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Préface 5

Sa anda a anda andata
Si tu ne sais pas que tu ne sais pas, tu ne sauras pas.
Sa andi a anda a anda
Si tu sais que tu ne sais pas, tu sauras.
Amadou Hampdté B

Enfant peul qui avait appris  retenir et transmettre oralement le souvenir de ses ancétres, Amadou Hampété Ba (1901-1991) fut obliga-
toirement inscrit & 'Ecole francaise parce qu'il était fils de chef. Il nous donne la meilleure définition du chemin de la connaissance.

Cher Ludwig,

Comme le garantit Amadou, lorsque tu te voues a la paléosidérurgie, tu es sur le bon chemin. Tu sais ton incompétence ! Tu assimiles
une vaste littérature et tu reléves a Boécourt, le type de fourneaux jumelés des Bellaires et de Montcherand, qui se propage du Jura
vaudois jusqu’en Lorraine. 1° Personne ne I'a repéré avant toi dans le Jura central.

Formé sur des chantiers de fouilles paléolithiques, tu sais I'importance des traces, si faibles soient-elles. Avant tout autre spécialiste,
2° tu reconnais les vestiges de la derniére chauffe d'une entreprise; tu les mesures et tu les peses. Pour la premieére fois, on dispose de
chiffres authentiques sur le rendement d'un fourneau médiéval produisant directement du fer doux.

Tes recherches sur le terrain suscitent un vif intérét et te valent le concours de collaborateurs enthousiastes et efficaces. Gréce a cette
équipe, tu assumes I'exploration d’une trés grande partie du Jura central. Tes prospections y dégagent 3° la preuve inattendue d'une
utilisation passagere de la technique des “ Schlackenkltze , qui laisse sur le terrain un seul bloc de scorie pesant parfois plusieurs
quintaux. Cette technique se propage au cours des siécles de la Pologne jusqu’a la Cote atlantique.

Le Jura central se situe ainsi a un carrefour des grands courants sud-nord et est-ouest de la paléosidérurgie.
Son bassin minier n’a pas 'ampleur de ceux de la Montagne Noire ou de I'ile d’Elbe. Mais sa modestie facilite la prospection.

Le Fonds national suisse et divers sponsors te donnent les moyens de procéder a une centaine d’analyses du C14, tandis que les
Centres de recherches francais, de la Franche-Comté  la zone atlantique, t'initient a I'utilisation de magnétometres a protons et au
césium.

Ton inventaire enregistre 384 ferriers, dépots de scories laissés par une industrie sidérurgique inconnue des sources écrites, 30 forges
anciennes et 25 hauts fourneaux et forges modernes.

Tu reléves 234 sites, les accompagnes d’éléments de datation et signales leurs zones les plus riches en déchets ferrugineux. 4° Aucun
bassin sidérurgique en Europe n'est inventorié avec autant de croquis topographiques. Tu rends au Jura central le role de pionnier
qu’il avait au temps de Quiquerez.

Le pire serait d’en tirer gloriole et d’en prendre prétexte pour arréter la recherche.

Une fois déja, les terres de I'ancien Evéché de Bale ont manqué leur vocation. Le canton de Berne qui les recoit en 1815 s'intéresse a
leurs ressources miniéres. Aprés la prise de pouvoir par les libéraux en 1830, 'ingénieur des mines Auguste Quiquerez (1801-1882),
fait une carriére politique, est nommé préfet de Delémont (1838-1846), puis inspecteur des mines du Jura bernois. Détesté des
conservateurs, Quiquerez est jalousé des érudits parce qu'il garde dans ses collections les monnaies qu'il rencontre au cours de ses
prospections et inspections. Il ajoute 2 sa passion de I'histoire un volet archéologique, repére déja plus de 200 ferriers. Il sonde (c’est-
a-dire démolit partiellement) ou fait fouiller par ses collaborateurs un certain nombre de fourneaux; il les décrit, souligne leurs diffé-
rences.

Son intérét se concentre principalement sur une série d’entreprises, qui, indiscutablement, n’'ont disposé d’aucune soufflerie. Il est
le premier 2 les décrire. Les “ antiquaires “ comme on disait alors, jurassiens ou comtois, contestent la possibilité de réduire du mine-
rai dans de tels fourneaux (on en a retrouvés depuis lors en Suisse, en France, en Grande-Bretagne, en Allemagne dans le Siegerland,
etc.). Les censeurs ne se rendent pas compte de la richesse des observations faites et de leur apport (encore précieux pour les cher-
cheurs actuels). Adversaires politiques et érudits se liguent contre Quiquerez. Ils répandent le bruit que, pour défendre ses idées, il
distribue selon les besoins les monnaies dont il dispose. On le fait passer non pour un archéologue qui se trompe, mais pour un faus-
saire. Les publications de Quiquerez sont mises en quelque sorte & I'index. On n'ose plus y puiser, on renonce a les lire. L'effort frue-
tueux d’une vie et la spécificité du Jura bernois tombent dans I'oubli. Dans ce secteur, cent années sont perdues pour la recherche.
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Constatant I'absence tres fréquente de soufflerie, alors que les Romains utilisent notre soufflet en forme de cceur, Quiquerez en déduit
que les modeles qui en sont dépourvus sont antérieurs a la conquéte romaine, donc celtiques.

A 70 km plus au sud, dans le Jura vaudois, le plus ancien fourneau des Bellaires (dégagé en 1964), sans soufflerie, date au plus tard
de 156 avant ].-C. Il est incontestablement celtique.

Tu prouves qu'aucun des fourneaux retrouvés a ce jour dans le Jura central ne remonte aux premiers dges du fer. Les modeles sans
soufflerie de Quiquerez sont en réalité des exploitations médiévales perfectionnées, susceptibles de produire a la demande de I'acier
ou du fer doux.

Le développement de la sidérurgie jurassienne doit étre repensé. Mais des indices de plus en plus probants suggerent I'existence de
quelques fourneaux a fer construits dés I'Antiquité dans le Jura central.

Il ne faut pas renouveler les erreurs commises du temps de Quiquerez, mais battre le fer pendant qu'il est chaud et passer a I'étape
suivante:

- dégager un ensemble que tu as cartographié, pour contréler I'apport des magnétometres;

- fouiller un site ot tu as relevé des blocs de scorie (Schlackenklotze);

- analyser la propriété fonciere et la distribution des ferriers a Saint-Brais, etc.;

- et surtout étudier le passage au bord des cours d’eau de la réduction directe du fer, pour aider a combler la principale lacune de I'his-
toire de la sidérurgie européenne.

Lausanne, le 5 janvier 2001

Paul-Louis Pelet

Professeur honoraire a I'Université de Lausanne
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Résumé

RESUME : OBJECTIFS — METHODOLOGIE —
CHAMP D’APPLICATION — CONCLUSIONS

Ce bref apercu a pour but de résumer les objectifs que nous
nous sommes fixés au début de la présente recherche; les
méthodes que nous entendions mettre en ceuvre pour
atteindre ces objectifs; ainsi que les limites spatiales, chronolo-
giques et technologiques définies au préalable.

Mots clés de la présente étude
Sidérurgie - Jura - Vestiges archéologiques - Chronologie - Eco-
logie - Technologie - Socio-économie

Rappel de quelques notions :

Sidérurgie

Métallurgie du fer, de la fonte, de I'acier et des alliages ferreux.
La sidérurgie ancienne concerne essentiellement la produc-
tion de fer et d’acier par la méthode directe (cf. chap. 3).

Ecologie

Science qui étudie les milieux ol vivent et se reproduisent les
étres vivants, ainsi que les rapports de ces étres avec le milieu.
Etudier 'impact de I'activité sidérurgique sur le paysage végé-
tal a été notre principal objectif dans ce domaine (cf. chap.
2.32).

Technologie

Ensemble de termes techniques propres a un domaine, ainsi
que I'étude des techniques, des outils, des machines. Les
aspects technologiques propres a la sidérurgie ancienne sont
exposés dans le chapitre 3.

Socio-économie

Aspects scientifiques relatifs aux phénomeénes sociaux, écono-
miques et a leurs relations. Dans quelle mesure I'occupation
progressive du sol dans les différentes régions du Jura peut-elle
étre mise en relation avec le développement de l'ancienne
industrie du fer ? Quel a été I'impact économique de cette
industrie ? (voir chap. 7).

1 Objectifs

Les données recueillies ont été analysées sous les aspects chro-
nologique, écologique, quantitatif, technologique et spatial,

afin de répondre aux questions encore ouvertes a ce jour
concernant le district sidérurgique du Jura:

— aquelle époque la sidérurgie débute-t-elle ?

- quelle est son importance aux différentes époques ?

~ quelles sont les évolutions technologiques perceptibles
(choix des minerais, type de fourneau, techniques de forge) ?

- comment s'organise, dans l'espace, la chaine opératoire
des activités sidérurgiques (mine-réduction-forge-utilisa-
tion du métal) selon I'époque considérée ?

- quel est I'impact de la sidérurgie sur le paysage (consom-
mation de bois, défrichement) ?

2 Méthodologie

Les moyens mis en ceuvre afin d’atteindre ces objectifs ont été
les suivants :

- prospection systématique du district, sur la base des publi-
cations d’A. Quiquerez, des connaissances acquises dans le
cadre de I’étude du site sidérurgique de Boécourt, Les Bou-
lies et des investigations effectuées au sein du Groupe de
travail pour I'archéologie du fer dans le Jura;

— dépouillement des sources écrites et orales (archives com-
munales et cantonales, bibliographie, enquéte sur les tradi-
tions orales, toponymie, etc.);

- enregistrement systématique des vestiges rencontrés
(plans, photos, inventaire, description, etc.);

- échantillonnage systématique de scories et de charbon de
bois dans tous les ateliers de réduction (ferriers) au moyen
de sondages manuels en périphérie des sites;

- prélevement, en collaboration avec le palynologue, de
carottes sédimentaires destinées a des analyses palynolo-
giques;

~ fouilles archéologiques d'un site de réduction. La problé-
matique exacte devra étre définie en cours de travail sur la
base des données recueillies. La méthodologie tiendra éga-
lement compte de I'expérience des fouilles de I'atelier de
réduction de Boécourt, Les Boulies;

- travaux de synthese, & savoir une carte archéologique par
période, ainsi que I'élaboration de modeles socio-écono-
miques pour le district par région et par époque;

— travaux de laboratoire en collaboration avec des parte-
naires scientifiques : analyses archéométallurgiques de
scories et de minerai ; analyses anthracologiques de char-
bons de bois ; datations C14 de charbons de bois ; analyses
palynologiques.

3 Champ d’application

Lextension géographique du territoire prospecté est similaire a
la zone étudiée par A. Quiquerez. Celle-ci peut étre définie
comme un district sidérurgique, a savoir une unité technolo-
gique et socio-économique. Elle comprend la vallée de Delé-
mont, la partie orientale des Franches-Montagnes, le flanc sep-
tentrional du vallon de Saint-Imier, le Grand-Val et toutes les
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petites vallées situées entre ces grandes entités géographiques.
Afin de simplifier I'appellation du secteur des investigations,
nous parlons du district sidérurgique du Jura central suisse.

Sur le plan chronologique, la période prise en compte va des
débuts de la métallurgie du fer (Age du Fer) jusqu'a I'époque
moderne. Les travaux inachevés de M. Steiner (1938 - 1991)
dans le cadre d'un projet FNS - concernant les données histo-
riques relatives a la sidérurgie dans le Jura aux 16° et 17° siécles
—viendront compléter I'approche archéologique pour le méme
laps de temps.

Laspect technologique englobe tout vestige relatif a I'industrie
du fer, de la mine a la forge. Du fait qu'il s'agisse d'un pro-
gramme de recherches systématiques, I'étude ne se concentre-
ra pas uniquement sur les sites aisés a détecter ou les mieux
conservés, mais tichera de regrouper le maximum de vestiges.
Toutefois, les ateliers de réduction formeront la majorité du
corpus.

4 Conclusions

Dans les conclusions, nous avons tenté de répondre aux ques-
tions suivantes :

— dans quelle mesure les objectifs ont-ils été atteints ?

— les méthodes mises en ceuvre étaient-elles appropriées aux
objectifs visés ?

— le champ d’application défini a-t-il été respecté ?

Remarques préliminaires

Dans les pages qui suivent, les sites sidérurgiques sont accom-
pagnés d’'un numéro. Ce dernier permet d’obtenir des infor-
mations complémentaires concernant ces sites en se rappor-
tant au catalogue du volume 2. Ce catalogue donne la liste des
vestiges sidérurgiques classés par région.
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1 INTRODUCTION
L1 Problématique
Lkl Géographie

Lappellation Jura central suisse définit le district sidérurgique
qui fait I'objet de nos recherches'. Du point de vue géogra-
phique, cette entité est pratiquement équivalente a celle du
Jura historique, mais comme une partie non négligeable des
vestiges est antérieure a la création de cette derniere, notre
choix s'est porté sur une appellation purement géographique
pour éviter toute confusion (voir Eschenlohr 1993, p. 66).

outre, en raison d'une tres faible présence de vestiges, la région
de I'Ajoie (une partie du district de Porrentruy) et le vallon de
Saint-Imier (district de Courtelary) n’ont été que peu prospec-
tés. Pour des raisons topographiques (trés fortes pentes), il en
va de méme pour le Clos-du-Doubs.

Le découpage des ensembles étudiés (ci-apres nommeés
régions) s'est effectué en fonction de la topographie, avant de
tenir compte des délimitations administratives, telles que les
communes et les districts. Les régions retenues sont les sui-
vantes: I'Ajoie, le Clos-du-Doubs, les Franches-Montagnes, le
Petit-Val, le Grand-Val, la vallée de Delémont, le Val Terbi, la

=
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*
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Fig. 1.

Schéma tectonique de la chaine
jurassienne. Le district du Jura
central suisse est indiqué par le
polygone irrégulier tracé sur le
schéma (Panorama du pays juras-
sien I, p. 10). Pour une image plus
précise dudit district, voir fig. 2.

5 Y b Botar ) Mulhouse e ,f
Alneane g,
O s RaGel A, = JURA”
&" Ly FOSSE RHENAN \ TABULAIR
: i + 4 Béle‘ih _ORlENTAL
‘ i iol;i:ast"al»
'JURA TABULAIRE e
" OCCIDENTAL ! ‘ G-, s
PEcee (R AR EPE St e S A i

U

o % : /L&x Ch/a

FURLC T WUITR
VR e

o

doBienne

i

-de-|

&

U @’Bfm e

20km O\

Dans ses écrits de la deuxieme moitié du 19° siécle, Auguste
Quiquerez parle du Jura bernois, notre zone d’étude ayant fait
partie du canton de Berne de 1815 a 1979 (date de la création
du canton de Jura). Elle englobe en effet cing des six districts
francophones du Jura historique, actuellement sis sur les terri-
toires des cantons de Berne (districts de Courtelary et de Mou-
tier) et du Jura (districts de Delémont, des Franches-Mon-
tagnes et de Porrentruy).

Pour des raisons administratives d'une part et d’éloignement
géographique de l'autre, les districts de Laufon (germanopho-
ne et, depuis 1994, rattaché a Bale-Campagne) et de La Neuve-
ville (Berne) n'ont pas été intégrés dans la zone d’étude. En

vallée de Tavannes et le Chaluet, ainsi que le vallon de Saint-
Imier (fig. 2). Pour des raisons de commodité, les sites sont preé-
sentés a lintérieur de chaque région par localité. Des
ensembles «supracommunaux» potentiels ont été analysés
dans 'approche synthétique de chaque région, voire «supraré-
gionale» (chap. 7.2).

Létude des données s'est effectuée sur trois niveaux successifs,
a savoir le district, qui est composé de plusieurs régions, elles-
mémes subdivisées en secteurs ou parties de région. Toutefois,
la délimitation des régions ne constituant pas un élément his-
torique, un secteur peut comprendre des zones appartenant a
plusieurs régions (par exemple: chap. 5.3).

" Pour la définition d'un district sidérurgique, voir Mangin et al.1992, p. 14. Les éléments évoqués dans cet ouvrage trouvent une correspondance absolue dans le Jura
central suisse, a savoir 'absence quasi totale de sources écrites et 'exploitation exclusive du minerai de fer.
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Fig. 2.

Délimitation des 9 régions du dis-
trict jurassien. En pointillé: limite
de la zone prospectée; en grisé:

la zone prospectée de fagon
intensive.

1.1.1.1  Le district

Jura central suisse 778 knv? sur 1335/ 76 localités sur 127
Compte tenu des éléments évoqués ci-dessus, la délimitation du
district Jura central suisse s'est avérée relativement aisée’. Notre
illustre prédécesseur Auguste Quiquerez (chap. 2.1) avait travaillé

* dans le méme cadre géographique.

Lazone d'investigation se scinde en deux entités géologiques dis-
tinctes: le Jura plissé et le Jura tabulaire. La vallée de Delémont,
avec toutes les petites vallées paralleles, le Grand-Val, le Clos-du-
Doubsetles Franches-Montagnes font partie du premier, etI'Ajoie
du second (fig. 1).

Vu I'étendue du district et la configuration de la majeure partie
du terrain située dans le Jura plissé, la prospection exhaustive
de toute la superficie n'a de loin pas été possible. Il va de soi que
les investigations de terrain ont été plus soutenues dans les
zones 2 forte densité de vestiges, a savoir, les abords orientaux
des Franches-Montagnes (c’est-a-dire I'ancienne Courtine de
Bellelay et une partie de I'ancienne Prévoté de Saint-Ursanne);
La vallée de Delémont sur toute son étendue (de Glovelier a La
Scheulte), ainsi que le district de Moutier (Grand-Val et Petit-
Val). La ot1 il y a encore actuellement beaucoup de sites, I'on
constate que la mémoire est encore bien vivante en ces lieux, ce
qui a grandement facilité la localisation des vestiges.

® Nous utiliserons par la suite aussi le terme de district jurassien.

Le district jurassien est caractérisé par une importante couvertu-
re forestiere, par de nombreuses pentes formées par les plisse-
ments de la chaine jurassienne, et par autant d'affleurements de
minerai 4 la base de ces mémes pentes (chap. 2.1.3). Leau, sou-
vent citée en tant que troisiéme «matiére premiere», doit étre prise
en compte de facon nuancée, en fonction de I'époque, de la tech-
nologie mise en ceuvre et du contexte géographique (chap. 3.2).

1.1.1.2  Les régions

La définition d’une région au sein du district dépend avant tout
de critéres géographiques (configuration topographique), his-
toriques (entité historique), et pratiques (maniabilité des don-
nées rassemblées, vision non morcelée). Ce découpage de base
entraine forcément par la suite des regroupements en vue
d’obtenir une vision d’ensemble de la zone étudiée.

Les bréves descriptions qui suivent donnent un apercu des
points forts de chaque région. Elles sont complétées par une
liste des superficies par communes, ainsi que des surfaces
retenues et comportant des vestiges sidérurgiques (Annexe 1).

Par la suite, s'il est fait mention de localités dépourvues de ves-
tiges, c'est dans le but de démontrer un «vide» réel correspon-
dant & une limite du district sidérurgique. Dans le cas ot I'ab-
sence de vestiges découle de I'état de la recherche dans la zone
en question, nous I'avons également fait remarquer.
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Ajoie 145 kem? sur 271/ 15 localités sur 31

L'Ajoie ne fait pas partie du district défini ci-dessus au méme
titre que les autres entités géographiques qu’il comprend. Elle
se situe en effet au-dela des derniéres chaines du Jura (frange
septentrionale) et contraste ainsi nettement avec les vallées et
petits vallons du Jura plissé. Entourée sur trois cotés de dépar-
tements francais (Doubs, Territoire de Belfort et Haut-Rhin),
elle forme une excroissance en territoire francais. Au sein
méme de I'Ajoie, I'on distingue les contreforts septentrionaux
du Jura plissé et la plaine du Jura tabulaire qui s'ouvre sur la
Trouée de Belfort. Les premiers se rattachent de toute éviden-
ce aux autres vallées plus méridionales, tandis que la plaine
s’ouvre sur la France voisine (Franche-Comté). Toutefois, faute
de données concretes relatives a la réduction du minerai de fer
dans cette région il n'y a pas lieu de conserver cette distinction.

L'Ajoie renferme d’ailleurs des ressources miniéres dont I origi-
ne n'est pas encore trés bien connue et ne révele pratiquement
pas de Sidérolithique en plaine (chap. 2.1.1.3).

Elle est un bon exemple d'une région ot la mémoire collective
néglige souvent la sidérurgie; elle reste donc en marge des
grands centres sidérurgiques du district jurassien.

Du point de vue historique, 'installation d’'une abbaye cister-
cienne a Lucelle au début du 12¢ siecle a influencé les activités
sidérurgiques de la partie orientale de cette contrée (Char-
moille et alentours, voir aussi sous Pleigne, vallée de Delé-
mont, chap. 7.1.2).

A ce jour, des vestiges liés a la sidérurgie de transformation
(chap. 1.2.1) ont été trouvés dans 11 des 15 localités retenues
(d'une superficie de 126 km? sur les 145 km? retenus).

Clos-du-Doubs 40 km? sur 79/ 3 localités sur 8

Remarque: les communes d'Epauvillers, Epiquerez et Soubey
(district des Franches-Montagnes) font partie intégrante de
'ensemble géographique du Clos-du-Doubs. Les vestiges loca-

Ea 3.
Montmelon, Le Chaudiron 2 (n° 406). Amas de scories simple,
visible sous la forme d'une bosse marquée dans la topographie.

lisés dans le haut des pentes de Saint-Brais qui surplombent le
Doubs n'ont par contre pas été séparés des autres sites de cette
commune (voir Franches-Montagnes). Toutefois, un ferrier
indiqué en bas de pente et sis sur cette méme commune est
compris dans cette région.

Le Clos-du-Doubs, qui fait partie du Jura plissé, est marqué par
le passage de la riviere Doubs qui forme une boucle a cet
endroit. Ses fortes pentes, toutes boisées, ont favorisé I'installa-
tion d’ateliers de production de charbon et de fer. Aucun affleu-
rement de Sidérolithique n’est connu dans cette vallée. Plusieurs
indices suggerent I'exploitation d'un affleurement de minerai
oolithique dont la datation n'est pas connue (chap. 2.1.3.6).

Du point de vue historique, il faut évoquer l'installation préco-
ce (7¢ siecle) d'un monasteére a Saint-Ursanne (voir le Grand-
Val et les Franches-Montagnes). Toutefois, aucun vestige en
lien avec cette installation n’a été mis en évidence. Selon nos
connaissances actuelles, I'activité sidérurgique dans le Clos-
du-Doubs s'étend sur toute la période du Moyen Age.

En I'absence de prospections plus approfondies sur une gran-
de partie de cette région, il est difficile de dire si I'absence de
vestiges sur les communes d'Epauvillers, d’Epiquerez et de
Montenol correspond a un vide réel ou ne refléte qu'un état de
la recherche.

Franches-Montagnes 78 knv’ sur 207 / 8 localités sur 18
Remarque: la localité de Saulcy fait géographiquement partie
des Franches-Montagnes, bien qu’elle soit rattachée au district
de Delémont.

Les Franches-Montagnes consistent en un haut plateau du Jura
plissé, localisé a I'ouest de la vallée de Delémont. Les limites
occidentales, apparemment naturelles, du district jurassien
font qu'il ne sera question que de la partie orientale de ce pla-
teau. Plusieurs essais de prospection au-dela de la ligne formée
par les communes situées entre Saint-Brais et Saicourt se sont
avérés infructueux (communes des Genevez et de Montfau-
con). Diverses indications (notamment des indications orales
sur carte de W, Wisard, voir aussi chap. 1.2.2.1) nous ont amené
a rechercher des scories jusqu'a la frontiere occidentale du
canton du Jura (par ex. au hameau de Cerneux-Godat, com-
mune des Bois) mais sans succes. La partie orientale de Mont-
favergier, ainsi que la commune voisine des Enfers n'ont a ce
jour pas fait I'objet de prospection.

La présence de minerai dans cette région est assez aléatoire, si
I'on songe a I'importance des activités de production mises en
évidence. Ce constat est encore renforcé par la confusion qui
regne, dans le langage, entre scories — presque omniprésentes
- et minerai: quand un habitant de cette région parle de mine-
rai, il s’agit souvent, apres vérification, de scories.

Ces activités sidérurgiques semblent essentiellement liées a
l'installation au 12° siécle, d’'une abbaye a Bellelay par les
moines de Moutier-Grandval. Rien n’atteste, en revanche, une
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activité sidérurgique au cours du Haut Moyen Age, dans les
Franches-Montagnes. Des vestiges liés a la sidérurgie ont été
trouvés dans 5 des 8 localités retenues (43 sur 79 km?).

Fig. 4.

Sauley, Peut Cras 1 (n° 33). Site prospecté durant I'hiver, saison
favorable a cette démarche a cause de la faible couverture
végétale.

Petit-Val 39 kmi* / 6 localités
Remarque: la commune de Saicourt a été partagée entre le Petit-
Val, pour sa partie septentrionale, et la vallée de Tavannes, pour
sa partie méridionale. Elle forme clairement une zone de transi-
tion entre les deux régions et celle des Franches-Montagnes.

La petite entité du Petit-Val se distingue des autres zones qui
'entourent, bien qu'elle se situe en partie également dans le
giron de I'abbaye de Bellelay. Nous lui avons adjoint le vallon qui
s'étend entre Souboz et Perrefitte. Ce découpage se justifie parle
role intermédiaire que joue cette région entre les deux entités
tres opposées des Franches-Montagnes et du Grand-Val.

Malgré un nombre absolu moins élevé de vestiges — dii a la peti-
te superficie de cette région, — il y a certaines caractéristiques qui
distinguent le Petit-Val des autres régions. On constate tout
d’abord que dans plusieurs cas, un affleurement minier exploité
se trouve a proximité d'un ferrier - un fait rarement attesté
ailleurs (voir aussi Glovelier, chap. 2.1.3.1). De plus, il semble
bien que I'on soit dans le prolongement de I'une des zones les
plus riches en vestiges médiévaux (Lajoux, Saulcy, Saint-Brais).
La densité de ferriers est importante dans 4 des 6 communes.

Toutes les localités de cette région comportent des vestiges sidé-
rurgiques. Toutefois, la localité de Perrefitte n'a pas vraiment fait
'objet d'une campagne de prospection.

