, lors de I’examen
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Préléevement Mesure d’un rayon
(section de bois)

Chaine de mesure

= mesure des épaisseurs de cernes

Unit=1/100 mm

102 162 220 209 170 163 190 146 196 156
149 117 179 210 218 232 244 187 310 208
267 206 252 161 244 230 223 188 214 265
210 126 152 182 99 135 107 89 109 82
22 22 18 47 52 58 110 53 78 83

116 99 134 162 115 93 123 75 99 111
66 82 112 104 86 130 104 93 83 74

75 87 61 49 28 42 29 54 39 32

49 41 59 27 17 49 34 45 0 O

- YT
- -m‘wm“imat o 4

= courbe de croissance de I'échantillon

-13)

Synchronisation et datation *

1550 99 1600 1650 1700
‘ échantillon daté
#/\4 Y f\f\ /\[ AN / A A, Al
j\/ \t % VITTT\ \ U VA \\/ |
VO A M n M Y WALV AV S TN
N AVt \/ v \/ N \v/ P RAVAR' V) \@ -
courbe de référence
déja datée

Fig. 1 - Principes de la mesure et de la synchronisation en dendrochronologie.
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6 - Séries de bois aux croissances spécifiques, de
contextes particuliers, de périodes précises, etc.

7 - Les bois les plus anciens sont généralement
retrouvés dans des milieux humides ou sous
forme carbonisée.

8 - Notamment la chronologie du hétre de
la forét dlraty. Le hétre est essentiellement
connu en tant que bois combustible, mais il est
parfois utilisé comme bois d'ceuvre (fig. 4). Le
hétre fait actuellement l'objet de recherches
dendrochronologiques et anthracologiques dans
les Pyrénées centrales, dans le cadre dune
theése de doctorat conduite par Léonel Fouedjeu
Foumou (sous la direction de Didier Galop et
Vanessa Py-Saragaglia).

9 - Des peuplements de sapins existent
également, a basse altitude, par exemple sur le
piémont pyrénéen (voir notamment Gonin et coll.,
2014).
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visuel des courbes de croissance, reste primordiale avant toute acquisition
définitive.

2.3 Les chronologies de référence

Les référentiels, qui sont généralement des chronologies de largeur de cernes
réalisées pour une région climatique donnée (mettant en évidence un signal
commun), permettent de dater de nouvelles séries dendrochronologiques
(Kaennel & Schweingruber, 1995, p. 218). Assemblés de proche en proche,
certains référentiels remontent trés loin dans le temps ou couvrent de larges
zones géographiques : le référentiel Historic oaks regroupe ainsi plusieurs
centaines de séries de chéne du centre et du nord de la France (Lambert,
2006 et 2011). Lorsqu’un lot de bois est corrélé avec une chronologie de
référence locale, il a vocation a I’intégrer. Par conséquent, les chronologies
de référence sont vouées a s’étoffer régulierement. De méme, il peut arriver
qu’une chronologie de référence soit décomposée en plusieurs sous-groupes
suivant une problématique de recherche particuliere®.

La construction de chronologies de référence est liée aux études ou aux
découvertes de bois, réparties de maniére inégale sur le territoire frangais.
Ainsi, les zones géographiques faisant [’objet de beaucoup d’études
archéologiques et patrimoniales donnent matiére a de nombreuses recherches
dendrochronologiques et sont donc bien représentées par les chronologies de
référence. De plus, les périodes chronologiques couvertes par les référentiels
dépendent de I’ancienneté des piéces de bois étudiées et sont liées a leurs
conditions de conservation’. En France, I’ Antiquité tardive et le haut Moyen
Age sont des périodes encore peu représentées du fait du manque de
découvertes de bois pour ces époques, mais de nouveaux sites documentés
pour ces périodes et ’apport d’un premier référentiel pour I’ouest de I’Europe
(Est de la France, Belgique, Pays-Bas, Suisse et Ouest de I’Allemagne) ouvrent
de nouvelles perspectives (Rzepecki et coll.,2019, p. 20-28).

