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Patrick Gassmann

Dendrochronologie:
100000 cernes
sur Cortaillod-Est

Janvier 81. Quand le plongeur bascule
dans I’eau glacée d’un matin d’hiver, un
décor irréel attend. Tout autour de lui,
des pilotis se dressent comme s’ils vou-
laient, en vain, atteindre la surface. Il y
en a de toutes les tailles, certains pen-
chés, d’autres cassés. Depuis trois mille
ans, ils défient les €léments et le temps.
D’abord protégés par le lac, ils sont
maintenant bousculés, malmenés par
celui-ci. C’est un sentiment étrange que
ressent le plongeur au milieu de ce site
a jamais silencieux. Un instant plus
tard, un deuxiéme plongeur le rejoint.
IIs vont, pendant plus de deux heures,
soigneusement étiqueter et relever un
par un ces pieux plantés 1a au Bronze fi-
nal. Pendant quatre campagnes de
fouille, les plongeurs du Musée canto-
nal d’Archéologie de Neuchatel vont
sortir du lac plus de deux mille pieux
en chénel. Aprés chaque campagne,
nous retrouverons ces pieux, au Labo-
ratoire de Dendrochronologie, sous for-
me de rondelles en chéne de trois a
quatre centimeétres d’épaisseur, accom-
pagnées de leurs étiquettes d’identifica-
tion. Elles seront mesurées et datées.

Jig. 1

Chéne coupé au printemps. De
haut en bas: I'aubier (avec trois
rangées de pores), les pores de
printemps (a peine visibles), le liber
et 'ecorce. Photo P Gassmann.

Im Friihjahr geschlagenes Eichen-
holz. Detailaufnahme.

Legno di quercia abbattuta in
primavera. Dettaglio.
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Position chronologique des différents
sites du Bronze final de Suisse
occidentale. Dessin H. Egger.

Die zeitliche Stellung der spditbronze-
zeitlichen Siedlungen in der West-
schweiz.

Cronologia degli insediamenti del
bronzo finale in Svizzera occidentale.
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Meéthode de mensuration

La description rapide de la méthode de
mensuration des bois ne sera pas inuti-
le. Apres avoir choisi un rayon sur
I’échantillon de bois ou les cernes an-
nuels sont bien réguliers (absence de
noeud, de blessure), ’opérateur prati-
que un »chemin de mesure« a laide
d’une lame de rasoir. Il obtient ainsi
une parfaite lisibilité de chaque cerne.
Léchantillon est ensuite posé sur une
table mobile, ou il peut étre déplagé
sous une loupe binoculaire. Ainsi ’ob-
servateur, tout en regardant 1’échantil-
lon, passe d’un cerne a l’autre en pre-
nant chaque fois la mensuration de
Pépaisseur de ceux-ci. Il aura pris soin,
antérieurement, de commencer a la
moélle (si elle existe) pour terminer
au cambium (s’il existe ; voir glossaire a
la fin de article). Les valeurs de chaque
largeur de cerne sont stockées sur ordi-
nateur. Elles servent, par la suite, a des-
siner les courbes, positionner celles-ci,
étayer les recherches ultérieures.
Nous sommes d’avis que la meilleure
conservation du bois, a longue échéan-
ce, est représentée par les valeurs de la
courbe dendrochronologique sous for-
me de données enregistrées dans 1’ordi-
nateur. La courbe refléte la tendance de
croissance (les fluctuations) de Parbre
pendant sa vie, par conséquent, une
moyenne de plusieurs courbes contem-
poraines caractérisera la tendance d’un
peuplement.

Il n’est pas inutile non plus de rappeler
la signification de certains termes utili-
sés en dendrochronologie.

Dater (datation) : dater un pieu (intérét
majeur pour les archéologues) est un
non-sens, car jamais on ne date Iutilisa-
tion d’un pieu mais bien I’abattage de
Parbre qui a servi a fagonner celui-ci.
Dater, pour le dendrochronologiste,
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d’abattage d’un arbre. C’est seulement
par recoupement que Nnous pouvons
conclure au stockage ou a la réutilisa-
tion plus ou moins rapide d’un pieu.

