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LA DENDROCHRONOLOGIE

PAR

Alain ORCEL*, Christian ORCEL* & Jean TERCIER*

INTRODUCTION

La dendrochronologie (du grec: dendron l'arbre, kronos - le temps, logos -
l'etude) est une methode de datation qui permet de determiner la periode durant laquelle
un arbre a vecu.

Cette methode est basee sur I'analyse de la croissance des bois. Chaque annee,
l'arbre produit un anneau ou cerne de croissance (fig. 1). Leur nombre indique la duree

de vie de l'arbre. La largeur des cernes varie chaque annee en fonction de nombreux
facteurs de croissance, parmi lesquels le climat predomine. Un environnement favorable

entrame la formation d'un cerne large, un environnement defavorable, la formation d'un

cerne plus etroit. En mesurant et en analysant les cernes de croissance de nombreux

bois, nous pouvons reconstituer globalement pour chaque essence vegetale et par
region, ces indices de croissance annee par annee, et etablir un catalogue de references.

En comparant la croissance d'un bois ä ces references, nous pouvons retrouver la

periode pendant laquelle cet arbre a vecu et preciser l'annee et la saison d'abattage. Par

ce procede, il est done possible de dater precisement tout objet, structure ou vestige en

bois.

HISTORIQUE

En 1910, l'astronome americain Andrew Douglas, en recherchant une possibility de

relation entre l'activite solaire et la croissance des arbres, decouvrit une relation entre le

climat et les cernes de croissance du bois. La dendrochronologie etait nee. Un demi-
siecle plus tard, soit dans les annees 1960-70, des Americains parvenaient ä etablir une
courbe dendrochronologique continue d'environ 7000 ans pour le sequoia (Sequoia sp.),
arbre geant d'une duree de vie de 3000 ans (Ferguson, 1969). En Europe, oil l'äge des

bois depasse rarement 300 ans et avoisine plus frequemment les 150 ans, ce n'est que
recemment qu'une sequence comparable a pu etre etablie pour le chene (Quercus sp.).
En 1985, la courbe standard du chene de B. Becker (Hohenheim) remontait jusqu'ä -

4089. Cette Chronologie a ete par la suite confirmee par celle de MM. Baillie (Belfast)
et Schmidt (Köln). Ces travaux ont fait l'objet d'une importante synthese (Becker et al.,

* Laboratoire Romand de Dendrochronologie, 4, rue St-Michel, CH-1510 Moudon.
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Fig. I.

Coupe macroscopique du bois de ebene (Quereus sp.). La /.one poreuse marque la production
printanierc du bois; la partie plus dense marque la production dele. A droite. la presence de lecorce en

contact avec le bois d'ete indique un abattage cn automne ou en liiver. (Photo I.RD).

1985) realisee par les laboratoires impliques dans ces recherches: Hohenheim (D),
Hemmenhofen (D), Moudon (CH), Neuchätel (CH) et Zürich (CH). Cette sequence a

ete portee plus recemment aux environs de -10000.

Jusqu'en 1980, la plupart des laboratoires de dendrochronologie out mobilise leur

energie, soit en analysant des troncs issus de contextes fluviaux en vue de constituer la

reference la plus longue possible, soit en analysant des milliers de pieux provenant des

sites lacustres de la periode Neolithique ou de l'Age du Bronze afin de dater ces vestiges
et den etudier les organisations architecturales.

Depuis 1982, cette discipline a connu en Suisse un nouvel essor. en particulier pour
les bois de la periode historique (Orcel et al„ 1985. 1988, 1989, 1990; Weidmann &
Orcel 1986). En effet, depuis que les organismes charges de la conservation du

patrimoine et des sites, ainsi que les archeologues ont la possibi 1 itc de realiser des

analyses dendrochronologiques, ils ont presque systematiquement recours aux dendro-

chronologues lors de l'analyse d'un bätiment.
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MATERIEL ETUDIE

Au cours de l'analyse dendrochronologique, d est fondamental de garder en

memoire que cliaque sequence exploitee est representative de la crotssance d'un bois.

Une recherche qui serait basee sur une etude statistique perdrait contact avec la realite

ob|ective du materiel etudie: le bois.

Des bois de meme essence vegetale, qui ont subi le meme climat et qui proviennent
de la meme region, n'ont pas forcement une croissance identique; un certain nombre de

caracteres les rassemblent. d'autres les differencient.
Dans le processus complexe de la croissance des bois, les facteurs climatiques

predominent. Les variations de croissance qui en decoulent sont exploitees en valeur
relative d'une annee par rapport ä l'autre. Dans l'etat actuel de nos connaissances,
l'ensemble des autres facteurs de croissance constitue un bruit de tond important que
nous devons reduire, en analysant de nombreux echantillons. ou en les evaluant de

la^'on subjective lorsque le nombre de bois est restreint. En observant la coupe
transversale d'un bois, nous pouvons constater que le coeur de l'arbre n'est pas toujours
centre et que le developpement des cernes n'est pas forcement identique sur tout le

pourtour. En valeur relative, ces variations de croissance d'un cerne par rapport ä l'autre

restent exploitables, mais ces diffeiences sur un meme bois prefigurent des variations

que l'on rencontrera lors de l'analyse d'un lot de bois contemporains.
II est done souhaitable d'effectuer plusieurs mesures sur un seul echantillon pour

obtenir une courbe ntoyenne representative de l'echantillon. II sera indispensable pour
dater un ensemble archeologique homogene de travailler sur des series d'echantillons.
atin d'attenuer au maximum le bruit de fond et d'obtenir une courbe representative du

caiactere chmatique pour une periode et dans un lieu donne.