Par ailleurs, la couverture géographique et chronologique des référentiels est
également liée a certaines essences. En France, le chéne est trés bien représenté,
car il est largement disponible sur le territoire et a amplement été exploité
par les populations humaines, pour ses bonnes propriétés mécaniques, sa
durabilité (Rival, 1990, p. 56) et ses qualités calorifiques (Théry-Parisot,
2001, p. 16-19) [fig. 2]. Néanmoins, le chéne n’est pas la seule essence qui
est étudiée par la dendrochronologie et il existe également des chronologies
de référence pour le hétre® (Bourquion-Mignot & Girardclos, 2001 ; Labbas,
2018), le chataignier (Belingard et coll., 2010, p. 151-158) et pour les
coniféeres comme le sapin, le méleze, les pins et I’épicéa (Belingard et coll.,
2019 ; Shindo et coll., 2017), que I’on trouve essentiellement dans les espaces
montagnards du Jura, du Massif central, des Alpes, des Pyrénées’ (Gonin et
coll., 2014) et de la Corse. Ces essences ont été largement exploitées aussi

bien en altitude que dans les territoires proches ou importateurs de bois
(cf. 4.2).

Actuellement, on peut estimer que plusieurs milliers de bois sont analysés
annuellement en France par les acteurs de la dendro-archéologie, au sein des
laboratoires publics de recherche et des bureaux d’étude [fig. 3]. Ces derniers
produisent la majorité des données, en matiére de mesures de croissance et de
datations. Si I’archéologie préventive est un moteur important de Iactivité, ce
sont les chantiers de restaurations du patrimoine qui générent le plus grand
nombre d’études dendrochronologiques, et, dans une moindre mesure, les
découvertes issues des fouilles sédimentaires.
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Fig. 2 - Carte des principales aires de
distribution actuelles des essences analysées
par dendrochronologie en France. D'apreés les
données disponibles sur le site EUFORGEN (European
Forest Genetic Resources Programme) (http://www.

euforgen.org/)

Fig. 3 - Carte de répartition des principaux
laboratoires de recherche et bureaux d'étude
travaillant en France dans le domaine de la
dendrochronologie.
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Distribution des aires actuelles

(Euforgen.org)

[ Aire de I'épicéa (Picea abies)
Aire du sapin (Abies Alba)

[0 Aire du pin (Pinus sylvestris)
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3. La sélection du bois

La sélection d’un arbre par I’homme, qu’elle soit occasionnelle, opportuniste,
intensive ou raisonnée, est toujours régie par différents critéres, que ce soit
la destination des bois (bois d’ceuvre, bois de feu), ’accés a la ressource ou
sa disponibilité. Le choix d’un arbre est motivé par son essence (qualités
mécaniques, calorifiques, voire esthétiques), sa morphologie (dimension,
configuration particuliére) et sa croissance (type de peuplement). Quel que
soit la provenance du produit choisi (futaies, haies, taillis, foréts anciennes),
il nécessite des transformations plus ou moins élaborées selon sa destination.

3.1. Les choix selon I'essence

La détermination de I’espéce, ou du moins du genre, est une étape
incontournable de I’analyse dendrochronologique. D’échantillon prélevé
est soumis a I’observation des plans transversal, tangentiel et radial, qui
permettent d’identifier ’essence, voire [’espére. Cette détermination se
base sur des criteres d’identification anatomique et nécessite le recours a
des collections et des atlas de référence (Jacquiot, 1955 ; Jacquiot et coll.,
1973 ; Schweingruber, 1990 ; Gale & Cutler, 2000). La reconnaissance des
essences exploitées souléve la question des criteres de sélection, voire de la
valorisation d’une essence par rapport a une autre. Plusieurs facteurs sont a
prendre en compte comme la destination du bois, selon ses usages multiples
ou spécifiques, et sa disponibilité.

La finalité du bois conditionne donc en grande partie sa sélection. Dans le cas
d’un usage comme combustible, les essences privilégiées, si bien str elles sont
disponibles pour les populations qui les exploitent, sont celles présentant un
bon rapport calorifique. S’il s’agit de bois d’ceuvre, les arbres sélectionnés
sont ceux présentant de bonnes résistances mécaniques pour ’architecture
et les dimensions recherchées. Dans le cas de faconnage d’objets, ce sont
les qualités esthétiques ou de durabilité qui sont privilégiées. Des critéres
de robustesse et d’imputrescibilité sont également pris en compte pour la
réalisation, par exemple, de coffrages de sépulture [fig. 4]. Au sein d’une
méme forét, plusieurs espéces peuvent étre employées, chacune pour un usage
précis. Leur exploitation est fréquemment soumise a une réglementation, du
moins pour certaine période historique, notamment pour le bas Moyen Age
(Verna, 2001 ; Py-Saragaglia et coll., 2019).

