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MISE EN EVIDENCE ARCHEOPEDOLOGIQUE

D’UN DEFRICHEMENT PAR LE FEU DU LITTORAL

DU LAC DE CHALAIN (JURA) POUR SON EXPLOITATION
AGROPASTORALE AU HAUT MOYEN AGE

Clément MENBRIVES*, Christophe PETIT**, Christian CAMERLYNCK*** et Hervé RICHARD****

Dans les ségquences pédosédimentaires des
bordures du lac de Chalain (Jura), notre atten-
tion a été retenue par la découverte fréquente
de diverses traces de feu. Afin de déterminer
leur origine, des opérations archéologiques ont
été menées dans le cadre du Projet Collectif de
Recherche «Agriculture et élevage autour des
lacs jurassiens depuis le Néolithique : I'apport des
données paléoenvironnementales et archéopé-
dologiques» coordonné par Christophe Petit et
Hervé Richard (Petit et Richard dir. 2022, 2023).

Cet article présente les premiers résultats de
I'analyse de ces traces reconnues sur un profil pé-
dologique, ce qui vise a répondre a l'identification
de phénomenes ponctuels ou identifiés dans le
cadre d'opérations spatialement réduites (dia-
gnostics archéologiques).

RESULTATS DES TRAVAUX ANTERIEURS

En 2000, un important travail de prospection a
la tariere a été mené, avec pour objectif la car-
tographie des «grands ensembles sédimen-
taires» de la périphérie ouest du lac (Pétrequin
dir. 2000). Cette recherche a permis de reconsti-
tuer la dynamique géomorphologique générale
de la cuvette morainique, secteur qui s'étend
du bas du versant de la moraine jusqu’'a la zone
située en retrait du rivage actuel du lac. Entre
le relief morainique et les tourbieres basses lit-
torales, des dépdts argilo-limoneux d'origine
colluviale atteignent une épaisseur d’'au moins
1,40 m. Ces colluvions sont souvent accompa-
gnées de concrétions de fer et parfois de lits ou
de concentrations de charbons de bois et de
terre cuite. Les inventaires descriptifs signalent
a de nombreuses reprises la présence de gra-
nules, de nodules ou de boulettes d'argile cuites
associées ou non a des charbons, ou des niveaux
charbonneux ou charbons isolés.

S'agit-il de traces de «foyers» en place ou de ré-
sidus colluvionnés depuis le haut de la moraine?

Ou bien de traces de déboisement ou de défri-
chement? A vocation agricole ou non? Quoi
qu'il en soit, le secteur apparait trés favorable a
I'’étude des marqueurs de feu des archives pédo-
sédimentaires, potentiellement associées a des
activités agropastorales.

METH’ODES DE TERRAIN
ET D’ECHANTILLONNAGE

Le sondage SD3, d'une surface de 1 m?, est im-
planté, sur le territoire de la commmune de Marigny,
dans la zone centrale de la cuvette morainique ex-
ploitée en prairie (fig. 1); il est situé a 300 m en
amont du rivage actuel. Les traces que nous décri-
rons comme «ocrées» et leurs unités encaissantes
ont fait l'objet d'une fouille minutieuse en plan.
Les quatre profils de la fosse ont ensuite été net-
toyés et observés. Les dessins de ces coupes ont
été réalisés a partir des photographies redressées,
avec le support des observations de terrain, afin
de caractériser le plus finement leur morpholo-
gie (fig. 2 et 3).

Des préléevements ont été réalisés pour les carac-
térisations pédosédimentaires; ils ont été doublés
pour les analyses anthracologiques et carpolo-
gigues ainsi que pour les analyses des phytolithes
et des matieres organiques. Des mesures de sus-
ceptibilité magnétique ont été effectuées sur un
des profils nettoyés du sondage. En laboratoire,
chacune des unités pédosédimentaires a fait
'objet d'analyses colorimétriques, géochimiques,
minéralogiques, granulométriques, micromor-
phologiques, de mesures de la susceptibilité
magnétique (des valeurs fortes indiquent que le
matériau a été chauffé). Les datations par le radio-
carbone quiont été réalisées sur de rares charbons
de bois présents ont permis de dater ces unités.
Les prospections géophysiques ont été réali-
sées avec un conductivimeétre électromagné-
tique CMD Mini-Explorer. Cette premiéere zone test
de 30 x 50 m (1500 m?) a été cartographiée; elle
incluait 'emplacement du sondage SD3.