Grand-Val 72 km’ / 8 localités
Cette vallée présente certainement I'ensemble le plus cohérent
de vestiges, mais aussi celui qui est le plus difficile a cerner du
point de vue topographique. Le flanc septentrional du Graitery -
sous le sommet rocheux du Kimmeéridgien - se compose essen-
tiellement d’éboulements et de colluvions qui sont encore sujets
a glissements actuellement. La prospection prend alors I'allure

d’'un jeu du hasard: parfois, un amas de scories est encore visible
en surface et en relief, mais le plus souvent, il a été recouvert par
des glissements et se trouve en zone bosselée.

Les gorges de la Birse entre les plis trés impressionnants qui la
coupent, au nord, de la vallée de Delémont et, au sud, du
Grand-Val, isolent la localité de Roches. Le Grand-Val renferme
de bonnes ressources miniéres, essentiellement sur son flanc
méridional.

Le fait historique le plus marquant - tant pour ce vallon que
pour une grande partie du district — est la fondation d’une
abbaye dans I'intersection de la vallée de la Birse et du Grand-
Val: Moutier-Grandval, au 7¢ siecle.

Tout porte a croire que ce vallon, surtout au cours du Haut
Moyen Age, a été I'un des lieux privilégiés de production du fer
dans le district jurassien (chap. 5.1 et 7.1.1). Ce fait représente
une exception: aucune autre région ne montre autant de ves-
tiges datant de cette période.

Toutes les localités de cette région contiennent des vestiges sidé-
rurgiques. D’apres les premiers résultats de prospection, les
communes de Belprahon et Eschert mériteraient une approche
plus approfondie a I'image de la partie supérieure de la vallée.

Vallée de Delémont 201 km? sur 219/ 17 localités sur 19
Cette grande Vallée forme, géographiquement parlant, le
centre du district jurassien et représente aussi son ceeur, puis-
qu'il constitue son bassin minier principal. La difficulté d’ap-
proche de cette région réside essentiellement dans la densité
de I'occupation actuelle du sol: le large fond de cette Vallée est
soit en zone d’habitation, soit en exploitation agricole. Le
nombre élevé de sites repérés au 19° siecle et que I'on ne loca-
lise plus actuellement confirme ce constat (chap. 4.1).

Cette vaste entité géographique devrait probablement étre
davantage subdivisée: le vallon encaissé d'Undervelier et de
Soulce ne doit pas étre assimilé au plateau de Pleigne: I'un et
l'autre, en outre, se distinguent de la Vallée au sens strict - au
sein de laquelle il faut encore différencier les zones du fond et
les parties hautes des versants (chap. 4.4). Le premier
ensemble forme une petite entité bien a part qui se rapproche
toutefois sous certains aspects de la région voisine des
Franches-Montagnes.

Outre les configurations topographiques particuliéres des dif-
férentes parties de la vallée de Delémont, il convient égale-
ment d'insister sur les axes des voies de communication qui la
traverse, en suivant les cours d’eaux principaux, dans le sens
est—ouest (ruisseaux de La Sorne et La Scheulte) et, avant tout,
dans le sens nord-sud (vallée de la Birse).

Bien qu'examinés trés sommairement dans notre étude, les
secteurs miniers de cette Vallée forment, avec leurs prolonge-
ments dans le Val Terbi et le Grand-Val, la condition sine qua
non de I'existence du district Jura central suisse.
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Undervelier, Le Bambois (n° 220). Le bas fourneau au premier
plan, entouré par un important anneau de scories au second
plan. Plans du site, voir chap. 4.2.1.

Val Terbi 75 kmi® sur 97/ 7 localités sur 9
Il s'agit de la partie orientale de la vallée de Delémont. Cette
entité se distingue du reste de cette Vallée par sa configuration
géographique particuliere, ainsi que par le contexte géologique
de son extrémité orientale.

C’est la seule région du district étudié qui ait livré un ferrier oti
I'utilisation combinée des deux principaux minerais, sidéroli-
thique et oolithique, est attestée. Ce fait représente, entre
autres, un lien tangible avec le Jura bélois et soleurois voisin.

Limpact sur la région en général et sur la sidérurgie en parti-
culier d'une dépendance (?) de I'abbaye de Moutier-Grandval a
Vermes au cours du Haut Moyen Age n'est pas encore claire-
ment perceptible, faute de dates absolues pour les ferriers
recensés. Une certaine concentration de sites dans le secteur
de Rebeuvelier est toutefois a souligner et pourrait étre un indi-
ce en faveur de la présence d'un pouvoir ecclésiastique bien éta-
bli (voir aussi Grand-Val).

Vallée de Tavannes et vallon du Chaluet
74 kn?® sur 96 / 9 localités sur 10

Ces deux entités géographiques forment chacune la suite
logique de I'autre. D’apres les indications d’Auguste Quiquerez,
ainsi que nos observations de terrain, cet ensemble mériterait a
lui seul une étude plus approfondie. Elle est en effet de dimen-
sions plus importantes que le Petit-Val, présente également des
traces d’affleurement a la base de ses versants et quelques fer-
riers ont pu y étre localisés. Dans sa prolongation orientale - le
vallon du Chaluet -, il faut souligner la présence bien marquée
de sables vitrifiables dans les affleurements. D’ailleurs les habi-
tants du Chaluet interrogés a ce sujet confondent volontiers les
déchets de fer et de verre ! Les vestiges de verreries, dans I'en-
semble plus récentes, dominent, mais le nombre de ferriers est,
dans toute la région, en constante augmentation au fur et a
mesure que les prospections se multiplient.

* Pour les notions élémentaires relatives & I'ancienne industrie du fer voir GSAF 1997.

Des vestiges liés a la sidérurgie ont été trouvés dans 4 des 9 loca-
lités retenues (44 sur 74 km?), mais ce fait représente de toute
évidence un état de la recherche. En effet, cette région n'a été
pour l'instant que trés partiellement prospectée.

Vallon de Saint-Imier 54 knv’ sur 256 / 3 localités sur 18
Les chiffres parlent d’eux-mémes: cette région n'a fait 'objet que
de quelques investigations ponctuelles et qui se sont avérées
peu fructueuses ! Faute de moyens, aucune stratégie de
recherche n'a été mise en place concernant ce Vallon. Auguste
Quiquerez s'était déja heurté aux mémes obstacles que nous: en
effet, aucun souvenir de I'activité sidérurgique de cette Vallée n'a
subsisté et les dimensions de celle-ci sont trop grandes pour
prospecter cette région sans base documentaire et sans connais-
sance du contexte local. D'apres les quelques indices fournis par
A. Quiquerez, la partie basse du vallon, vers Péry, mériterait tou-
tefois d'étre examinée de plus prés.

1.1.2 Buts de I'étude

Lappellation «recherches archéologiques sur le district sidérur-
gique du Jura central suisse» montre bien que les résultats obte-
nus sont basés sur les données issues des interventions
archéologiques qui ont eu lieu sur le terrain. Toute une pano-
plie d’approches complémentaires a permis toutefois d’étoffer
ces données. Lemploi presque exclusif de sondages et 'absen-
ce totale de fouilles exhaustives font que des fouilles program-
mées seront indispensables pour vérifier les hypothéses élabo-
rées (chap. 8).

1.1.2.1  Technologie: sites de production (méthode directe et
indirecte) et sites de travail

L'approche archéologique choisie implique que tout vestige
ayant un lien quelconque avec la chaine opératoire de I'an-
cienne industrie du fer a retenu notre attention®. A priori, la
démarche a été ciblée sur les ferriers, c’est-a-dire sur les ate-
liers de production du fer selon la méthode directe, antérieurs
a'avenement du haut fourneau. Les découvertes sur le terrain
nous ont amené a reconsidérer cette approche quelque peu
restrictive. On peut en effet affirmer que la question de la tran-
sition entre bas et haut fourneau est bien d’actualité dans le
district jurassien. Si notre démarche globale ne permet guére
d’approfondir les premiers indices s’y rapportant, il est néan-
moins possible de reconstituer un enchainement technolo-
gique dans le temps et dans I'espace: le meilleur exemple est
certainement le ferrier de La Creuse, localisé derriére le marti-
net de Corcelles, témoin, encore partiellement en activité, du
riche passé sidérurgique de la région (chap. 5.2.2).

Lactualité de 'archéologie jurassienne, a savoir les fouilles et les
sondages sur le tracé de 'autoroute A16, a contribué a I'accrois-
sement d’un autre type de vestiges: les ateliers de forge. Ces der-
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niers sont généralement assez précoces et particulierement
nombreux en Ajoie. Ce fait relance la problématique des sites de
production du fer dans le Jura avant le Haut Moyen Age.

Deux volets technologiques ne seront pour ainsi dire pas abor-
dés: il s’agit des vestiges miniers dont la majorité date de
I'époque moderne et a déja fait I'objet de publications, et des
sites de hauts fourneaux modernes pour lesquels on ne dispo-
se souvent que de plans datant de la fin du 19° siecle. Néan-
moins, quand le terrain recele encore des vestiges (par
exemple a Undervelier et Courrendlin), une comparaison des
données archivistiques avec les indices du terrain a été tentée.

1.1.2.2  Chronologie «archéologique» et
reperes chronologiques

Lapproche archéologique effectuée par le biais de la prospec-
tion ne permet pas en soi d’établir une chronologie fiable.
Grace aux séries de datations C14 accomplies et aux analyses
chimiques des déchets, il est aujourd’hui généralement pos-
sible d'attribuer un ferrier & I'une ou l'autre des deux grandes
périodes jurassiennes «pré-historiques» de la sidérurgie.

La caractérisation typotechnologique d'un ferrier datant du
Haut Moyen Age, par rapport & un autre ferrier attribuable a la
phase finale du Moyen Age, a le mérite de fournir un certain
nombre de critéres permettant a leur tour l'attribution d'un
bon nombre de ferriers sans datation absolue.

Dans le cadre général du district, ainsi que dans chaque région,
des criteres supplémentaires, tels la configuration topogra-
phique, I'exposition du site, les dimensions, ont fait I'objet d’'une
simple approche statistique. Celle-ci compleéte de fagon utile les
datations et les classifications typotechnologiques disponibles.

1.1.2.3  Socio-économie

Quel a été I'impact des activités liées a I'ancienne industrie du
fer sur la société humaine régionale et sur son évolution écono-
mique ? Il est certes illusoire de vouloir donner un jour une
réponse définitive a cette question. Néanmoins, I'abondance
des données disponibles permet d’élaborer plusieurs hypo-
theses de travail et d’en évaluer la probabilité. Dans une aire
géographique assez bien délimitée, comme le district du Jura
central suisse, les modeles socio-économiques basés sur I'im-
pact important des activités sidérurgiques contribuent a chan-
ger la vision établie sur I'unique base des données historiques.
Comme I'écrasante majorité des données provient de la période
transitoire entre une époque caractérisée par la rareté des
sources écrites et 'époque dite «historique», cet apport est d’au-
tant plus significatif.

Labsence quasi totale de sites de production du fer datant de
I'Epoque gallo-romaine ne dépend pas, de toute évidence, de
I'état d'avancement des recherches en ce domaine. Autrement

“ Voir Eschenlohr 1988.

dit, apres presque dix années de recherches, il est possible d'af-
firmer que la production de fer durant cette période a di étre
effectivement trés faible. Il n'y a pas d’autre explication, compte
tenu du nombre de sites attribuables a I'époque suivante, le
Haut Moyen Age, nombre qui ne cesse de s'accroitre au fil des
prospections. L'état de conservation des sites ne peut pas non
plus étre mis en cause. Contrairement aux vestiges du Haut
Moyen Age (+ 1000 & 1500 ans depuis I'abandon) qui sont mal
conservés, ceux de la fin du Moyen Age (quelque 600 ans
d’abandon) apparaissent bien préservés: malgré tout, les sites
appartenant a cette premiére période ont bel et bien été repérés !

113 Méthodologie

Les recherches, qui ont débuté par le biais de la prospection en
1991, ont été menées dés sa création par le Groupe de travail
pour I'archéologie du fer dans le Jura (GAFJ), lui-méme issu du
jeune Cercle d’archéologie dela Société jurassienne d'Emulation
(Eschenlohr 1996). La fouille et la publication du site de Boé-
court, Les Boulies, ainsi que le lancement d'un projet de
recherche FNS ont suscité un extraordinaire enthousiasme
aupres de chercheurs amateurs passionnés. En effet, il est
important de souligner - contrairement aI'opinion exprimée de
certains chercheurs solitaires — qu'un intérét marqué pour I'His-
toire — en particulier celle de I'ancienne industrie du fer - existait
de longue date dans la population et ne demandait qu'a se déve-
lopper au sein d'un groupe de personnes passionnées par ce
sujet. Un tel cadre de travail présentait - et présente encore —
une situation privilégiée pour le chercheur que nous sommes !

Fig. 6.
Boécourt, Le Froideval (n° 421). Sondage de 1 metre carré
dans l'amas de scories, en vue d'un prélevement de charbon
et de scories.

1.1.3.1  Boécourt, Les Boulies

Intéressé de longue date par les gestes de I'étre humain qui se
cachent derriére un objet ou un atelier — et privilégiant I'ap-
proche technologique pour avoir travaillé longtemps dans le
domaine du silex* - nous avons été rapidement encouragé par
le large écho provoqué dans I'opinion publique jurassienne a
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Nom de l'informateur | Nb|Sous-|| Nom de linformateur| Nb|Sous-
mention ancienne total|| membres du GAF] total
Borel Paul 49 Babey Ursule 3
Perronne Albert 17 Cramatte Cédric 3
Quiquerez Auguste 92 Divers 4
Rothpletz Werner 17| 175||Duplain Charles 6
Eschenlohr Ludwig 23
informations récentes Prospection GAF]J 21
Bechtel Willy 2 GAF] Lajoux 10
Beuchat Georges 7 GAF] Courfaivre 2
Low Ulrich 14 Gerber Christophe 5
Pfirter Urs 4 Gigandet Bernard 9
Rebetez Pascal 2 29||Houlmann Antoine 6
Houriet Willy 24
atitres sources Irminger André 8
Divers 22 Jeker César 3
Fouilles / Sondages LambertD., Rais E
Section d’Archéologie | 19 et Eschenlohr L. 15
Inconnu 3 44||Monnin Marc
Rais Frangois 8
Rossé Denis 14
Total 439| 439||Saucy Michel 25 1=l

Eig: 7.
Liste des informateurs® ayant découvert des vestiges sidérur-
giques de toute catégorie entre 1840 et aujourd’hui (état début
2000F.

I'occasion de la découverte des bas fourneaux de Boécourt, Les
Boulies’. Cette prise de conscience a été pour beaucoup dans
notre décision de développer, suite a cette étude ponctuelle, une
recherche élargie a I'ensemble d'un district sidérurgique.

Les années de recherche ont permis de nuancer certaines obser-
vations faites sur le site de Boécourt, ainsi que de les asseoir sur
une base plus solide. A I'époque, Boécourt ressemblait a un
«phare» dans le désert; aujourd’hui, cet atelier trouve sa place au
milieu d'un grand nombre de sites similaires et contemporains,
eux-mémes bien implantés au sein du premier district sidérur-
gique de Suisse et de moyenne importance au niveau européen®.

1.1.3.2  Prospection avec le Groupe de travail pour
I'archéologie du fer dans le Jura (GAF])

Rien n'illustre mieux la richesse en vestiges et I'étendue du dis-
trict jurassien que le fait de ne pas encore étre arrivé a bout,
apres neuf années d'effort, de toutes les zones a prospecter. La
vérification des ferriers — vaguement connus par une mention
ou indiqués sur une carte (environ 200 sites)’ —a demandé un

tel investissement de temps que nous n'avons jamais été
confronté au probleme de ne plus savoir ot 'on pourrait enco-
re trouver de nouveaux vestiges. Au moment de la rédaction de
ce travail, le nombre de ferriers localisés continue encore a
augmenter. On peut dire que dans les zones les plus riches, les
investigations ont porté sur au moins 75 % de la surface
concernée: quelque 200 km? ont ainsi fait 'objet de recherches
trés approfondies. Beaucoup d'autres zones prospectées
s'ajoutent a ces secteurs riches !

A c6té des prospections ciblées, effectuées sur la base des écrits
d’A. Quiquerez, le Groupe a également ratissé systématique-
ment d'importantes surfaces de terrain dans des zones ne com-
portant aucune mention de sites.

Enfin, il ne faut surtout pas taire les efforts individuels de plu-
sieurs des membres de ce Groupe qui au fil des années ont
ajouté plus d'un amas de scories a la longue liste actuelle: un
tableau des informateurs permet d'ailleurs de se rendre comp-
te de la diversité des sources concernant les scories, ferriers et
autres vestiges liés a la sidérurgie (fig. 7).

1.1.3.3  Les travaux de terrain

Lobjectif essentiel de notre projet de recherche a consisté a
localiser avec précision les ferriers repérés. Le contexte topo-
graphique de quelque 230 ferriers, sur environ 300 ferriers
connus, a ainsi été relevé sur plans. Pour une petite quinzaine
d’entre eux, un relevé magnétique a complété la vision du site.
Beaucoup d’autres ferriers étendus auraient mérité une telle
approche, mais elle n'a pas été possible dans les délais impar-
tis a cette étude. Dans plus de 140 cas, un sondage a été prati-
qué dans I'amas de scories, afin de prélever du charbon et par-
fois des scories.

Initialement, nous avons également procédé a un relevé sur
fiches de données complémentaires, comme I'exposition du site,
le paysage environnant, etc., afin de les insérer dans une base de
données de type FileMaker Gobannon, congue par I'équipe du
professeur Michel Mangin a Besangon en collaboration avec des
chercheurs de 'Est de la France et de Suisse. Etant donné le volu-
me des données a traiter et la mise en place d'une base de type
Access Litosfer par le Service archéologique du canton du Jura,
nous avons opté pour cette seconde solution (voir sous travaux
de laboratoire)". La base de données jurassienne nous a permis
de maitriser trés rapidement les informations concernant les
quelque 440 sites sidérurgiques (tous types confondus).

° Les personnes qui ont participé & un moment ou & un autre aux activités de prospection du GAFJ sont les suivantes: Babey Ursule, Boillat Jacqueline, Cramatte Cedric,
Duplain Charles et Nathalie, Eschenlohr Corinne, Dania et David,Friedli Jean et Vincent, Gaume Raymonde, Fleury Robert, Froidevaux Bernard, Gasser Jean-Frangois
st Christine (), Gerber Christophe, Gigandet Bernard, Gogniat Nicolas, Houlmann Antoine, Houriet Josette, Houriet Willy, Irminger André, Jeker César, Koenig Jean,
Lambert Didier, Mertenat Jean-Pierre, Monnin Marc, Montavon Giséle et Yvan, Mouche Alexandre, Noirjean Joseph, Rais Giséle et Frangois, Romy Denis, Roos Claude,
Rossé Denis, Saucy Michel, Schifferdecker Frangois, Serneels Vincent, Stadelmann Joseph, Stalder Luceite, Taillard Pascal et Willemin Philippe.

¢ Du fait que les indications données par A. Quiquerez restent souvent trés vagues, il peut y avoir un recoupement avec des mentions faites par P. Borel, A. Perronne,
W. Rothpletz et U. Léw: elles n'ont donc pas été comptabilisées sous le nom d’A. Quiquerez. Les découvertes des membres du GARJ d’'apres une indication de Qui-

querez sont en revanche attribuées & ce dernier.
" Les résultats de cette fouille sont publiés dans Eschenlohr et Serneels 1991.
Serneels et Mangin 1996.
* Quiquerez 1866 et liste manuscrite, voir annexe 2.

"© Cette base a été congue par P. Faivre, informaticien, dans le cadre de I'étude du site de Develier-Courtételle. P. Faivre nous a également apporté son aide pour I'éla-

boration de la base de données des sites sidérugiques.
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1.1.34  Les travaux de laboratoire

Le projet de recherche FNS était initialement congu comme
étant interdisciplinaire (archéologie et archéométrie)”, mais
cette vision des choses n'ayant pas été acceptée par les organes
décisionnels du FNS, il a été orienté en priorité sur 'aspect
archéologique (d’autant plus qu'il a été amputé de la majeure
partie du financement prévu pour les analyses). La grande diffé-
rence entre le projet initial et 'étude finalement réalisée réside
dans le fait que I'interprétation des résultats analytiques incom-
be en majeure partie a I'archéologue, ce qui restreint sensible-
ment I'esprit d'interdisciplinarité qui était souhaité a I'origine.

Etant donné que l'apport des analyses (chimie, anthracologie,
palynologie et C14) s'était avéré tres concluant lors de la fouille
de Boécourt, Les Boulies, il nous a paru toutefois essentiel d'in-
corporer a notre étude les résultats complémentaires fournis par
ces différents domaines analytiques. C’est la raison pour laquel-
le, vu les limites financiéres imposées au projet, nous nous
sommes efforcés, avec l'aide du responsable du projet ENS,
Francois Schifferdecker, de réunir I'essentiel des fonds man-
quants. Ainsi, la partie analytique a pu étre élaborée comme
prévu, ceci aussi grace a une collaboration scientifique remar-
quable avec les divers laboratoires sollicités®.

Une bonne centaine de sites a donc fait I'objet d’'une analyse
anthracologique de charbon de bois (102 ferriers prélevés) et un
nombre presque identique (105 ferriers) a livré des échantillons
en vue d'une datation C14 (dont 95 sites avec une datation et 10
avec deux datations). Les données provenant de Boécourt, Les
Boulies ont été intégrées dans la base (3 datations Cl4 et un
grand corpus de 1385 fragments de charbon analysés). Il a été
fait de méme avec les résultats anthracologiques provenant d'un
site de Lajoux fouillé par le professeur Marcel Joos en 1972/3
(329 fragments de charbon; Schweingruber 1976).

1.1.3.5 Expérimentation

Au bout de cing années d’expérience accumulée dans la pros-
pection et I'analyse globale des sites sidérurgiques, et apres avoir
suivi de nombreux essais expérimentaux en France et au Pays de
Galles, nous avons répondu favorablement au souhait des

membres du GAF] de procéder a la reconstitution expérimenta-
le de bas fourneaux jurassiens'. Dans le cadre du présent travail,
seuls les premiers résultats des essais menés a bien en 1996 aux
Lavoirs de Boécourt seront exposés™. 1l s’agit d'une dizaine d'es-
sais effectués®.

Lobjectif premier de cette démarche n'était pas — et ne I'est tou-
jours pas - de produire du fer, mais de reproduire au mieux les
gestes des artisans du passé, afin d'obtenir du fer et des déchets
similaires aux vestiges rencontrés sur les sites archéologiques'.

Le premier argument en faveur de la mise en ceuvre de ces essais
expérimentaux a été de reproduire un procédé technique en
tenant compte de facteurs régionaux, comme les matériaux de
construction et les matieéres premiéres locales. Un tel procédé
privilégie le savoir-faire des hommes aux connaissances théo-
riques et met en évidence des modeles de bas fourneaux spéci-
fiquement jurassiens. Ce dernier point revét un grand intérét,
compte tenu des particularités observées sur les fourneaux
archéologiques dans ce district (chap. 1.2.1.1).

1.2 Historique de la recherche
el Auguste Quiquerez

Auguste Quiquerez (1801-1882) est connu comme étant un per-
sonnage aux facettes multiples: historien, archéologue, géo-
logue, agronome et politicien, pour ne nommer que les plus
importantes. Le regard que nous avons porté sur ses activités et
sur son ceuvre se limite aux connaissances qu'il a accumulées
concernant I'archéologie du fer, ainsi que la géologie miniere.
C’est d’ailleurs dans ces deux domaines que ses travaux lui ont
conféré le role de pionnier a I'échelle européenne.

Nombreux sont les écrits qui ont paru a son sujet depuis sa mort
-en 1882, al'age de 81 ans —, notamment a 'occasion de la com-
mémoration du centiéme anniversaire de son déces". Sur le plan
bibliographique, seuls ses écrits les plus marquants dans les
domaines qui nous concernent ont été retenus'®. Malgré tous les
moyens modernes a disposition, il est en effet difficile, sans
étude approfondie, de se faire une image valable de l'intégralité
de son ceuvre; et une telle entreprise n’était pas notre objectif.

C'est-a-dire avec un volet plus important concernant les données analytiques, en particulier les analyses chimiques de scories, de minerai et d'éléments de construction.

Il faut en particulier souligner les efforts consentis par le Radiocarbon-Labor des Physikalischen Instituts der Universitat Bern (direction: Prof. H. Loosli, collaborateur
S. Reese), par le Laboratoire de carbone 14 de Lyon a I'Université Claude Bernard Lyon 1 (direction Prof. J. Evin), par le Labor fur quartdre Holzer de W.H. Schoch a
Adliswil (anthracologie), par le Centre d'Analyse Minérale de I'Université de Lausanne (direction Prof. H.-R. Pfeifer, collaboration avec Dr. V. Serneels, analyses chi-
miques), par le Laboratoire de Chrono-Ecologie du CNRS a I'Université de Besangon (direction P. Pétrequin, collaboration avec Dr. H. Richard pour la palynologie et
Dr. P. Rosenthal pour la géologie), par le laboratoire de 'UPR A0423 du CNRS & I'Institut Polytechnique de Sévenans (direction et collaboration avec Prof. P. Fluzin pour
la métallographie, collaboration avec Prof. N. Florsch, Université de la Rochelle pour la géophysique) et last, but not least, par le 14C-Labor des Géographischen Ins-
titutes der Universitat Zurich (direction Dr. W. Keller, collaborateur |. Woodhatch).

Les personnes qui ont participé & un moment ou & un autre aux expérimentations du GAFJ sont les suivantes: Babey Ursule, Bais Laurent, Cramatte Cédric, Eschen-
lohr Corinne et David, Friedli Jean, Gigandet Bernard, Thérése et Rachel, Gogniat Emmanuel et Nicolas, Griring Jean-Bernard, Houlmann Antoine, Houlmann Lucien-
ne, Houriet Josette, Houriet Paulette et Willy, Huguenin André (1), Irminger André, Jeker César, Lambert Didier, Montavon Gisele et Yvan, Mouche Alexandre, Noirjean
Joseph, Obrecht Jean-Paul, Petignat Lucine, Rais Giséle et Frangois, Robert-Charrue Linder Céline, Romy Denis, Roos Claude, Saucy Michel, Schifferdecker Frangois,
Senn Marianne, Stalder Lucette et Willemin Philippe.

La suite du programme expérimental, menée entre 1998 et 1999 en collaboration avec I'Ecomusée d'Alsace, fera I'objet d'une plaquette en voie d'élaboration par les
membres du GAFJ.

Un bilan préliminaire du meilleur essai a déja fait I'objet d'une présentation en 1997 au Pays de Galles, (Eschenlohr 2001 et & paraitre).