Lacces a la ressource contraint également la sélection des essences selon
I’aire géographique exploitée (plaine, vallée, montagne). Les coniféres, plus
disponibles en altitude qu’en plaine, sont généralement plus exploités en
moyenne et haute montagne que les feuillus. Le schéma inverse peut également
étre observé pour certains feuillus, notamment le chéne, plus largement
disponible sur ’ensemble du territoire (Bary-Lenger & Nebout, 1993, p. 27-
31) (cf. 2.3). Dans d’autres cas, ce sont a la fois les ressources d’altitude et
de plaine qui peuvent étre exploités, du fait d’une situation géographique
particuliére ; on exploite alors autant de coniféres que de feuillus (Blondel &
Girardclos, 2018, p. 17-33).

Méme si ’acces a la ressource conditionne en partie la sélection des essences
exploitées, certaines barrieres peuvent étre franchies grice a la mise en
place de circuits d’approvisionnement complexes et diversifiés permettant
I’acheminement de la matiére bois, parfois sur de longue distance (cf. 4.1).
Dans ce cas, la disponibilité de certaines essences n’est plus un frein a leur
exploitation. La sélection, pour les raisons évoquées précédemment, constitue
alors un critére supérieur a celui de I’acces a la ressource bois.



9 Blondel, Labbas, Shindo et Nolis

Fig. 4 - Planches de chéne et de hétre employées
en coffrage de sépulture au début du XIli¢ siecle,
a Rieumes en Haute-Garonne (Labbas, 2018). En
haut et en bas a gauche : cliché d'une planche
de hétre en cours de fouille (Alexis Corrochano,
Eveha, 2018). A la méme période, l'usage
conjoint du hétre et du chéne est également
constaté pour coffrer des sépultures a 'Abbaye
de Nivelles, en Belgique (Fraiture & Weitz, 2019).

10 - Pour les coniferes ce sont principalement
les cernes de croissance qui sont utilisés pour
restituer le diameétre de l'arbre.
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3.2. La morphologie du bois : les critéres de sélection

Au-dela de D’espéce, la morphologie de I’arbre est un autre critere de
sélection tres important. Le calibre constitue I'un des principaux facteurs
de sélection d’un spécimen en forét (et ses possibilités morpho-techniques),
mais également la longueur de son ft et son aspect rectiligne ou tors dans le
cas d’usages spécifiques, par exemple pour la construction navale (Pomey &
Rieth, 20035, p. 23).

Pour appréhender ce critére de sélection, il est primordial de restituer la
forme originelle des arbres exploités. En effet, les bois archéologiques sont
le plus souvent travaillés, et leur forme initiale n’est pas toujours évidente a
restituer selon leur degré de débitage et de faconnage. Méme si un arbre n’est
jamais parfaitement circulaire, les rayons ligneux sont un bon indicateur
pour restituer le calibre des bois exploités, dans le cas des feuillus'®. En effet,
la croissance d’un arbre induit le développement de rayons ligneux de la
moelle vers la périphérie de I’arbre. Ils ont une fonction de conduction de
la seéve, de soutien mécanique du tronc (ou de la « tige ») et de stockage
de substances chimiques (Barbe & Keller, 1996, p. 63-68). Au-dela de ces
composantes anatomiques, les rayons ligneux permettent d’estimer le calibre
des bois fagonnés ou équarris pour qui la moelle est absente, comme dans le
cas de débitage sur dosse, sur quartier et sur maille [fig. 5]. Cette approche
s’applique a partir de la convergence des rayons ligneux vers la moelle
supposée (Applequist, 1958, p. 151 ; Rozas, 2003, p. 192-212) et a été
éprouvée dans plusieurs études de cas, notamment a Biesheim (Haut-Rhin),
a Clermont-Ferrand (Puy-de-Déme) ou encore a Bibracte (Saone-et-Loire)
(Girardclos & Petit, 2011, p. 361-382 ; Blondel & Girardclos, 2018, p. 17-
33 ; Blondel & Fochesato, 2018, p. 649-654).

Pour étre compleéte, cette analyse doit étre couplée avec celle de I’estimation
de I’age des arbres abattus. Ce dernier est calculé a partir des largeurs
moyennes des premiers cernes conservés et de la distance a la moelle estimée
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Fig. 5 - Approche méthodologique employée a
partir des bois archéologiques pour restituer le
calibre et 'age des arbres exploités selon leur
mode de débitage et exemple de forte similarité
graphique mise en perspective au sein d'une
matrice de corrélation. (D'aprés Blondel & Girardclos,
2018)