CHOIX DES ECHANTILLONS ET PRELEVEMENTS

En regle generale, pour dater un ensemble homogene compose d'une essence

vegetale, il est necessaire d'analyser environ huit echantillons. Ce nombre varie naturel-
lement en fonction de la qualite des bois ä traiter et des criteres mentionnes par la suite.

Pour la periode historique en particular, differents facteurs determinent le choix et le

nombre des echantillons qui devront etre preleves et qui seront sounns ä l'analyse

dendrochronologique. Selon leur concordance, ces facteurs se completent. se confondent

ou s'annulent.

L'essence des bois ä analyser est l'un des premiers facteurs qui est pris en compte.
L'epicea (Picea abies)et le nteleze (Lam detidua) par exemple, presentent chacun des

caracteres de croissance differents. Le nteleze se caracterise souvent par l'absence de

cemes de croissance provoquee par la presence de parasites. Les epiceas provenant d'un

meme secteur presentent souvent de grandes differences de croissance, seule l'analyse
d'un bon nombre d'entre eux fait ressortir leurs caracteres communs. Chaque lot de bois
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d'une meme essence presente un caractere speed ique resultant du clnnat regional, du

sol, de l'altitude, de l'exposition et du type de foret dont il est issu.

Un second facteur indissociable du premier et souvent fondamental determine aussi
le choix et le nombre des echantillons ä prelever; il s'agit du nombre de cernes presents

par echantillon. Si ces cernes sont nombreux, les difficultes de ['analyse sont plus facile-
ment absorbees, alors qu'il est necessatre de multiplier les prelevements pour des series

d'echantillons presentant peu de cernes. Le dendrochronologue doit naturellement faire
une selection pour obtenir la plus grande sequence possible avec le minimum d'echantillons.

Un troisieme facteur, dont 1'importance varie en fonction des deux precedents, est

relatif ä l'existence ou non de references regionales. Dans certains cas, nous pouvons
realiser des datations pour un secteur en utihsanl les references constitutes sur un autre

secteur geographique; dans la mesure du possible, il est preferable de travailler sur des

references locales. Si de nombreux ensembles ont ete analyses et dates sur une region,
les echantillons isoles seronl plus facilement dates.

Dans de nombreux cas, le choix des echantillons a analyser est determinant. 11 est

done preferable que le dendrochronologue preleve lui-meme les echantillons. II pourra
ainsi tenir compte du corpus existant et des details suivants: variete des essences

vegetales, types de croissance des bois, presence de l'aubier, de lecorce. nombre de

cernes, presence de deformations dues aux noeuds, aux branches, ä la souche; ainsi que le

reperage de bois ayant ete reutilises dans un ensemble architectural. Par exemple, il est

important de savoir si le prelevement est effectue au pied ou au sommet de l'arbre; dans

certains cas, ces deux prelevements s'averent necessaires. La presence du demier cerne de

croissance sur lechantillon fait toujours l'objet d'une attention particuliere, il en est de

meme pour l'aubier. St en fonction de la quahte des bois, un certain nombre de cernes ne

peuvent pas etre preleves ou ne sont pas mesurables, leur decompte est effectue sur place.

Chaque echantillon est done preleve en fonction des ensembles existants. Ce choix est
realise avec precision en vue de construire une sequence dendrochronologique dont

chaque element constitue une information complementaire et necessaire.

Les prelevements sont generalement realises par carottage d'un diametre de 5 mm.
L'emplacement et l'axe de la perforation du bois sont choisis d'apres des observations

precises garantissant l'exploitation de ces prelevements. Lorsque I'analyse d'un objet
exclut tout prelevement, l'enregistrement des donnees s'effectue directement ä l'aide
d'une loupe graduee au lOeme de millimetre (fig. 2). Les observations et notes realisees

sur place permettent d'aborder I'analyse dans les meilleures conditions.
La connaissance du contexte dans lequel sont preleves les echantillons est done

indispensable pour leur selection et pour la synchronisation des courbes dendro-
chronologiques.

SYNCHRONISATION DES SEQUENCES

Apres les operations de prelevements et de preparation des echantillons, ces
demters sont mesures. La largeur des cernes de croissance est enregistree par le
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FIG. 2.

Lorsque l'analyse d'iine otuvre d'art exclut tout prelevement par carottage. les mesures dendro-
dtronologiques s'effectuent directement ä la loupe graduee. (Photo F. Busson - Stalles de la cathedrale

dc Lausanne).

deplacement d'un chariot mobile sous une loupe binoculaire. Les valeurs de chaque

cerne sont enregistrees sur ordinateur (fig. 3) et stockees en memoire; elles seront

representees sous forme graphique ä l'aide d'un traceur de courbes. Sur chaque courbe,

ou sequence dendrochronologique, sont notes le numero de l'echantillon, I'essence

vegetale et, s'il y a lieu, la presence de la moelle, de l'aubier, du dernier cerne de

croissance sous l'ecorce (cambium) et de la saison d'abattage du bois.

En fonction de ces informations et des observations realisees lors des

prelevements, les sequences sont triees et reparties par lots representatifs des differents
ensembles supposes contemporains. Les sequences sont ensuite comparees entre elles

afin de decouvrir leur position synchrone. La comparaison des courbes s'effectue

visuellement sur une table lumineuse. La recherche des synchronisations est faite en

fonction des derniers cernes de croissance, en utilisant les informations prises lors des

prelevements et lors de la mesure des echantillons. Cette pratique permet de rassembler

rapidement des bois de la meine periode.
La recherche s'effectue de maniere plus sure et plus rapide visuellement que par

calculs statistiques. En outre, la manipulation des courbes sur table lumineuse (fig. 4)
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"1.