Corréler; corrélation position: ces trois
mots sont synonymes pour nous. Ils
permettent de dire que la courbe d’un
arbre a trouvé sa place sur la moyenne
générale du site. Un pieu sur lequel
mangque la totalité de ’aubier sera tres
certainement corrélable, s’il lui reste as-
sez de cernes. Par contre, il sera impos-
sible de savoir a quelle date exacte I’ar-
bre dont il est issu a été abattu. Cela
nous ameéne tout naturellement a ’étu-
de de la matiére premiére: le chéne.

Le chéne

C’est en grande partie dans ce bois que
les préhistoriques ont débité les pieux.
11 est fort probable que d’autres essen-
ces furent utilisées mais dans le cas de
Cortaillod-Est, elles ne nous sont par-
venues qu’en trés petites quantités. Le
chéne est actuellement Parbre préféré
des dendrochronologistes. Il ne fait ja-
mais de faux cernes, ces derniers sont
bien visibles et réguliers. De plus, son
age moyen dépasse souvent les 100 ans.
Il posseéde, pour un large partie des in-
dividus, toutes les caractéristiques d’un
arbre facile a mesurer et a dater.

C’est une chance que le chéne ait été
utilisé pour la construction, au détri-
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ment d’autres essences. Le hétre ou les
érables, par exemple, auraient été diffi-
ciles, voire impossibles a dater. Les ar-
bres abattus pour la construction de
Cortaillod-Est présentent des similitu-
des frappantes dans le mouvement de
courbe qui laisse penser qu’ils furent,
pour la plupart, prélevés dans une ré-
gion restreinte. Ce probléme reste a
étudier plus a fond et nécessitera des re-
cherches comparables a partir des ar-
bres actuels.

Les pieux

Deux sites protohistoriques sont pré-
sents au sud-ouest du village actuel du
Petit-Cortaillod. Celui situé le plus au
large et le plus a I’est avait encore la ma-
jorité de ses pilotis bien conservés.
Lérosion importante du village rendait
intéressante I’extraction complete des
échantillons. D’autre part, il était impé-
ratif, si nous voulions comprendre le si-
te dans son ensemble, de prélever une
rondelle (section transversale) de la to-
talité des pieux et de les mesurer le plus
rapidement possible. Lestimation de
deux mille pieux s’avéra juste et il fallut
pas moins de quatre campagnes de
fouilles hivernales pour tous les extrai-
re. Les pieux s’averent étre en trés bon
état de conservation. Les raisons en
sont doubles : d’une part, la craie lacus-
tre dans laquelle ils étaient plantés a agi
comme un milieu conservateur parfait ;

0-50 ans
26.5%

50-100 ans
37,1%

100-150 ans
8.4%

150-200 ans
11,3%

200-250 ans
14%

250-300 ans
2,7%

Totalité des pieux mesurés jusqu’a présent: 1127 = 100%

Une grille de I’dge des arbres utilisés
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d’autre part, le chéne est un bois trés ré-
sistant.

Il était malheureusement impossible
d’extraire chaque pieu en entier, vu la
fragilité de certains. Ces derniers repré-
sentent la moitié des pieux prélevés; ils
ont été sciés le plus profondément pos-
sible dans les sédiments encaissants.
Un quart des pieux a pu étre totalement
extrait. Le dernier quart ne I’a été que
partiellement. Dans ce dernier cas, il
est ainsi possible de choisir le meilleur
endroit pour prélever la rondelle den-
drochronologique.

Pour le dendrochronologiste, la mensu-
ration quasi immédiate des échantil-

lons de bois est un atout majeur, et si
sur les 1127 pieux mesurés a ce jour, 36
seulement (3,1%) n’ont pu étre corré-
1és, nous le devons en partie a cette ra-
pidité de traitement. Il est prévu, une
fois le gisement étudié, de protéger ces
précieux témoins d’un lointain passé
dans des caisses en sapin contenant de
la craie lacustre. Elles seront coulées au
fond du lac en un site soigneusement
repéré, et la boucle sera bouclée.

Nous pouvons classer les pieux en
deux grandes catégories. Dans la pre-
miere, nous trouvons les bois non re-
fendus (68%), ils possédent trés sou-
vent le dernier cerne annuel. IIs for-

fig. 3

Lencadre représenté sur ce plan de
Cortaillod-Est situe I'emplacement
de la structure décrite ici. Dessin
B. Arnold.