° Nous avons déja saisi & plusieurs reprises l'occasion d'expliquer notre démarche: Eschenlohr 2001 et a paraitre.
7 X. Kohler 1882, E. Abetel 1993 et Schifferdecker 1989.

Pour de plus amples informations bibliographiques, I'on peut se référer a la liste dressée en 1875 par A. Quiquerez lui-méme et annexée a son ouvrage Histoire des
troubles dans I'Evécheé de Béle en 1740 - Pierre Péquignat: I'auteur y mentionne presque 150 publications, ainsi gue 40 articles parus dans des journaux.
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1.21.1 Del'agedu fer

Louvrage De ['dge du fer (premiere édition en 1866, réimpression
intégrale en 1992) sert de référence historique a travers 'Europe
depuis plus d'un siécle. Il résume la quasi-totalité des recherches
menées par son auteur sur le Jura historique. Il nous a semblé
indispensable, dans les lignes qui suivent, de donner un éclaira-
ge critique a cette ceuvre magistrale, qui couvre en outre la
méme aire géographique que notre étude®.

De facon générale, mis a part le fait que le concept correspond a
celui d'un chercheur de la seconde moitié du 19¢ siécle, on peut
relever les connaissances techniques particuliérement étendues
de l'auteur. Toutefois, en se fondant sur le procédé de réduction
indirecte du haut fourneau, A. Quiquerez, comme tous ses
contemporains, avait une vision faussée du déroulement global
d'une opération de réduction selon la méthode directe dans un
bas fourneau®. Ce détail prend toute son importance, car il a
induit ce savant a de fausses déductions, tant sur le plan de I'ar-
chitecture d'un bas fourneau que sur celui de son fonctionne-
ment, et en particulier dans l'interprétation des résidus.

A la lumiere de la liste manuscrite des sites de scories (ci-des-
sous et annexe 2), cet ouvrage décrit essentiellement Iaire géo-
graphique des recherches, la localisation approximative des fer-
riers dans leur enchainement le long des voies de communica-
tion, ainsi que les types de bas fourneaux que I'auteur a dégagés
en grand nombre®. Les descriptions géographiques et les consi-
dérations chronologiques sont souvent moins précises que
celles qui figurent dans la liste évoquée.

A. Quiquerez avait une facon trés absolutiste de traiter les sujets
controversés, Pour défendre une théorie contestée scientifique-
ment par d'autres savants, il n'avait pas peur d'élever au rang de
regle générale quelques observations convergentes: I'existence,
selon lui exclusive, de fourneaux a tirage naturel dans sa zone
d'étude en est I'exemple le plus marquant®. Il ne s'agit toutefois
nullement de faire des reproches a notre illustre prédécesseur: le

Boécourt, Les Boulies: Eschenlohr 1992.

° Quiquerez croyait en effet que les scories surnageaient au-dessus du morceau de fer: 1866a, p. 37: «Le fourneau ainsf monté ...

chercheur de la fin du 20° siecle dispose de moyens d'investiga-
tions beaucoup plus performants et a la chance de pouvoir s'ap-
puyer largement sur le travail accompli par des précurseurs
comme Auguste Quiquerez !

Les trois types de fourneaux qu'il décrit dans De I'dge du fer, ainsi
que dans un article (Quiquerez 1866b) exigent quelques préci-
sions que I'on ne peut fournir que sur la base d'une étude menée
a large échelle sur le district jurassien.

Il nous semble en effet possible d’affirmer que les trois catégo-
ries de fourneaux décrites ne correspondent en fait qu'a deux
grands groupes de bas fourneaux, a savoir ceux a tirage naturel
et ceux fonctionnant avec une soufflerie®. Le premier groupe,
dont les fourneaux ne consistent qu'en une petite excavation,
doit étre le résultat du mauvais état de conservation des vestiges
appartenant a I'une ou I'autre catégorie — ou alors il s'agit d'une
structure de combustion de type bas foyer, voisine d'un bas
fourneau. En tout état de cause, on peut exclure avec une forte
probabilité que ce groupe témoigne d'une industrie primitive
fonctionnant avec des petits fourneaux en cuvette*.

1.2.1.2  Liste manuscrite des sites sidérurgiques (annexe 2)

En 1993, dans le cadre de ses recherches au Musée jurassien
d’Art et d'Histoire a2 Delémont pour I'exposition Minerai, mines
et mineurs, E Rais mettait la main sur une table synoptique join-
te a I'exemplaire personnel d'A. Quiquerez De ['dge du fer: cette
découverte, totalement inespérée, a donné une nouvelle dimen-
sion aux études qui débutaient & ce moment-1&®. Une seconde
version de cette liste a encore été trouvée annexée a un exem-
plaire de Notice sur les Forges primitives®.

Malgré 'apport considérable de notre savant dans le cadre de la
recherche sur I'ancienne sidérurgie jurassienne, les descriptions
qu'il donne dans ses documents nécessitent une lecture attenti-
ve et critique. I1 faut en effet faire abstraction de toute attribution

Par exemple: Fehlmann 1932, p. 24-26; Tylecote 1987, p. 157-158. Une premiere approche a été tentée a la suite de I'étude menee sur l'atelier de

l'on ajoutait au fond

de louverture ménagée a la base du creuset, une motte de terre réfractaire plastique de quelques centimétres de hauteur, pour former la dame et
retenir dans le creuset le métal en fusion ou en péte, tandis que les sceries plus légéres surnageaient et trouvaient leur issue au-dessus de la dame.
Comme elles étaient peu liquides on aidait 4 leur sortie au moyen de ringards ou de percheties de bois vert et peut-elre mouille avec lesquelles on
brassait également le métal dans le creuset» |l a interorété sur cette base, par exemple, toutes les traces de bois (c'est-a-dire de charbon de bois)
observées sur beaucoup de scories comme traces doutils en bois . Par exemple, Quiquerez 1866a, p. 39: «L'emploi de ces ringards en bois est prou-
Vé & tous les emplacements de forges ou l'on voit une multitude de morceaux de scories qui, élant a I'état pateux, ont conservé ['empreinte de la piece
de bois dont le bout était carbonisé.»

Malgré les explications d'A. Quiquerez (p. IX): «il a bien fallu limiter nos fouilles aux localités qui nous présentaient encore des traces plus ou moins évidentes de four-
neaux, en général fort rares dans un état complet». Cette derniére affirmation nous semble dailleurs incorrecte au vu de nos propres resultats.

Voir Abetel 1993 p. 390, ainsi qu'Abetel 1992, p. 53: cet auteur fait une analyse erronée en stipulant la nécessité d'une soufflerie au bon fonctionne-
ment d’un bas fourneau. Les ateliers de Lajoux, Le Cras (Joos 1994) et de Monible, Sous ce Mont (chap. 3.1.2.3) prouvent définitivement 'existence de bas fourneaux
a tirage naturel et, d'aprés le volume de déchets, leur bon fonctionnement ! ] =

On peut encore une fois relever la fagon quelque peu paradoxale qu'a A. Quiquerez de traiter cet aspect; il dit, p. 44: «On ne peut pas toutefois prétendre que l'ab-
sence de tout soufflet pour le travail du fer se soit alors étendue a autre chose qu'a Ja reduction du minerai au moyen de foqmeaux offrant, par leur consrrupnon,”un
tirage suffisant pour fondre la mine et affiner e fer, car il nous parait absolument impossible qu'on ait pu se passer de machines soufflanies quelconques des qu'il a
fallu détailler le produit de ces fourneaux et surtout souder le fer.»

Le deuxiéme type décrit pourrait correspondre & un modéle médiéval évoluant vers le haut fourneau. En 'absence de toute donnée de fouille récente correspondant
a la description, I'on ne peut toutefois pas étayer cette hypothese.

A. Quiguerez s'est peut-étre inspiré d'un schéma présentant 'évolution de bas fourneaux primitifs vers des modeéles plus sophistiqués, ou éventuellement de descrip-
tions de bas fourneaux observés en Europe orientale. Ceux-ci, qui comportent des cuvettes trés simples et des cheminees amovibles, fonctionnent en batterie (voir
Bielenin et al 1995, 1996 et 1998). Les observations consignées par P. Borel tendent & confirmer notre appréciation: voir Borel 1947, p.218, fig. 3. Cette esquisse est
beaucoup plus proche d'un relevé actuel de bas fourneau dont seule la base est conservée. ‘

» Dépot des Amis du chateau de Soyhiéres au Musée jurassien d’Art et d'Histoire. C'est depuis la préparation de cette exposition que Francois Rais, membre du GAFJ,
a collaboré de fagon suivie et bénévole & notre projet de recherche.

Voir note précédente.
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chronologique: de toute évidence, A. Quiquerez n'a pas pu ren-
contrer autant de vestiges sidérurgiques datant de '’Age du Fer
et de 'Epoque gallo-romaine?. S'il est probable qu'une bonne
partie du mobilier datant de cette derniére période a été cor-
rectement déterminée, il est évident, en revanche, que la quasi-
totalité de ses attributions al'Epoque celtique reléve de la pure
imagination®. Notons toutefois que les objets ramassés par ce
chercheur sur des ferriers ont disparu a la suite de la dispersion
de ses collections, sans méme avoir été au moins dessinés.

En outre, A. Quiquerez utilise indistinctement le terme scories
- qu'il s'agisse d'un ferrier (c’est-a-dire d’'un amas de scories)
ou de quelques scories dans une tombe. Le méme probléme se
pose avec le terme forge(s), lequel peut désigner une forge (lieu
de travail du fer) ou alors un bas fourneau (atelier de
production).

Lobstacle majeur que nous avons rencontré dans le recense-
ment des sites réside dans le fait qu'A. Quiquerez a donné une
description des lieux a I'intention de ses contemporains et non
de ses successeurs: il est, par exemple, impossible de retrouver
a Saint-Brais des scories «en remontant la combe [Tabeillon]
depuis le moulin de Bollement (...) [des scories se trouvent] plus
loin, 1ere haie transversale; plus loin, 2éme haie transversale et
plus loin, 5eme haie a mi-cote». Souvent de telles descriptions,
extrémement vagues, ne permettent pas non plus d'affirmer
qu'un site retrouvé récemment par nos soins corresponde a
une mention de la liste d’A. Quiquerez. Parmi les indications
fournies, on reléeve aussi des incohérences: a Soulce, entre
autres, il signale 3 emplacements de scories au «Pré Derriere,
au droit de Soulce»: or, s'il s’agit bien du Pré Derriére, il se situe
al'envers de Soulce !

Enfin, il y a bon nombre de lieux-dits qui ne peuvent plus étre
localisés aujourd’hui, parce qu'ils ont disparu des cartes (oune
figuraient déja plus a I'époque sur les cartes) ou de la mémoire
des gens.

1.2.1.3 Evaluation de I'apport d’A. Quiquerez a la présente

étude

Malgré les difficultés concrétes énumérées plus haut, rien ne
résume mieux, nous semble-t-il, I'apport des travaux d'A. Qui-
querez dans le domaine de la sidérurgie jurassienne que le

simple fait, déja évoqué, que nous n'ayons pas encore réussi a
faire le tour du sujet, tel que l'a circonscrit ce chercheur. Sa
contribution ne se limite toutefois pas a sa liste fondamentale,
qui localise quelque 200 ferriers recensés grace aux efforts
impressionnants fournis presque exclusivement par sa seule
personne. Les travaux de ce savant ont également eu le mérite
de mettre en évidence une des particularités les plus mar-
quantes de la sidérurgie jurassienne, c'est-a-dire I'existence
d’'un bas fourneau a tirage naturel®. Sa description architectu-
rale des fourneaux, quoique assez schématique, nous a permis,
notamment, de mieux comprendre la structure du fourneau
que nous avons dégagé a Monible (chap. 3.1.2.3).

Enfin, il résulte de ses nombreuses études — et c’est I'un des
plus grands mérites d’Auguste Quiquerez, a notre avis -, que ce
volet important du passé jurassien est demeuré tres présent
dans la mémoire collective. Elles ont permis a la recherche sur
la sidérurgie ancienne dans le Jura de refaire périodiquement
surface depuis la fin du 19° siecle jusqu’a nos jours.

122 D’Auguste Quiquerez a nos jours

Le volume des écrits réalisés par A. Quiquerez n'a jamais été
égalé par ses successeurs. On peut méme dire qu'aucun érudit
n'a 0sé «s'attaquer au monument Quiquerez», ni reprendre une
étude sur le méme sujet (mises a part de nouvelles localisa-
tions de sites, comme nous le verrons plus bas), tellement la
tache semblait ardue. A tous les niveaux, méme celui de la
recherche scientifique, on s'est contenté de répéter ou de
confirmer ce que «le maitre» avait dit — faute d'éléments nou-
veaux ou en I'absence de discernement critique®.

Des progres ont cependant été réalisés au cours du 20¢ siecle,
notamment en ce qui concerne la localisation des vestiges.
Paul Borel, Albert Perronne, Werner Rothpletz et, dans un
passé plus proche, Ulrich Low méritent une mention particu-
liere dans ce domaine: a eux seuls ils ont contribué au posi-
tionnement de prés d’'une centaine de ferriers.

Lexcellente qualité de I'état de la sidérurgie ancienne dans le
Jura, dressé par A. Quiquerez, a probablement aussi amené
certaines personnes a des exces, personnes qu'il conviendrait
de ranger parmi les fouilleurs clandestins plut6t que parmi les
chercheurs amateurs®™!
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Quigquerez 1866a, p. IX: «... avec lindication précieuse qu'elle a été plus répanaue durant les temps antéhistoriques, que pendant la période romaine et le moyen
4ge» ! Notons toutefois qu’une certaine prudence est parfois perceptible, par exemple, le méme ouvrage, p. 42: «Notons encore que jusqu'ici, dans aucun emplace-
ment appartenant a ces deux dernieres especes de creusets, nous n'‘avons trouvé un seul débris du moyen age, mais seulement des antiquités dites celtiques. Est-
ce l'effet du hasard ? ou bien les fourneaux de ces temps reculés sont-ils plus nombreux que ceux plus modernes ? ¢'est ce que nous ne pouvons decider.» Voir pour
plus de détails I'apport des datations C14 effectuées (chap. 5.1).

Voir & ce sujet E. Abetel 1993, p. 386-8. Il n'y a pas lieu d'approfondir ici davantage cette question.

Lesquels sont en plus attribuables & une phase tardive du Moyen Age: ce constat n'a pas été fait par A. Quiquerez qui y voyait une forme primitive (c'est-a-dire cel-
tique) de bas fourneau.

Ce fait est en particulier valable pour la datation des vestiges: voir, par exemple, Steiner 1979, p. 185, ou 'auteur parle de «étrange survivance celtique» dans le cas
du bas fourneau & tirage naturel fouillé & Lajoux en 1972/3.

Il ne s’agit nullement de faire un procés d'intention a qui que ce soit, mais plutét de dresser un constat: ce genre de personnage privilégie la recherche de I'objet
archéologique de valeur plutt qu'une démarche visant I'intérét scientifique global. Cette attitude, qui est déplorable en soi, est tout particulierement regrettable dans
le domaine de la sidérurgie, sil'on songe qu'un ferrier renferme trés rarement des objets d'une grande valeur pécuniaire et qu'une telle investigation entraine fatale-
ment des dégéts considérables pour les sites en question. Une telle fagon d'agir a été favorisée par la quasi-absence, jusqu'a un passe trés récent, d'un service
archéologique assumant les taches de surveillance et de protection des vestiges dans I'ensemble du Jura historique. |l est important de préciser qu'aucune des per-
sonnes évoquées par la suite dans cet apercu historigue ne peut étre qualifiée de fouilleur clandestin.
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1.2.2.1  Paul Borel et Willy Wisard; Werner Rothpletz

Les traces, encore perceptibles, des activités que Paul Borel et
Willy Wisard ont menées dans les années trente et quarante refle-
tent deux types d’approche différente de la part d’amateurs ani-
més par une méme passion. La zone d'investigation de Paul Borel
se résume au Petit-Val et au Grand-Val. Quant a Willy Wisard, il
semble avoir été actif essentiellement dans le Grand-Val®.

Paul Borel, pour sa part, était guidé par la curiosité naturelle de
l'instituteur attaché au passé de son coin de pays. Il est le pre-
mier, avec Albert Perronne (chap. 2.2.2), a reporter sur une carte
topographique moderne, en reprenant les données de Quique-
rez, les amas de scories retrouvés par ses soins. Il prend des
notes, il fouille parfois aussi pour mieux comprendre et consigne
certains faits®. Afin de s'assurer que ses efforts auront laissé
quelques traces, il rédige ensuite une synthese a I'intention de
tout autre amateur sensible a ces témoins du passé (P. Borel
1948)*. 1l nous a ainsi transmis la situation assez exacte d’envi-
ron 50 emplacements de ferriers. Ce fait représente un progres
non négligeable, compte tenu de la difficulté de localiser avec
précision les sites répertoriés par Quiquerez, comme nous
I'avons dit plus haut.

En ce qui concerne Willy Wisard, c’est a la suite d'une proposi-
tion de vente d’'un important ensemble de scories en forme de
calotte — adressée par cette méme personne au début des
années nonante au Service archéologique du canton du Jura -,
que nous avons eu l'occasion de faire la connaissance de ce
chercheur, qui a prospecté et fouillé le sol du Grand-Val, parfois
en compagnie de P Borel®. Malgré ces contacts personnels, iln'a
pas été possible d’obtenir des informations écrites ou des préci-
sions méme orales sur ses fouilles. A c6té d'un nombre non
négligeable de bas fourneaux qu'il a apparemment déterrés au
fil des années, le site le plus important a son actif doit étre un
atelier de forge, datant vraisemblablement du Haut Moyen Age,
etlocalisé au centre du village de Grandval: une partie de cet ate-
lier, située sur le terrain appartenant a W. Wisard, a fait I'objet
d’une fouille exhaustive de sa part — a en croire le nombre de
scories en forme de calottes récoltées™.

Labsence regrettable de toute documentation relative aux
fouilles effectuées fait que I'activité de W. Wisard n'est que diffi-
cilement évaluable et que I'on reléve plutot les dégats causés par
ses investigations fréquentes®.

Lapport du géologue balois Werner Rothpletz ne doit pas étre
passé sous silence: il contribue a la localisation de 17 sites dans
un catalogue annexé a son étude géologique de la région de
Tavannes®.

1.2.2.2  Albert Perronne

Grace a une indication fournie par A. Schroeder, il nous a été
possible de consulter 'ensemble des cartes topographiques
contenant les informations consignées par Albert Perronne®.
Seule une breve notice relatant les travaux de ce savant jurassien
et fournissant la liste d'une dizaine d’emplacements de ferriers
(nommeés ferrieres par l'auteur) vient compléter ces docu-
ments®. Lintérét de ces informations réside dans le fait que les
recherches d’A. Perronne portent sur une région peu prospectée
par A. Quiquerez, a savoir les cotes du Clos-du-Doubs.

Malgré un intérét prépondérant pour la recherche et la fouille
des cavernes, A. Perronne a pratiqué des sondages dans presque
tous les ferriers, si ce n'est plus. Ce fait ne permet toutefois pas
d’expliquer pourquoi il ne nous a pas été possible de retrouver la
moindre trace des sites mentionnés a Saint-Ursanne, La Coperie
(n° 409) et Montmelon, Sous chez Danville (n° 410). Outre cette
liste de sites localisés, il ne reste aucune autre documentation
tangible des fouilles menées par cet érudit*.

1.2.23 Michel Steiner

Lintérét principal des travaux de Michel Steiner (1939-1991)
réside dans le fait qu'il a été la premiere personne, apres
Auguste Quiquerez, a avoir abondamment compulsé les volu-
mineuses archives de I'ancien Evéché de Bale & Porrentruy®.
Malheureusement, son décés prématuré ne lui a pas permis

# D'aprés ses propres indications orales, lors d'une rencontre en 1992 (peu avant son décés a 81 ans), W. Wisard a également mené des recherches dans le Petit-Val
at, plus récemment, au Cerneux-Godat (commune des Bois), et dans le Jura neuchatelois (La Chaux-de-Fonds et environs). Une de ses filles nous a d'ailleurs infor-

mé que son pére a aussi fouillé des sites dans le vallon de Saint-Imier.

® |es rapides esquisses et les notes concernant le triple site de Monible, Sous ce Mont en sont le meilleur exemple.

* Grace & Mme M. Borel, nous avons eu acces & la documentation originale de son pére (sur indication crale de W. Houriet). Par la suite, nous avons également ren-

contré feu M. H. Liechti qui nous a remis un jeu de cartes, ainsi qu'une copie de la liste adressée par P. Borel & l'intention de la commission scientifique de 'ADIJ (voir

aussi H. Liechti 1964).
* Voir Borel 1948, p. 218.

* | ors d'un entretien téléphonique, une de ses filles a confirmé que son pére a bien fouillé derriére leur maison & Grandval, mais affirme que toutes ces calottes proviennent
d'un endroit au-dessus de Saint-Imier. En I'absence d’une documentation quelcongue et vu la mémoire déficiente de W. Wisard au moment ou nous I'avons rencontre, il
n'est donc pas possible d'assurer l'origine de ce grand corpus de scories en forme de calotte. Les quelques notes jointes & la collection achetée par le Musée Schwab
indiquent comme provenance différents sites du Grand-Val (inventaire dressé rapidement avec I'aimable autorisation de Mme M. Betschard, conservatrice de ce musée).

 On ressent 'absence d'encadrement scientifique durant cette premiére moitié du 20° siécle, qui a entrainé des activites «tous horizons» de la part d'amateurs eclai-
rés, ceci malgré la volonté clairement exprimée d'organiser la recherche de ferriers. Pour preuve, il suffit de citer la fin de l'article rédige par P. Borel (1948, p. 224):
«...cette recherche doit étre contrélée afin d'éviter les errements, les controverses stériles,... Cetfe surveillance entendue permettra de batir une partie de la préhis-
toire jurassienne sur des faits et non sur des suppositions plus ou moins plausibles et sujettes & caution.» Pour notre part, il ne nous a pas éteé possible de mettre en
évidence une coordination des travaux effectués au méme moment par P. Borel et A. Perronne: les deux ont pourtant publié le fruit de leurs recherches dans le bul-
letin de 'ADIJ !

* Voir Rothpletz 1933, p. 40-41.

® (Ces cartes sont aujourd’hui en possession de V. Hammel, lequel les a sauvegardées aprés la mort d'A. Perronne (information orale).

“ Voir Perranne 1947.

" Compte tenu du mauvais état des archives d’A. Perronne, il n'est toutefois pas exclu que des notices relatives aux sondages dans les ferriers aient disparu.

“ | a qualité des résultats préliminaires de ses recherches démontre tout ['intérét d’une approche complémentaire, a savoir archéologique (a partir du terrain) et histo-

rique (& partir des sources écrites). Nous sommes conscient que 'essentiel de ce travail reste 4 faire. Une telle approche coordonnée demanderait egalement des
moyens plus importants au niveau des investigations de terrain.
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d’achever la rédaction de ses observations, et I'exploitation de
ses notes s'avere aujourd’hui tres fastidieuse®.

Dans le cadre fixé & notre propre recherche, il n'a pas été possible
d’envisager un examen approfondi des données archivistiques.
Certains renseignements provenant des premiers résultats de la
recherche de M. Steiner sont d’autant plus intéressants pour
nous. En effet, il a dressé une carte des vestiges précoces de l'in-
dustrie sidérurgique moderne dans le Jura sur la base de docu-
ments d’archives (chap. 3). Cette carte nous a permis de concen-
trer nos recherches sur le terrain dans certaines zones et d’'iden-
tifier avec davantage de précision des vestiges litigieux*.

1.2.2.4  Ulrich Low

Larchitecte balois Ulrich Low (1922-1994) était un passionné
d’archéologie, et le Jura a constitué un de ses centres d'intérét
principaux®. Depuis 1978, il a en effet arpenté cette contrée ala
recherche de sites mentionnés dans les ouvrages de Quiquerez,
et a partir de 1982, a concentré son attention sur les ferriers qui
se trouvent en grand nombre a proximité de sa résidence secon-
daire a Saulcy*.

Il convient de souligner la facon rigoureuse employée par U.
Léw pour consigner ses découvertes, tant du point de vue de la
localisation des sites que dans leur description et leur docu-
mentation, ce qui s'est avéré trés utile a notre travail. Toutefois,
il importe aussi de préciser qu'il a agi surtout en solitaire, sans
contact avec la population locale, attitude qui a certainement
contribué a créer des tensions avec les services compétents lors
de I'entrée en souveraineté du canton du Jura”.

Lapport des recherches d'U. Low nous semble non négligeable,
en particulier parce qu'il a essayé d’élaborer une synthése des
données recueillies et de les interpréter — tout en s'appuyant
beaucoup sur les travaux d'A. Quiquerez. En outre, il a unique-
ment procédé par ramassage de surface, sans avoir recours a de
réelles fouilles.

1.2.2.5 Groupe de travail pour l'archéologie du fer dans le Jura

La création du Groupe de travail pour I'archéologie du fer en
1991 (GAFJ) a permis de répondre a l'intérét enthousiaste susci-

et disposer de certains documents.

té dans la population jurassienne par les fouilles de Boécourt, Les
Boulies. 1l ne saurait étre question ici de fournir un compte-
rendu fidéle des nombreuses activités qui se sont déroulées
depuis ce moment-13, ni de souligner le mérite de chaque
membre actif de ce Groupe®. Nous nous bornerons donc a rele-
ver les résultats des activités de prospection du GAFJ*.

Les premieres prospections collectives ont eu lieu en 1992,
parallélement a la mise sur pied du projet de recherche FNS (voir
remarques préliminaires). Elles ont mis en évidence jusqu’a ce
jour une vingtaine de nouveaux sites.

Dans le Grand-Val, ot1 le premier sondage important a eu lieu en
1993 & Corcelles, La Creuse, Denis Rossé nous a montré rapide-
ment, en plus des sites signalés par P. Borel, 14 nouveaux ferriers.

En outre, I'exposition réalisée avec notre collaboration par le
Musée jurassien d’Art et d’'Histoire a la fin de 'année 1993 a per-
mis de nouer des contacts avec un grand nombre de personnes
intéressées par le sujet et d'obtenir des informations précieuses
pour la poursuite des recherches™.