* Docteur, université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne, UMR 7041 ArScAn, Equipe Archéologies environnementales, 21 allée de 'Université

92023 Nanterre Cedex, clement.menbrives@outlook.fr
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*** Directeur de recherche émérite, CNRS, UMR 6249 Chrono-environnement, 16 route de Gray, Besangon, herve.richard@univ-fcomte.fr
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Fig. 1. Carte géologique du lac de Chalain. (C. Menbrives)

LA SEQUENCE PEDOSEDIMENTAIRE

La description précise des unités (de haut en bas,
les unités Ul a U8) compléte le relevé archéopé-
dologique (fig. 3). Les unités U7 a U4 sont des
argiles limoneuses plus ou moins organiques
dont les caractéristiques sédimentologiques
indiguent des conditions de développement
globalement anaérobiques, sous l'effet des en-
gorgements. L'unité U3 aux teintes ocres nous
intéresse plus particulierement. Elle présente une
géométrie complexe. Elles sont irrégulierement
recouvertes par une unité argileuse noiratre (U2),
d'aspect similaire a U4. Enfin, le sommet du son-
Fig. 2. Prise de vue générale du sondage SD3 (Marigny, dage correspond a une unité limono-argileuse
lac de Chalain, Jura) et qle Itunité ocre apres fouille et brune biomacrostructurée, trés légérement
ouverture compléte. {Cliché C. Petit) carbonatée, qui est I'horizon de surface actuel
labouré (U1).
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Fig. 3. Dessins des unités pédosédimentaires des quatre profils du sondage SD 3. (C. Menbrives)

L'UNITE OCRE

Caractéristiques pédosédimentaires

L'unité U3 se présente comme une couche lenti-
culaire et irréguliere, mesurant au maximum une
vingtaine de centimétres d'épaisseur (fig. 3). Sur
le profil est, ou U3 est d'ailleurs épaisse, U2 n'appa-
rait que sous la forme de poches résiduelles assez
diffuses au sein de U1. Il est vraisemblable que des
labours récents ont presque entierement remanié
et fait disparaitre U2, la ou elle était plus proche
de la surface. Si les limites de l'unité U3 avec ses
différents encaissants sont quelquefois bien mar-
quées, elles sont le plus souvent assez diffuses.
U3 apparait ainsi en plusieurs endroits sous la
forme d’agrégats millimétriques a centimétriques
disjoints, plus ou moins fortement mélangés avec
les matrices des unités encaissantes (fig. 3).

La fouille en plan de ces unités n'a permis d'iden-
tifier aucune structuration ou aménagement
particulier. Aucun mobilier archéologique ni ré-
sidu d'activité artisanale ou spécialisée n'ont été
trouvés. Enfin, quelques petites concentrations de
charbons microscopigues ont été repérées et pré-
levées a l'interface entre les unités U2 et U3.

Le facies de l'unité U3 tranche indubitablement
avec ceux des encaissants U2, U4 et US5. Cette
unité U3 est d'abord trés distincte en raison de
sa teinte générale ocre, mais aussi par sa clarté
plus élevée. La texture générale de U3 est aussi
légerement plus grossiére, limoneuse a limono-
argileuse, et sa structure est plus fine et bien agré-
gée. L'unité ocre ne forme pas de masses indurées;

au contraire, elle a plutét tendance a s'émietter
facilement. Cette morphologie évoque celle d'une
masse de sédiments déposée d'un seul tenant et
Nn'ayant pas ou peu été perturbée aprés sa mise en
place. Ces caractéristiques nous incitent a penser
que l'unité ocre n'est pas le résultat d'une transfor-
mation in situ, pédologique, mais plutdt le résul-
tat d'un dépdt de matériaux de nature distincte.
Selon cette hypothése, les différents faciés obser-
vés indigueraient tantét des dépdts plus massifs,
tantét sous forme plus résiduelle et pulvérulents,
'ensemble étant ensuite affecté de maniére hété-
rogéne par différentes perturbations.

Extension spatiale : I'apport des cartes
géophysiques

La figure 4 présente le résultat de la cartographie
magnétique du secteur dusondage SD3 (1500 m?).
On observe un certain nombre d'anomalies de
valeurs élevées (taches blanches ou rouges) et
de dimensions variables, qui couvrent au total
presque 6 % de la surface prospectée. Quelques-
unes de ces taches ont été sondées a la tariere ou
par sondage, pour vérifier I'existence et I'extension
de couches ocres comparables a celle étudiée
précédemment, confirmant a chaque fois leur
présence. Ces taches sont dans certains cas seule-
ment identifiées sous la forme d'agrégats de terre
ocre dispersés, tandis que dans un cas, nous avons
relevé une épaisseur de presque 30 cm de terre
ocre. L'emplacement du sondage SD3 se trouve a
une extrémité de I'anomalie magnétique, ce qui
parait finalement cohérent avec les observations
des profils, qui montrent la disparition progressive
de I'unité ocre en direction du sud-ouest.
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Fig. 4. Carte électromagnétique du secteur du
sondage 3. (C. Camerlynck, C. Menbrives)

Le carré noir représente la surface du sondage
archéologique. Les zones rouges a blanches
correspondent a I'extension des fourneaux d'écobuage.

