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Analyse dendrochronologique des carottes d’épicéas modernes de la
collection de J.-L. Giddings : Apports pour la datation et la dendro-
provenance des bois archéologiques alaskiens
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Contexte et objectifs

Le nord-ouest de 1’Alaska, au carrefour de I’Asie et de I’Amérique du nord, est une région
essentielle pour la compréhension des dynamiques de populations et de peuplement du
deuxiéme millénaire apr. J.-C. dans I’extréme nord du continent nord-américain.

Le long des littoraux alaskiens, dans un environnement de toundra dépourvu d’arbres, la
principale ressource ligneuse est le bois flott¢ — qui se présente sous forme de grume —
originaire des foréts boréales subarctiques. Ce bois est une ressource exogene dont la
distribution et [’abondance différent en fonction des éveénements climatiques et de
I’environnement, des courants marins et de la direction des vents, de 1’érosion des rives des
fleuves et du dégel des rivieres au printemps (Alix 2005; Giddings 1943; Hellmann et al.
2013).

Durant les années 1940, I’archéologue américain J.-L. Giddings, pionnier de la
dendrochronologie en Alaska, a cherché a dater 1’établissement des chasseurs-cueilleurs semi-
nomades de la préhistoire récente du nord-ouest de 1’ Alaska chez qui le bois est une ressource
essentielle, omniprésente dans leur quotidien (Alix 2016; Giddings 1952). Ses recherches
I’ont conduit a collecter de nombreux disques de bois archéologiques et carottes modernes de
Picea glauca [Moench] Voss, grice auxquels il a pu construire une premiére séquence
dendrochronologique millénaire (978 a 1941 apr. J.-C.) pour la vallée du fleuve Kobuk,
région boisée proche du littoral de la mer des Tchouktches. Cette séquence de référence
encore utilisée aujourd’hui a aidé a établir la chronologie des différentes variantes culturelles
du I1°™° millénaire apr. J.-C. (Giddings 1952).

Cependant, dans les années 1940, Giddings n’avait pas accés aux outils de mesure et
d’analyse aujourd’hui disponibles. Toutes ses séquences individuelles et ses chronologies ont
donc été construites manuellement. Elles ne reposent, par conséquent, que sur un faible
nombre d’échantillons, d’autant plus pour les périodes anciennes (Giddings 1941, 1952). De
plus, suite au développement des méthodes de datation radiocarbones, les recherches dendro-
archéologiques n’ont pas été poursuivis par les archéologues de 1’Arctique (Nash 2000). Le
contexte chronologique de la préhistoire récente du nord-ouest de 1’Alaska, fondé sur des
dates radiocarbones et dendrochronologiques, reste encore aujourd’hui trop imprécis.

En contexte archéologique, le long des littoraux alaskiens, plusieurs défis se présentent de par
la nature du matériau et sa singularité¢ : premierement, les bois flottés peuvent provenir de
lieux divers et, deuxieémement, lorsqu’une date est attribuée a un bois flotté archéologique,
elle correspond au dernier cerne de croissance présent, elle ne représente pas la date
d’utilisation du bois par les populations archéologiques ni nécessairement la date
d’occupation du site.
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La collection historique de Giddings, récemment relocalisée, comporte de nombreuses
carottes de bois encore inexploitées et offre donc la possibilité d’apporter des informations
climatiques et chrono-culturelles a ce cadre chronologique encore trop imprécis. Dans ce
poster, nous présentons une premiere analyse de I’ensemble des carottes d’épicéas modernes
(Picea glauca) collectées par Giddings en 1941 et 1942, et mesurées ou remesurées depuis
2015. Notre étude a ét¢ guidée par plusieurs questions : 1 - Quels sont les apports de 1’analyse
dendrochronologique de ces tariéres a la datation et a la dendro-provenance des bois flottés
archéologiques du littoral alaskien ? 2 - Comment la ré-évaluation de ces séquences de
largeurs de cernes participe a la mise en place d’une chronologie de référence robuste ?

Materiel et Méthodologie

Cette étude porte sur ’analyse dendrochronologique de I’ensemble des tarieres de Picea
glauca [Moench] Voss modernes de la collection de Giddings, soit 429 séries de largeurs de
cernes datées de 1520 a 1941 apr. J.-C., issues de 43 peuplements échantillonnés dans le nord-
ouest de I’Alaska. Ces échantillons correspondent a des arbres sur pied et des bois provenant
de maisons historiques en rondins.