Au début de 1994, un inventaire dénombrant plus de 80 ferriers
aux Franches-Montagnes et dans le Petit-Val nous a été transmis
par Willy Houriet®, qui les a dressés sur la base des données
récoltées par P. Borel, et A. Quiquerez, ainsi que sur celle de ses
propres recherches dans le terrain, seul ou en compagnie
d’autres membres du Groupe de travail résidant a Lajoux ( ce qui
représente aujourd hui 40 ferriers inconnus auparavant)®,

Durant la recherche de fonds supplémentaires entreprise pour
le financement du projet au début de 1993, et en attendant de
trouver un collaborateur technique pour les relevés topogra-
phiques, nous avons arpenté personnellement un grand
nombre de zones susceptibles de renfermer des ferriers. Ce tra-
vail de prospection a été poursuivi tout au long des relevés de
terrain, en collaboration avec Didier Lambert et Frangois Rais,
ce qui a permis la découverte de 38 nouveaux ferriers.

Enfin, on peut aujourd hui affirmer que 'histoire du GAFJ ne se
terminera pas avec I'achévement de ce travail de recherche,
mais que bien au contraire, la quinzaine de membres tres actifs
du Groupe, toujours préts a se lancer de nouveaux défis, a enco-
re soif de nouvelles découvertes !

Gréace au Prof. Paul-Louis Pelet, nous avons pu accéder au fonds Michel Steiner, qui a été déposé aprés son décés aux archives cantonales vaudoises a Lausanne

Voir notamment |a ferriere a Bassecourt, Pré Borbet-dessous (chap. 3.2.3) et le haut fourneau a Pleigne, La Favoirgeatte (chap. 3.3.1.1).

“ Selon une communication orale de sa femme, il s'est aussi fortement intéressé aux orchidées. Suite a notre rencontre en 1992, U. Léw nous a remis une copie de son
manuscrit Aufnahmen und 14C-Datierung von Rennéfen in der Néhe der Gemeinde Saulcy im Kanton Jura (Schweiz).

escient, tout en mentionnant sa contribution.

Nous avons eu connaissance de ses travaux a la fin de I'année 1992. U. Léw nous a mis par la suite toute sa documentation & disposition, afin de [l'utiliser & bon

" Dans son manuscrit, U. Léw mentionne comme un des objectifs de son travail: «Das Interesse an diesen Zeugen eines alten Bauernhandwerkes [c est-a-dire des
amas de scories] bei der Bevilkerung zu wecken». Nous pensons avoir démontré dans I'ensemble de ce chapitre qu'il n'y avait pas besoin de «réveiller» un intérét

bel et bien existant dans la population jurassienne.
“ Voir a ce sujet Eschenlohr 1994b.

* Ce qui équivaut a 140 nouveaux sites, dans les limites du district étudié ici, pour un total de 191 sites découverts par les membres du GAFJ (chap. 1.1.3.2).

* La possibilite de manifester son intérét pour les recherches menees sur I'ancienne industrie du fer a été largement utilisée: Michel Saucy, biologiste de Glovelier, a
rejoint notamment le Groupe de travail & ce moment-la et y contribue depuis lors par de nombreuses découvertes (25 nouveaux ferriers a ce jour).

*' Membre du GAFJ résidant a Lajoux. Les autres personnes trés actives dans cette région sont Antoine Houlmann, Joseph Noirjean et Nicolas Gogniat.

* Ce fait constitue a Iui seul la preuve que I'intérét pour I'ancienne industrie du fer ne s'est jamais éteint dans le Jura !
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oL LES MATIERES PREMIERES

Limportance d'un district sidérurgique a travers les siecles
dépend d'une part de la quantité et de la qualité des matieres
premiéres disponibles et d’autre part de la volonté et de la
capacité économique des propriétaires régaliens ou, aux
époques modernes, des propriétaires fonciers de faire fructifier
ces ressources. La situation actuelle de la sidérurgie dans I'Arc
jurassien illustre bien cet état de fait: il existe toujours un
minerai de qualité acceptable, mais il est présent en quantité
insuffisante — du moins en termes d'économie moderne: ¢’est
la raison pour laquelle, depuis la fin de la Deuxieme Guerre
mondiale, le minerai sidérolithique n’a plus été exploité dans
I'Arc jurassien'.

Aux époques historiques, le district jurassien dispose d'une
quantité suffisante de matiéres premiéres, tant le minerai que
le bois ou son dérivé, le charbon de bois. Ce n'est qu’aprés
I'avénement du haut fourneau, & partir du 16° siécle, que
I'épuisement des matiéres premiéres devient un sujet de dis-
cussion. L'approvisionnement en charbon restera un probleme
constant pour l'industrie moderne, tandis que I'épuisement
des réserves de minerai ne deviendra d'actualité qu'au cours
du 19¢siecle (Quiquerez 1865). Notons encore que I'absence de
traces relatives a la réduction du minerai de fer a 'époque
romaine dans le district jurassien s'inscrit probablement dans
laméme logique économique: durant cette période, la produc-
tion de fer a travers I'Europe s'est essentiellement déroulée
dans quelques grands centres (Serneels et Mangin 1996) — ce
qui n'a probablement pas empéché une production locale de
tres faible ampleur?.

21 Le minerai

A la différence d’autres régions productrices en Europe (p. ex.
la Lorraine, Leroy 1997), la question de la sorte de minerai uti-
lisé ne semble pas s’étre posée dans le district sidérurgique du
Jura central suisse. Cette constatation avait déja été faite par A.
Quiquerez (1866a, p. 5): «Le Jura bernois renferme bien encore
d'autres mines de fer, comme celle qu'on rencontre dans l'oolithe
inférieure, mais nous ne nous occuperons pas de ces sortes de
minerai, parce que tous les emplacements d'anciennes forges,
sans aucune exception, n'offrent que du minerai en grain, sans
nul vestige de mine en roche».

Toutes les sources écrites, ainsi que les vestiges de terrain
connus montrent que, de tout temps, le minerai pisolithique
est le seul a avoir été exploité dans le district’. Le cas précité de
la Lorraine prouve toutefois que de telles évidences peuvent
étre trompeuses, voire fausses (Leroy 1997, p. 16).

Lors de la prospection, les affleurements de 1'oolithe ferrugi-
neuse localisés dans les plissements du Jura ainsi que les autres
types de minerais potentiels d’Ajoie ont fait I'objet d’une atten-
tion particuliere (Rosenthal, Eschenlohr et al. 1994). Les obser-
vations de terrain ont été confrontées aux résultats des ana-
lyses chimiques de minerai et de scories, afin de déceler
notamment d'éventuelles exploitations de l'oolithe ferrugi-
neuse avant 'avénement du haut fourneau.

Il a en outre été possible de mettre en évidence plusieurs fer-
riers a proximité immédiate d'un affleurement de minerai ooli-
thique: ceux-ci toutefois n"ont assurément fonctionné qu'avec
du minerai pisolithique (Rebévelier, Les Effondras 1, n° 63;
Develier, Fer a Cheval, n° 450). 1l est donc quasi certain qu’au-
cun site connu jusqu'a ce jour n'a été alimenté exclusivement
avec du minerai oolithique. Les analyses suggérent dans un
seul cas I'emploi conjoint de minerai pisolithique et oolithique
(Montsevelier, Le Greierlet, n° 501).

Etant donné qu'un seul et unique type de minerai a été utilisé
lors de I'opération de réduction selon la méthode directe dans
un bas fourneau, la présentation des différentes sortes de
minerai rencontrées sur le terrain se limite & un bref apercu. En
outre, le mauvais état de conservation des vestiges miniers ne
permet plus de faire avancer I'état des connaissances dans ce
domaine’. Les analyses chimiques de minerai archéologique
ont par conséquent été effectuées afin d’'étre en mesure de
comparer ce dernier avec les scories provenant des mémes
sites (chap. 5.3)°.

L'Ajoie semble faire exception en ce qui concerne I'exploitation
d’un seul type de minerai. Toutefois, en 'absence de toute
trace de réduction dans cette région du Jura, il est hasardeux
d’affirmer que le minerai ajoulot a été exploité durant les
périodes médiévales ou antérieurement.

La présence sporadique d'un «Sidérolithique atypique» n'a pas
facilité notre approche (par exemple vers I'hopital de Porren-
truy): ce minerai présente plusieurs caractéristiques macro-
scopiques qui le rapprochent du Sidérolithique typique de la
vallée de Delémont, mais se distingue clairement sur le plan
analytique. Il en va de méme pour le «Pseudosidérolithique»
fréquemment rencontré en Ajoie.

2101 Contexte géologique

Dans le cadre de cette étude archéologique, les considérations
d’ordre géologique exposées ici découlent soit de compilations
bibliographiques, soit de données de terrain vérifiées en colla-
boration avec un géologue. Les données analytiques ont per-

L'exploitation du minerai oolithique a Herznach constitue I'exception (Fehimann et Rickenbach 1962).

2 Comme le fait trés justement remarquer P-L. Pelet : «ll y a partout une production villageoise, montagnarde ou forestiere, r;e/a‘cqrrespond a nos “petites et moyennes
entreprises” qui comptent plus dans la vie de tous les jours, que I'industrie lourde, impériale ou capitaliste. » (communication écrite).

On fait ici abstraction de I'exploitation de l'oolithe ferrugineuse en tant gue complément de charge plus riche en CaO, dont 'emploi dans les hauts fourneaux au 19°

siécle est attesté par A. Quiquerez

‘ Pourtant, une étude détaillée de quelques miniéres potentiellement «archéologiques», situées a proximité d'un ferrier, releverait d'un grand intérét, comme I'a démon-

tré I'étude d'une miniére lacalisée non loin du site de Boécourt, Les Boulies.

¢ Nous entendons par minerai archéologique du minerai qui provient d'un ferrier et dont I'utilisation dans une opération de réduction est assuree.
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mis de caractériser sommairement les différents types de
minerais archéologiques ou potentiels rencontrés dans le ter-
rain (chap. 2.1.2). Ces derniéres susciteront peut-étre ultérieu-
rement une étude plus détaillée sur les différents faciés régio-
naux du Sidérolithique jurassien, ainsi que sur d’autres mine-
rais encore peu connus.

2.1.1.1  Sidérolithique

Un récent état de la question a été présenté par V. Serneels
(1993, p. 36-40)°.

«Le minerai sidérolithique est une formation de l'Eocene. Elle
correspond au remaniement, sur place ou dans un karst, d'une
crotite latéritique (altération d'une surface continentale en cli-
mat tropical). Elle comporte des terrains de nature variable dont
des minerais de fer composés de pisolithes (concrétion subsphé-
rique, diametre de 2mm a 10cm, a structure concentrique) fer-
rugineuses mélangées a des argiles riches en fer (bolus). Les
teneurs en fer varient en fonction de l'abondance des pisolithes
(pisolithes lavées: 40% de Fe). Ces terrains sont bien développés
tout au long de la chaine du Jura et il [en] existe quelques affleu-
rements métamorphiques dans les Alpes.» (GSAF 1997, p. 72).

Le Sidérolithique a fait I'objet d’une étude fondamentale par E.
Fleury en 1909, suivie d'une synthése par E. Baumberger en
1923. Depuis lors, seuls des aspects particuliers ou régionaux
concernant ce minerai ont été traités. La derniere étude en
date est celle de M. Hamel dans la région de Vicques-Cource-
lon (travail de diplome a I'Université de Lausanne en 1998). Cet
auteur conclut son étude de la maniere suivante (p. 107): «Pour
faire le tour des problemes concernant la sédimentation du
Sidérolithique ainsi que de sa création par l'érosion des sédi-
ments du Crétacé, il faudrait aborder le Sidérolithique a l'échel-
le du Jura entier. Avec le seul exemple de la vallée de Delémont,
qui est un piege exceptionnel, on peut se faire une fausse idée sur
l'importance des constituants du Sidérolithique (comparaison
de l'épaisseur du bolus rouge avec le bolus jaune) et de son
importance ailleurs que dans la vallée de Delémont.» Cette
observation se vérifie déja pleinement au sein du district juras-
sien, sil'on compare le minerai provenant de la vallée de Delé-
mont et celui issu des autres régions, notamment le Grand-Val.

Notre examen du Sidérolithique s’est concentré sur les alentours
des ferriers, avec I'objectif de rechercher un lien spatial éventuel
entre le lieu d'extraction et le lieu de transformation du minerai
(chap. 7.4). Quelques traces de travaux miniers ont également
été localisées dans les zones minieres les plus importantes. Une
attribution chronologique de ces vestiges est généralement
impossible, a I'exception des travaux modernes des deux der-
niers siecles ayant fait 'objet d'une cartographie précise.

6

2.1.1.2  Oolithe ferrugineuse du Dogger

«Qolithes ferrugineuses du Dogger: formations du Jurassique
moyen (Callovien, Aalénien, Toarcien), correspondant & des
sédiments marins de faible profondeur composés essentielle-
ment d'oolithes (concrétion sphérique, diametre de 0.5 a 2mm, a
struciure concentrique centrée sur un débris) dans une mairice
argileuse ou calcaire. Les teneurs varient de 20 a 30% de Fe et le
phosphare est souvent présent (env. 0.5% de P). Ces couches sont
bien développées dans la partie orientale du Jura suisse (Frick-
tal, AG). Dans les Alpes, elles forment des gites d'importance
moyenne.» (GSAF 1997, p.72).

Quiquerez mentionne que le minerai oolithique a été utilisé
comme adjuvant dans le haut fourneau de Charmoille & partir
de 1516 (18664, p. 86).

Ala différence du Sidérolithique, la position stratigraphique de
I'oolithe ferrugineuse dans le contexte géomorphologique du
Jura est toujours évidente — du moins d'un point de vue théo-
rique. Il 'a pas été difficile de localiser quelques affleurements
connus dans la littérature ou déduits a partir de la configura-
tion géologique.

Au stade actuel des connaissances, l'utilisation de ce type de
minerai étant exclue pour la quasi-totalité des sites du district
étudié, la collecte de nouvelles données dans quelques sec-
teurs précis mériterait d'étre entreprise pour vérifier cette affir-
mation.

2.1.1.3  Les minerais potentiels de I'Ajoie

Les prospections liées ou non aux travaux autoroutiers ont per-
mis de mettre en évidence, en plusieurs endroits d’Ajoie, des
concrétions naturelles dont les teneurs en oxydes de fer sont
suffisantes pour qualifier cette matiére premicre de minerai
potentiel (chap. 2.1.2).

Tout donne a penser qu'il s'agirait de concrétions plio-quater-
naires: 1'aspect macroscopique, les analyses chimiques, ainsi
que les conditions de trouvaille dans le terrain’.

Ce type de minerai se distingue bien a I'eeil nu des pisolithes
«classiques» provenant du Sidérolithique. Les concrétions se
présentent plutot sous forme de tablettes. En I'absence d'in-
vestigations plus poussées, il n’est pas certain que I'on puisse
les associer au type de minerai décrit par E Hofmann dans le
Jura schaffhousois (1991, p.66-7)".

P Rosenthal a collaboré a la recherche d’affleurements de
minerai autre que le Sidérolithique®. Il a rapproché les concré-

N'étant pas géologue de formation, nous nous sommes limité dans ce chapitre a reporter les observations de terrain faites dans le contexte des vestiges étudiés et

nous inspire des points de vue échangés sur cette question avec différents géologues : Patrick Rosenthal et Vincent Serneels, ainsi que les géologues engagés a la
Section d'archéologie du canton de Jura : Denis Aubry, Luc Braillard et Michel Guelat.

¢ F Hoffmann parle de «Pseudobohnerz» (1991, p. 61).

On peut toutefois se demander si au Plio-Pleistocene, les conditions climatiques ont pu se montrer propices, a un moment donné, a la formation de telles concrétions
riches en oxydes de fer. L'avis des géologues consultés n'est pas unanime a ce sujet.

P, Rosenthal est géologue minier et chercheur & 'Université de Franche-Comté a Besangon. Nos études communes ont donné lieu & une communication & l'occasion

du collogue transfrontalier d'Arc-et-Senans en 1993 (Rosenthal et al. 1994).
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tions riches en oxydes de fer, trouvées a plusieurs reprises en
Ajoie, des formations de minerai pisolithique plio-pléistocéne,
telles qu’il les a décrites en Franche-Comté (Rosenthal 1990,
p.38).

212 Analyses chimiques

Une grande partie du minerai sidérolithique lavé et/ ou grillé
est caractérisé par un rapport Si: Al situé entre 1:1 et 1:2 (fig. 8).
Pour le minerai de Corcelles (Grand-Val), ce rapport se situe
entre 1:1 et 2:1. [l en va de méme pour les échantillons qui pro-
viennent de Delémont, de Mervelier et partiellement de
Vicques, ainsi que pour le minerai tout-venant de la région de
Séprais. Le minerai oolithique analysé montre un rapport de
2:1. Les échantillons ajoulots, enfin, contiennent tous pour 4
parts de Si environ 1 part de Al, avec un rapport exceptionnel
de 13:1 dans un échantillon de Porrentruy, Rouges Terres.

Le rapport AL:Si permet donc de distinguer certaines zones
miniéres, telles que le Grand-Val, la partie orientale de la vallée
de Delémont (Delémont y compris) et I'Ajoie. Beaucoup
d’échantillons de minerai sidérolithique ne se différencient
toutefois pas sous cet aspect-la.

Les éléments traces de vanadium et de chrome caractérisent
également le minerai sidérolithique. Les valeurs de vanadium de
la majorité des échantillons se situent entre 900 et 1600 ppm
(moyenne: 1250), la limite supérieure étant plus diffuse. Seules
deux valeurs extrémes sont a relever: les maxima de plus de 2600
ppm qui proviennent de Vicques (étude Hamel); les deux mini-
ma, de Vicques (205 ppm) et de Séprais (290 ppm). Le constat est
analogue pour le chrome, avec des valeurs oscillant entre 200 et

550 ppm (moyenne: 400). Les mémes échantillons que ceux du
vanadium ont des valeurs extrémes, auxquels s'ajoute un échan-
tillon de Séprais dont la valeur est élevée. Le rapport V:Cr se tient
presque toujours entre 2:1 et 4:1, avec un maximum de 6:1 pour
un échantillon archéologique de Lajoux. Le minerai tout-venant
de Séprais connait un rapport entre 1,5:1 et 2:1.

Les autres minerais ne se distinguent pas toujours dans leur
rapport Cr:V, mais plutot par des teneurs nettement plus
faibles: pour le vanadium, seule une valeur de Corcelles dépas-
se la barre de 600 ppm; il en va de méme pour le chrome (400
ppm). A l'exception de 3 échantillons ajoulots, les minerais de
Corcelles, I'oolithe et 2 autres échantillons d’Ajoie se situent en
dessous de 200 ppm de chrome. (voir également fig. 10).

Le taux moyen de FeO.. du minerai lavé ou grillé de la vallée de
Delémont est de 45% environ; il varie fortement dans le Grand-
Val (entre 10 et 60%, sans tenir compte d'un bolus pauvre hors
contexte archéologique); les teneurs les plus élevées se rencon-
trent étonnamment en Ajoie, avec une moyenne supérieure a
50%, a I'exception de I'échantillon de Porrentruy.

Les valeurs en CaO sont en général assez faibles, a I'exception
attendue du minerai oolithique et des bolus trouvés en grande
quantité sur le site de Corcelles, La Creuse (n° 300).

2.1.2.1 Sidérolithique

Les résultats des analyses du Sidérolithique sont détaillés dans
le contexte archéologique des sites présentés par région, et
comparés avec les scories provenant du méme contexte (chap.
5.3
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2.1.2.2  Oolithe ferrugineuse du Dogger

Plusieurs affleurements de I' Oolithe ferrugineuse se trouvent a
proximité d'un ferrier. A 'exception d'un cas, I'utilisation de ce
type de minerai dans les bas fourneaux n’a pu étre mise en évi-
dence. Dans tous les cas, au contraire, du minerai sidéroli-
thique meélé aux scories a été récolté dans les amas de rejet. Le
fait que I‘Oolithe n'a pas été choisie comme matiére premiére
peut s'expliquer par sa tres faible teneur en FeO, habituelle
dans ce type de minerai. Il n’'en demeure pas moins que, dans
d’autres régions, 1'Oolithe a été malgré tout utilisée. La ques-
tion reste donc encore ouverte et elle nécessiterait d'étre
approfondie par une étude analytique et comparative de ce
minerai dans d’autres régions productives.

Le corpus analysé est constitué de matiéres premieres prove-
nant d'un contexte archéologique bien défini (on parle alors de
minerai archéologique), d’échantillons prélevés a proximité de
sites étudiés et, enfin, d'échantillons sans rapport aucun avec
un contexte archéologique.

2.1.2.3 Autres minerais potentiels

C'est uniquement en Ajoie que des échantillons de minerais
autres que le Sidérolithique et I'Oolithe ferrugineuse ont été
prélevés. Ceux-ci n'ont pas été mis en relation pour I'instant
avec des sites de production du fer. Rappelons en effet, qu’a ce
jour, aucune installation de ce type n’a encore été trouvée dans
cette partie du Jura.

Ce constat n'est pas sans équivoque: le minerai que 1'on ren-
contre en Ajoie comporte les teneurs les plus élevées en oxydes
de fer de toute la zone étudiée. En I'absence d’autres informa-
tions, aucune hypothese n'est encore clairement formulée.

ses abords.

1l se pourrait que la non-exploitation du minerai ajoulot réside
dans le fait que cette région manque de gisements de grande
envergure. Les quelques mentions dont on dispose pour
I'époque historique rapportent que des entreprises francaises
ont procédé a des essais d’exploitation en Ajoie, lesquels se
sont déroulés sans grand succes: cette information pourrait
corroborer notre hypothése (DHBS 'V, 1930, p. 520).

2.3 Vestiges archéologiques

«A ces premieres et constantes difficultés dans la recherche des
dépots de mine [frais d'extraction, de lavage et de transport], il
faut ajouter la puissance plus ou moins grande des dépots posté-
rieurs, soit du tertiaire et du diluvium, puis les avalanches de
breches qui ont glissé sur le flanc des montagnes, et ont encore
augmenté en beaucoup de lieux la masse des terrains de recouvre-
ment. » (Quiquerez 18664, p. 3).

Comme 'avait justement remarqué A. Quiquerez, le repérage des
vestiges miniers n'est pas aisé: les traces d’anciens travaux ont
souvent disparu ou ont été masquées par des traces d'activités
plus récentes, lesquelles ont également été remaniées (enleve-
ment des haldes d’argile stérile, nivellement des dépressions de
puits, etc.). Le mauvais état de conservation inhérent aux vestiges
creusés dans un substrat meuble contribue en outre & leur dispa-
rition. A ce probleme spécifique s'ajoute la difficulté d'attribution
chronologique propre a ce type de vestiges.

2.1.3.1 Vallée de Delémont

Cette entité géographique contient certainement la plus grande
concentration de vestiges miniers existant en Suisse sur une aussi
petite surface (218 km?). Ce bassin minier ne renferme pas la
matiere premiere de facon homogene. Le minerai affleure en
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Site Nb| Si0, AlL,O; | Fe,, |Si:Al [Si:Fe |CaO [P,04 Cr V | V:Cr | observation
BOE-BO;SEP | 5 [30.77 |21.67 | 23.43| 1.23 | 0.86 | 0.36 | 0.18 | 308 | 535 | 1.74| tout-venant
BOE-BO;SEP |10 [11.78 [12.83 | 42.66| 0.81 | 0.13 | 0.15 | 0.33 | 456 | 1157 | 2.53 | lavé
BOE-BO 3 |11.54 [15.54 | 45.37| 0.66 | 0.12 | 0.04 | 0.30 | 411 | 1437 | 3.49]| grillé
DEV 11561 [15.05 [ 3852] 092 | 0.19 | 049 | 022 | 341 | 903 | 2.65| tout-venant
DEV 31225 [13.63 [ 41.98] 079 [ 0.14 | 021 [ 020 | 426 | 1089 | 256 lavé
DEL et MER 41572 | 953 [ 43.28| 0.00 | 0.00 | 0.18 | 0.21 | 408 | 1331 | 3.26| pisolithe
VIC 5(11.58 | 9.74 | 46.05| 1.11 [ 0.12 | 0.08 | 0.16 | 508 | 1678 | 3.30| lavé
LAJ-UND 612,40 [14.02 | 41.62| 0.00 [ 0.00 | 015 | 0.19 | 376 | 1255 | 3.34 | pisolithe
LA] 1[13.23 [15.36 | 56.67| 0.76 | 0.11 | 0.11 | 0.26 | 236 | 741 | 3.4 grillé
ASU - divers 1| 7.91 [12.18 | 4819] 057 [ 0.08 | 0.17 | 0.54 | 495 | 909 | 1.84| lavé
MNB - divers 1[14.05] 929 | 4530 1.34 | 0.15 | 0.18 | 033 | 559 | 1909 | 3.42| lavé
MTB - divers 1[11.06 [12.26 | 44.12| 0.80 | 0.12 | 0.09 | 0.15 | 262 | 999 | 3.81| lavé
SBZ - divers 1] 8.46 [10.06 | 46.40] 0.74 | 0.09 | 0.12 | 0.45 | 245 | 1057 | 4.31| lavé
SCT - divers 1[11.00 {1254 [ 42.09] 077 [ 0.12 | 0.04 | 0.21 | 356 | 1324 | 3.72| lavé
maoyenne 11.80 |12.30 | 455 | 0.70 | 0.10 | 0.13 | 0.28 | 395 | 1240 | 3.23
CCL 151 1[18.85 [17.27 | 33.89| 0.96 | 0.26 | 0.37 | 0.15 | 419 | 1350 | 3.22 | agrégat
Fig. 10 CCL 152 1(27.87 2227 | 2385| 1.11 | 0.55 | 0.15 | 0.08 | 177 | 376 | 2.12| pisolithes
o : CCL 161 1| 233 | 0.44 [ 60.21] 4.68 | 0.02 | 0.16 | 0.20 | 70 | 333 | 4.76| agglomérat
Synthese des données analy- CCL#300(251) | 1| 0.56 | 0.49 | 10.18| 1.01 | 0.03 [45.99 | 0.11 o2 bolus jaune
tiqgues des différents types de CCL#300(252) | 1| 1.91 | 1.34 | 4540] 1.26 | 0.02 [1327 | 0.20 | 14 | 121 | 8.64| bolus rouge
minerai. Les minerais archéolo- EEL 153 1|42.42 |30.81 845} 122 | 235 | 0.33 | 0.07 86 | 226 | 2.63| bolus
Giglies Sant indgue s BUGia8 ot :ﬁyerze'z 1 5_72 1_65 56—19 356 0:)5 0_16 tllslsé go 169 218 éti
. . o L — Ajole 3 @ 3 " Vs K 3 5 concretion
en italique. ' : les moyennes sont BCT - Ajoie 1| 349 | 043 | 5932| 7.17 | 0.03 | 004 | 010 | 395 | 572 | 147| concrétion
calculées sans les minerais tout- BUR— Ajoie 1] 641 | 1.79 | 55.90| 3.16 | 0.05 | 0.19 | 022 | 351 | 137 | 039] concrétion
venants; ¢ : Compte tenu des COR — Ajoie 1] 914 | 353 | 51.94| 229 [ 0.08 | 027 | 057 | 387 | 430 | 1.11] sol
fortes variations, le calcul des POR - Ajoie 114943 | 3.25 | 3090|1344 | 0.75 | 0.06 | 0.07 | 144 | 433 | 3.01| concrétion
e P e el 5 5T I ol PR il e
. : . ; i : 8. : 9¢ 4 oolithe
mgyelie a’g rapport SiAl exg:/yt la ASU # 102 1] 537] 213 | 11.16] 2.23 | 022 [4055 | 024 | 64| 132 | 2.06]| oolithe
valeur elevee de CCL 161. 7 : les RBV # 101 1[12.91 | 584 | 16.72] 1.95 | 0.36 |25.10 | 062 | 96 | 265 | 2.76| oolithe
moyennes pour ['Ajoie excluent moyenne 8.90 [ 3.90 [ 13.80] 2.07 [ 0.29 [33.80 | 0.34 | 85| 199 | 2.30
I'échantillon de Porrentruy. Total éch. 57

effet aussi a de nombreux endroits sur tout son pourtour, dans les
zones de rupture - dues au plissement du massif jurassien — entre
le fond de la Vallée et le pied des montagnes. Une importante
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Fig. 11.