Fig. 6 - Exemple de la sélection du calibre et
des parties de I'arbre employé dans les granges
subalpines médiévales et modernes, dans
la vallée de la Tinée (massif du Mercantour,
Alpes francaises). La majorité des piéces de
bois, comme les mailles horizontales (a) et
les bardeaux (b), est débitée dans la bille des
mélezes (Larix decidua Mill.) qui est aussi une
partie des arbres exportée vers les plaines. Dans
les espaces de montagne, toutes les parties
de l'arbre sont utilisées. Les houppiers, non
commercialisés et souvent laissés sur place en
forét, sont localement employés dans les pannes
des toitures et les sablieres supérieures des
granges (c). La base des troncs est également
une partie non exportée (effet d’'empatement),
mais elle est parfois utilisée pour réaliser de
larges mailles horizontales dans la partie basse
des granges (d). (D'aprés Labbas, 2016)
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(Blondel & Girardclos, 2018, p. 21-22). D’age des arbres n’est certes pas un
critére de sélection en forét, ou le calibre reste I’'un des principaux facteurs,
mais le rapport age-calibre permet, d’une part, de percevoir le degré de
sélection des arbres exploités et, d’autre part, de renseigner 1’état des foréts,
afin de mesurer ’impact de I’homme sur ces espaces. Si les arbres sélectionnés
présentent des dges et des calibres en nette diminution, cela signifie que leur
exploitation est supérieure a leur régénération. En revanche, si I’dge est en
diminution alors que les calibres restent stables, la forét est exploitée de
maniére « raisonnée », les calibres sélectionnés correspondant toujours aux
besoins. Enfin, ’observation de calibres inférieurs a la tendance rencontrée
dans les exemples précédents, au regard d’ages relativement importants,
est révélateur d’une forét encore inexploitée jusque-la. Lorsque les foréts
sont disponibles dans un périmétre proche du chantier de construction, la
sélection des arbres, bien qu’opportuniste, révele aussi une rationalisation
des usages (Labbas & Shindo, 2018) [fig. 6].

3.3. Les types de peuplements exploités

Un arbre constitue une archive naturelle qui livre aussi des informations
concernant son environnement, selon le milieu dans lequel il évolue. Son
patron de croissance enregistre son histoire, ses stigmates, la compétition
entre individus, les pratiques d’exploitation, les changements climatiques et,

11 -Voir la récente synthése collective réalisée sur bien stir, le type de peuplement dont il est issu!! (Bépoix & Richard, 2019).
la forét francaise pour la période médiévale, sous Pour émettre des hypothéses sur la structure des foréts, il faut trouver des
la direction de Sylvie Bépoix et Hervé Richard. similarités entre des modeles de croissance'? et des groupes de séries de bois

archéologiques. Les parametres enregistrés sont les suivants : 4ges cambiaux
12 - Ces derniers sont établis & partir d'arbres et leur distribution en classes d’age, relation entre dge cambial et diametre,
vivants provenant de différents peuplements variations de la croissance radiale et rapport aubier-duramen (Billamboz,
connus : haie, futaie, taills, etc. 2010). D’autres paramétres renseignent également les types de foréts

exploitées, tels que les essences des arbres sélectionnés par les populations
humaines (cf. 3.1), les « signatures » dans les séries élémentaires (par ex.
séquences de cernes minces) et I’épaisseur moyenne des cernes (Billamboz
& Martinelli, 2015 ; Martinelli, 2013 ; Haneca et coll., 2005). En effet, le
calibre et ’essence ne sont pas les seuls critéres de sélection d’un arbre (cf. 3.1
et 3.2.), la croissance pouvant aussi conditionner ce choix. Ainsi, certaines
productions artisanales ou industrielles privilégient des arbres a croissance
réguliére et lente, facilitant leur débitage (notamment par fendage) et leur
fagonnage, par exemple pour la confection de tonneaux ou de bardeaux
(Bary-Lenger & Nebout, 1993, p. 169 ; Marliére, 2002, p. 29).

D’une maniére générale, les séries archéologiques doivent étre nombreuses
afin de documenter ’environnement du site (Billamboz & Martinelli, 2015).
Ainsi, ce sont 2 000 pieces de chéne qui ont été étudiées a Cortaillod-est
(Canton de Neuchatel, Suisse ; Gassmann, 1984), 4 937 au lac de Constance
(Bade-Wurtemberg, Allemagne ; Winiger, 2008), 130 troncs dans la tourbiére
de Briere (Loire-Atlantique ; Girardclos, 1999) et 288 bois pour la ville
antique d’Augustonemetum (actuel Clermont-Ferrand, Puy-de-Dome) mélant
des exploitations autant de chéne que de sapin (Blondel & Girardclos, 2018,
p. 17-33).