Les échantillons ont été¢ mesurés avec une table de mesure Velmex et le logiciel Measure J2X
a I’échelle 0,001 mm. Le signal dendrochronologique a été¢ examiné grace a des méthodes
dendrochronologiques traditionnelles appliquées a des mesures brutes de largeurs de cernes.
La datation croisée a été effectuée a 1’aide du logiciel TSAPWIN avec comme principal
indicateur statistique, le Cross-Date Index (CDI), qui permet d’évaluer la force de corrélation
entre les séries dendrochronologiques, et donc la nature et la qualit¢ du signal
dendrochronologique. Les années caractéristiques ont été calculées d’apres la méthode de
Becker a 1’aide du package Pointer sur I’environnement R. La fréquence d’un cerne
particulier sur un corpus donné est calculée afin de mettre en avant des années clefs de
croissance qui correspondent a des événements (climatiques) extrémes et qui servent de
reperes dans la datation croisée. Cela nous a permis d’analyser et de caractériser la variabilité
spatio-temporelle du signal dendrochronologique a une échelle multi-scalaire (intra-site, inter-
site et régionale) et de définir des régions de croissance afin d’obtenir une vision plus précise
du signal dendrochronologique.

Résultats préliminaires

Le corpus de données a notre disposition est caractérisé par des échantillons d’épicéas
d’arbres matures. Une partie des échantillons est fragmentée mais plus de 70% du corpus
possede le dernier cerne de croissance, permettant plus aisément la datation croisée. Si le
nombre de bois qui participent aux périodes anciennes reste plus faible que pour les périodes
récentes, il augmente néanmoins de facon conséquente le nombre d’échantillons en
comparaison avec les séquences de référence existantes.

A Téchelle du nord-ouest de I’Alaska, la datation croisée montre un signal
dendrochronologique robuste entre les sites proches géographiquement et a permis
d’identifier dix ensembles. La force du signal dendrochronologique entre ces ensembles nous
permet de les regrouper en deux principaux groupes, sur la base de leur proximité
géographique. Ceux-ci suivent une tendance de croissance dynamique, en dents-de-scie, et
une tendance de croissance plus stable, ou I’amplitude des variations annuelles est moins
marquée. Ces deux groupes correspondent & une manifestation latitudinale du signal de
croissance et a une manifestation longitudinale. Par ailleurs, il a été possible d’observer la
présence d’années caractéristiques de croissance a 1’échelle locale (1758, 1902, 1924 et 1932)
et a I’échelle régionale. L’analyse des années caractéristiques permet d’expliquer la présence
de certains pics de croissance, favorables (cerne large) ou défavorables (cerne tres fin).
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Le signal dendrochronologique étant robuste et cohérent entre 1520 et 1941 a 1’échelle du
nord-ouest de I’Alaska, nous avons produit une séquence dendrochronologique régionale qui
montre une tendance de croissance a la hausse entre le XVII®™ siécle et le début du XIX™
siecle, suivie par une baisse puis une légere remontée de la croissance a partir des années
1920.

Discussion

La mise en évidence d’ensembles nous permet d’observer des signatures locales du signal
dendrochronologique, c’est-a-dire des tendances de croissance auxquelles il est possible de
rattacher précisément les bois flottés originaires de la région. La tendance de croissance stable
suit un gradient Ilatitudinal, déja observé par Giddings (1941), ou le signal
dendrochronologique est particulierement fort, ou les ensembles montrent une trés grande
proximité. Ce gradient latitudinal correspond a la ligne des arbres, c’est-a-dire a la limite de
croissance la plus extréme des Picea glauca de la forét boréale. La seconde tendance de
croissance, dynamique, suit un gradient longitudinal d’ouest en est, le long du fleuve Kobuk
ou I’on passe progressivement d’une influence maritime a un climat continental. Le signal
dendrochronologique faiblit alors progressivement d’ouest en est, c’est-a-dire que la force de
corrélation entre les ensembles est moins importante d’un milieu a un autre, ou les conditions
de croissance ne sont pas exactement les mémes. Néanmoins, ces deux gradients
correspondent a deux manifestations locales d’une méme tendance de croissance régionale
exprimée par un signal de qualité. Nos résultats renforcent et valident les travaux de Giddings
: les arbres concernés par une méme zone de températures - principal facteur influengant la
croissance des épicéas en Alaska qui réagissent positivement a une hausse des températures -
du mois de juillet (saison de croissance) se correlent trés bien entre eux, et intégrent de
maniere similaire les variations climatiques annuelles (Barber et al. 2000; Giddings 1943,
1952; Juday et al. 2015).