Plan topographique d’'un puits d’essai entre Seprais et Monta-
von. Coordonnées du centre du puits: 584°217 / 246'759. Pour
l'explication des symboles, voir légende a la fin du volume.

" Aucun plan comportant des travaux miniers ne concerne une période antérieure a I'avenement du haut fourneau dans le district. Ce constat avait déja

été fait par A. Quiquerez (cf. chap. 2.1.5).

couche, aujourd’hui totalement épuisée, était également locali-
sée a forte profondeur au fond de la Vallée, mais uniquement
dans le secteur le plus large, entre Delémont et Courroux.

Les traces des vestiges miniers pourraient étre recensées a l'aide
des cartes minieres, ainsi que des listes dressées par A. Quiquerez
(1864), reprises par E. Baumberger (1923) et complétées par W.
Steiner (1945). E Rais et nous-méme avons dépouillé sur micro-
films les plans conservés aux Archives de I'Etat de Berne, dans le
but de découvrir les traces les plus anciennes possibles d’activité
miniere". En outre, nous avons pu disposer de quelques plans
originaux dressés par Quiquerez (fonds J.-L. Fleury). Dans le
contexte actuel, il n'est malheureusement plus possible de vérifier
dans le détail, sur le terrain, les observations effectuées par le
passé. Plusieurs obstacles en effet empéchent cette entreprise: les
plus importants a nos yeux sont dus a la configuration géologique
(effondrement rapide des mines abandonnées), au remblayage
des entrées de puits (pour des raisons de sécurité) et au nivelle-
ment des terrains proches d’anciens travaux miniers (remise en
culture, zone a construire, récupération des matériaux stériles).
Pour ces raisons, il a donc fallu renoncer a effectuer un recense-
ment. Indiquons a titre d’'exemple qu'A. Quiquerez a fait creuser,
entre 1854 et 1864, plus de 350 puits d’essai sans résultat convain-
cant, dans le but de déterminer les gites de maticre premiere éco-
nomiquement intéressants pour une éventuelle exploitation
(Quiquerez 1864, p. 33). Sil'on ajoute a cela tous les travaux entre-
pris lors des deux derniers siecles, ainsi que ceux datant de la
période des princes-évéques (15° au 18° siecle), il est aisé d’imagi-
ner a quelle masse documentaire I'on se trouve confronté.
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Malgré ces constations, il s'avére utile de dresser ici un bilan som-
maire des traces encore visibles dans le terrain et qui pourraient
avoir un lien avec une exploitation miniére ancienne.

Un schéma de I'exploitation miniére dans le contexte géolo-
gique d'une partie de la vallée de Delémont a été publié dans
I'étude du site des Boulies (Eschenlohr et Serneels 1991, p. 39,
fig. 21). Le secteur de Boécourt-Séprais-Montavon étudié a
cette occasion renferme encore les vestiges miniers les plus
évidents de tout le district, lesquels sont supposés appartenir a
différentes époques. Lensemble le plus intéressant concernant
les périodes antérieures a l'exploitation massive de minerai
pour les hauts fourneaux est certainement un plateau calcaire
d'une superficie de 25’000 m?, truffé d'un grand nombre de
minieres dont 'une a fait I'objet d'un sondage. Cette cavité
karstique verticale a été remplie sur prés de 2m de profondeur
avec du bolus stérile. Il serait souhaitable de documenter ce
genre de site, devenu actuellement tres rare, a 'image des tra-
vaux effectués dans le Jura schaffhousois par C. Birchmeier
(1986, fig. 9).

A titre d’exemple, la topographie d’'un probable puits d’essai,
certainement creusé a I'époque d’A. Quiquerez, a été relevée
avant sa destruction (aménagement d'une carriere) entre
Séprais et Montavon, a proximité de I'ancien Moulin de Séprais.

Outre cet exemple, des travaux miniers ont été repérés a proxi-
mité d'un ferrier a Glovelier, La Charbonniére, n° 112 (fig. 12). Ils
refletent bien la situation topographique dans laquelle ces ves-
tiges ont été majoritairement observés. Les poches de Sidéroli-
thique sont en effet localisées a la transition d'une pente forte et
d’'une pente plus douce, vers le fond des vallons. Néanmoins,

Fig 2

Glovelier, La Charbonniere. Plan topographique de deux
miniéres (1) a proximité d'un ferrier (2) réaménagé en place(s)
a charbon (3). Coordonnées du centre du fourneau (4): 581'176
/241259

dans la Vallée de Delémont, il est souvent difficile d’établir un
lien spatial direct entre 'endroit oli]'on a extrait le minerai et un
site sidérurgique proche.

Enfin, les environs de Lucelle constituent une situation bien a
part: c'est en effet le seul endroit de tout le district oi1 une exploi-
tation miniere en galerie creusée dans la roche a été mis en évi-
dence. Ajoutons aussi que I'ensemble minier de Pleigne, Ziegel-
kopf («téte en tuile») quoique apparemment d'une époque assez
récente, mériterait une étude plus approfondie.

2.13.2 Grand-Val

Aucun lien direct n'a pu étre établi entre les ferriers et les
affleurements de minerai, probablement a cause de la grande
instabilité du terrain qui caractérise tout le flanc sud de cette
vallée. Comme dans les autres régions, toute trace de travaux
miniers anciens a disparu, probablement en raison des exploi-
tations assez importantes d’époque plus récente qui ont mar-
qué toute cette zone. Au 19¢ siecle, ce secteur minier a fournila
matiére premiére au haut fourneau voisin de Saint-
Joseph/Génsbrunnen.

En amont du plus grand complexe sidérurgique jurassien de
Corcelles, La Creuse-Les Envers (chap.5.2), E. Baumberger a dis-
tingué deux zones miniéres (op. cit. 70, ainsi que pl. 3, zones 18
et 19) Toutefois, les observations de terrain montrent que cet
auteur s est vraisemblablement trompé dans la localisation de la
zone 18, a moins qu’il n'ait pas repéré de vestiges entre la zone
n° 18 et la zone n° 19: a cet endroit, on apercoit en effet encore a
ce jour une coupe pratiquée a travers une ancienne galerie

g, 13

Monible, Cote de I'Envers. Plan topographique d’'une miniere
(1), d'une place a charbon (2), ainsi que d’'une aire de stocka-
ge (7 ) de charbon (3) & proximité d'un ferrier (4). Coordonnées
du centre du fourneau (5): 581'240 / 236'550.
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effondrée dans un talus de glissement. On dispose donc d’af-
fleurements encore bien visibles & un kilométre environ en
amont du grand complexe sidérurgique. Malgré une topogra-
phie quelque peu bouleversée, il apparait que tous ces vestiges
sontlocalisés a la rupture entre une pente forte et une pente plus
douce, comme d’habitude.

Notons encore que, dans le fond du vallon, sur le versant nord,
on distingue encore aujourd’hui les restes d’un lavoir moderne
aménagé pour le lavage du minerai.

2133 Petit-Val

Ce vallon montre bien dans quel contexte topographique appa-
raissent les affleurements du Sidérolithique. Dans deux cas au
moins, un lien évident entre une miniére et un ferrier a pu étre
établi. Le ferrier de Monible, Cote de I'Envers (fig. 13) illustre cet
état de fait de facon exemplaire.

A Monible, Sous ce Mont, une miniére assez profonde n'a été
repérée qu’apres le relevé topographique. Elle a laissé des traces
évidentes, car des pisolithes sont encore accumulés sur le bour-
relet qui s'étend autour de la dépression.

2.1.3.4 Franches-Montagnes

La partie orientale des Franches-Montagnes se différencie des
autres régions par un nombre réduit d'affleurements et par le
fait qu'aucun véritable affleurement de minerai & proximité
d’un ferrier n’a pu étre mis en évidence. Il ne subsiste en effet
que quelques poches de Sidérolithique ici et 1. Lune d’elles a
été mise au jour lors de la construction récente d’une maison
particuliere a la sortie de Bellelay en direction des Genevez.
L'analyse de ce minerai donne des résultats tout 2 fait simi-
laires a ceux des pisolithes de la vallée de Delémont.

Si aucun affleurement n’a pu étre associé avec certitude a un
contexte archéologique, il n'a pas été difficile en revanche de
trouver du minerai sur les ferriers, & proximité de 'un ou
'autre bas fourneaux encore bien visibles.

2358 S Ajeic

«C'est ainsi que le pays de Porrentruy, le bassin d’Ajoie, nonob-
stant qu'il soit bordé de vastes foréts, et que la base du Jura lui ait
offert, sous ce rapport, les mémes avantages que les contrées voi-
sines, ne présente cepen-dant que tres peu de traces danciennes
forges, et ce, parce que la mine de fer est & peu prés absente, et qu’il
fallait aller la chercher au-dela de la chaine du Blauenberg ou du
Lomont.» (Quiquerez 1866a, p. VID).

Malgré I'opinion d’A. Quiquerez et méme si I'Ajoie n'a pas
(encore) livré de sites sidérurgiques appartenant a la phase
productive de la chaine opératoire, plusieurs affleurements de
minerai ont été repérés. Lun d’eux, situé dans le talus de la
nouvelle route d’acces a 'hopital de Porrentruy, est constitué

d’une couche couleur lie-de-vin. Ce minerai trés particulier est
pratiquement dépourvu de composante argileuse et contient
un taux assez faible en oxydes de fer (+ 30%). Cet affleurement
suscite toutefois un intérét particulier du fait qu'il se situe juste
en amont du lieu-dit Les Rouges Terres actuellement localisé en
zone a batir: lors des travaux de chantier, il a été possible de
repérer a cet endroit des pisolithes pris dans des couches oran-
gedtres, a savoir vraisemblablement un Sidérolithique un peu
moins riche en fer.

A Bure, Les Condemines, une quantité assez importante de ce
minerai typique pour I'Ajoie, éventuellement d’age plio-pléis-
tocéne, a été ramassée a la surface d'un champ labouré. La
méme situation se rencontre a Boncourt, Les Rouges Terres, ol
un autre échantillon de ce méme type de minerai, mélé aux
colluvions superficielles des champs labourés, a été prélevé.

2.1.3.6 Clos-du-Doubs

Aucune trace d'affleurement de minerai pisolithique n'est
connu dans cette région jusqu’a ce jour. Il n'y a qu'a Montenol,
Es Minera, qu'un affleurement de minerai oolithique a été
signalé: il aurait été exploité, semble-t-il, a une époque récen-
te. Sur place, on trouve encore des plaques de calcaire ooli-
thique, mais les preuves de cette activité ont disparu.

2.1.3.7 Val Terbi

Globalement, ce secteur représente la prolongation occidenta-
le du bassin de Delémont. Tout a I'est, le contexte géologique
subit toutefois des modifications et présente des similitudes
avec celui du Jura bélois et soleurois. Le petit vallon de Montse-
velier, Le Greierlet en est la meilleure preuve; il comporte de
nombreuses traces, non documentées a ce jour, de vestiges
miniers en lien avec I'exploitation de I'oolithe ferrugineuse. Ce
type de vestiges n'est pas connu dans les autres parties du dis-
trict jurassien, mais il est tout a fait similaire a ce que I'on peut
voir, par exemple, dans le vallon de Langenbruck, Diirstel (BL).

Le Sidérolithique «classique» est visible dans un trés bel affleure-
ment situé dans un virage de la route reliant Mervelier et Vermes,
au lieu-dit La Mocherde. Le fait que seuls quelques épandages de
scories sont connus a proximité ne permet pas encore d'affirmer
s'il s'agit d'un affleurement exploité dans le passé.

2.14 Données archivistiques et bibliographiques

Ces quelques données concernent exclusivement des localités
oli 'on ne dispose plus de vestiges visibles dans le terrain, ou
des endroits o1 I'exploitation miniére n'est pour I'instant attes-
tée que par des documents d’archives. C'est ainsi que I'on
apprend, dans une bulle du pape Alexandre III de 1179, que ce
dernier confirme le droit dun quart des mines d’Eschert,
«quartam ferrofodinis de Escert», qui appartenait a I'église de
Moutier-Grandval. Aucune trace de ces exploitations n'est
repérable dans le terrain. On lit aussi qu'en 1225, Frédéric II,
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comte de Ferrette, octroie notamment le droit a I'abbaye de
Lucelle d’exploiter les minerais, sans que I'on sache a quel type
de fourneau ils sont destinés (AAEB, B240, fasc. 69 et Trouillat
[, 504, No 336)".

Outre ces deux références, nous ne disposons pas d'indications
concernant la période de 'ancienne industrie du fer. A. Qui-
querez, malgré de longues recherches dans les archives, n'a
apparemment pas trouvé davantage d'indices. Etant donné
que notre travail n’avait pas pour objectif de retracer I'histo-
rique de I'industrie sidérurgique moderne, nous nous conten-
terons de signaler ici, a titre d’exemple, deux autres mentions
concernant I'Ajoie dans les sources écrites.

En effet, 8 Chevenez, des mines sont mentionnées dans les
archives datant de 1693 (AAEB, B2288, 97). Enfin, dans le dic-
tionnaire historique, on trouve sous Rocourt I'indication que
des mines de fer ont été exploitées a cet endroit et que I'évéque
Sigismond de Reinach autorisa en 1741 le duc de Randan a tirer
du minerai sur les territoires de Chevenez, Rocourt et Grand-
fontaine a I'usage de ses forges de Bourguignon et de Flori-
mont. En raison des difficultés rencontrées avec les habitants
de ces localités, il semble toutefois que ces exploitations aient
été rapidement abandonnées.

24185 Etat de la question

Le minerai de fer du district jurassien mériterait de faire I'objet
d'une étude plus approfondie dans plusieurs régions. A défaut
d’études géologiques spécifiques - assez rares dans ce domai-
ne jusqu'a maintenant -, seule I'étude détaillée du contexte
archéologique d'un nombre suffisant de sites sidérurgiques
permettrait de remédier a cet état de fait.

En attendant, cette premiere approche a permis de mieux carac-
tériser le minerai sidérolithique des parties occidentale et orien-
tale de la vallée de Delémont. Elle a aussi démontré les diffé-
rences évidentes que ce méme minerai présente dans le Grand-
Val, et a mis en évidence I'existence d'un minerai ignoré jus-
qu'alors en Ajoie. Sur cette base, I'existence de travaux miniers
appartenant aux principales phases - historiques ou antérieures
—de la sidérurgie jurassienne n'est plus remise en question.

Si I'on en croit le témoignage d’A. Quiquerez, de nombreuses
traces d’anciens travaux miniers étaient encore visibles a son
époque au fond de galeries qui ne s'étaient pas encore effon-
drées ou qui venaient d'étre réouvertes. Malheureusement, ses
attributions chronologiques (essentiellement a I'Age du Fer et
al'époque romaine, comme pour les ferriers) ne peuvent géné-
ralement étre retenues: «Les actes ne nous indiquent les mines
de fer de la vallée de Delémont quau commencement du 16°
siecle; mais si les documents écrits viennent si tard a l'aide de
nos recherches, ce n'est pas, comme on l'a déja dit, que des les

temps bien antérieurs on n'ait point connu et employé les mines
de fer, puisque nous avons signalé des forges et des miniéres
romaines dans cette vallée.» (Quiquerez 1855, p. 30).

En conclusion, dans I'état des connaissances actuelles, tout lien
chronologique entre une zone miniére et un atelier de produc-
tion antérieur a la période du haut fourneau fait encore défaut.

2.2 Le bois et le charbon de bois

«Les places a charbon sont pres des fourneaux, ceux-ci sont trop
petits pour l'emploi du bois et le charbon fait en meule existe
constamiment tout a l'entour des emplacements, dans les scories
et dans tous les débris.» (Quiquerez 18663, p. 9).

L'examen des alentours de tous les ferriers connus jusqu’a ce
jour (environ 320) permet de confirmer I'association fréquente
entre un site sidérurgique et une place & charbon, témoin
d'une ancienne meule. C'est la raison pour laquelle il a semblé
primordial d’essayer de mieux saisir le role et 'importance du
charbon dans le contexte des sites sidérurgiques.

Lanalyse anthracologique a porté sur 4963 fragments de char-
bon provenant de 99 ferriers. Ces données ont été complétées
par les résultats de Boécourt, Les Boulies (1385 fragments) et
ceux de Lajoux, Le Grand Pré, site fouillé par M. Joos en 1972-3
(329 fragments). Afin de ne pas fausser les résultats des échan-
tillons issus de simples sondages, ceux qui proviennent de sites
fouillés, comme a Boécourt, ot la part du hétre et du sapin est
écrasante, ont été proportionnellement adaptés (voir ci-des-
sous, vallée de Delémont, Boécourt et environs). Le nombre
total des fragments pris en considération est de 5482.

22 Données historiques et bibliographiques

Dans ses différents ouvrages, A. Quiquerez parle de plusieurs
aspects relatifs au charbon de bois. Ses mentions ne concer-
nent toutefois que des données statistiques dans le contexte de
l'industrie sidérurgique moderne™.

P-L. Pelet livre, dans le troisieme volume de Fer, charbon, acier
dans le pays de Vaud, plusieurs études historiques et bibliogra-
phiques. En ce qui concerne la notre, la liste des charbons de
bois utilisés pour la réduction des minerais de fer est du plus
haut intérét (1983, p. 259-264). Une comparaison entre ces
données et celles obtenues dans le district jurassien est pré-
sentée ci-dessous dans les conclusions (chap. 2.4).

Des études régionales sur la composition des essences et I'im-
portance de celles-ci en fonction de l'altitude des sites dont
elles proviennent sont encore rares a ce jour, et portent sou-
vent sur un contexte géographique tres différent®.

" Vue I'époque et le fait de sa mention, il s'agit d'un prédécesseur du premier haut fourneau de Lucelle, tres probablement d’'une ferriére. Nous partageons cet avis avec

P.-L. Pelet.

' En particulier dans Notice historique et statistique sur les mines, les foréts et les forges de I'ancien Evéché de Béle il détaille les poids des charbons, le prix des

bois et des charbons, ainsi que la consommation.

@ A titre d’exemple, on peut citer les travaux effectués dans les Pyrénées : J.-P. Metailie (réd.), Protoindustries et histoire des foréts, 1992.
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2242 Analyses anthracologiques

2.2.2.1 Données par région

Léchantillonnage du charbon de bois en vue d’'une étude
anthracologique a été effectué en procédant par des sondages
dans I'amas de scories (cf. chap. 1.1.3.3). Aucune analyse
anthracologique n'est disponible pour I'Ajoie, le vallon de
Saint-Imier, la vallée de Tavannes et le Val Terbi: les préleve-
ments de charbon se regroupent donc dans les secteurs cen-
traux du district — Franches-Montagnes, Petit-Val et vallée de
Delémont —; quelques données provenant du Clos-du-Doubs,
du Grand-Val et du Chaluet les complétent.

2.2.2.2 Clos-du-Doubs

Les cinq ferriers du Clos-du-Doubs ont livré 243 fragments de
charbons, ce qui correspond a 4,4% du corpus étudié. Malgré
l'altitude peu élevée des sites — tous localisés en dessous de 800
m - et un nombre suffisant de fragments par ferrier, la quanti-
té d’essences par site est relativement modeste: 3,8.

Le hétre est présent dans des proportions qui sont valables
pour 'ensemble du district; le taux de I'érable, par contre, est
faible. Le sapin (9,8%)" occupe une place importante, au point
de dépasser le hétre dans un cas. La présence du noisetier
(7,8%) est également remarquable. Toutefois, étant donné le
faible nombre de sites étudiés, ces observations revétent enco-
re un caractére provisoire et demanderaient des compléments
d’analyse sur d’autres sites.

Clos-du-Doubs

Liste des sites :
a) MML401 (455)
b) ASU 413 (655)
¢) MML 405 (700)
d) STU 402 (770)
e) MML 403 (790)

Fig. 14.

Essences d’arbres déterminées
dans les cing ferriers du Clos-du-
Doubs (3 a Montmelon, 1 a Saint-
Ursanne et 1 a Asuel, pour le
détail des chiffres par site, voir le
catalogue). Les sites (classés
dans l'encadré de l'arriere vers
I'avant), sont groupés en fonction
de laltitude, indiquée entre ( ).

Bt

Les fleches indiguent les E 2 B =

essences qui se distinguent par g 2 5 8
une forte présence. Nombre 3 &
:qc)
)]

moyen d'échantillons par site :
environ 49 fragments.

Tilleul

2.22.3 Vallée de Delémont

Deux ensembles d’'échantillons anthracologiques ont été dis-
tingués: le premier englobe la région des Lavoirs de Boécourt
et s'étend jusqu'au ferrier du Fer @ Cheval a Develier, complété
par quelques données du coté de Bourrignon, Pleigne et Soy-
hiéres (9 ferriers échantillonnés); le second comprend le vallon
d'Undervelier et Soulce, y compris quelques données prove-
nant du versant sud de Bassecourt et Courfaivre (26 ferriers).

Boécourt et environs

En préambule il convient de préciser qu'une astuce a été utili-
sée afin de pouvoir intégrer les données anthracologiques de
Boécourt, Les Boulies”. En effet, la part des essences de hétre et
de sapin sur ce site est tellement importante qu’elle aurait ren-
due impossible une étude comparative dans cette zone, voire
dans I'ensemble du district. C'est pourquoi, seuls 10%, a savoir
89 pieces de hétre et 43 de sapin, ont été retenus dans le
décompte. En revanche, dans l'interprétation des résultats, les
chiffres réels ont été pris en considération.

Cette zone a livré, avec pres de 600 fragments de charbon ana-
lysés, environ 11% du corpus étudié. Quatre espéces méritent
une attention particuliere: le chéne dont la totalité des pieces
analysées se trouve ici; I'aulne, représenté dans 4 échantillons
sur 5 (80%); le peuplier (41%) et le noisetier (21,4%). Pour le
chéne et aulne, leur présence s'explique par I'altitude moyen-
ne des sites, entre 400 et 700 m d’altitude, a I'exception de
Bourrignon (805 m) et de Pleigne (745 m).

52 ~50
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Noisetier

Bouleau
Troéne
Peuplier

e

Fruits & pépins

“ Les pourcentages sont calculés par rapport & la somme totale des fragments de I'essence concernée dans 'ensemble du district.

** Eschenlohr et Serneels 1991, p. 22.
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Ni I'une, ni I'autre espece ne se rencontrent dans le Jura au-
dessus de 600 m'. En outre, I'aulne semble étre caractéristique
de la région des Lavoirs, olt I'on constate encore aujourd’hui la
présence de nombreuses zones humides, lieux de prédilection
de cet arbre; sa forte représentation ne constitue donc pas une
surprise. Apparemment, elle va de pair avec la présence un peu
moins prononcée du peuplier et celle trés constante du noise-
tier. Le hétre n'est pas toujours aussi prédominant que dans
d’autres régions et cede souvent la place au sapin et a I'aulne:
dans pres de la moitié des cas, il est soit absent, soit moins fré-
quent qu'une des deux autres especes.

Relevons encore qu’au niveau des proportions, I'orme et sur-
tout le fréne sont plutot sous-représentés, tandis que les arbres
a fruits a pépins sont bien présents (19%), méme s'il ne s'agit
que de deux cas.

Undervelier et environs

Sur les 14 sites d'Undervelier et environs, les 631 fragments
analysés représentent 11,5% du corpus étudié. Les ferriers
s'étalent entre 690 m et 980 m d’altitude.

Lérable (18,4%) est bien représenté, de méme que le saule
(29%), ' orme (28%), le fréne (17,4%), le noisetier (15,5%) et les
arbres a fruits a pépins (20%); en revanche, le sapin (6%) n'est
que faiblement présent, ainsi que I'épicéa (5,9%), le peuplier
(6,8%) et'aulne (7,0%). Le hétre est représenté dans les mémes
proportions que dans I'ensemble du district, avec une tendan-
ce ala baisse dans les ferriers situés davantage en altitude".

Boécourt et environs

Liste des sites :
a) DEV 450 (690)
b)BOE 418 (540)
c) BOE 419 (550)
d)BOE 451 (665)
e) BAS 455 (490)
f) BAS 464 (480)
g) BOU 453 (805)
h)PLG 454 (745)
i) SOY 457 (435)

Orme

Troéne

Tilleul
— Peuplier

Cerisier
Bouleau
Pin sylvestre

Sorbier
Fruits & pépins

Chevrefeuille
— Chéne

'® Moor 1952, p. 181-187.

Noisetier

Si l'on rencontre I'érable et le saule assez uniformément & tra-
vers les étages altimétriques - avec toutefois une légere ten-
dance a la hausse pour le premier, plus en altitude -, on consta-
te que I'orme et les arbres a fruits a pépins se concentrent dans
la zone médiane, sur les flancs situés entre 750 et 850 m d’alti-
tude. Le méme constat a lieu pour le noisetier, qui reste majo-
ritairement en dessous de 800 m. Une légere augmentation du
fréne semble se dessiner en altitude, mais seuls 2 sites sugge-
rent cette tendance qu'il faudrait confirmer.