Ik..
I.'echanlillon est fixe sur un chariot mobile qui so deplace sous line loupe binoeiilaire. I'enregistrement des

\ulcurs esi l.ule sin ordinalem (Photo I Rl)l

I a.. 4.

("est toujours le entere de synchronisation enlre les sequences dendrochronologiques qui diele noire
decision (Photo LRD).
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permet de memorisei visuellement l'ensemble du corpus, d'appieciei le type de croissance

des bois. de reperei les accidents de croissance et les caiacleres qui pourraient etre

communs ä plusieurs bois C'est ainsi qu a l'interieui des lots, nous arrivons a degager
differentes families qui se caractensent par un type de croissance specifique. Dans de

nombreux cas. ce sont ces families qui nous permettent d'integrer certaines sequences
dont le caiactere est similaire. mais qui ne pourraient pas etre datees si elles etaient
analysees isolement ou traitees par la statistique

Loisque les courbes d'un lot sont positionnees les unes pai rapport aux autres, une

sequence moyenne est constitute, qui reflete mieux les variations de croissance qu'une

sequence issue d'un seul echantillon
A ce niveau de l'analyse, une datation absolue des sequences moyennes n'est pas

encore recherchee. Ces sequences etant encore peu etayees et souvent courtes, une
iccherche en datation absolue serait difficile et peu rigoureuse. Nous recherchons done

d'abord les positions relatives des sequences moyennes les unes par rapport aux autres,
atin de constituer par bätiment ou par site la sequence moyenne la plus longue et la plus
solidement etayee. Chaque lot correspond ä un ensemble architectural, dont la

Chronologie relative a ete etudiee lors des prelevements Les sequences moyennes de

chacun des lots sont synchronisees dans cette logique chronologique, ce qui permet de

constituer une sequence moyenne globale qui traduna, poui une longue periode, les

variations de croissance enregistrees localement pour de nombreux bois.

En comparant les lots de bois d'un meine bätiment, nous travaillons toujours sur
des echantillons dont la provenance est probablement tres locale et dont le type de

croissance est plus proche.
Ce n'est qu'ä ce moment de l'analyse quest effectuee la recherche en datation

absolue sur les sequences de references locales.
La sequence comparee etant alors longue et bien etayee. les recherches sur des

references dites eloignees peuvent etre faites si nous ne disposons pas de references

locales. A ce Stade, des recherches ä l'aide de calculs statistiques peuvent etre effectuees,

mais toujours avec un controle visuel et dans une fourchette de datation suffisamment
large pour ne pas exclure les hypotheses les moins probables. L'utilisation des calculs

statistiques, avant cette etape de datation absolue, restreint les possibihtes d'appreciation
visuelle du dendrochronologue. car elle le limte ä une verification de concordance, tout en

excluant une recheiche basee sur le caractere commun des sequences.

L'informatique et les nombreux programmes utilises sont des outils de gestion et
d'acces aux donnees existantes et non pas, en pnonte, un outil de recherche pour la

datation

SEQUENCES DE REFERENCE

Les sequences de reference globales represented la synthese des resultats acquis
pour une essence vegetale detemnnee et sur une region geographiquement definie. II

taut cependant garder ä l'esprit que ces references sont des constructions qui permettent.
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dans un premier temps, d'amorcer le travail de recherche. Par la suite, selon la quantite
et la qualite des resultats acquis, elles ne representent plus qu'une accumulation de

donnees sans liaison veritable avec la realite du materiel etudie, c'est-a-dire le bois.

Chaque essence reagissant differemment aux nombreux facteurs qui determinent la

croissance, ll est done necessaire de les traiter separement.
Graphiquement, les references lllustrent la moyenne des variations de croissance

des nombreux bois qui la composent, leur longueur indique les periodes pour lesquelles
nous disposons de possibilites de datation (cf. tableau 1).

Pour les chenes (Quereus sp.), bois exploites depuis toujours, les sequences de

references ont rapidement pu etre constitutes. Elles remontent globalement jusqu'en
-10000.

Pour le meleze (Larix decidua), massivement utilise dans les regions alpines,
quelques annees de recherches ont suffi pour constituer des references couvrant une

penode de plus de 1200 ans (Orcel & Donati, 1985).
Pour les diverses especes de coniferes tels que le sapin blanc (Abies alba), l'epicea

(Picea abies), les pins (Pinns sp.), moins frequentes et moms bien conservees, les

references remontent jusqu'au VIHeme siecle de notre ere. Des references dites flottantes
existent dejä pour le debut de la penode romaine et pour l'äge du fer (Orcel & Tercier,
1992).

Pour le chätaignier (Castanea sativa), surtout utilise au sud des Alpes, les

recherches effectuees dans le canton du Tessin ont permis de constituer une reference

remontant jusqu'en 1550 (Donati & Orcel, 1988).

Pour d'autres especes, comme le noyer (Juglans regia), les tilleuls (Tilia sp.) et les

peuphers (Populus sp.) dont l'utilisation est surtout liee au mobilier et ä la statuaire, des

resultats en datation relative et absolue, ont dejä ete obtenus (Orcel, 1985, 1990).

DATATION

11 est generalement adntis que les sequences dendrochronologiques sont datees en

etant comparees ä une reference globale prealablement constitute. II faut d'emblee

preciser que si dans les debuts de la dendrochronologie cette pratique etait necessaire,
de par la rarete des donnees, eile est aujourd'hui insuffisante et ne permet d'obtenir des

datations que dans 30% des cas recherches.