Cf. la tabelle p. 66.

Plan der hier beschriebenen Struk-
turen (vgl. den Ausschnitt im ange-
gebenen Gesamiplan).

Pianta delle strutture qui descritte
(vedi settore indicato nella pianta
generale).

ment la plupart des pieux datés a ’an-
née et a la saison preés.

Dans la seconde se trouvent les bois re-
fendus (32%); ils sont souvent amputés
de laubier, en partie ou totalement.
C’est a cause d’eux qu’il a fallu mettre
au point un systéme d’estimation de
Paubier (cf. fig. 5) pour pouvoir appro-
cher le plus précisément possible ’an-
née d’abattage.
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Nos sur | Nos de | Positions | Positions | Positions P = Printemps
le plan | chantier | mesurées | estimées | maximum E =Eté
H = Hiver et Automne
A = Attribué
* = vraisemblablement le dernier cerne
NC = Non corrélé

1 811cd -937 -937 -937 E Le squelette de départ comporte pas moins de

2 809cd -949 -929 -924 25 poteaux. Ce sont tous des circulaires, sauf

3 806cd -939 -939 -938 X dans I’angle est: lesno 20 et 25 (No 385 cd et 390 cd).

4 473cd -937 -934 -932

5 519cd -935 -935 -935 E Le pieu le plus récent est le no 10 (No 493 cd).

6 490cd -936 -936 -935 -

7 487cd -939 -935 -933 Un stockage est possible avec les no:

8 475¢cd -936 -936 -936 P 1/3/5/6/8/9/10/18.

9 501cd -939 -939 -939 H Ce stockage aurait au minimum 6 ans, les plus
10 493cd -934 -934 -934 H vieux arbres abattus correspondent a la premiére
11 484cd -939 -932 -928 phase du village.

12 477cd -940 -936 -934

13 497cd -946 -924 -914

14 494cd -937 -934 -932

15 482cd -937 -934 -932

16 480cd -937 -930 -927

17 377cd -939 -934 -931

18 381cd -937 -937 -937 H

19 383cd -937 -930 -926

20 385cd -938 -928 -923

21 373cd -937 -924 -919

22 372cd NC NC NC

23 374cd -949 -934 -928

24 384cd -939 -930 -925

25 390cd -1010 >-980

26 517cd -959 -943 -938 Période la plus ancienne

%; gigzg _ggg _ggg _ggg g/A Pieux isolés antérieurs a la maison (-943/-937)
29 503cd -946 -943 -941

30 352cd -937 -937 -936

31 492cd -938 -934 -932 Pieux situés sur les bords ou dans la construction
32 485cd -932 -930 -928 i .

33 | 375¢d | -939 =934 | -931 Période =935 8:=930. .

34 510cd 935 -930 _978 Le nos 31 et 32 font peut-&tre partie de la

35 507cd -937 _931 ~928 construction initiale.

36 466¢d 933 _933 _932 * Ces pieux font partie d’un ensemble distinct situé
37 | 469cd | -935 =935 | -935 | P surile flanc est

38 388cd -934 -934 -934 E

39 426¢cd -933 -933 -933 H

40 467cd -929 -929 -929 E Pieux situés sur les bords ou dans la construction
IR e I ey

43 472¢d ~925 -924 922 Le no 21 pourrait faire partie de cet en;erpble.
44 489¢d -925 ~925 ~925 P Ces pieux font partie d’un ensemble distinct
45 500¢d _924 924 _924 E situé sur le flanc est.