A partir d’un important corpus de bois datés, issus de nombreux sites, il est
également possible d’élargir la réflexion aux pratiques sylvicoles sur un large
territoire et de percevoir ainsi des tendances sur les modes d’exploitation,
leur évolution au cours du temps et de déterminer des spécificités propres a
certaines régions ou en lien avec la culture et I’histoire d’une population. Ces
approches ont été réalisées pour le nord-ouest de la Gaule antique, le nord de
la France a la fin de La Tene, en Champagne-Ardenne a la transition de la fin
de ’age du Fer et au début de I’Antiquité (Bernard, 2003, p. 77-86 ; Durost
& Lambert, 2006 ; Durost et coll., 2008, p 31-50 ; Tegel & Vanmoerke,
2014, p. 177-182) ou encore dans les Alpes du Sud du X¢ au XX¢ siecle
(Shindo et coll., 2018).
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13- Des traces de fixation des grumes entre elles
ont été reconnues qui attestent de leur transport
sous forme de radeaux sur les cours deau
(Bouticourt, 2016). Des marques laissées par les
marchands de bois sur les grumes permettent
également d'identifier leur provenance, leur
destination, ou encore un objectif comptable
(Eiging, 2009 ; Eiging, 2016).

14 - Nombre de cernes documenté pour une
méme année au sein des référentiels. Plus le
nombre de séries estimportant, plus la couverture
chronologique est dite « profonde ».
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La sélection de la matiére premiére révele, en outre, des réseaux
d’approvisionnement plus ou moins lointains qui interrogent sur la
provenance des arbres et les foréts d’origine des bois d’ceuvre.

4. La provenance du bois : des modes d’approvisionnement
aux réseaux économiques

La provenance des archéo-matériaux constitue une problématique
essentielle des recherches archéologiques actuelles. Résoudre la question
de la provenance d’une ressource, d’'un matériau ou d’un objet, livre des
informations sur sa circulation, les réseaux commerciaux, les échanges entre
des territoires, mais également sur I’organisation et les techniques mises en
ceuvre pour assurer leur acheminement. Elle se structure selon I’acces a la
ressource, le profil géographique (altitude, cours d’eau, etc.) et différents
circuits d’approvisionnement a plus ou moins longues distances. Cette
problématique est aussi 'un des champs de la dendrochronologie appelé
« dendro-provenance » ou dendro-provenancing dans sa terminologie
d’origine. Lapport de nouvelles analyses, notamment chimiques et
isotopiques, permettent aujourd’hui de compléter cette approche.

4.1. La dendro-provenance : une tendance climatique

La dendro-provenance est une méthode développée dans les années 1990
et qui consiste a déterminer I’origine du bois en comparant : des séries
de croissance de bois archéologiques entre elles pour établir des groupes
d’origine géographique commune ; des séries de bois archéologiques avec
celles d’arbres vivants pour localiser les foréts sources (Eckstein et coll.,
1986 ; Wazny, 1992 et 2002 ; Haneca et coll., 2005 ; Kuniholm et coll., 2007
Bridge, 2012 ; Daly, 2007). Pour comparer ces séries dendrochronologiques,
il est courant d’utiliser la valeur ¢ de Student. Les valeurs des coefficients de
corrélation entre les arbres vivants, dans une forét source potentielle, peuvent
étre utilisées comme valeur de référence pour les corrélations avec les bois
archéologiques (Haneca et coll., 2005) (cf. 4.2).

Une autre possibilité consiste a construire un modele a partir d’arbres vivants
pour comparaison de certains parameétres (tel que la largeur moyenne des
cernes de croissance et la sensibilité moyenne) avec des bois archéologiques
(EiBing & Dittmar, 2011). Enfin, dans le domaine de la dendro-provenance, les
études interdisciplinaires basées sur des sources historiques et archéologiques
sont riches d’informations sur [I’approvisionnement en bois, les routes
commerciales, I’intensité du commerce du bois, et permettent de corroborer
les résultats statistiques. Parfois, le croisement de ces différentes sources
permet de mettre en évidence plusieurs zones d’approvisionnement. Ainsi, les
coniféres employés dans le bati d’Aix-en-Provence aux XVe-XVI¢ siécles sont
issus de quatre vallées alpines (Grand-Buéch, Haute-Durance, Ubaye, Bléone),
mais également du Verdon et des Alpes frangaises du nord (Bernardi, 1995 ;
Shindo & Claude, 2019). Dans ce cas, les sources d’approvisionnement sont
plus vastes que celles suggérées par les textes. En plus des sources textuelles
et des corrélations dendrochronologiques, les observations archéologiques
renseignent également sur la provenance des bois'3 (traces de fixation,
marques marchandes, etc.) (Bouticourt, 2016 ; Eifing, 2009 et 2016).