Dans un contexte archeologique, ceci est par trop incomplet et risque d'aboutir,

pour les objets etudies, ä des interpretations erronees.
Si en pratiquant de cette fa^on, le taux de reussite est si faible, e'est que la

reference globale ne constitue pas un outil ideal de datation. Les deux exemples suivants

permettent de mieux le comprendre.
1. Si la recherche en datation s'effectue sur une partie de la reference tres bien etayee

et representative de nombreux bois, un grand nombre de "signatures"1 appa-
1

Signature: ensemble de cernes particulierement significant se repetant de fa^on constanie chez de

nombreux individus.
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raissent Dans cette paitie. tous les caracteres specitiques des sequences qui ne vont

pas dans le sens de la geneiahte sont elimines Si la sequence moyenne des bois ä

compaier presente un rythme de croissance particuliei, reflet de phenomenes

typiquement locaux, clle ne pouira done pas etre datee

2 Si la recherche en datation s'effectue sur une paitie peu etayee de la reference, les

elements de comparaison manqueront, cai cette poition de la teference ne reflete

que des phenomenes ties locaux

Dans ces deux cas extremes et poui ceitains cas de tiguie inteimedianes, on

constate qu'il est preferable de travaillei non pas sur la reference, mais sui ses compo-
santes En elfet, en comparant individuellement les sequences des bois ä dater ä chacune

des sequences qui composent la reteience, y compus les sequences dejä exploitees, ntais

n'ayant pas encore pu etre datees, nous augmentons forlement les chances d'obtenir des

lesultats Par la nteme occasion, nous constituons de nouveaux elements de contpa-
iaison

Cette methode exige un acces rapide ä toutes les donnees dendrochionologiques
disponibles, apphquee avec ligueui, eile constitue un piocessus dynannque qui enrichit
et relance ä chaque nouveau lesultat les potentiahtes de datation

Actuel lenient, une banque de donnees composee de mil hers de reteiences locales,

obtenues lots de l'analyse de bätiments et de sites de toutes epoques et de toutes regions,
constitue le veritable outil sur lequel s'appuie toute recherche de datation II est lmpoi-
tant de preciser que c est toujouis le entere de synchronisation sur table lumineuse. entie
les sequences dendrochronologiques. qui dicte notie decision Ce choix s'effectue sur la

base d'une experience qui poite sur l'examen de plusieuis nnlliers de sequences, de

toutes essences, de toutes epoques et de legions differentes

BANQUES DE DONNEES

Pour mieux faire face ä l'augmentation constante du volume des donnees ä traitei.
nous avons cherche ä developper et ä affiner un Systeme de gestion de banque de

donnees pennettant un travail rapide et efficace
Cette banque de donnees a ete organisee en arborescence et plus de 10000 sequences

ont ete classees par periodes, essences, cantons, villes et objets analyses Nous avons ainsi
la possibihte d'effectuer de tres nombreux tris selections ou recherches selon des enteres

alphabetiques, numeriques ou selon des combinaisons logiques de ces deux criteres.
Pour que ces operations soient reahsables rapidement les informations sont stockees

de deux fagons, d une part la fiche d identite des sequences et de l'autre les valeurs

correspondant ä cette fiche
Les tris. les selections et les recherches sont leahses sur les fiches d'identite Dans

le cas oü la selection est retenue, les valeurs correspondantes sont automatiquement
recherchees Les donnees sont alors disponibles poui leahser toutes les operations
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necessaires ä l'exploitation: moyennes, dessins do courhes sui tiaceui. calculs statis-

tiques, etc. Si des modifications sont apportees, la banque de donnees est leactuahsee

automatiquement.
Ce Systeme de gestion permet d'obtemr de meilleurs resultats. puisque toutes les

comparaisons de sequence ä sequence sont realtsables instantanement.

DOMAINES D'APPLICATION

La dendrochronologie est aujourd'hut une discipline reconnue it part entiere. Elle
est de plus en plus integree aux recherches rnenees dans des domaines aussi divers que
la geologie, la geographie, l'architecture, l'archeologie et i'histoire de l'art. Son champ
d'application s'etend sur plus de 10000 ans et concerne aussi bien les mouvements de

civilisations neohthiques que l'iinpact du "petit age glaciaire" sur les populations de

montagne apprehende par l'analyse des villages alpins.
A la demande des archcologues cantonaux. des conservatcurs des monuments et

sites, des musees. des histonens et prehistonens. des restaurateurs d'art. nous avons
analyse en Suisse et dans les pays limitrophes. plusieurs milliers de batiments ou edifices
donl certains sont d'une grande importance historique. On peut citei les chateaux de

Chillon. de Grandson et d'Aigle pour la Suisse lomande, d'Aarbourg. de Lenzbourg, de

Kybourg. de Rapperswil, de Diessenhofen poui la Suisse allemande, de Belhnzone au

Tessin. de Balzers au Liechtenstein et Quart, Ussel et Cly au Val d'Aoste

L'analyse de milliers de bois provenant de plusieurs sites lacustres - les sites de

Portalban et de Montiliei dans le canton de Fribourg. ceux de Sennweid et de Dersbach
dans le canton de Zoug, celui des Päquis ä Geneve ou de Corcelettes dans le canton de

Vaud - constitue une importante part de nos activites.
Des etudes concernant les retables, les stalles. le mobiher medieval et la statuaire

ont ete entreprises en collaboration avec des musees cantonaux, des historiens et des

restaurateurs d'art.