46 496¢d -924 -924 -924 P

47 499cd -924 -924 -924 E

48 380cd -927 -924 -922

49 831cd -927 -927 -927 H

50 S1lcd -921 -921 -921 H

51 351cd -925 -925 -924 *

52 509cd -920 -916 -914 Période de -920 a -914

53 508cd -921 -914 -910

54 376¢d -916 -916 -916 E

55 346¢cd -917 -914 -912

56 513cd -923 -920 -918

57 468cd -920 -916 -913

58 470cd -920 -920 -920 E

59 389cd -917 -917 -916 %

60 502cd -909 -909 -909 H Période de -910 a -900

61 378cd -912 -910 -908

62 386cd -912 -910 -908

63 391cd -909 -905 -903

64 810cd -904 -904 -904 E

65 488cd -904 -904 -904 P

66 474cd -906 -902 -900

67 382cd -907 -904 -902

68 481cd -903 -903 -902 *

69 349cd -907 -904 -902

70 353cd -908 -904 -902

71 356¢d -908 -904 -902

72 387cd -909 -900 -895

73 498cd -907 -907 -907 P Entrait sud : réparation ou renforcement d’un entrait
74 495¢cd -907 -907 -906 ® vers -907/-903, en deux phases, avec des petits
75 483cd -908 -903 -901 ciculaires.

76 478cd -903 -903 -902 *

77 479cd -907 -897 -892

78 514cd -902 -899 -897 Entrait nord: réparation ou renforcement d’un
79 491cd -908 -898 -893 entrait vers -902/-898 avec des refendus.

80 486¢d -913 -898 -890 Les courbes font resortir deux groupes écologiques
81 476cd -969 >-949 différents.

82 790cd manque Pieu sans aubier, non extrait, non corélé.

83 505¢cd -953 | >-939 Les no 81, 25, 22 font exception.

84 808cd Bois blanc Autres essences

85 1069cd Bois blanc

Une maison sur Cortaillod-Est

Cette structure (fig. 3) posséde plu-
sieurs caractéristiques intéressantes.
Mais elle fut une des plus difficiles a
comprendre, a cause de ses nombreu-
ses réfections. Sa date de construction
(934 BC, ou -934) en fait une vieille
maison du village. Malheureusement
un seul pieu confirme cette date de fa-
con certaine (le no 10); sa corrélation
est indiscutable malgré son jeune age
(33 ans).

Lhypothése d’un stockage peut étre
formulée, si 'on considére I’étalement
de I’abattage des arbres qui ont servi a
la confection des pieux suivants.

11 est intéressant de comparer les pieux
nos 3/9/18 avec les plus anciennes
structures du village: ils sont contem-
porains. D’autres faits attirent notre at-
tention: des renforts étaient ajoutés, ré-
guliérement pendant toute la période
d’habitation - et ce, jusqu’a ’abandon
présumé (-891).

Le choix consistant a utiliser des pieux
circulaires ou refendus est délibéré (cf.
larticle de Béat Arnold dans ce méme
cahier). A I’exception de deux pieux re-
fendus, le choix de pieux circulaires
prime, ce qui est fort pratique pour la
compréhension des structures car ce
choix varie d’'une maison a Pautre et
nous améne a comparer la forme des
pieux avec les résultats dendrochrono-
logiques. A noter, pour terminer, que
I’on ne trouve aucun pieu antérieur a
-937 a lintérieur de la structure ou a
IEst de celle-ci.

Perspectives

11 reste un important travail a effectuer
au niveau des courbes. La dendrochro-
nologie est bon fournisseur de dates
précises, mais elle n’est pas que cela.
Les années qui viendront apporteront
bien des nouveautés et des renseigne-
ments précieux aux archéologues et
aux historiens car les arbres ne nous
ont pas encore livré tous leurs secrets.
La dendrochronologie est une science
jeune, en plein devenir, elle nous ap-
portera encore bien des surprises ve-
nant du monde végétal. Les recherches
concernant le site de Cortaillod-Est
sont loin d’étre terminées.

De plus amples informations pourront
étre fournies dans un proche avenir. Un
déplacement vers des dates plus an-




Numéros Dates
3 -939
9 -939
18 -937
6 -936 minimum.
8 -936
5 -935
10 -934
1 -937

C’est le pieu le plus récent (no 10, -934) qui date la
construction de la maison.
Nous considérons cette date comme stockage

Acune reconstruction n’a été constatée et seuls des
renforts ont été effectués.

ciennes de tout le bloc Néolithique-
Bronze est prévisible car un hiatus exis-
te encore vers -700 avant J.-C. Les cor-
rections devront étre effectuées a la sui-
te de la communication (en prépara-
tion) de B. Becker, B. Schmidt, M. G.L.
Baillie et J.R. Pilcher a ce sujet.