Les années caractéristiques identifiées a I’échelle locale peuvent correspondre a des
phénomenes environnementaux et climatiques locaux. Les années caractéristiques régionales,
de leur coté, peuvent étre associées a la chute ou I’augmentation des températures a une
¢chelle plus régionale. Certaines années défavorables peuvent étre associées a des éruptions
volcaniques qui ont pour conséquence un refroidissement des températures. Les principales
éruptions connues marquées par une anomalie de croissance sont 1783, 1817 et 1912. De son
coté, 1’année 1809, marquée par un cerne fin, est connue dans les moraines comme un
é¢vénement froid. De méme, I’année 1899, également repérable par un cerne fin dans les
arbres européens, est visible dans les épicéas alaskiens mais n’est a ce jour pas encore
expliquée.

A partir de la fin du XVII*™ siécle (ou le nombre de tariéres dépasse cinquante), il est
possible d’observer sur la séquence régionale des variations de la croissance que 1’on peut
associer aux variations de température du Petit age glaciaire. Avec I’augmentation progressive
des températures postérieure au Petit age glaciaire, nous pouvons, a partir de 50 échantillons
entiers, observer une tendance a I’augmentation de la croissance radiale. Celle-ci peut
potentiellement étre liée a la hausse progressive des températures dans les périodes récentes
et, donc, a un climat plus favorable a la croissance des épicéas dans la région.

Conclusion et Perspectives

Dans les années 1940, Giddings a su constituer un assemblage de données contenant un fort
potentiel dendrochronologique et dendroclimatique. Aux séquences dendrochronologiques
qu’il a publiées, la mesure et la multiplication des données modernes apportent une résolution
nouvelle pour la seconde moiti€é du dernier millénaire dans le nord-ouest de I’Alaska

206 sciencesconf.org:gdrbois-2018:228136



7™ journées du GDR 3544 « Sciences du bois » - Cluny, 20-22 novembre 2018

Poster C11 - Mercredi 21 novembre 2018

témoignant du potentiel de cette collection historique pour les études dendro-archéologiques
de la région.

La présence de signatures de croissance et d’années caractéristiques locales suggere ainsi des
variations du micro-environnement qui vont faciliter I’étude de la dendro-provenance des bois
flottés archéologiques. Cette précision régionale du signal apportée par les nombreux
¢chantillons autrefois inexploités est essentielle pour retrouver 1’origine des bois utilisés par
les groupes humains sur le littoral alaskien et donc pour la datation des sites archéologiques
cotiers du nord-ouest de 1’ Alaska.

Dans le nord-ouest de I’Alaska, ou la résolution des autres proxies climatiques et
chronologiques est encpeu développée, cette collection a un grand potentiel pour améliorer
notre compréhension de I’environnement du nord-ouest de I’Alaska a travers 1’analyse du
bois flotté (Alix 2005; Giddings 1952; Hellmann ez al. 2013) et la mise en place de séquences
dendrochronologiques localisées et datées. Finalement, ces échantillons offrent la possibilité
unique d’obtenir des reconstructions climatiques précises et fiables pour une période durant
laquelle s’observent d’importants changements culturels. En revisitant la séquence millénaire
de Giddings a I’aide d’un échantillonnage plus large et de techniques et outils statistiques plus
performants, il sera possible de construire des séquences climatiques et environnementales
plus robustes avec un fort degré de résolution spatio-temporelle. Ces séquences robustes
permettront de replacer les dynamiques de populations du début du II*™® millénaire dans un
cadre climatique et chronologique a résolution annuelle et de confronter ces dynamiques de
populations et leur culture matérielle aux changements environnementaux.
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