Enfin, le taux relativement élevé de pin sylvestre (24%) — espece
faiblement représentée dans I'ensemble du district — sur le fer-
rier le plus haut de cette commune (environ 1000 m d'altitude)
est frappant, mais il s'agit d'un cas trop isolé pour que I'on puis-
se tirer d’autres enseignements. L'autre cas particulier est le site
de Courfaivre, Derriere le Chdteau (945 m), o1 I'on reléve la forte
présence de I'aulne, ce qui est étonnant vu I'altitude du site et sa
situation géographique (flanc sud de la vallée de Delémont).

La commune de Soulce

Les échantillons provenant de Soulce sont au nombre de 501, ce
qui constitue 9% du corpus étudié. A la différence de I'ensemble
d'Undervelier, la présence du sapin est nettement plus impor-
tante (16%) et ceci au détriment de l'érable (10%) et du saule
(13%) qui sont toutefois proportionnellement bien présents.

Lorme (20%) et le noisetier (15,5%) donnent une image ana-
logue, également dans leur répartition en fonction de I'altitu-
de. Le taux élevé du troéne (29%) est a souligner, méme s'il est
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Fig. 15.
Essences d'arbres déterminées
sur 9 ferriers de Boécourt (BOE),

o Bassecourt (BAS), Develier (DEV),
Bourrignon (BOU), Pleigne (PLG)
et Soyhiéres (SOY) (pour le détail
des chiffres par site, voir le cata-
logue). Les fleches indiquent les
essences qui se distinguent par
une forte présence. Nombre
moyen d'échantillons par site :
environ 51 fragments (sans Boé-
court, Les Boulies).

— Aulne

' Dans le paysage vegeétal du Jura, le hétre pousse toutefois jusqu’entre 1300 et 1600 m (Moor op. cit et communication orale de P--L. Pelet pour le Jura vaudois).
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Undervelier et environs

Liste des sites :

a) UND 201 (690)
b) BAS 107 (735)
¢) UND 56 (745)
d) UND 57 (735)
e) UND 220 (725)
f)UND 50 (740)
g UND 92 (835)
h) UND 91 (845)
i) UND 51 (865)
) BAS 222 (820)
k) UND 103 (980)
1) BAS 109 (960)
Fig. 16. m) UND 203 (910)
Essences d’arbres déterminées me eiih)
sur 10 ferriers d'Undervelier, 3 de
Bassecourt et 1 de Courfaivre
(pour le détail des chiffres par
site, voir le catalogue). Les sites,
classés dans l'encadré de l'arriere
vers l'avant, sont groupés en fonc- e
tion de leur altitude, indiquée

entre (). Les fleches indiquent les
essences qui se distinguent par

une forte présence. Nombre

moyen déchantillons par site :

environ 41 fragments

Sorbier

difficile de I'interpréter. Si la présence des arbres a fruits a
pépins est assez discrete, la présence bien marquée de I épicéa
sur les ferriers les plus hauts et une certaine reprise du saule
dans le méme contexte sont par contre frappantes. La domina-
tion du hétre se fait nettement plus discréte: dans un tiers des

Soulce

Liste des sites :

a) SOU 244 (600)
b) SOU 219 (610)
c) SOU 200 (680)
d) SOU 206 (750)
€).SOU 226 (825)
f) UND 207 (840)
g) SOU 213 (850)
h) SOU 214 (950)
i) SOU 225 (950)
j) SOU 210 (1060)
k) SOU 212 (1100)
D) SOU 211 (1110)

Elgt 17

Essences d'arbres déterminées
sur onze ferriers de Soulce et un
d'Undervelier (pour le détail des
chiffres par site, voir le catalogue).
Les sites (classés dans l'encadre
de l'arriére vers l'avant) sont grou- NN
pés en fonction de leur altitude,
indiquée entre ( ). Les fleches
indiquent les essences qui se dis-
tinguent par une forte présence.
Nombre moyen d'échantillons par
site : environ 42 fragments.

Sorbier

Chevrefeuille

Chévrefeuille
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cas, cette espece n'est pas prépondérante et I'écart avec les
autres espéces importantes est moins prononcé. Sur ce point,
on constate une analogie avec les données de Boécourt et envi-
rons, bien que les sites respectifs ne se situent pas du tout dans
les mémes étages altimétriques.
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2.2.24 Franches-Montagnes
Un cas unique: Lajoux

Avec 1210 fragments de charbon analysés (22% du corpus étu-
di€), les 18 ferriers de Lajoux forment 'ensemble le plus impor-
tant de tout le district. La prépondérance absolue du hétre (27%)
dans cet ensemble ne souffre pas de restriction, d’autant plus que
le nombre moyen d'échantillons par site est élevé (+ 67).

Lajoux
Liste des sites : T

a) LAJ 1 (970) 8 g
b) LA] 66 (965) !
c) LA] 67 (980)

d) LA] 4 (965)

e) LAJ 2 (995)

) TAT 3 (995

g LA] 85 (950)

h) LAl 75 (960)

i) LA] 79 (915)

j) LAl 70 (935)

k) LA] 27 (960)

I) LAl 23 (985
m) LA] 19 (980)

n) LA] 20 (1000)

o) LA] 17 (1020)

p) LA] 11 (1040)

q LAJ 10 (1035)

r) LAJ 98 = (975)

Sorbier
Chéne
Cerisier
Tilleul
Bouleau
Pin sylvestre
Troeéne
Fruits a pépins
Peuplier

Chevrefeuille

La deuxiéme caractéristique qu'il convient de relever dans cet
ensemble est le petit nombre d’espéces retrouvées en moyen-
ne par site: il est de 3,4". Ce nombre réduit d’essences influen-
ce la fréquence des autres espéces: sile sapin (24,3%) et surtout
I'épicéa (39%) ont une présence renforcée, I érable en revanche,
pourtant presque toujours présent, accuse une nette baisse
(10,7%). Les autres espéces ne connaissent qu'une présence
anecdotique (saule, fréne et noisetier).

Les alentours proches: Saulcy et Rebévelier

Avec 9,1% (Saulcy) et 7,4% (Rebévelier) du corpus étudié, ces
deux ensembles ont une taille suffisante pour permettre une
interprétation détaillée, d'autant plus que le nombre moyen de
fragments par site est important dans les deux cas: respective-
ment 62 et 81; quant aux especes, la moyenne par site est de 5,0
€l5,2.

" Pour la comparaison entre les différentes zones étudiées, voir chap. 2.2.3.

Orme

Noisetier

A Saulcy, ot les sites s'échelonnent entre 700 et 950 m d’altitude,
c'est la forte présence du fréne (30%) qui se remarque, suivie par
le peuplier (22%, mais seulement sur 2 sites) et par 1'érable
(13,2%), lequel dépasse le sapin en nombre et en proportion. A
Rebévelier, 'écart altimétrique est plus serré (de 890 2 1060 m). Le
fréne (18%) se démarque & nouveau, quoique de fagon moins
prononcée; 'érable (13,9%) est mieux représenté que le sapin;
enfin, dans un seul cas, on reléeve un fort taux de troéne (21%),
associé a la rare présence du chévrefeuille (80%). Notons qu'il est

116 188
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Fig. 18

Essences d'arbres déterminées
~10  sur dix-huit ferriers de Lajoux
(pour le détail des chiffres par
site, voir le catalogue). Les sites
sont classés dans l'encadré de
l'arriere vers l'avant. Compte tenu

[
ry: % § E des faibles différences, ils n'ont
3 § &ad” pas éeté groupés en fonction de
T T laltitude. Les fléches indiquent les
f essences qui se distinguent par

une forte présence. Nombre
moyen d’échantillons par site :
environ 67 fragments.

tout a fait surprenant de trouver des arbres a fruits a pépins et du
peuplier dans les charbons d’un site localisé & 1050 m d’altitude !

Le hétre (9,5% et 7,6%), prédominant du point de vue du
nombre de fragments analysés, n'outrepasse pas les propor-
tions valables pour I'ensemble du district.

Saint-Brais et la Combe Tabeillon

Méme si le nombre d’échantillons est proportionnellement
faible pour les sites de Saint-Brais et de la Combe Tabeillon, au
regard des observations faites dans les autres secteurs, les don-
nées de ces deux zones ne sont nullement dénuées d'intérét et
présentent au contraire des données tout a fait significatives.

A Saint-Brais (218 fragments équivalant & 4% du corpus étu-
dié), avec a peine plus que 30 charbons par ferrier, le nombre
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Saulcy / Rebévelier

Liste des sites :

SAU 97 (720)
SAU 73 (755)
SAU 68 (765)
SAU 32 (820)
SAU 93 (855)
SAU 30 (880)
SAU 102 (925)
SAU 81 (945)

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g
h)
i)

)

RBV
RBV
k) RBV
) RBV
m) RBV

63
34
35
36
71

(885)
(960)
(990)
(1010)
(1055)

Fig. 19,

Essences d'arbres déterminées
sur huit ferriers de Saulcy et cing
ferriers de Rebévelier (pour le
détail des chiffres par site, voir le
catalogue). Les sites (classés
dans l'encadré de larriere vers
l'avant) sont groupés en fonction
de laltitude, indiquée entre ( ).
Les fleches indiquent les
essences qui se distinguent par
une forte présence. Nombre
moyen d'échantillons par site :
environ 62 fragments a Saulcy,
environ 81 fragments a Rebeve-
lier,

Sorbier

d’échantillons par site est certainement le plus faible de l'en-
semble des prélevements: il est en effet difficile d'obtenir une
quantité suffisante d’échantillons dans le contexte de petits son-
dages. Malgré ces restrictions, les espéces présentent une bonne
variété: 4,1 essences différentes par ferrier. Sur cette base, il
convient de souligner la présence assez discréte du hétre, lequel

Saint-Brais / Tabeillon

Liste des sites :
a) STB 123 (775)
b)STB 122 (860)
c) STB 90 (870)
d)STB 128 (880)
e) STB 125 (885)
f) STB 126 (900)
g) STB 77  (900)
Fig. 20. h)GLO 58 (635)
Essences d'arbres déterminées i) GLO 29 (695)
sur sept ferriers de Saint-Brais et j) STB 115 (700
quatre ferriers situés dans la k) SAU 72 (735)

Combe Tabeillon (pour le détail
des chiffres par site, voir le cata-
logue). Les sites (classés dans
I'encadré de l'arriére vers 'avant)
sont groupés en fonction de l'alti-
tude, indiquée entre ( ). Les
fleches indiquent les essences
qui se distinguent par une forte
présence.  Nombre  moyen
d‘échantillons par site : environ
31 fragments a Saint-Brais, envi-
ron 74 fragments a la Combe
Tabeillon.

Sorbier
Chevrefeuille

Chévrefeuille

Chéne
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— Erable

Noisetier
— Fréne

Cerisier
Tilleul
Bouleau
Pin sylvestre
Fruits a pépins
— Peuplier

cede le pas au sapin (7,5%) ainsi que I'épicéa (11,2%). Dans la
Combe Tabeillon (267 fragments, 4,9%) la variété des especes est
encore plus prononcée: on retrouve 5,3 essences différentes par
ferrier. La encore, le hétre, le sapin et 1 érable sont bien présents;
a relever que I'orme (15%) et le noisetier (13,6%) reviennent en
force, probablement a cause de ['altitude moyenne plus basse
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Petit-Val 1161 T125 e
. Listes dessites : :

'a) SOR 136 (605)

'b) SOR 47 (780)

c) SBZ 48 (805)

d) MON 39 (830)

e) MON 45 (835)

f) MON 43 (845)

g CTA 131 (865) L
‘h) SBZ 217 (870) Lills
i) MON 134  (940) Bl
j) CTA 38 (950)
'k SBZ 49 (950)
D SOR 60 (990)
m) SCT 21 (1060)

- 40

20

- 10

Eigieit:
Essences d'arbres déterminées
sur treize ferriers du Petit-Val
(pour le détail des chiffres par
© site, voir le catalogue). Les sites
2 . (classés dans 'encadré de ['arrie-
& re vers l'avant) sont groupés en
T fonction de [laltitude, indiquée
entre (). Les fleches indiquent les
essences qui se distinguent par
une forte présence. Nombre
moyen d‘échantillons par site :
environ 52 fragments.

Sorbier
Chevrefeuille
Cerisier
Tilleul
Bouleau
— Pin sylvestre
— Fruits a pépins
Peuplier
Noisetier

o
=

des sites. Signalons enfin la présence respective tilleul sont trés variées (5,1 especes par ferrier): le hétre, 1 épicéa, I orme

(12,5%) et du cerisier (13,3%) dans deux cas isolés. et le noisetiery sont normalement représentés. L érable et surtout
le sapin se font en revanche tres discrets. Le saule (22%) est
remarquablement présent, jusqu’'a 1000 m d’altitude. Ce constat

2225 Petit-Val est encore davantage valable pour les arbres a fruits a pépins
(31%), le troene (32%) et surtout le pin sylvestre (67%).

Le groupe d'échantillons du Petit-Val comporte 671 fragments

de charbon, ce qui constitue 12% du corpus étudié. Les essences

~50
Grand-Val / Chaluet

Liste des sites :
a) CCL 300 (655)
b) CCL 301 (680)
c) GRV 314 (680)
d) CCL 312 (685)
| e) COU 238 (840)

L40

30
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sur quatre ferriers du Grand-Val et
-0 un du Chaluet (pour le détail des
chiffres par site, voir le catalogue).
Les sites (classés dans I'encadré
de l'arriére vers l'avant) sont grou-
pés en fonction de l'altitude, indi-
quee entre ( ). Les fléches indi-
quent les essences qui se distin-
quent par une forte présence.
Nombre moyen d'échantillons par
site : environ 49 fragments.

¢ 10
Hiel 22
n__ Essences d'arbres déterminées

Orme

Noisetier

Sorbier
Chéne
Cerisier

Tilleul
Bouleau
Pin sylvestre
Troéne
Fruits a pépins
— Peuplier

Chevrefeuille
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2.2.2.6 Grand-Val et Chaluet

Le corpus relatif a cette région est sensiblement le méme que
celui du Clos-du-Doubs: 245 fragments de charbon (4,5%). Les
restrictions évoquées auparavant restent valables, a savoir que le
faible nombre de sites ne permet pas d’interpréter les résultats
avec certitude®. A relever encore une fois la variété des espeéces,
malgré la petite quantité de sites étudiés: 5,8 par ferrier.

Le fort impact de I'aulne (14%) et du peuplier (19%) découle
globalement du seul site de Corcelles, La Creuse. 1l confirme

toutefois les valeurs importantes enregistrées dans la région
des Lavoirs (voir ci-dessus). La présence prononcée de I'épicéa
(11%) a si faible altitude constitue en revanche une réelle sur-
prise, d’autant plus qu’elle concerne trois des quatre ferriers

analysés du Grand-Val !

223 Interprétation des résultats

Létude des résultats de I'analyse anthracologique par région a
le mérite de nuancer une vision d’ensemble totalement domi-

Présence des essences de charbon (%)
Région Secteur | Nb | % | Altitude - :
forte moyenne faible nulle
sapin 9.8| hétre 4.2 | érable 2.2 épicéa
Clos-du-Doubs 2l aaasua a0 IR g:i:;ner St
pépins  1.7| pin sylvestre
aulne 79 sapin  13.2| fréne 5.2 | épicéa
Boécourt- : euplier 41| hétre 7.3| orme 6.7 | troéne
Develier 596/ 10.9 4302 800 ﬂoislo)atier 21| érable 8.7 pin sylvestre
pépins 18.6| saule 8.5
saule 29.4 noisetierl5.5| épicéa 5.9
orme 283 trocne 18 sapin 6:2
Vallée de |Undervelier| 631 1L5| 6902 980| B A poE
Delémont érable 18.4
fréne 17.4
orme 20| épicéa 9.1 aulne
sapin  15.8| fréne 8.7 peuplier
iset 5 hé e
Soulce 501 9.1] 6004 1110| Oetera gz;‘;s &
troéne 28.6 pinsylv. 9.5
érable 10.4
épicéa 39| sapin 24.3| érable 10.7|aulne, troéne
: " hétre 27 saule 3.9 peuplier
Lajoux 121D 109280 4t 200 noisetier 1.9 | pépins, orme
fréne 1.7 | pin sylvestre
frene 30 hétre 9.5 7sa£)i}17 5.4 aulne
peuplier 22| orme 10| épicéa 6.4 | troéne
Saulcy 497 9.1/ 720a 950| érable 13.2| saule 5.9 pin sylvestre
noisetier 5.8
pépins 1.7
Pranches fréene  18.3| hétre 7.6 | sapin 5.4 aulne
A < troéne 21.4| peuplier 8.5|saule 5.2 | orme
Montagnes Rebévelier 403| 7.4) 880a 1060 érable 13.9| pépins 8.5| noisetier 1.0 pin sylvestre
épicéa 0.5
épicéa 11.2| érable 5.2 | hétre 3.2 | aulne, troéne
; : . sapin 7.5 fréne  5.2|saule  2.0| noisetier e 25,
FosBai, L S840 Tl pépins  5.1lorme 1.7 peuplier Synthése des treize essences
ke | |pingylvestre| g charbon de bois les plus
aire. o L hdrc e e fréquentes du district jurassien
Tabeillon 267 49 6308 740 noisetier13.6 s’?pm 5 saAu]e 2.6;pe111pher (98. 7%). Six autres essences
érable  5.2|fréne 1.7 | troéne .\ > =
pépins 6.8 | pin sylvestre | Y/ re,z?resentem [e’ 1.3% res-
| saule  21.6| hétre 14| érable  8.2| aulne tant n'ont pas ete rete/_vqes
] ; pépins 30.5| épicéa 14.4|sapin 5 (bouleau, tilleul, cerisier,
Gl 671/ 12.2/6002 1060 | 0ane 32 noisetier12.6| fréne 52| chéne, chévrefeuille et sor-
pinsylv. 67 orme 13.3| peuplier 1.7| bier). Le pourcentage de
peuplier 18.6| hétre 4.2 | sapin 2.1 pépins chaque essence est calculé
A aulne 14| saule 4.6| érable 3.7 troéne
Grand-Val 245 45,6502 G40 épicéa 11.2| orme 5| fréne 3.5 | pin sylvestre gg;ﬁgﬁtg”daiej né) g;tgl’eel‘soézggg
HocHen of sur l'ensemble du district (voir
Total / moyenne 5483 | 100|430a 1110 3.45 3.1 3.27 3.18 annexe 4).

" Dans ce méme ordre d'idées, les données provenant du site de Moutier, La Combe n'ont pas été retenues pour la représentation graphique. Le sondage n'a en effet
livré que 8 fragments de charbon dont 5 sont du hétre et 3 du sapin.
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Essence Nombre % née par le hétre, omniprésent,
Hotre 3308 607 | etparle sapin, son fidele com-
Sapin 755 138 | pagnon. En effet, avec prés des
Erable 402 73 | trois quarts des charbons exa-
Epicéa 187 34 | minés, ces deux essences mas-
Saule 153 28 | quent les autres aspects de
Aulne 43 26 | cette réalité.
Fréne 113 2.1
POBence 10519 | e cas des ferriers de Lajoux
Orme 60 1.1 : 5
Peupli . . lcontnbue bt.aaucoup a cettf:
Frits % piphns 59 11 | image: ces sites regroupent a
Ticine 28 051 | eux seuls prés de 20% de tous
Pin sylvestre 91 038 | les charbons attribués soit au
Bouleau 18 033 | hétre, soit au sapin. Mais il ne
Tilleul 14 026 | s’agit que d'un élément du
Cerisier 17 031 | puzzle. Le hétre forme en effet
Chéne 14 026 | deux ensembles distincts : 'un
Chevrefeuille 5 009 | oh cette essence représente
Sorbier L 002 | moins de 60% (3 secteurs),
Totaux 5482 100 voire moins de 50% (3 sec-

Fig. 24 teurs); 'autre o1 la part du

hétre est supérieure a 60% (5

Synthese des analyses an-
/ Y secteurs).

thracologiques par essence.

Si I'on considére maintenant la répartition géographique de
ces secteurs, on constate que le premier, qui comprend les sec-
teurs moins riches en hétre, s'étend a partir de Saint-Brais, au
Clos-du-Doubs, a la vallée de Delémont (Boécourt et environs,
Undervelier-Soulce) et au Grand-Val. En revanche, le second
ensemble, riche en hétre, se limite au secteur qui va de la
Combe Tabeillon, en passant par Saulcy, Lajoux, Rebévelier,
jusqu'au Petit-Val.

Cette observation suscite deux remarques complémentaires. Pre-
miérement, il apparait que l'altitude absolue d'un site n'est pas
obligatoirement un facteur déterminant dans la composition des
essences représentées. Ce constat s'est vérifié dans plusieurs des
secteurs décrits ci-dessus. Deuxiemement, I'influence de I'altitu-
de est malgré tout perceptible si I'on regarde plus en détail les
deux ensembles définis pour le hétre. Le premier regroupe 48 fer-
riers dont I'altitude moyenne est de 900 m; chaque site a livré en
moyen 66 fragments de charbon et compte 4,7 essences diffé-
rentes. Le deuxiéme comprend 52 ferriers avec une altitude
moyenne de 775 m; chaque site a fourni 44 fragments de charbon
etil se compose de 5,2 essences différentes.

On s'apercoit donc que, malgré le fait qu'ils comptent un tiers
d’échantillons en moins par ferriers, les sites sidérurgiques de
toutes les parties de la vallée de Delémont et du Grand-Val, ainsi
que, dans une moindre mesure, ceux du Clos-du-Doubs et de
Saint-Brais, comportent davantage d’espéces arboréennes et se
caractérisent par une moins grande domination du hétre®.

Pour terminer, si I'on compare nos résultats avec la liste des
essences susceptibles de fournir un charbon valable en sidérur-
gie, qui a été dressée par P-L. Pelet (voir I'introduction de ce cha-

pitre), il s'avere que toutes les essences arboréennes rencontrées
dans le district jurassien y figurent également. Il serait toutefois
hasardeux d’en tirer des généralités. Il faut en effet tenir compte,
dans une approche régionale, des spécificités locales du paysage
végétal et des choix opérés par 'homme (voir chap. 8).

En principe, I'artisan sidérurgique réduit en charbon les
essences qui existent aux alentours de son établissement. 11
peut aussi importer un combustible qui lui manque, p. ex. du
charbon produit en plus grande quantité par des «entrepre-
neurs charbonniers»; de tels cas sont connus pour le charbon
d’épicéa ou du sapin®.

2.3 Analyses palynologiques

Deux colonnes ont été prélevées dans des tourbieéres a Lajoux.
Celles-ci sont toutes localisées a proximité de plusieurs ferriers.
Les analyses palynologiques avaient fait I'objet d'un article
(Richard et Eschenlohr 1998), mais au moment de la publica-
tion, toutes les données n'étaient pas encore disponibles. C'est
la raison pour laquelle ces analyses ont été revues a la lumiere
des datations obtenues pour les ferriers de Lajoux, ainsi qu'en
comparaison avec les résultats de 'étude anthracologique (res-
pectivement chap. 5.3 et chap. 2.2.2.4).

231 Présentation des diagrammes

Les essences rencontrées dans les deux colonnes palynolo-
giques sont en partie assez surprenantes si on les compare avec
les especes déterminées par I'anthracologie. Seules les époques
concernées par l'activité sidérurgique ont été prises en considé-
ration dans cette comparaison qui se limite donc volontaire-
ment aux périodes du Haut Moyen Age et du Moyen Age. Selon
l'interprétation du palynologue, les résultats provenant de la
tourbiére Derriere les Embreux (altitude : 975 m) reflétent les
changements de la composition d'une végétation locale, tandis
que le site de Dos le Cras (altitude : 925 m) a enregistré des phé-
nomenes plus lointains.

232 Synthése des données anthracologiques et
palynologiques

Il est assez étonnant de constater le fort impact de ’homme sur
le paysage végétal durant le Haut Moyen Age, dans une région
ot 'on ne dispose d’aucune preuve de présence humaine a cette
période. Ce phénomene est encore plus frappant lorsqu’on
observe a I'inverse le faible impact de 'homme durant la méme
période dans les diagrammes polliniques de la cuvette de Boé-
court, Les Montoyes (Guélat et al. 1993). En effet, dans la vallée de
Delémont, I'industrie du fer est bien implantée a partir du 6°
siecle et I'on pourrait s'attendre a ce que des traces plus pronon-
cées aient €té laissées par cette activité dans les diagrammes
polliniques.

® Sil'on exclut les secteurs pauvres en sites et en échantillons du Clos-du-Doubs et de Saint-Brais, la moyenne des espéces par site passerait a 5,8 |

2 Communication écrite par P.-L. Pelet.
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Période

Derriére les Embreux

Dos le Cras

5° - 6° siecles

E 3 : courbes irrégulieres de sapin,
de hétre et d’épicéa ; charme (!)
bien présent, comme le chéne (!),
le noisetier et I"aulne (!).

C 3 : chute du taux du sapin;
lente diminution du hétre ;
faible présence du chéne (1),

du noisetier et de I'aulne (!) ;
phase riche en plantes cultivées,
rudérales, messicoles.

Résumé des evénements mar-

E 5 : chute du taux du sapin, du hétre; | C5: chute du taux du sapin et
lente diminution de I’épicéa ;

13¢— 14¢siecles | forte augmentation du pin;

Flg. 25 important développement des
indices polliniques d’anthropisation.

del'épicéa ; diminution continue
du hétre ; développement de
nombreuses herbacées.

quants & partir des diagrammes
polliniques (annexes 5 et 6). Les
indications au début de chaque
description permettent de se réfé-

époque moderne

E 6 : domination du pin ; tous les autres| C 6 : dépression de pratiquement tous
taxons en baisse, saufles céréales,

le plantain lancéolé et les Poncages :
marque de ’homme dans la région.

les taxons arboréens ; taux le plus
élevé des pollens d’herbacées.

rer aux zones polliniques dans les | =
deux diagrammes : il ne s'agit tou-
tefois pas de toute la phase, le
calage chronologique se basant
en effet sur les datations obtenues
dans les deux diagrammes (chap.
53

E 7 : retour d’'un espace forestier

plus diversifié ; élimination du
époque pin a crochets au profit de

contemporaine | plantations d’épicéa.