Opération Sondage-Unité | Taxon Age BPbrut | Intervalle calibré (2a] | ID Lab
Chalain 2021 | 5D3-U2 Franinus sp. 1075 £ 30 £90-1030 cal. AD Poz-147996
Chalain 2021 | 503-U2 Betulaceae 1075 £ 30 90-1030 cal, AD Paz-14804%
Chalain 2021 | 503-U3 Indét. 1190 + 50 ER0-930 cal. AD Poz-148403
Chalain 2022 | 5D7-U3 Frawinus sp. 1080 +- 30 290-1020 cal, AD Beta-639713
Chalain 2022 | 507-U4 Feuillu indét, | 1130 4/- 30 T80-9%0 cal. AD Beta-639710

Fig. 5. Datations par le radiocarbone associées aux unités ocrées rubéfiées en bordure du lac de Chalain et rapportées

a la période médiévale.

Datation par le radiocarbone

Trois datations par le radiocarbone ont été
réalisées en association avec l'unité ocre du
sondage SD3 (fig. 5, sondage SD3). Deux autres
datations ont été obtenues sur une anomalie simi-
laire, repérée a 700 m plus au nord, dans le méme
contexte géomorphologique et pédosédimentaire
(sondage SD7, fig. 1 et 4). La datation calibrée
combinée de ces cing dates donne pour résultat
I'intervalle de probabilité : 890-1000 cal. AD, ce qui
correspond 3 la fin du haut Moyen Age.

DISCUSSION

Les données de la fouille complétées par celles des
analyses de laboratoire indiquent que la forma-
tion de I'unité ocre résulte d'abord d'une chauffe
de la terre, puis d'une évolution pédologique due
a des remaniements mécaniques (et biologiques).
Une partie importante de ces processus inter-
vient donc au moment du dépdt ou peu de temps
apres la chauffe.

Les traces identifiées a Chalain se montrent
assez singuliéres, mais le processus de chauffe
apparait comme le pointinitial et majeur de leur
formation. Le fait le plus frappant est incontesta-
blement I'importance du volume de matériaux

en terre affectés par la chauffe. Ce volume est
déja important a l'échelle du sondage d'une
superficie pourtant réduite. L'importance de ces
traces est confirmée par I'extension de I'anoma-
lie géophysique associée a ce sondage, ainsi que
les carottages qui montrent leur récurrence,
malgré leur irrégularité.

La configuration de ces traces ocres Sappa-
rente a celle de volumes de dimensions plus ou
moins importantes (échelle pluricentimétrique)
de matériaux chauffés puis effondrés. Ces résul-
tats paraissent clairement s'accorder avec ceux
de vestiges de fourneaux en terre, tels que ceux
employés dans le cadre de la pratique agricole de
I'écobuage (Sigaut 1975, Menbrivés 2023).

L'hypothese de I'écobuage permet d'expliquer
le caractere tres homogéene de certains facies,
par la cuisson de masses de terre cohérentes en
conditions oxydantes et par leur juxtaposition a
des facies remaniés mécaniquement a différents
niveaux d'intensité, comme le font des travaux
aratoires et des activités postérieures qui inter-
viennent de maniére trés irréguliére et variable en
surface du sol. Nous interprétons cette unité U3
comme des lambeaux de paléosols cultivés et
préparés par écobuage.
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D'apres les anomalies magnétiques et les traces
découvertes, ces vestiges d'écobuage sont iden-
tifiés en différents secteurs des bordures du lac,
a une distance maximale de plus d'l1 km et de
fagon ponctuelle sur une surface qui couvre plus
de 15 ha. La bordure ouest du lac de Chalain a
donc été mise en culture a plusieurs reprises
au cours du haut Moyen Age. Néanmoins, la
résolution chronologique du radiocarbone reste
insuffisante pour préciser les rythmes réels de ces
activités agricoles. Ainsi, il est difficile de préciser
si ces vestiges témoignent d'une phase courte,
mais généralisée de travaux de valorisation agri-
cole, qui pourrait par exemple étre liée a l'installa-
tion de nouveaux occupants, ou bien d'opérations
ponctuelles et répétées aprés un certain laps de
temps en différents endroits.