Dans la mesure ou la détermination de la provenance possible d’un bois
ou d’un ensemble de bois repose sur la robustesse des chronologies de
référence et leur « profondeur chronologique' », il s’agit dans la plupart
des cas de formuler une hypothése ou une tendance liée a un signal
climatique commun, qui doit étre discutée grace a ’apport d’autres sources
et de nouvelles données. Pour que cette démarche soit optimale, le maillage
dendrochronologique doit étre important sur un territoire ou une région.
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Fig. 7 - Matrice carrée des coefficients de
corrélation (r) de 16 séries dendrochronologiques
datées. Plus la case est foncée, plus la
corrélation entre les deux individus concernés
est sire. Matrice automatiquement dessinée par
le logiciel Dendron IV (Lambert, 2006). (D'apres
Shindo, 2016).
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Ainsi, plus le nombre de références de sites est important sur une méme zone
géographique, plus il est possible de mettre en évidence un signal climatique
commun. Il reste malgré tout difficile, dans I’état actuel de la discipline, de
localiser précisément ’origine d’un bois ou d’un arbre. Ce dernier est soumis
a un signal commun, propre a sa région climatique, qui permet au moins de
déterminer approximativement son origine. Cependant, d’autres approches
complémentaires de celles décrites précédemment sont en développement,
comme les analyses chimiques, par exemple (cf. 4.3).

4.2. De l'abattage aux poles de consommation

Lexploitation d’arbres issus d’une méme forét, d’espaces forestiers proches
ou tres différents, interroge sur les stratégies de collecte en bois, les circuits
d’approvisionnement et I’origine géographique des bois a courte, moyenne
ou longue distance. Cette approche s’appuie sur le signal climatique mis en
évidence par la ressemblance graphique des courbes de plusieurs séries de
croissance (cf. 4.1.), mais surtout sur les calculs statistiques et les coefficients
de corrélation déja évoqués (cf. 2.3).

Cette similarité entre au moins deux individus, mise en évidence a partir des
valeurs de corrélation, peut étre représentée graphiquement a partir d’une
matrice ayant les mémes entrées en abscisse et ordonnée [fig. 5 et 7]. Selon les
valeurs obtenues entre chacune des séries, la matrice de corrélation permet,
entre autres, la mise en évidence de ’influence de facteurs environnementaux
sur la croissance (Jansma, 1995, p. 57-68 ; Fraiture, 2009, p. 100-202 ;
Lambert et coll., 2010, p. 211-214 ; Belingard et coll., 2010, p. 155, Shindo,
2016, p. 410-443). Ainsi, plus les valeurs de corrélation sont élevées, plus
le terroir dendrologique est similaire et plus il y a de probabilité d’une
origine trés proche dans le cas d’arbres issus de mémes stations forestiéres,
voire de bois issus d’un méme arbre (Jansma, 1995, p. 57-68 ; Girardclos
& Petit, 2001, p. 369). Dans le cas de valeurs non significatives, les séries
de croissance refletent des origines diversifiées du fait d’approvisionnements
issus de différents terroirs, qui peuvent témoigner de distances plus ou moins
éloignées du lieu de mise en ceuvre. Des analyses de cas ont été réalisées a partir
d’arbres vivants pour établir des modeéles d’étalonnage entre préléevements de
mémes arbres, entre arbres de mémes stations forestiéres et entre plusieurs
stations forestieres de mémes terroirs et d’origines géographiques différentes
(Girardclos & Petit, 2001, p. 368-371). 1l en résulte, sans équivoque, que
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plus les corrélations sont importantes, plus la proximité entre individus est
perceptible, notamment par des niveaux hydriques et trophiques proches ou
équivalents. Cependant, chaque zone géographique (ou terroir dendrologique)
étudiée doit présenter des particularités qu’il faut discriminer afin d’affiner les
interprétations sur les pratiques d’approvisionnements et 1’origine des bois.