D'autres programmes specifiques ä la geontorphologie sont engagees avec letude
des glissements de terrain et du remphssage quaternaire de la vallee du Rhone.

En dendrochmatologie, des programmes de recherches visant ä la reconstitution
des parametres chmatiques (ensoleillement, pluviometrie, temperature, etc.) poui les

periodes historiques et anterieures sont engages avec le soutien du Fonds National de la

Recherche Scientifique (Orcel, 1992).
II taut soultgner que si le dendrochronologue est speciahste en son domaine. il ne

maTtrise pas forcement tous les sujets sur lesquels il est antene ä travai 11er: recipro-
quement. les specialistes de ces disciplines ne savent pas toujours de quelle faqon la

dendrochronologie peut etre appliquee. Chaque sujet detude necessite une approche
particuliere et e'est par la collaboration entre specialistes que. dans la plupart des cas, les

recherches sont optimahsees et les resultats assures.
Les exemples qui suivent montrent quelques possibilites d'applications qu'offre

cette discipline.
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TAB! l AU 1

Pcriodes couverles par Ics references pour le (erntoire suisse, lc Liechtenstein et le Val d'Aoste.

REGION ESSENCE
NOMBRE

D'ANNEES DEBUT FIN

Suisse occidentale Chcne (Queu us sp 1090 903 1992

Epicea (Pu ea abies) 948 1045 1992

Sapin blanc (Abies alba) 1070 923 1992

Suisse Orientale Chcne (Queu us sp 1056 939 1992

Epicea (Pu ea abies) 974 1019 1992

Sapin blanc (Abies alba) 1147 846 1992

Pin (Piuus sp 627 1366 1992

Plateau suisse Chcne (Queu us sp 6083 -4089 1992

Valais Epicea (Pu ea abies) 720 1273 1992

Melc/e (Lai i v dec idua) 1 153 840 1992

1 essin Chcne (Queu us sp 260 1184 1443

Epicea (Pu ea abies) 708 1285 1992

Sapin blanc (Abies alba) 755 1238 1992

Pin (Pinns sp 440 1553 1992

Mcle/e (Lam decidual 1138 855 1992

Chatatgnicr (Ca.stanea satis a) 442 1551 1992

Gl isons Epicea (Pu ea abies) 980 1013 1992

Pin (Pinns sp 431 1271 1701

Mclc7c (Lam decidual 1063 930 1992

Val d Aoste Epicea (Pu ea abies) 380 1309 1688

Mclc/e (Lam deduua) 1216 777 1992

Liechtenstein Chene (Queu us sp 295 1331 1625

Epicea (Puea abies) 755 1238 1992

Sapin blanc (Abies alba) 716 1277 1992

Pin (Piuus sp 276 1303 1578

Mele/e (Lam decidual 359 1165 1523

Arc Alpin Epicea (Pu ea abies) 980 1013 1992

Sapin blanc (Abies alba) 1124 869 1992

Pili (Pinns sp 779 1214 1992

Meiere (Lam decidual 1217 777 1992

Prealpes Epicea (Pu ea abies) 974 1019 1992
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ANALYSE DE TRONCS FOSSILES

La graviere du Duzillet situee pres de Saint-Triphon (VD) est eonnue depuis

longtemps pour les trones d'arhres d'importante dimension qui en sont extraits (fig. 5). II

s'agit. pour la plupart de ebenes. Ces arbres out etc deracines au eours des millenaires
lors devenements catastrophiques naturels et se trouvent aetuellement enfouis dans les

anciens Iiis du Rhone. Leur extraordinaire etat de conservation nous a permis den faire

l'analyse methodique. Entre 1985 et 1992, et sur mandat de M. Denis Weidmann,

archeologue cantonal du canton de Vaud. ces analyses ont ete effectuees sur plus d'une

centaine de troncs. au fur et ä mesure de leur decouverte.
Ces hois constituent une source de renseignements de premier ordre pour la

dendrochronologie en Suisse. Iis permettent de eonsolider les references dejä existantes

et de creer de nouvelles references pour les periodes ancicnnes.

La fourchette chronologique dans laquelle ces troncs se situent est extremement
large. L'etude dendroehronologique d'un tel gisement doit done obligatoirement
s'effectuer en appui avec des analyses par le radiocarbone (Cura. 1992). Ces analyses'.

l'Ki

Les trones fossiles extraits de la graviere du Du/illel constituent une source precieuse de rensei¬

gnements pour la dendrochronologie suisse (Photo I.Rh)).

1

Dalalions par le radiocarbone eflecluee par le laboratoire Archeolabs - 3X840 Saint-Bonnet-de-
Chavagne - France.
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piatiquees sui des bois dont les sequences dendrochronologiques presentent un interct

particulici. icstreignent la lourchette chronologique dans laquelle d taudra conccntrer
les recherches de synchiomsation et de datation.

Au total. 19 analyses par le radioearbone ont ete effectuees afin de situer 12

groupes de sequences prealablement synchiontsees entre elles. II ressort que 70% des

bois dates par le couplage des analyses dendrochionologiques avec les analyses par le

radioearbone se situent entre le 4eme et le 8ente millenaire av. J.C. Pour trots groupes
de sequences, une datation absolue a pu etie obtenue (fig. 6).

La graviere etant exploitee par dragage dans la nappe fluviale. la profondeui et la

situation exacte des troncs dans le sediment n'est pas connue. L'interpretation des

resultats obtenus par rapport a la Chronologie du remplissage est done difficile.
Une repnse de l'etude et son interpretation dans une problematique plus large

comprenanl l'ensemble du bassin chablaisien est piojetee.1

ETUDE DENDROCHRONOLOGIQUE D UN HABITAT LITTORAL DU DEBUT
DU NEOLITHIQUE FINAL

Le site presentc se situe sur la commune de Steinhausen (ZG) au heu-dit "Senn-

weid". a 850 metres environ de la rive actuelle du lac de Zoug. en son extremitc nord.