L'écobuage est une méthode de défrichement :
il intervient donc en tant qu’étape initiale d'un
cycle cultural. Nous faisons I'hypothése que ces
caractéristiques témoignent d'écobuages qui
prennent place au sein de systémes de culture
temporaire ou la période de friche est de longue
durée (une a plusieurs décennies) par rapport
au nombre d'années de mise en culture (un
a trois ou quatre ans ; Sigaut 1975, p. 124-131 ;
Menbrives 2023, p. 43). La question serait mainte-
nant de savoir quelle place occupait réellement
cette pratique par rapport aux systéemes agraires
des occupants du secteur.

PERSPECTIVES

L'écobuage est une technique bien documen-
tée a travers les textes agronomiques modernes,
mais qui reste mal connue (Sigaut 1975). Il est mis
en évidence a I'époque meédiévale par l'archéo-
logie dans différents contextes pédosédimen-
taires (Menbrives et al. 2019, Guiblais-Starck et al.
2020, Giosa et al. 2022).

Les résultats des derniers travaux de recherche,
encore inédits, ont permis d'identifier des traces
comparables dans des niveaux stratigraphiques
plus profonds, qui pourraient étre contemporains
des occupations néolithiques et protohistoriques
implantées dans les marais littoraux a l'ouest du
lac de Chalain. L'analyse de ces vestiges ouvre
ainsi de nouvelles perspectives pour l'archéologie
agraire.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

- Giosa et al. 2022 : CIOSA (A,) DELBEY (T),
MENBRIVES (C.), RASMUSSEN (K. L), ELLIOTT (M.) et
PETIT (C.). Indurated soil nodules: A vestige of ancient
agricultural practices?. Geoarchaeology, 2022, 37(6),

p. 870-886.

- Guiblais-Starck et al. 2020 : CUIBLAIS-STARCK (A)),
MENBRIVES (C.), COUBRAY (S.), DANDURAND (G.),
GIOSA (A), MARTIN (S.) et PETIT (C.). Premiére identifi-
cation archéologique d'un écobuage médiéval :

le site de Vaudes « Les Trappes » (Aube). ArcheoSciences.
Revue d'archéomeétrie, 2020, 44, p. 219-235.

- Menbriveés 2023 : MENBRIVES (C.). Cuire la terre pour
cultiver depuis le Néolithique. Approches geoarchéo-
logiques pour la reconnaissance de témoins primaires
de feux agro-pastoraux (France). Thése de doctorat
d'Archéologie. Paris, université Paris 1 Panthéon-
Sorbonne, 2023, 483 p.

- Menbrives et al. 2019 : MENBRIVES (C.), PETIT (C.),
ELLIOTT (M.), EDDARGACH (W.) et FECHNER (K.).

Feux agricoles, des techniques méconnues des
archéologues. L'apport de I'étude archéopédologique
des résidus de combustion de Transinne (Belgique).
In: Deak (J.) et al. éd., Soils as records of Past and
Present: the geoarchaeological approach. Focus on :
is there time for fieldwork today? Raakvlak Archaeology,
Monuments and Landscapes of Bruges and Hinterland,
Belgium, 2019, p. 121-139.

- Petit et Richard (dir.) 2022 : PETIT (C) (dir.),
RICHARD (H.) (dir.), BICHET (V.), CAMERLYNCK (C.),
DENAIRE (A.), ERTLEN (D.), FONTANA (L.),

LE CALLONNEC (L.), MENBRIVES (C.), SCHAAL (C.).
Rapport annuel de PCR 2022, I'hypothese de 'exploitation
agricole de la tourbiere littorale du lac de Chalain (39)
au Néolithique et a I'age du Bronze. Besangon,

SRA Bourgogne-Franche-Comte, 2022, 63 p.

- Petit et Richard (dir.) 2023 : PETIT (C.), RICHARD (H.)
(dir) et JURAE (2023). Rapport annuel de PCR 2023,
I'hypothese de I'exploitation agricole de la tourbiere
littorale du lac de Chalain (39) au Néolithique et a I'age
du Bronze. Besancon, SRA Bourgogne-Franche-Comté,
2023,95 p.

- Pétrequin dir. 2000 : PETREQUIN (P,

CROUTSCH (C.), LOPINET (P.), PETREQUIN (A.-M.) et
VISSEYRIAS (A.). Chalain 2000. Quatre millénaires
d’habitat lacustre mis en question. Rapport multi-
graphié. Besancon, Laboratoire de chronoécologie —
UFR Sciences/Doucier, Centre de Recherche Archéo-
logique de la Vallée de I'Ain, 2000, 305 p.

- Sigaut 1975 : SICAUT (F.). L'agriculture et le feu.

Réle et place du feu dans les techniques de prépara-
tion du champ de l'ancienne agriculture européenne.
Paris, La Haye, Ecole des Hautes Etudes en Sciences
sociales et Mouton & Co. éd., 1975, 320 p. (Cahiers des
études rurales, I).