C 7 : retour d’un espace forestier
dominé par le hétre et 1'épicéa ;
le sapin ne reprend plus sa place ;
taxons herbacés bien représenté :
paysage agricole dominé par

les prairies et les patures

Durant la période du Haut Moyen Age, on pergoit trés claire-
ment un enregistrement différentiel du paysage végétal dans
les diagrammes des deux tourbiéres : I'impact de I'homme
(défrichement) semble nettement plus prononcé & Dos le Cras
que Derriere les Embreux. Toutefois, la présence bien marquée
du chéne et de I'aulne est déconcertante : en effet, pour ces
deux essences arboréennes, les analyses anthracologiques ont
démontré sans équivoque leur lien avec une altitude plus
basse. Cette observation est confirmée par les études de la
végétation. Il faut donc conclure que, dans les deux cas, un
apport plus lointain en pollens est intervenu de fagcon non
négligeable. La région la plus proche, susceptible de contenir
ces essences et d’avoir subi 'impact de 'activité humaine, est
en effet la partie occidentale de la vallée de Delémont, localisée
entre 8 et 10 km a vol d’oiseau.

La phase principale qui a vu le développement des activités
sidérurgiques de Lajoux et environs est celle du Bas Moyen
Age. Trois essences arboréennes dominent le paysage végétal
de la région et cela durant toute la période : il s'agit du sapin,
de I'épicéa et du hétre. Sil'ordre d’importance des trois especes
varie, on constate qu'a Derriere les Embreux, le pourcentage du
hétre est légeérement supérieur a celui des deux autres
essences, du moins jusqu’au moment de son exploitation mas-
sive, datée dans ce diagramme des 13¢-14¢ siecles. Le sapin
subit un sort identique sur ce site. Le taux de I'épicéa, par
contre, n'est presque pas affecté et celui du pin monte en
fleche. A Dos le Cras, 'image différe quelque peu, avec une
domination nette du sapin jusqu'a I'impact de I'exploitation
massive évoquée juste avant. L épicéa est aussi marque, mais
de fagon atténuée, par ce méme événement. Quant au hétre, sa
présence diminue de facon constante depuis I'époque romai-
ne et cette évolution n'est que renforcée sous 'impact de I'in-
dustrie sidérurgique.

Pour rappel, les essences principales déterminées par I'anthraco-
logie a Lajoux étaient le hére (+ 75% des fragments déterminés),
suivi du sapin (+ 15%), de 'épicéa (6%) et de |'érable (3,6%).

De toute évidence, 'homme a sélectionné certaines essences
arboréennes afin de les utiliser pour la réduction du minerai de
fer. Son choix s'est d’abord porté sur le hétre; ensuite, dans une
moindre mesure, sur le sapin et I'épicéa. Le choix de ces deux
derniéres essences a certainement été conditionné par la com-
position méme du paysage végétal, oli ces deux especes se trou-
vaient en grande quantité : il n’aurait pas pu en étre autrement
sans risquer un épuisement rapide de la hétraie. Cet épuise-
ment des ressources en bois de héfre a cependant eu lieu plus
tard, probablement sous l'impact de I'industrie sidérurgique
moderne (haut fourneau d’'Undervelier etc.) : cet événement
s'est déroulé indiscutablement au cours des phases C 6 et E 6 des
diagrammes (annexe 5 et 6). Il est d’ailleurs aussi valable pour le
sapin. Lépicéa, quant a lui, n'a pas été touché de la méme
maniére et reprend rapidement une place prédominante dans la
forét de cette région. Le dernier argument qui confirme enfin
I'intervention de I'homme dans le paysage végétal en relation
avec les activités de 'ancienne industrie du fer (principalement
le défrichement pour le charbonnage) est la présence constante
de I'érable dans les charbons de bois, alors que cette espéce ne
se retrouve que sous forme de quelques pollens isolés dans les
deux diagrammes.

Quant 4 la gestion du patrimoine forestier, en I'absence de don-
nées historiques pour la sidérurgie artisanale, la taille des échan-
tillons disponibles est trop faible pour qu’'on puisse proposer un
modele. On reléve ainsi la relative abondance des arbustes a
croissance rapide (troéne, noisetier et saule). C'est un charbon
que l'on peut faire tous les 12 a 20 ans sur la méme coupe. P.-L.
Pelet nous suggere a ce sujet I'existence de taillis poussant sous
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une futaie clairsemée, plutot que de taillis sans futaie®, comme
on les recommande des le 14° siecle pour I'industrie moderne.

Pour rappel, des taillis sont la partie d'un bois ou d'une forét ot
il n'y a que des arbres et arbustes de faible dimension issus de
souches et de drageons (pousse aérienne, née sur une racine,
qui produit des racines adventives) et qu'on coupe a intervalles
rapprochés. Létage supérieur de la forét, la futaie, regroupe les
essences au tronc élevé.

En résumé, la confrontation des données palynologiques et
anthracologiques a permis de constater 'impact majeur que
représente le développement soudain de l'industrie sidérur-
gique dans la région de Lajoux au Bas Moyen Age. De surcrofit, il
est possible de démontrer que 'homme a judicieusement sélec-
tionné les essences appropriées a |'activité sidérurgique (utilisa-
tion du charbon de bois comme combustible). Linterprétation
technologique que I'on peut donner a ce choix est exposée dans
les conclusions (chap. 8).

24 Matiéeres premieres: 'apport expérimental

Lobjectif principal de I'expérimentation est d'essayer de retrou-
ver le savoir-faire de nos ancétres. De ce fait, il est indispensable
d’orienter une telle entreprise au plus prés des connaissances
acquises par le biais de I'archéologie et de I'histoire.

Le choix des matiéres premieres constitue le point de départ de
la chaine opératoire de l'industrie sidérurgique. Il convenait
donc d’amorcer la démarche expérimentale — comme celle que
nous avons entreprise en 1996 - par la préparation du minerai
de fer et du charbon.

De méme que !'extraction, le lavage et le grillage constituent
un traitement préalable du minerai avant sa charge dans le bas
fourneau, de méme 'obtention du combustible nécessite une
opération préparatoire particuliere. En effet, conscient des
inconvénients liés a I'emploi d'un «mauvais» charbon produit
de facon industrielle, le Groupe de travail pour I'archéologie du
fer dans le Jura s'est fixé comme premier objectif la fabrication
artisanale de charbon de bois. Deux meules a charbon ont
donc été construites en mai 1996 a Lajoux.

Méme si nous ne disposons pas encore d’étude détaillée relati-
ve a cette production artisanale de charbon, il est possible de
présenter les résultats suivants :

— les dimensions de la meule de hétre étaient d’environ 7,25 m
dans les deux diagonales pour une hauteur initiale de 2,4 m.

— il a fallu 30 stéres de hétre pour construire cette meule, dont
environ 5 steres pour le chauffage.

— le produit de I'opération s'est élevé a quelque 2,5 tonnes de
charbon.

- la quantité de bois utilisé pour la construction de la meule de

2 Communication écrite par P.-L. Pelet.
# Pyrolyse : décomposition chimique sous l'action de la chaleur seule.

sapin était a peu prés identique (+ 30 stéres); la production
de cette meule ne s’est par contre élevée qu'a environ 2 ton-
nes de charbon.

- la durée compléte du charbonnage — ou plutot de la py-
rolyse® — a été de douze jours pour chaque meule. La tempé-
rature maximale atteinte est de 700° C environ.

Notons que les conditions météorologiques se sont avérées
trés défavorables tant pour le travail des hommes que pour le
processus de pyrolyse (pluie pendant toute la durée de I'opéra-
tion). En outre, les charbonniers qui dirigeaientl'opération tra-
vaillaient pour la premiere fois avec des meules composées
d’une seule essence; cette nouveauté les a contraint a modifier
parfois leur fagon d’agir en cours de charbonnage.

Une autre modification par rapport a la réalité historique est
intervenue pour tenir compte des données archéologiques :
lors de I'expérimentation, ce sont des troncs entiers de hétre et
de sapin qui ont été débités, a défaut de branches en quantité
suffisante. Les analyses anthracologiques ont en effet claire-
ment démontré que I'écrasante majorité du bois utilisé dans le
processus de charbonnage est constituée de branchages, au
point qu'il n'a guere été possible de trouver plus de deux frag-
ments de charbon (sur presque 5000 !) susceptibles de fournir
une datation dendrochronologique.

Pour conclure, au regard des résultats obtenus par le biais de
I'anthracologie et de la palynologie, on peut ajouter que le
choix de fabriquer une meule de hétre et une de sapin s’est
avéré tout a fait judicieux. Il correspond a la réalité mise en
lumiere par les analyses, tant pour les sites sidérurgiques de la
région de Lajoux que pour le ferrier de Boécourt, Les Boulies.
Cet aspect est abordé dans les conclusions (chap. 8).
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3 LA PRODUCTION DU FER

3.1 La méthode directe

Un domaine aussi spécialisé que la sidérurgie utilise des
termes peu connus. Voici quelques définitions fondamentales
auxquelles nous faisons appel au fil des pages (tirées de I'ou-
vrage collectif du Groupe de travail suisse d'archéologie du fer,
GSAF 1997).

Meéthode directe de réduction du minerai de fer (méthode de
Jfabrication du fer)

Le minerai, généralement sous forme d’oxydes de fer, est réduit
a l'aide de charbon et transformé partiellement en fer métal-
lique et/ou en acier dans un bas fourneau. Cette opération pro-
duit une éponge, mélange de métal et de déchets, qui doit étre
purifiée et compactée (raffinage) par chauffage et martelage.

Bas fourneau

Fourneau de réduction du minerai de fer par la méthode direc-
te, produisant un bloc de fer et/ou d’acier. De nombreux
modeles existent et sont plus ou moins connus: ils différent par
leur architecture (construction, dimensions, matériaux),
expression des conditions matérielles et/ou culturelles
locales. Quelques grands groupes se distinguent sur la base de
différences dans la conduite de I'opération de réduction.

Remarque: le terme de bas fourneau posséde d'autres sens, en
particulier dans le domaine des autres métallurgies (métaux
non-ferreux).

Bas fourneau a scorie coulée

Bas fourneau ot1 la séparation métal/scories s'effectue en lais-
sant s'écouler les scories vers I'extérieur par une ouverture pré-
vue a cet effet. De nombreux modeles existent. Il semble que ce
fut la technologie dominante en Europe occidentale jusqu’a la
généralisation du haut fourneau.

Bas fourneau a scorie piégée

Bas fourneau ot la séparation métal/scories s'effectue en lais-
sant s'écouler les scories dans une fosse prévue a cet effet sous
le bas fourneau. Il semble que ce fut la technologie dominante
en Europe de I'Est et du Nord jusqu'a la généralisation du haut
fourneau. Cependant, les découvertes récentes tendent a mon-
trer que I'aire géographique ot ce type de fourneau est présent
s'étend davantage vers 'ouest: par exemple, les ferriers mis au
jour a proximité du Mans (F), ainsi qu'aux Pays-Bas, compor-
taient des fourneaux a scorie piégée (communication orale de
M. Mangin et Bielenin et al. 1998).

Méthode catalane

Méthode directe de réduction du minerai de fer. Elle se pra-
tique dans un foyer profond et de grandes dimensions (four-
neau catalan) muni d’une soufflerie hydraulique. On charge le
minerai et le charbon en deux colonnes séparées. En bouchant

la partie supérieure de la colonne de charbon, on force les gaz
réducteurs a pénétrer dans la colonne de minerai. Les scories
sont évacuées par une ouverture basse latérale et la piece de
métal par I'ouverture supérieure. Cette méthode était encore
pratiquée au 19° siécle en Europe du Sud. Les métallurgistes de
cette époque nous ont laissé des descriptions.

Remarque: le terme de méthode catalane (fourneau catalan)
est souvent utilisé abusivement en synonyme de méthode
directe (bas fourneau).

Eponge

Produit de la réduction du minerai de fer dans le bas fourneau.
Il s'agit d'un bloc de métal, fer et/ou acier, mélangé a des
déchets (morceaux de charbon, cendres, scories) de texture
spongieuse. Il doit étre raffiné avant d’étre forgé.

Scories de réduction
Résidus de la fusion de la gangue du minerai lors de la réduc-
tion dans le bas fourneau.

Dans le cadre de I'approche archéologique qui est la notre, les
considérations d'ordre théorique liées a la technologie de I'an-
cienne industrie du fer se limitent strictement a I'aire géogra-
phique de I'Europe occidentale. Il est fort utile d’apporter cette
précision si I'on songe qu’'au moment ol se développe la cul-
ture laténienne dans nos régions, les Chinois fabriquaient déja
des objets en fonte de taille impressionnante (voir Rubin et Ko,
in PFC, p. 111-117). Quant a I'Europe orientale, elle est mar-
quée par une technologie bien différente, a savoir celle des bas
fourneaux a scories piégées (voir Bielenin, Mangin et O1ze-
chowski 1995, 1996 et 1998). En l'absence de tout fourneau
appartenant a I’Age du Fer ou a I'Epoque gallo-romaine dans le
district sidérurgique du Jura central suisse, qui serait suscep-
tible de fonctionner de cette maniére, nous faisons plus ou
moins abstraction de cette aire géographique.

gl Approche technologique

«La technologie nest pas la typologie. Elle tient compie de la
totalité du matériel (lithique) sans isoler préférentiellement ce
que nous choisissons arbitrairement comme "outils”. Elle repla-
ce chaque objet dans la chaine des actions techniques quiva (...)
de la matiere premiere brute a l'abandon, a la mort de l'outilla-
ge» (Tixier et al. 1980, p. 8).

Cette définition, qui concerne a l'origine la technologie du
silex, conserve toute sa validité si I'on étudie les vestiges issus
de I'ancienne industrie du fer. Lobtention du fer a partir de la
matiére premiére, le minerai de fer, se déroule en plusieurs
étapes: I'ensemble de ces opérations techniques constitue la
chaine opératoire de la sidérurgie (fig. 26)'. Lapproche techno-
logique implique que 'on s'intéresse autant aux déchets pro-
venant des différentes opérations — généralement présents en
grande quantité - qu'aux objets archéologiques en fer, lesquels

' Le concept de chaine opératoire est en effet propre a I'approche technologique d'un matériau quel qu'il soit. Il est, par exemple, aussi couramment utilisé pour le

silex (Tixier et al. 1980).
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Chaine opératoire de la sidérurgie
minerai + raches encaissantes
extraction
minerai tout venant + stérile
concentration : lavage, concassage, grillage
charbon, coke minerai concentré + gangue charbon de bois
réduction indirecte réduction directe
fondant
haut fourneau bas fourneau
|
|
i éponge de fer
gueuse de fonte + laitier + scories coulées externes,
| scories coulées internes,...
! I l
2¢ fusion affinage raffinage
loupe de fer
renard en fer + scorie R + scories en forme de calotte,
scories riches en fer,...
moulage
forgeage  <— recyclage Fig. 26.
Schéma de la chaine opératoire
5 " abjet en fer + battitures de [l'industrie sidérurgique ancien-
RS EINNG + scories de forge, ... ne et moderne. Les cing princi-
pales étapes sont soulignées; les
| deux procédés de réduction mis
== en paralléle.

sont en revanche rarement retrouvés dans les ateliers. Le fait
d’avoir privilégié plutét la prospection que la fouille extensive
d'un site a encore accentué cet état de fait: en effet, pratique-
ment aucun objet archéologique «classique» n'a été trouvé?,

Méme si I'étape de l'extraction miniére n'a pas lieu d’étre déve-
loppée ici - elle a fait I'objet d'une présentation détaillée dans
le cadre de I'étude du site de Boécourt, Les Boulies et, comme
nous l'avons vu plus haut, les vestiges archéologiques sont
relativement rares.® —, il importe de rappeler qu'en général,
I'exploitation de minerai dans le district, durant les périodes
concernées par l'ancienne industrie du fer, a porté sur des

affleurements a ciel ouvert, éventuellement dans des excava-
tions horizontales (galeries) ou verticales (minieres) peu pro-
fondes.

Dans les différents stades de la réduction, les réactions succes-
sives qui ont lieu dans le bas fourneau peuvent étre décrites de
fagon schématique, de haut en bas pour la charge de minerai,
et du bas vers le haut pour les flux de gaz. Les descriptions qui
suivent sont tirées de I'étude de Boécourt, Les Boulies (Eschen-
lohr et Serneels 1991, p. 49-50) et de celle de V. Serneels (1993,
p. 45-46):

® Exception faite de quelques clous et pieces informes en fer, souvent ramassés en surface dans un contexte incertain.

3 Eschenlohr et Serneels 1991, p. 27-47 ; ci-dessus, chap. 2.1.3.
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@ Lair qui entre par la tuyére ou par 'ouverture inférieure*
dans la partie inférieure du fourneau active la combustion
du charbon: celui-ci dégage de la chaleur et du gaz carbo-
nique (CO.). Cette réaction prédomine a cause de I'excé-
dent d'oxygene (Oz).

@ La plus grande partie de 1'oxygéne est ainsi rapidement
utilisée dans un espace réduit de la partie inférieure du
fourneau. Des lors, le gaz carbonique réagit a son tour
avec le carbone (C) du charbon. Tant qu'il y a du gaz car-
bonique libre, c’est cette réaction qui prédomine.

@ Au-dela, donc au-dessus de cette zone, le monoxyde de
carbone (CO) est le seul composé carboné gazeux stable.
Le gaz carbonique qui se forme par réduction des oxydes
de fer (réactions 4 a 7) est régénéré tant que la températu
re est supérieure a 600-700°C.

Lair injecté est froid, mais la réaction d'oxydation du car-
bone dégageant fortement de la chaleur se produit trés
rapidement. A faible distance de la tuyére ou de I'ouvertu-
re inférieure, la température augmente fortement. Elle
dépend de la quantité d’air injecté. Les gaz chauds mon-
tent ensuite dans la cuve en se refroidissant. Il §’établit
donc un gradient de température essentiellement vertical
dans le fourneau. (9)

@ Le minerai, introduit par I'ouverture supérieure du four-
neau, subit d’abord un simple échauffement. En descen-
dant dans le fourneau, le minerai rencontre des tempéra-
tures toujours plus élevées.

(® La réduction des oxydes de fer (Fe:O; et Fe:0,) par le
monoxyde de carbone commence.

Aux environs de 600°C, débute la formation de FeO,
qui sera a son tour réduit. La réduction progresse de cette
maniere jusqu'a des températures de 1100°C environ.

SIS

Dans ces conditions, les autres composants du minerai et
les oxydes de fer non réduits commencent a fondre (10).

Les réactions entre les oxydes de fer de ce liquide et le car-
bone solide peuvent prendre dés lors une certaine impor-
tance.

Les particules de fer solides se rassemblent en une masse
alors que la scorie s'écoule par gravité.

* Le schéma a été également adapté au bas fourneau a
tirage naturel.

Ala lumiére des données récoltées lors de nos expérimentations,
deux remarques relatives au modele théorique s'imposent:

9

10

Il s'avére que, dans un bas fourneau pourvu d'un systéme
de ventilation plus complexe (deux ou plusieurs tuyeres et
probablement une ouverture inférieure frontale), le gra-
dient de température a la hauteur de l'arrivée d’air latéra-
le (tuyére) peut étre trés important. Nous avons mesuré a
maintes reprises des différences de 300 a 400°C sur une
distance d’a peine 50 cm*.

Une des principales difficultés de la réduction de minerai
sidérolithique réside dans le fait qu'a chaque fois que du
minerai est introduit dans le fourneau, une grande partie
de celui-ci traverse les zones propices a la réduction pour
finir sa chute dans la partie basse du fourneau. Il est évi-
dent que ce phénomeéne entraine un gaspillage considé-
rable de matiére premiére. Dans le bas fourneau a tirage
naturel, ce méme phénomene a été observé de fagon
encore plus systématique. Il semble, dans ce dernier cas,
trouver un écho dans le matériel archéologique: en effet,
de nombreuses scories riches en fer comportent des quan-
tités non négligeables de minerai non ou partiellement
réduit. Comme les expérimentations ayant utilisé ce type
de minerai sont encore relativement rares, nous man-
quons pour l'instant de base de comparaison pour mieux
cerner les différents facteurs qui provoquent ce phénomeéne.

En résumé, on peut rappeler que la mise en place des diffé-
rentes étapes techniques de la chaine opératoire dépend de
nombreux parametres locaux, a savoir le type de matiére pre-

Position dans  Température Réactions Réactions Comportement
le bas fourneau ve gaz / charbon gaz / minerai minerai / scorie
Gueulard 300 - 400 dilution dans I'air g
(4)3Fe,0,+CO0 —> 2Fe;0,+CO,
CO, ne se régénére plus
. T . L i(5)1e.0,4€0, > are0-4CO,
ClaElis (6)Fe,0,+CO  —> 3Fe0+CO,
(8)Co+C —> 2€0
= l (7)Fe0 + CO —» Fe+CO,
Fig. 27. 1100—12000 liquéfaction
5 i imi incl (R EOL @ e 2l 00 s
Réactions cf}/m/qges pnnc;pa/es e (8\) P G
pendant la réduction d’'un minerai S Sl ¢ =
5 = 1 G — (€0
de fer oxydg dans un bas four- |y cyve/myere o0 200 WL Oz + 2
neau (d'apres Serneels 1993, fig.
37 et Eschenlohr et Serneels Fond solidification
1991, tab. 8).

4 M. Leroy nous a confirmé avoir fait des observations similaires (communication orale et Merluzzo et Leroy 1999).
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miére (tant pour le minerai que pour le charbon de bois); les
matériaux de construction (qui vont interférer avec la charge
dans la zone de contact interne); le savoir-faire local (qui s’en-
richit au contact des artisans de zones sidérurgiques voisines
ou plus lointaines - une caractéristique de I'industrie moderne
—, ou qui se développe de fagon autonome). Tous ces éléments
font que chaque étude portant sur une région définie devra
prendre en compte, certes, des données techniques générales,

mais aussi et surtout d’éventuelles spécificités ou adaptations
régionales, lesquelles peuvent évoluer de fagon indépendante
au cours du temps (tradition locale). La réside I'intérét essen-
tiel d'une étude de la sidérurgie par district.

3.2 Les bas fourneaux du district jurassien

A premiére vue, on pourrait croire que la méthode choisie,
laquelle a préféré la prospection de I'ensemble d'un district
sidérurgique a la fouille d’'un ou plusieurs sites particuliers, n’a
pas favorisé une étude techno-typologique des bas fourneaux
ayant fonctionné dans les ateliers.

neels (1993, p. 46-47). En I'état actuel de nos connaissances,
trois types de bas fourneaux se distinguent dans le district
jurassien:

- le bas fourneau a soufflerie double, attesté directement a
Boécourt, Les Boulies et implicitement a Corcelles, La
Creuse (grand nombre de fragments de tuyeres, scories
similaires a celles de Boécourt et méme époque);

- le bas fourneau a soufflerie simple, & Undervelier, Monté-
poirgeat 1;

— le bas fourneau a tirage naturel fouillé a Monible, Sous ce
Mont 2 et a Lajoux, Le Grand Pré, attesté indirectement par
A. Quiquerez a Soulce, Cernetat; Lajoux, La Seigne’;
Undervelier, Blanche Maison (?).

3.1.2.1 Bas fourneau de type Boécourt, Les Boulies

Selon la définition de P-L. Pelet, ce type comprend des four-
neaux «construits dotés d'une soufflerie», laquelle est constituée
de deux tuyeres au moins dont une frontale dans la porte
(Pelet 1992, p. 341).

Fig. 28.

Reconstitution idéale d’'un bas
fourneau de Boécourt, Les Bou-
lies. Au-dessus de la ligne, la
reconstitution est hypothétique,
au-dessous de la ligne, la recons-
titution se base sur des données
archéologiques (Eschenlohr et
Serneels 1991, fig. 45).

Pourtant, la conjugaison des résultats issus des différentes
approches qui caractérisent notre étude a permis de jeter un
regard nouveau sur les types de bas fourneaux employés dans
le Jura, d’autant plus que, dans ce domaine, les descriptions
d’A. Quiquerez fournissent une foule de renseignements qui ne
demandent qu'a étre relues et commentées. En outre, il y a
bientot vingt ans que P-L. Pelet a présenté une typologie tech-
nologique et que le méme auteur a poursuivi ses réflexions a ce
sujet a la lumiere des données nouvelles disponibles (Pelet
1982a et 1992).

C’est sur cette base que les bas fourneaux du Jura ont été pas-
sés en revue. Pour une typologie plus globale, on peut se réfe-
rer aux ouvrages cités ci-dessus, ainsi qu'au travail de V. Ser-

Comme ce type de fourneau a fait I'objet d’une publication,
nous nous contenterons d’en illustrer ici les principales carac-
téristiques (fig. 28) et de renvoyer pour les détails a la mono-
graphie sur ce site (Eschenlohr et Serneels 1991).

3.1.2.2  Bas fourneau de type Undervelier, Montépoirgeat

La morphologie de ce fourneau n'est pas trés bien connue, du
fait que seule une petite partie du pourtour de la paroi de la
cheminée a été conservée, adossée au talus; la reconstitution
de la forme et du volume de la cheminée s’avere donc délicate.
La hauteur originale du fourneau n’est pas connue.

s |‘auteur indique comme localisation la Seigne, prés de Rebévelier (fig. 30 et Quiquerez 18663, pl. 2).
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Fig. 29.

Coupes a travers deux bas four-
neaux 4 tirage naturel (A et B; Qui-
querez 1866a, pl. 1);
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Fig. 30.

Coupes a travers un bas fourneau
a tirage naturel (Quiquerez 1866a,
pl. 2).
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Malgré cet état de fait, la présence d'une tuyere, dont la posi-
tion dans le fourneau a pu étre reconstituée, apporte !'infor-
mation essentielle: il s'agit d'une piece cylindrique d'un dia-
metre interne de 5 cm, localisée a environ 65 cm au-dessus du
fond du fourneau. Nous avons tenu compte de cet élément lors
de l'interprétation des procédés postulés relatifs aux différents
types de bas fourneaux (chap. 5.3.3).

3.1.2.3 Bas fourneau a tirage naturel de «type Quiquerez»
Les fourneaux étudiés par A. Quiquerez

Dans le district du Jura central suisse, avant la fouille du ferrier de
Boécourt, Les Boulies en 1991, seule celle du site de Lajoux, Le
Grand Pré, menée en 1972, était 8 méme de compléter la vaste
documentation, vieille de plus d'un siecle, laissée par notre pre-
décesseur A. Quiquerez ! C'est dire I'importance qu’ont encore
aujourd hui les travaux entrepris par ce grand chercheur.