Son etude-, menee en deux campagnes de touilles de 1988 et 1991, a permis le

degagement de plus de 3000 m- de couche archeologique (Elbiah. 1992). An total. 4969

vestiges ligneux ont ete repertories. L'etude dendrochronologique s'est concentree sur
2328 de ces vestiges, repartis sui une surface de 1000 m2 (fig. 7)

Pour le dendrochionologue, les objectlfs a atteindre lors d'une telle analyse sont les

suivants: etude dendrologique. datation absolue des vestiges ligneux (pieux, planches,

copeaux. etc.). determination des periodes et des durees d'occupation du site, mise en

evidence d'organisations architecturales ou structures d'habitat et recherches sur la

dynamique d'expansion des /ones occupees.
Bien que cette etude ne porte que sur un tiers de la zone fouillee, ces objectifs ont,

dans l'ensemble. largement ete atteints. L'analyse revele un corpus extremement riche et

interessant, puisque I 1 essences vegetales sont identifiees. Les trois essences les plus

representees sont I'aune (Ahws sp le frene (Fuiunns <?u ehioi) et le noisetier (Corylus
avellana): elles constituent 70% de l'ensemble des bois analyses. II faut noter que le

chene (Qiteruis sp seule essence pout laquelle nous disposons de references neo-
hthiques, ne represente que 3% de cet ensemble.

'
Pro|cl en cours sur le icniplissuge quateinairc de la vallee du Rhone Philippe Schoeneich

Emmanuel Rejnard. Institut de Geogiaphie de I'Unnersite de Lausanne - Evclyne Bezal. Musee de

Botanique Lausanne

- Etude menee par le sei vice archeologique cantonal du canton de Zoug et le Bureau

d'Archeologie Terrestie et Subaquatique Elbiah
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Le travail de synchronisation, ellectue pom chaque essence, a permis la constitution

de sequences moyennes tres hien etayees pour le chene. 1'aune. le sapin blanc
(Abies alba), le frene. le noisetier et le hetre (Fazits sihalua) Certaines de ces

sequences presentent entre elles de grandes similitudes, elles sont. du point de vue

dendrochronologique, partaitement correlables et |ugees contempoiaines
Les recherches en datation se sont operees sur les references disponibles pour la

penode neolithique, elles aboutissent ä la datation absolue des sequences de chene
Les recherches en datation inter-essences ont permis de dater, sur la base des

resultats obtenus pour le chene. certaines sequences d'aune, de sapin blanc. de frene, de

noisetier et de hetre

Poui chaque essence, la comparaison el la synchronisation des sequences aboutit a

leur regroupement par "families ecologiques" Ces groupes permettent dans certains cas
la mise en evidence dorganisations aichitecturales L'ensemble des sequences dutees et
la repartition des phases d'abattage situent ces organisations dans le temps et defimssent
les differentes penodes d'occupation et d expansion du site

Le lesultat de ces recheiches 1 ait apparuTtrc trois periodes d occupation, la plus
ancienne est lepresentee par des bois d'äge ties jeune foimant "I'eftet pahssade sud"
visible sur la hguie 7 Cette occupation n'a pas pu etre datee pai la dendrochronologie. 4

analyses pai le lachocaibone1 la situent aux envnons de 3000 cal BC La deuxieme

occupation s'etend de -2876 jusqu'en -2859 et la tioisieme de -2844 jusqu'en -2836 Les

principales organisations aichitectuiales (tig 8) datent de la deuxieme penode et appa-
raissent des I'an -2876 Paitant d'un noyau cential. elles se developpent simultanement
en direction du nord et du sud durant une quin/aine d'annees jusqu'en -2861

APPORTS DE LA DENDROCHRONOLOGIE A L'ETUDE DES ANCIENNES
STRUCTURES PORTUAIRES DE GENEVE

Lors des impoitants tiavaux realises en vue de 1 amenagement d une game technique
souterraine traversant les Rues-Basses, la fouille- systematique dune partie de la /one du

chantier a permis la decouveite des anciens ports de Geneve A cette occasion, des

milhers de pieux et piquets de chene (Qneuus sp ont ete mis ä jour (fig 9)

L'analyse dendrochronologique de ces vestiges a porte sur 298 bois au total 211

piquets ä tenon d'une section rectangulaire de 8 x 6 cm, et 87 pieux d'une section
circulane de 25 ä 35 cm Les principaux resultats obtenus apres analyse sont la datation
absolue des bois et la possibilite de ditterenciei les structures appurtenant au premiei
dispositif poituaire de Celles fuisunt partie des amenagements de la penode lomaine

' Datalions pai Ic ladiocarbone eftecluees par Ic laboiatoire Archeolabs 38840 Saint-Bonnel-de
Chavagne France

2 Fouille ellecluee par le Service Archeologiquc du Canton de Geneve
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Fig. 8.

Site de Stcinhausen-Sennweid (ZG): plan de mise en evidence des organisations architecturales pour
1'aune (Alritis sp.). Les plans pour le frene (Fraxinus excelsior), le hetre (Fagus silvatica) et le noisetier

(Coryhts avellana) completent ces organisations.
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FlCi. 9.

Geneve, le port gaulois: vestiges du ponton en cours de degagement (Photo Service Archeologique
Cantonal. Geneve).