Ces orientations conduisent, en fonction des contextes, a proposer des
provenances a plusieurs échelles, celle d’une localité, d’une région ou de
grands territoires. Parmi les trois cas de figure envisagés — courte, moyenne
et longue distance — ce qui est recherché est la mise en évidence des circuits
d’acheminement de la ressource bois, mais aussi des réseaux commerciaux.
Dans le cas de stratégies d’approvisionnement a courte distance, les matrices
de corrélation, déja évoquées (cf. 4.1.), permettent de révéler des terroirs
similaires ou trés proches, probablement a I’échelle d’une ou plusieurs foréts.
La distance entre le lieu de collecte et celui de mise en ceuvre est donc, dans ce
cas, relativement courte, comme sur le site antique de Biesheim (Girardclos &
Petit, 2011, p. 361-382) ou pour des constructions médiévales et modernes
en contexte de montagne (Labbas, 2019). Lexploitation de plusieurs essences
sur une méme localité présuppose la mise en place de circuits plus complexes,
entre plusieurs terroirs, autant en plaine qu’en altitude, comme dans le cas de
I’usage conjoint de feuillus et de coniferes (cf. 3.1). En effet, certaines localités
offrent des situations privilégiées permettant un acces a une ressource en bois
diversifiée, issue de plusieurs aires de distribution, et suggere des zones de
collecte en altitude puis une redistribution en plaine, vers les principaux pédles
de consommation. On observe ces redistributions, notamment autour des
agglomérations et ce pour toutes les périodes, avec les exemples antiques
d’Augustonemetum et de Vienna (Vienne, Isére) (Blondel & Girardclos, 2018,
p. 17-33; Clément & Blondel, 2019, p. 27-49), mais aussi avec I’exemple
d’Aix-en-Provence déja évoqué. Enfin, le commerce de bois peut aussi étre mis
en évidence sur de trés longues distances (plusieurs centaines de kilométres),
dans de grandes métropoles ou pour de grands projets architecturaux (ponts,
aqueducs, édifices religieux) pouvant nécessiter d’importantes quantités de
bois disponible ou non sur place, ou ne correspondant pas a la demande en
quantité et en qualité. Ces cas de figure nécessitent des approvisionnements
aupres de plusieurs aires de collecte, parfois a tres longues distances, comme
cela a récemment été mis en évidence pour I’antique ville de Rome (Bernabei
et coll., 2019). Le commerce a longue distance concerne également des usages

15 - Il peut S'agir de bois rares ou précieux, de bois spécifiques’ et induit, la encore, des circuits d’approvisionnement

comme Iébéne ou dautres bois exotiques, particulier.

dont des exemples de diffusion remonte jusqu’a

IAntiquité. 4.3. L'apport des analyses chimiques

La composition isotopique des cernes d’arbres constitue une source
d’informations unique, notamment du fait de sa résolution annuelle et de son
caractere régional (Daux, 2013, p. 14-22). Elle offre, a ce titre, de nouvelles
perspectives pour déterminer la provenance géographique des arbres exploités.
Les recherches en biogéochimie isotopique sur le bois sont majoritairement
orientées vers des problématiques climatiques et environnementales (Treydte
et coll., 2005) et leur application a la provenance géographique reste encore
rare, voire au stade d’expérimentation, particuliérement pour les bois
archéologiques (Kagawa & Leavitt, 2010, p. 175-183 ; Million et coll., 2018,
p. 363-375). Cette approche, apparue aux Etats-Unis (Université d’Arizona)
au début des années 1980, a depuis été approfondie (Leavitt & Long, 1982 et
1991) y compris pour la procédure d’échantillonnage (Leavitt, 2010).

Les isotopes contenus dans les sols et ’eau sont a méme d’accroitre la précision
des terroirs d’origine. Concernant des traceurs géologiques et pédologiques,
les rapports isotopiques du strontium suscitent un intérét considérable en
tant qu’outil de géolocalisation et sont maintenant largement appliqués
en archéologie. Le strontium est un élément omniprésent dans les roches
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Fig. 8 - Carte de France représentant les
contrastes selon les signatures géologiques du
strontium. Réalisée a partir d'une classification
du ratio isotopique du strontium (87Sr/%Sr) en
cing groupes. (D'aprés Willmes et coll., 2018).
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Rapport isotopique
(87Sr/86Sr) R
Il 1 0,7045-0,7050
| 2 0,7076 - 0,7100
3 0,7101-0,7125
I 4 0,7126 - 07,140
[ 5 0,7141-0,7200
I Pas de données

Echantillons lithologiques ),
et végétaux (Base IRHUM)