Chronologie de Cortaillod-Est

Létat actuel des mesures dendrochro-
nologiques faites sur Cortaillod-Est
permet de dire que les interventions

Jig. 4

Ces trois courbes superposées du
Bronze final illustrent bien
l’équilibre des différents peuplements
de chénes le long du littoral
neuchatelois. Dessin B Gassmann.
De haut en bas: Cortaillod-Est,
Auvernier-Nord, Hauterive-
Champréveyres.

Diese drei iibereinandergestellten
Kurven zeigen die Gleichartigkeit
der verschiedenen Eichenbestinde
am Ufer des Neuenburgersees.
Queste tre curve sovrapposte
dimostrano I'omogeneita delle
querce al bordo del lago di Neu-
chatel.

Jfig. 5

Estimation des cernes absents. C’est
environ un centimetre d’aubier qui
a éte détruit sur cette rondelle de
chéne provenant de Cortaillod-Est
et qu’il va falloir essayer de
reconstituer. Dessin P Gassmann,
B. Arnold.

Schdtzen verlorener Jahrringe: an
dieser Probe fehlit etwa 1 cm des
Splintholzes, das zur genauen zeit-
lichen Bestimmung rekonstruiert
werden muss.

Estimazione di accrescimenti
annuali perduti: qui manca circa
1 cm che deve essere ricostruito per
la datazione precisa.

humaines sur les foréts de chénes ont
commencé vers -944 pour se terminer
vers -891. Les phases d’abattage conti-
nues commencent en -939 et s’estom-
pent en -899. La phase principale d’ha-
bitation a donc duré 40 ans.
Longueur de la moyenne de Cortaillod-
Est: -1254 — -891. Le schéma (fig. 2)
¢élaboré par Heinz Egger permet une
bonne comparaison chronologique des
différents sites du Bronze final.

EN
AUBIER

5 CHEMIN DE

A propos d’estimation de cernes

Le site de Cortaillod-Est pose certains
problémes dis au fagconnage du bois.
Ces problémes sont les mémes sur
d’autres sites du Bronze final. Le bois
était tellement bien travaillé pour les
différents ouvrages auxquels il était
destiné que les derniers cernes man-
quent souvent.

Pour le dendrochronologiste, le proble-
me est simple: il a deux mille pieux a
dater a lintérieur d’une fourchette de
quarante ans (Ex: Cortaillod-Est). Ce

AGE MES. | AGE EST. | AGE MAX.
182ans  |+12| 194ans [+ 6 | 200ans
POS.MES. | POS. EST | POS. MAX.
932 BC  |-12{920 BC |-6|914 BC

CERNES IRREGUL IERS

CERNES REGULIERS

|

91\
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laps de temps est trés court et une préci-
sion maximale est nécessaire. Les sys-
témes habituels d’estimation d’aubier
ne sont pas valables dans un cas pareil.
Lestimation d’aubier mise au point au
Laboratoire de Dendrochronologie de
Neuchétel permet une plus grande pré-
cision dans la recherche des cernes
manquants d’un échantillon. Le nom-
bre de cernes dans ’aubier varie de 7 a
plus de 50 pour les échantillons de Cor-
taillod-Est. Il est impossible de mettre

Glossaire

Aubier: provient du latin albus = blanc. Ensem-
ble des couches externes d’un arbre compris en-
tre le liber et le duramen. C’est 1a que circule la
seve brute qui monte des racines jusqu’aux
feuilles.

Cambium: appelé aussi »assise libéro-ligneuse«.
Cette assise est constiutée de cellules indifféren-
ciées qui ont la propriété de se diviser active-
ment, surtout dans le sens tangentiel. Sur la face
externe du cambium se forme le liber; sur la fa-
ce interne se forme l’aubier (qui deviendra chez
le chéne, aprés 7-50 ans de vie, le duramen).
Cette assise se divise aussi latéralement, afin
qu’elle puisse suivre ’'augmentation en diame-
tre de l’arbre, résultant de ’accumulation de
bois sur sa face interne. C’est au niveau du cam-
bium que le dendrochronologiste observe le der-
nier cerne annuel et la saison d’abattage.