Le port gaulois: Cette structure est representee par les 211 piquets a tenon et par 53

pieux de plus gros diametre. La synchronisation de l'ensemble des sequences dendro-

chronologiques a pemiis la constitution d'une sequence tnoyenne de 233 ans, situee

entre les annees -334 et -102.

Quatre phases principales d'abattage des bois se situant entre -123 et -95 ont ete

determinees. II apparait que l'implantation des piquets ä tenon commence des l'an -123

et se prolonge jusqu'en -102.

Selon M. Charles Bonnet, archeologue cantonal, cet amenagement etait d'une part
destine ä consolider les berges et le centre de la crique et d'autre part ä supporter un

ponton de debarcadere, ainsi qu'une sorte de quai en bois courant le long du plan d'eau

(fig. 10). Le dispositif etant complete par des palissades de protection formant un brise-

lame (Bonnet et a!., 1989).

Le port romain: Les amenagements de la periode romaine sont representes par 34

pieux de gros diametres. L'analyse dendrochronologique a permis de constituer une

sequence de 171 ans. situee entre les annees -96 et 75. Six phases d'abattage principales
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Fig. 10.

Geneve, reconstitulion du port vers 120 av. J.-C. (Dessin Gerard Deuber. Service Archcologique
Cantonal. Geneve).

ont ete determinees, entre les annees -2 et l'an 90. Elles situent les differentes periodes

d'amenagement sur pres d'un siecle.

Ces pieux profondement enfonces dans le sol faisaient partie du dispositif d'une

puissante digue qui occupait les rives sur plus de 200 metres. Cette digue qui restera en

place deux siecles durant protegeait la ville basse, tout en formant un quai.

Depuis 1989, de nombreuses analyses dendrochronologiques concernant ces

periodes ont ete effectuees. Les resultats sont integres aux publications du Service

Archeologique Cantonal du canton de Geneve (Bonnet, 1992).

ANALYSES DENDROCHRONOLOGIQUES APPLIQUEES A TROIS ENSEMBLES
DE STALLES GOTHIQUES

Stalles de hi Cathedrale Saint-Pierre a Geneve: En 1983, lors de la restauration1 de

ces stalles, nous avons ete contactes pour en evaluer les possibilites d'analyses.
Bien que ce groupe soit en noyer (Jitglans regia), essence qui etait encore peu

etudiee en dendrochronologie ä cette epoque, nous avons vivement encourage la
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realisation de ces analyses, d'une part poui constituei une banque de donnees initiales

pour cette essence et d'autie pait poui tenter d'obtenir des intoimations en datation
relative sur les differentes pieces de cet ensemble

La mesure des cemes de croissance a ete effectuee ä la loupe sur la coupe
transversale de 12 dorsaux. La synchronisation des 12 sequences obtenues a pernns de

constituer une sequence moyenne de 101 ans demontrant la contemporaneite des 12

dorsaux.

Sialic": clu Temple Saint-Gervais ci Geneve En 1989, ä l'occasion de la restauration1

de ce groupe, son demontage complet a permis l'observation et la manipulation de toutes
les pieces sur toutes leurs faces. Le choix des bois ä analyser et l'enregistrement des

donnees ont pu etre realises dans des conditions ideales. Dans certains cas. lorsque

l'epaisseur du bois le permettait. un carottage fin ä la tariere manuelle a pu etre pratique.
Dix-neut pieces de noyer ont ete analysees: 2 |ouees hautes. 3 parcloses. 3 sieges, 2

accotoirs et 9 panneaux. La synchronisation des sequences a permis de constituei une

sequence moyenne de 101 ans demontrant la contemporaneite de 9 de ces pieces

Stalles de la catliedtale Saint-Claude a Saint-Claude IJut a Fi aniens) En 1990,

l'analyse dendrochronologique de ce groupe s'est effectuee dans des conditions differentes
de Celles citees precedemment. Ces stalles se presentaient en taut qu'ensemble construit et

en place. La position occupee dans le choeur liturgique de la cathedrale offrait. pai
chance. I'acces ä un bon tiers de la structure arriere ordinauement cachee.

Des carottages tins ont pu etre pratiques sui la suiface laissee brute de certaines

pieces. Des mesures ä la loupe ont egalement ete effectuees.

Quinze pieces de noyer ont ete analysees: 5 interstalles, 7 fonds de voütain, 1 |ouee
haute et 2 dorsaux La synchronisation des sequences a permis de constituer une

sequence moyenne de 86 ans demontrant la contemporaneite de 7 de ces pieces.

Dans un premier temps, en 1989. une sjnchronisation a\ait ete retenue entre les

sequences du groupe de Saint-Pierre et du groupe de Saint-Gervais. Dans un deuxieme

temps, en 1990. la sequence du groupe de Saint-Claude a ete comparee aux deux

premieres. Une synchronisation a ete retenue entre ces trois sequences. La contemporaneite
d'un certain nombre de bois utilises pour la factuie de ces trois groupe de stalles est done

nns en evidence. La position des aubiers et la presence des derniers cernes de croissance

sous lecorce (cambium) a permis d'estimer les dates d'abattage des bois Sur cette base,

une datation relative de ces trois ensembles a pu etre proposee (Hermanes. 1990).