et les sols. Lorsque ces derniers s’altérent, il est intégré a I’eau par contact puis
s’insere dans les tissus des organismes vivants (humains, animaux et végétaux).
Ce processus biologique n’affecte pas le ratio isotopique du strontium
(%Sr/%¢Sr) : la composition isotopique du strontium des plantes est a ’image
de celle du sol sur lequel elles se développent et de ’eau qu’elles absorbent
(Hajj et coll., 2017). Lintérét croissant pour I’application du ratio87Sr/86Sr
en tant qu’outil de géolocalisation réside principalement dans son modéle
unique de variation géographique (Bataille et coll., 2018). Aujourd’hui,
plusieurs universités contribuent a la difficile création d’un référentiel de
signatures isotopiques du strontium : 1 400 sites géoréférencés en France, en
Grande-Bretagne, aux Pays-Bas, en Allemagne et au Danemark permettent
de cartographier 2 551 analyses isotopiques de strontium (Willmes et coll.,
2018 ; Bataille et coll., 2018). Cependant, a ce stade, il apparait nécessaire de
multiplier les expérimentations pour fiabiliser et affiner la précision dans les
recherches sur la provenance des archéo-matériaux et, en particulier, du bois.
La signature géologique du strontium peut largement se révéler identique
d’un espace a un autre si la lithologie s’avere similaire, mais offre un fort
potentiel dans le cas de sols contrastés [fig. 8]. Il est donc primordial que ces
nouvelles approches se conjuguent avec celles de la dendro-provenance afin
de mieux orienter les analyses et les interprétations qui en découlent.

5. Conclusion

La dendrochronologie est une discipline en développement constant,
principalement depuis le début des années 2000 et dont les frontieres sont
constamment repoussées (Cufar, 2007 ; Biintgen, 2019 ; Pearl et coll., 2019).
En archéologie, la dendrochronologie permet d’ancrer chronologiquement
les sites, de contextualiser les occupations et de renseigner, pour partie,
les usages et les chaines opératoires. Elle renseigne également sur I’impact
des sociétés humaines sur leur environnement et sur les stratégies
d’approvisionnement mise en place a différentes distances. Si les outils
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16 - Cf. Norme AFNOR « Conservation du
patrimoine culturel - Lignes directrices pour
la gestion du bois gorgé d'eau sur les sites
terrestres présentant un intérét archéologique »
(PR NF EN 16873, décembre 2016).
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dont dispose le dendrochronologue sont robustes pour contribuer a dater
des éveénements contextualisés et accroitre « la résolution temporelle », ils
permettent d’autres analyses au-dela de I’acquisition chronologique. La
réflexion autour de la sélection des arbres, que ce soit par leur essence, leur
morphologie ou leur croissance, permet d’éclairer les pratiques de collecte
et de renseigner I’état des foréts au cours du temps. Uenjeu actuel, dans une
problématique plus large autour de I’acces a la ressource et de ’organisation
des territoires, s’oriente sur la provenance des ressources forestiéres et leur
localisation au sein d’un terroir. Méme si ’apport de la dendrochronologie
est incontournable dans cette recherche, le concours d’autres sources est
essentiel : archéologique, historique ou encore géochimique. Dans ce cadre, les
informations contenues dans les isotopes sont précieuses pour déterminer des
signatures géologiques, altitudinales, mais aussi les pollutions qui traduisent
autant les circuits commerciaux empruntés par le bois que les diverses activités
économiques (industrielles parfois) au contact des foréts d’ou proviennent les
bois. Ces différentes disciplines se conjuguent autour d’une méme réflexion
qui offre de nouvelles perspectives, autant pour I’histoire des foréts et de son
économie que pour les enjeux actuels de la ressource bois.

Parallélement aux enjeux strictement scientifiques, I’archivage des données
dendrochronologiques doit constituer une préoccupation essentielle. En
premier lieu, les échantillons doivent étre conservés dans des conditions
adéquates et avoir un statut spécifique comme archive bioachéologique'®.
Pour le moment, plusieurs centres de conservation et d’étude archéologique
(CCE) s’ouvrent a la conservation des bois archéologiques, dont les
échantillons dendrochronologiques font partie. On peut citer ici la
dendrotheéque régionale des Milles a Aix-en-Provence, mise en place par
le service régional de I’archéologie de Provence-Alpes-Cote d’Azur en
collaboration avec le CNRS (Suméra, 2019, p. 11). Pour étre conservés, les
bois gorgés d’eau sont souvent imprégnés de résine ce qui empéche certaines
analyses chimiques ultérieures (Chaumat et coll., 2007, p. 169-177). Une
réflexion doit donc étre menée en amont de ce type de conservation. En
second lieu, il est aussi nécessaire de prendre en compte la conservation
des séries de largeurs de cernes, sous un format numérique le plus universel
possible (par ex. au format TXT). Actuellement, la Digital collaboratory for
cultural Dendrochronology (DCCD)", basée aux Pays-Bas, est la seule base
de données dendro-archéologiques publiques européennes (Jansma et coll.,
2012, p. 249-251). En France, méme si la recherche dendrochronologique
est dynamique, notamment grace a I’échange de données entre les différents
bureaux d’étude et laboratoires, il n’existe pas encore de base de données
uniforme, pérenne et publique qui servirait a I’ensemble de la communauté
nationale.
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