Duramen: appelé aussi »bois de coeur«. Partie
inactive de I’arbre, qui n’a plus qu’un role de
soutien. Les vaisseaux y sont obstrués par des
accumulations de produits divers qui lui don-
nent une coloration plus fong¢ée que celle de
Paubier. Certaines especes ne forment pas de du-
ramen.

en concordance le nombre de cernes
dans l’aubier et ’age de I’arbre. Par con-
tre, ’épaisseur de ’aubier au sein d’une
population de chénes varie peu. En sa-
chant que le rythme de croissance du
chéne est extrémement régulier, il est
aisé, quand il reste au moins 1 ou 2 cer-
nes d’aubier, d’estimer les cernes man-
quants en comparant le rythme de
croissance dans le duramen. Ce serait
une gageure de vouloir a tout prix cher-
cherla date d’abattage ; en réalité, le but

Liber: appelé aussi »phloéme«. Tissu végétal as-
sumant la circulation de la séve élaborée, des
feuilles vers les racines. Il se situe entre ’écorce
et 'aubier.

1 Je tiens a remercier ici tout particulierement
M. Michel Egloff, archéologue cantonal,
pour la confience qu’il me témoigne; M.
Heinz Egger pour sa collaboration et ses pré-
cieux conseils dans le domaine de la dendro-
chronologie ; enfin, M. Béat Arnold pour ses
encouragements réguliers et I’expérience
dont il a su me faire profiter.

Je tiens aussi a remercier mes collégues plon-
geurs pour les soins apportés a I’extraction
des pieux.
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Aufgabe des Hauses nach 898 v.Chr.

Was die absolute Datierung angeht, so be-
steht z.Zt. noch eine Liicke um 700 v.Chr.
‘Wabhrscheinlich haben wir mit einer Ver-
schiebung der Daten aus Neolithikum und
Bronzezeit nach oben zu rechnen (vgl. die
Forschungen von B. Becker, B. Schmidt,
M.G.L. Baillie und J.R. Pilcher).

rinnovavano alcuni pali fino all’abbandono
della casa dopo il 898 a.C.
Nella datazione assoluta manca ancora un
intervallo verso il 700 a.C. E possibile che
risultera un ritardo delle date del neolitico e
del bronzo (vedi le ricerche di B. Becker, B.
Schmidt, M.G.L. Baillie ¢ J.R. Pilcher).
S.S.




Editorial

toire de 800 km2 toutes les phases de I’évolution humaine connue:

~ en Suisse occidentale. La diversité de ses paysages (Vignoble,

1ées,Mo agnes) offre a 'homme des conditions d’habitat co

. tees ,plus ou moins favorables du Paléolithique a l’époque actue!
vestiges archeologlques les pl

noms des Desor, Troyon, Vouga T0iS generatlons d’archéolo-
gues!), Wavre, attachés aux sites éponymes de Cortaillod, Auver-
nier, La Téne. Dés 1962, de gigantesques travaux de génie cnv11 es-
sentlellement la2e correcnon des eaux du Juraet la constructlon
de la route nationale 5, ont livré des trouvailles si abondantes que
Tactuel Musée d’archeologle craquant de toutes ses coutures,
n’est plus 28 méme de les accueillir. Les expositions »Un village de
6000 ans« (Neuchétel et Schaffhouse, 1979-1980) et »500 siecles
d’archéologie neuchateloise« (La Chaux-de—Fonds et Zurich, 1 0~
1 ill

Quinziéme canton par sa superficie, Neuchatel abrite sur un terri-

P’Université se sont alliés en vue d’une quéte du passé requéraht
la collaboration des techniciens de u111e restaurateurs graphls

~ tes, naturalistes, 1nformat1c1ens

En 1866 Neuchatel accueillait le premier Congrés international
»paléoethnologie«). Rellsons .

M.E. Desor, a A
teurs des palafittes, le pécheur de M Desor
ment. Il faisait un peu de vent, mais comm

retlres avec la pince, et la dr
d’ossements, de frmts, de vases etc., parmi lesquels s’
une espece de bouton en bro ~




an die palaollthlschen H :
vom Bichon (La Chaux-de-Fonds), an den mesolithischen Ab
; i , :

58 e"mres
Wadhier
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