La recherche en datation absolue s'est effectuee sur la base des references

regionales pour le chene. En l'absence de Chronologie etalonnee. la datation d'une

1

Restauration effectuee pai 1 \lelier Crcphart a Geneve
C'est sui l'lnitiative de M Theo-Antoine Hermanes que 1 analyse dendrochronologique dc ces

trois groupes de stalles a ete entreprise
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essence sur Li base de reteiences constituees poui d autres essences est une pratique
permettant, dans certaines conditions dobtenir des resultats Les datations obtenues

par ce biais devront etre confirmees lorsque la chronologic propie a 1 essence sera

constituee (Orcel & Terciei. 1990)

Situation chronologique des sequences (fig 11)

1° St-Pierre sequence de 101 ans situee entre les annees 1 52*5 et 1425

2° St-Gervais sequence de 101 ans situee entre les annees 1541 et 1441

5° St-Claude sequence de 86 ans situee entre les annees I 560 et 1445

BIBLIOGRAPHIE

BeckirB Bii i \wbo/ A Ec.c.i r H Gvssmann P One 11 A Orc i i Cur Rioit U 1985 Den

drochmnologic in der Iii und Fruhgescluclile Die absolute Dalieiung von Plahlbausiedlungen
nördlich der Alpen im Julirringkalender Mitlcleuropas Antiqua II SSPA Basel pp s6 61

Bonni i Cll 1992 Chiomquc des dccouverles archeologiques dans 1c canton de Geneve en 1990 et
1991 In G<na\a lis tome XI 1992

Bonni i Ch BaldCh A BiilaldY BroiihiPii HaidimvsnM A Kr war Cur Ol im C

Simon Cur Zoll er G 1989 Les premicis ports de Geneve In \i < heohn;ie s/us« Bulletin
de la Societe suisse de prchistoire et d archeologie - SSPA 12 1989 1

Cur\ A 1992 Datalion croisee radiocarbone dcndiochronologie un moven de venlier les icsultals
d un laboratoire In Anluoloyie ei eimioiinement des rniliem iti/iialu/nes Acles du llbcme
Congres national des Societcs savantes Chamberv 1991 Editions du C V H S Paris 1992

pp 26*5-27*5

Donau P Orcfi A Orcti Cur 1988 Constiiuiion dune reteiencc dcndrochronologiquc du

chalaignier pour le lenitoirc lessinois prenneis resullals In Demilm hionolo«ia volume 6

pp 111 I29

Elbivii N 1992 Lti habilal littoral du debut du neolithique linal Sleinbausen Sennueid l/oug
Suisse) In Aieheoloi>te et en\iionnement des nulitue aqtialu/ue\ Acles du I 16cmc Congres
national des Societes savanles Chamber) 1991 Editions du C T 11 S Paris 1992 pp 221

255

Fergison C W 1969 A 7104 Year annual tree nng chronolog) loi bnstlecone pine Pinus ansiala
Iroin the White mountains Cahlornia 7ue lint; bulletin 29 pp 2 29

Htrmanis T A 1990 Notes sui la polvchronne partielle el la dendiochionologic de sialics
tigurees In La eonsenatwn cln hots elans le patnmoine iitltmel Besannen 1990 Jouinees
d eludes de la SFIIC Champs-sur Marne pp 185 185

Orcei A Orcel Chr 1985 L analvse dendroclnonologique du relable d Assens In Le ictable
d Assent Se iilpnn e hen oe/ne en Pu\s de \ aitel Musee histonque de I Allelen Eveclie Lausanne
catalogued de I exposition) pp 59 45

Orcti A Orctl Cur Donvii P 1985 La iclcicnce dcndrochronologiquc du mele/c poui le

terriloirc tessinois el ses implications dans les Alpes In Bulletin 5/1986 du Programme
National de Recherche 16 Methode s de eonsei satton des buns eiilnnels Fonds National
Suisse de Recherche Scientilique Berne pp 19 21

Orcei A Orc ri Chr Ramseytr D Weidmann D 1988 Datations dendrochronologiqucs el
conservation du patrimoine In Channel s/Smsse Montiens volume 19 5 1988 pp 181 194



DFADROCHRONOLOGIE 213

<)R( i I A., Orci I Ciir Wi idmann D 1989 Etablissement d'une coutbc de reference pout le ebene ct
la Suisse occidentale des le Moyen Age (dendrochronologie) In Melhodes de c onsen alum des
Incus iidtiirels. Haupt Berne, pp. 133-138.

Orci l A Or< 11 Ciir Tt rc it r J 1990. La dendrochronologie apphquec aux sialics gothiques. In
Sialics de hi So\oie medics ale. Musee d'art et d'histoire. Geneve. Unteorne. Geneve, pp. 75-79.

Orc ii A Orci.i Ciir Ti rc it r J 1992. Letat des rcchcrches dendrochronologiques concernant I age
du Fer de la region d'Yverdon-les-Bains (canton de Vaud). In Cahier d'auheologie lornaiule
L'äs>e (In I ei dans le Jma. Actes du 15eme colloque de I'association trani;aise pour letude de

l'äge du Fei. Cahicrs d'archcologic romande. 1992. N° 57. Lausanne, pp 301-308.

Orc l-l A.. 1992 Une banque de donnces dendrochronologiques pour une etude dendrochmatique. In
An healouic el enstronnement des nahem uqnaliqiies. Actes du I I6eme Congres national des
Socictes savantes. Chambcry. 1991. Editions du C.T.H S.. Pans. 1992. pp. 33-46.

Wliom \n\ I) Orci I A.. ORCtt Ciir 1986. La dendrochronologie el la preservation des hots dans les

edifices historiques. In Bulletin 4/1986 du Programme National dc Recherche 16. Methodes de
< onset saltan des Inens i idtmels. Fonds National Suisse dc Recherche Scicnlilique. Berne, pp 3-7.



1


	La dendrochronologie