Abstraction faite d'un certain schématisme - da a la concep-
tion scientifique de I'époque — dans les illustrations que ce
savant propose, plusieurs éléments ont retenu notre attention
(fig. 29 et 30):

— dans deux cas, la cheminée est inclinée; peut-étre sa forme
était-elle de type hélicoidal, mais elle n'est pas rendue par
le dessin;

- le passage extrémement rétréci entre le fond de la cuve
(appelé creuset sur les illustrations) et I'ouverture inférieu-
re existe bel et bien, par exemple dans le fourneau de
Monible: nous I'avons nous-méme observé sans pouvoir le
documenter (voir ci-dessous);

— la paroi est composée de différents éléments; de plus, les
matériaux divers amoncelés autour de la cheminée sont
consolidés par des blocs de calcaire empilés: le fourneau de
Monible a une configuration tout a fait similaire;



50

Le district sidérurgique du Jura central suisse

g Sile
Monible, Sous ce Mont 2. Reconstitution schématique. A gauche: vue de 3 /4. A droite: vue plongeante avec relevé de la cheminge
a différentes hauteurs. Echelle: voir fig. 32.

— enfin, dans les trois cas, on peut déduire que la hauteur du
fourneau est au moins de deux metres; celle du fourneau
de la Blanche Maison, seule installation & avoir été entiere-
ment préservée dans son élévation avant qu'A. Quiquerez
la fouille - c’est du moins ce que nous présumons —, est
méme de trois metres; nous avons a plusieurs reprises
repéré des fourneaux qui atteignent probablement une
hauteur analogue (chap. 4).

Monible, Sous ce Mont 2

Remarque préliminaire: la fouille de ce fourneau a été motivée
par deux éléments: premiérement, une mention de P. Borel qui
dit avoir fouillé ce fourneau en creusant depuis le haut sur plus
d'un metre dans la cheminée (pour témoin, il a laissé une bou-
teille et un morceau de tole comportant I'année de son inter-
vention; nous 'avons retrouvée a 1,25 m du sommet conservé
du gueulard); deuxiemement, la parcelle de forét, qui a été
achetée tout spécialement par un des membres du GAFJ, afin
de préserver et de mettre en valeur ce triple site sidérurgique
(chap. 4.7).

Toutefois, la raison fondamentale qui nous a amené a fouiller
ce site a été la possibilité inespérée d’examiner un bas four-
neau dont la hauteur conservée était nettement supérieure (au
moins trois fois!) a celle des deux appareils fouillés a Boécourt.

Dans ce cadre, la vidange nécessaire de la cheminée nous a
donné une bonne lecon d’humilité: il est en effet extrémement
difficile d’approcher de fagon méthodique une telle installa-
tion®. Plusieurs raisons sont a évoquer:

— lahauteur totale de la cheminée (+ 1,85 m) et son tres faible
diametre (maximum: 52 x 50 cm ou 62 x 41 ¢cm) par rapport
a cette hauteur; P. Borel en avait déja fait I'expérience avant
nous: il n'était pas possible de vider cette cheminée sans
détruire une part importante de la partie sommitale’;

— le contraste entre I'épaisse paroi scorifiée (voir aussi chap.
3.1.2.2 ci-dessus), formant un bloc dont les points faibles
sont les failles créées par les racines d’arbres, et le remplis-
sage meuble de la cheminée;

— l'’amoncellement de dépots de terres et de cailloux en vue
d’améliorer l'isolation thermique du fourneau, lequel
empéche I'acces a la cheminée du fourneau;

- l'ouverture inférieure, la «porte», qui a été obstruée par une
dalle de calcaire couchée sur toute la surface de la cuvette:
celle-ci était apparemment en place, étant surmontée de
dépots identiques & ceux qui constituaient le pourtour de
la cheminée; en outre, une dalle similaire se trouvait de
champ a droite de l'ouverture. Chacune d’elles pesait entre
50 et 60 kg;

- la morphologie intérieure du fourneau - ce fut méme le
probleme majeur: la cheminée est en effet de forme héli-
coidale et décentrée (fig. 31 et 32). A notre avis, il ne s'agit
ni d'un phénomene aléatoire, ni du résultat d'un dommage
naturel: cette morphologie semble essentielle au bon
fonctionnement de ce type de fourneau.

Malgré toutes ces réserves, nécessaires dans le cadre d'une
approche qui se veut archéologique, nous tenons avec ce four-

° Nous avions porté un regard tres critique sur l'article de M. Joos concernant la fouille du ferrier de Lajoux, Le Grand Pré. Notre propre expérience de terrain nous

ameéne aujourd’hui & nuancer notre jugement.

" «Nous avons vidé la cheminée remplie de terre noire, jusqu'a une profondeur de 1m70. Elle est un peu ovale, le grand axe d'est en ouest mesure 70 cm environ. Nous

y avons déposé une bouteille contenant un papier portant la date de la decouverte. Nous y avons joint une bande de fer blanc apres avoir noté la date au moyen de
trous. Nous avons creusé le terrain du cété nord ou sont les scories pour essayer de dégager le canal de sortie de la fonte [sic !], mais sans succes. Avons arréte les
travaux car nous nous trouvions dans une forét particuliere et ceuvrions sans autorfsation. Avons rempli la cheminée purs recouvert 'ouverture.» (Manuscrit P. Borel).
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hauteur observée : 112cm

[Eig. 32,

hauteur observée : 112cm
s

avant

Monible, Sous ce Mont 2. Reconstitution schématique. A gauche: coupe perpendiculaire a la pente. A droite: coupe dans le sens de

la pente.

neau une des preuves incontestables de la véracité des des-
criptions d’A. Quiquerez concernant les fourneaux a tirage
naturel. Ajoutons que 'aire géographique ot se répartit ce type
de fourneau semble se limiter aux Franches-Montagnes, au
Petit-Val et, apparemment, & la région d’Undervelier-Soulce. Il
est utile de préciser qu'a notre avis, ce type de bas fourneaun'a
pas constitué le modele exclusif au Moyen Age dans ces sec-
teurs, mais qu’il a été par contre probablement le modele pré-
dominant.

Pour terminer, il convient de souligner que ce fourneau de
Monible ressemble beaucoup aux modéles dessinés par A.
Quiquerez. Ce constat apporte un crédit supplémentaire a cet
auteur, dont nous avons déja relevé les tres bonnes connais-
sances techniques.

Lajoux, Le Grand Pré

Bien qu'il subsiste des interrogations concernant le mode de
construction du bas fourneau de Lajoux, Le Grand Pré, ce site
apporte la deuxieme preuve matérielle de I'existence de bas
fourneaux a tirage naturel dans le district jurassien®. Toutes les
données techniques n'ont pas encore été exploitées; en parti-
culier, aucune analyse de scories n'a encore été faite a ce jour.
1l est donc prématuré d'intégrer d’autres éléments, outre I'as-
pect architectural, dans notre réflexion.

La morphologie de la cheminée du bas fourneau du Grand Pré
a un aspect nettement décentré, mais comme on ne dispose
pas d’'une coupe placée dans I'axe a travers le fourneau, il n'est
pas aisé de dire si la cheminée avait également une forme héli-
coidale comme celle de la cheminée décrite a Monible, Sous ce
Mont 2. La hauteur conservée de la paroi scorifiée est similaire
a celle de Monible: 1.20 m.

40cm

Ela 63

Plan et coupes du fourneau de Lajoux, Le Grand Pré (Joos
1994, fig. 3) de haut en bas a) Coupe a travers le fond du four-
neau (S1); b) Plan de la partie basse du fourneau; c) Coupe
longitudinale a fravers la cheminée (apparemment pas dans
l'axe 7: S2) et quatre sections, avec l'indication de l'altitude par
rapport au fond du fourneau ?). Le nord ne peut étre situé sur
la base des explications fournies par l'auteur.

¢ Fouilles du Séminaire de Pré- et Protohistoire de I'Université de Bale en 1972/73 (durée totale de cing semaines), dirigées par M. Joos (Joos 1994).
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343 Notions chronologiques

Attribuer & un phénomeéne technologique une appartenance
chronologique n'est pas une démarche aisée. En effet, tout phé-
nomeéne observé & un moment déterminé a pu exister aupara-
vant, ailleurs ou dans I'aire géographique concernée, mais a aussi
pu se manifester a une époque plus tardive, dans un cadre spatial
identique ou différent. Sans entrer dans tous les détails, ces phé-
nomenes technologiques peuvent correspondre a ce que 'on
appellera une innovation technologique, une solution technolo-
gique a caractere local, ou enfin une survivance, voire une repri-
se d'un procédé technique plus ancien, qui peut étre dépassé par
ailleurs dans le méme district (chap. 8.1).

Conscient de ces limites, nous sommes malgré tout a méme de
donner quelques jalons chronologiques, tout en précisant qu'ils
ne sont valables que dans le district jurassien et dans les limites
de nos connaissances actuelles.

Le bas fourneau médiéval tardif d’ Undervelier, Montépoirgeat 1
(n° 105) représente pour l'instant un cas unique, dans la mesure
ot il est le seul exemple de cette époque présentant une tuyeére.
Le Jura central étant la premiére région de Suisse oli 'on connais-
se assez bien les bas fourneaux médiévaux, il n’existe pour I'ins-
tant aucun exemple de comparaison pour ce type de fourneau.

Il en va de méme, dans les limites du district jurassien, pour les
fourneaux du Haut Moyen Age de Boécourt, Les Boulies. Leur bon
état de conservation — pour des fourneaux datant de cette
époque —, ainsi que les nombreux modeles similaires connus
dans 'arc jurassien, constituent toutefois une base de données
nettement plus fournie. Méme s'il faut s’attendre a devoir nuan-
cer ces premieéres observations par la suite, il importe de retenir
les différences évidentes que I'on a observées entre les bas four-
neaux a soufflerie disposée sur deux niveaux — datant pour I'ins-
tant tous sans exception du Haut Moyen Age - et les deux types
de fourneaux médiévaux connus, a savoir celui qui comporte une
tuyere a grand diametre interne, et celui utilisant le tirage naturel,
sans autres ouvertures que celles du gueulard et de la porte.

Ces trois types de bas fourneaux suscitent la curiosité du cher-
cheur: comment s’est effectuée la transition entre les fourneaux
du Haut Moyen Age et ceux du Plein et Bas Moyen Age ? Les fer-
riers intermédiaires existent et ils sont datés: un nouvel axe de
recherche est posé (chap. 8.2).

314 Données archivistiques

1l est attesté avec une bonne probabilité que le haut fourneau
n'a fait son apparition dans le district jurassien qu’au 15¢ siécle
(Quiquerez 1855; Steiner, carte inédite et dates C14, voir chap.
5.1). Il nous a donc paru intéressant de relever les rares men-
tions trouvées dans les archives a propos de fourneaux anté-
rieurs au 15°siecle. Il importe de préciser que le manque de
documents antérieurs au 16 siecle dans les archives de I'an-
cien Evéché de Bale (AAEB) est certainement dii en partie a

°  Communication écrite de J.-C. Rebetez, conservateur des AAEB, et Trouillat 2, p. 22.

l'incendie du chateau de Porrentruy, lequel abritait alors ces
archives, en 1559 (Quiquerez 1855, p.71).

Pleigne, hameau de Lucelle, ancienne abbaye cistercienne

«Il y a des scories sur la route de Charmoille a Lucelle, qu'il ne faut
pas confondre avec celle(s] du [haut] fourneau bati pres de ce vil-
lage en 1516, et qui ne dura guere. Cest bien plutét la localité citée
dans les actes de Lucelle comme point de repére, en 1136 et 1152,
sous la dénomination de vieux fourneau, a furno veteri.» (Qui-
querez 1866a, p. 31-2). Aucune trace permettant de vérifier cette
mention n'a été décelée dans le terrain. Sil'on tient compte d'une
mention légerement plus tardive (1225), il est treés probable qu'il
s’agissait d'une ferriére hydraulique (chap. 2.1.4).

Lajoux, hameau de Fornet

Vers 1181, Henri, évéque de Bale, atteste que I'abbaye de Bellelay
a échangé et acquis certaines propriétés a Fornet, mentionné
sous Fornaz. 1l est fait mention d'une fabrica des religieux dans
cette zone’.

En 1397, un document donnant les limites nord-est de la Courti-
ne de Bellelay mentionne des vieilles faverges qui étaient locali-
sées dans la méme zone que la fabrica susmentionnée (trans-
cription manuscrite par J.-C. Rebetez).

Lendroit précis n'étant pas situé dans le terrain, on ne sait pas si
ces mentions font allusion a 'un des nombreux bas fourneaux
connus actuellement dans cette région.

Une des mentions les plus intéressantes et les plus significatives
est certainement celle de Lajoux Mertenat: la premiere attesta-
tion date de 1348 (AAEB, B133/3); on retrouve I'appellation éga-
lement dans le document susmentionné de 1397.

Undervelier

En 1405, le prince octroya une concession a 'abbaye de Bellelay
pour installer une forge avec droit de bois et de charbon «a leuff
de la fontayne du Tuc» (Trouillat 5, p. 716). Dans ce cas-la aussi,
cette mention n'a pas encore pu étre mise en relation avec des
vestiges localisés.

3.2 Transition méthode directe —- méthode indirecte

Remarque préliminaire: au début de I'élaboration de ce chapitre,
il nous a semblé quil fallait juste résumer quelques vagues
notions et données acquises sur la phase transitoire. En progres-
sant dans I'étude, nous nous sommes rendu compte de la place
que prenait cette phase intermédiaire sous certains aspects tech-
niques et chronologiques, mais en méme temps occupant une
place a part entiere dans 'histoire de la sidérurgie jurassienne.

321 Considérations méthodologiques

Four a masse
Ce terme désigne les bas fourneaux de grandes dimensions
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(plus de 3 m de haut) du Moyen Age. La forme du bati préfigu-
re celle du haut fourneau. La soufflerie est actionnée par la
force hydraulique. Le produit est un bloc de fer et/ou d’acier
solide (masse). Les premiers traités de métallurgie (16 siecle)
nous ont laissé des descriptions.

Certains appareils pouvaient produire soit une masse de fer
solide, soit de la fonte liquide en fonction de la conduite de
I'opération de réduction (rapport charbon/minerai, tempéra-
ture, durée).

Ce type de fourneau est trés bien connu et documenté dans la
région du comté de Mark”. En revanche, aucun vestige pou-
vant se rapporter a cette catégorie n'a été jusque-la mis au jour
dans le district jurassien, ce qui découle peut-étre du fait
qu'aucune fouille programmée n’a été encore effectuée sur des
sites susceptibles de contenir de tels appareils.

Par la suite, nous utiliserons le terme de ferriére qui entend
simplement qu'il s'agit d'un bas fourneau - fonctionnant
encore selon la méthode directe - dont la soufflerie est vrai-
semblablement actionnée par la force hydraulique et qui, de
plus, est de dimensions supérieures aux «petits» bas fourneaux
du Haut Moyen Age. Ce dernier élément ne constitue toutefois
pas un trait distinctif au sein méme de la famille des bas four-
neaux médiévaux.

Nous n'avons pas la prétention d’englober tous les aspects
propres a ce type de fourneau, lesquels peuvent certainement
varier de la méme fagon qu’elle a été décrite précédemment pour
les bas fourneaux; en s'approchant, par exemple, plus ou moins
du procédé indirect utilisé dans le haut fourneau (chap. 3.3).

3.2.2 Apport historique

Dans le district du Jura central suisse, les installations représen-
tant la transition entre bas fourneau et haut fourneau sont mal
connues. Le terme de «fransition» n'est d’ailleurs pas tres exact,
puisque nous avons précisé plus haut que ce type d’installation
fonctionne selon la méthode directe. Toutefois, il existe plusieurs
indices techniques qui rapprochent déja nettement ce type de
fourneau du haut fourneau.

En outre, ce type particulier d’installation doit probablement for-
mer le chainon technologique manquant entre le bas fourneau a
caractére purement «artisanal» et le haut fourneau industriel.
Evoquons simplement une température plus élevée de facon
constante - principal résultat de la soufflerie a force hydraulique
— ce qui entraine une modification dans le déroulement de I'opé-
ration de réduction, perceptible a travers la nature des scories.

Lapport des sources écrites provient des études menées par M.
Steiner (fig. 36), il mentionne au moins quatre ferriéres ou instal-
lations similaires, & savoir un «Blauofen» a Elay. A une importan-
te exception preés, aucun de ces fourneaux n'est connu dans le
terrain.

3:2.3 Vestiges jurassiens

La découverte de quatre probables ferriéres, ainsi que la mise
au jour de quelques déchets en lien avec une potentielle cin-
quiéme installation du méme type, représentait déja une énor-
me surprise: or, celle-ci s'est encore accrue lorsque deux hauts
fourneaux précoces, dont pour un des deux nous n'avions pra-
tiquement aucune indication écrite, ont été repérés (chap. 3.3).
Sil'on intégre encore les sources écrites, il s'avere assez claire-
ment que les ferriéres ont encore été plus nombreuses, appro-
chant vraisemblablement la dizaine d’établissements.

Une relecture attentive de I'ouvrage principal d’A. Quiquerez
De l'dge du fer nous a fait en outre penser qu'il a fouillé une fer-
riere au lieu-dit évocateur Favoirgeatte, au Pichoux de Monta-
von (commune de Boécourt). Parce que nous supposons qu'il
s'agit de celui dont le fourneau a été fouillé par A. Quiquerez,
ce site a fait 'objet d'une datation C14 (n° 451, chap. 5.1).

Les ateliers présentés ci-apres se suivent dans 'ordre chrono-
logique qui est plus ou moins établi, a I'exception du site peu
documenté de Soyhiéres, lequel cloturera cette énumération.

Corcelles, La Creuse (n° 300)

Le relevé magnétique (chap. 5.2.2), combiné avec une datation
C14 (chap. 5.1) et I'observation macroscopique des scories a
permis de poser I'hypothese, déja proposée par P-L. Pelet en
1993, de l'existence d’'une ferriere hydraulique dans ce com-
plexe sidérurgique sur une base assez solide. :

Le relevé topographique semble indiquer un état de conserva-
tion prometteur. Datant du 11° siécle, il s’agirait d'une installa-
tion précoce pour nos régions (chap. 3.2.4).

Lucelle (sans numéro)

Deux mentions dans les sources, une datant du 12¢ siecle
(chap. 3.1.5), 'autre du début du 13° (chap. 2.1.4) permettent
de postuler que les moines cisterciens de 'abbaye de Lucelle
avaient établi une ferriere durant cette période sur leurs terres.
Celle-ci est en tout cas nettement antérieure a 'installation du
premier haut fourneau dans le méme secteur, bien qu'il faille
tenir compte d'un manque de documents qui ont disparu.
Lemplacement de cette ferriere supposée n'est pas connu.

Boécourt, La Favoirgeatte (n° 451)

Ce site a été intégré dans la liste des ferrieres sur la base de
I'illustration qu’ A. Quiquerez a donnée du fourneau (fig. 34).
Compte tenu du fait que ce site a été complétement fouillé par
A. Quiquerez, les indices qui restent sont assez ténus: il s'agit
de la forme générale du fourneau, ainsi que de sa situation au
bord d'un torrent intermittent.

La description qu’ A. Quiquerez nous donne est toutefois assez
éloquente, elle établi en effet un lien entre ce site et celui de
Soyhiéres, olt nous n'avons trouvé plus que des scories
vitreuses:

" Allemagne, région de Ludenscheid ; nombreux articles de H. L. Knau et M. Stnnecken, voir bibliographie.
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Fig. 34.
Coupe et plan d'une ferriere
(7), a Boécourt, La Favoirgeatte

«Le fourneau de la Favergeatte est le premier qui nous a révélé
l'usage du gres tertiaire ou de la molasse dans sa construction.
Mais nous avons ensuite retrouvé l'emploi de cette méme pierre
a un autre fourneats, pres de la source des fontaines de Soyhiéres.
En ce lieu, l'eau est assez abondante pour faire mouvoir une
roue, et nous pensons que c'est un des rares exemples de forges
avec une roue marchant a l'eau, soit pour le soufflet, soit pour le
marteau. Le fourneau de Soyhieres offre de plus gros morceaux
de gres qu'a la Favergeatte, mais ils étaient également reliés avec
des argiles réfractaires, dont on trouve un amas sur la montagne
voisine. Des débris de métal indiquent le fer spongique, d’'autres
une fonte blanche poreuse, mais du reste les scories n'ont aucun
rapport avec le laitier des fourneaux produisant de la fonte
liquide.» (Quiquerez 1866a, p. 51-52)

Il est utile de préciser que les analyses chimiques effectuées sur
deux fragments de scories ne révelent aucune particularité qui
permettrait d’aller plus loin dans notre argumentation (chap.
5.3.2):

Bassecourt, Pré Borbet-dessous (n° 464)

Le site du Pré Borbet-dessous est un cas particulierement inté-
ressant, parce qu'il est rare. Une mention figurant dans les
sources écrites se rapporte probablement a ce site. Par ailleurs,
nous disposons de deux dates C14 assez cohérentes, de quatre
analyses de scories, ainsi que d’un relevé magnétique du site"’.
Méme s'il ne s’agit que d’'une hypothese de travail qui deman-
derait a étre vérifiée par une fouille — de préférence avant la
destruction totale du ou des fourneau(x) par I'érosion et les
activités agricoles —, tous les indices dont nous disposons cor-
roborent 'interprétation proposée pour ce site, a savoir qu'il
correspond a I'emplacement d'une ferriére.

M. Steiner a retrouvé la mention d'une ferriere hydraulique anté-
rieure a 1485, date de la construction d'un haut fourneau dans le

(Quiquerez 1866a, pl. 4).

méme vallon. Les dates C14 placent le site soit entre 1290 et 1406
(1305, 1365,1386), soit entre 1333 et 1442 (1421); la plus grande
probabilité oscille entre la deuxieme moitié du 14¢ et le début du
15¢ siecle, ce qui signifie qu'elle est nettement antérieure a 'ins-
tallation du haut fourneau, mentionnée en 1485.

Lanalyse des scories confirme sans équivoque que le(s) four-
neau(x) de ce site fonctionnaient selon la méthode directe. Leur
aspect macroscopique fortement vitreux ne correspond cepen-
dant pas a celui des scories trouvées sur les ferriers médiévaux
de la vallée de Delémont. La localisation des installations a
proximité immédiate du cours d’eau est d’ailleurs significative.
Tous ces éléments permettent de supposer qu’il s'agit bien d'une
ferriere hydraulique, c'est-a-dire d'un fourneau qui n'est plus
vraiment un bas fourneau - parce qu'il exploite la force hydrau-
lique -, mais qui n’est pas encore un haut fourneau - parce qu'il
fonctionne encore selon la méthode directe.

Delémont, ville (sans numeéro)

Seule une indication incertaine dont fait mention M. Steiner
permet de supposer qu'a la fin du 15¢ siecle, une forge et peut-
étre une ferriere fonctionnaient a Delémont, mais I'emplace-
ment exact n'est pas spécifié.

Erschwil (sans numéro)

Le haut fourneau d’Erschwil (voir ci-apres) a été vraisembla-
blement précédé par une ferriere dont I'existence est indiquée
en 1474.

Elay (sans numéro)

Dans le troisieme quart du 16° siecle, les archives font mention
d'un «Blauofen»' a Elay. Sans entrer dans un débat terminolo-
gique - lequel serait d'ailleurs a mener en deux langues -, nous
rapprochons cette mention d'une ferriere potentielle dont
I'emplacement n’est pas connu.

" Pour les détails concernant les différents apports, voir chap. 5.1.2, 5.2.2 et 5.3.2.
"2 Blau- vient de blahen en allemand, qui signifie gonfler d'air, donc a soufflerie hydraulique.
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Sornetan (n° 136)

Nous avons découvert un emplacement d’installation sur la
rive gauche de la Sorne tout en haut des Gorges du Pichoux. La
datation récente (17¢ ou encore plus récent), I'aspect vitreux
des scories et la configuration topographique du site nous font
penser qu'il pourrait s’agir également d'une ferriere (fig. 35).
Seule une investigation plus poussée en ces lieux permettrait
d’éclaircir le mystere.

Soyhieéres, Source de la Dou (n° 612)

Le peu que nous savons sur ce site a été présenté lors de la des-
cription de la ferriere de Boécourt, La Favoirgeatte (voir ci-
dessus).

Dans le cadre de la typologie des fourneaux que nous avons
commentée (chap. 1.2.1.1), A. Quiquerez évoque encore deux
endroits qu'il rapproche des deux sites que nous avons décrits
comme ferriéres — La Favoirgeatte a Boécourt et la Source de la
Dou a Soyhieres—: «Car on ne doit pas oublier que les derniers de
ces petits établissements ne peuvent se rapprocher plus pres de
nous que le courant du XV* siécle, et encore nous pensons que
ceux de cette époque différaient déja des deux premieres especes,
que leurs fourneaux étaient déja plus grands, qu'ils avaient des
machines soufflantes mues a l'eau ou a bras, comme a la Faver-
geatte de Montavon, a la Dou de Soyhieres, au Grand-Pré de Bel-
lerive, a la Verrerie de Lauffon.» (Quiquerez 1866a, p. 90).

En ce qui concerne I'installation de Bellerive, aucun indice n'est
visible dans le terrain; quant a celle de Laufon, nous ne I'avons
pas vérifiée car elle se situe en dehors de la zone étudiée.

3.24 Etat de la question

Du point de vue de la conservation, la difficulté majeure qui rési-
de dans I'étude de ce type de vestige archéologique est que ces
installations sidérurgiques précoces — en terme industriel —
construites a proximité immédiate d'un cours d’eau, ont géné-
ralement été détruites apres leur abandon, soit par les forces
de la nature, soit par une installation industrielle plus récente,
succédant a la premiére construction de fagon plus ou moins
rapprochée dans le temps. Ce phénomene touche tout parti-
culierement les premiers fourneaux, appelés ferriéres, qui ont
exploité la force hydraulique. Malgré ce constat plutét défavo-
rable, les restes de plusieurs ferrieres probables ont néanmoins
pu étre mis en évidence ainsi que I'existence de quelques ins-
tallations basées sur les seules sources écrites.

A I'image des nombreux patouillets qui ont disparu dans des
conditions & peu preés similaires (a en croire un plan consulté
aux Archives de 1'Etat de Berne), les premiers témoins bien
conservés de I'industrialisation de la sidérurgie jurassienne font
cruellement défaut, d’autant plus qu'ils représentent le chainon
manquant entre deux filieres technologiques bien établies: la
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production artisanale de fer par la méthode directe dans un bas
fourneau, d'une part; et la fabrication industrielle de fer par la
méthode indirecte dans un haut fourneau, d’autre part®.

Enfin, A. Quiquerez mentionne encore deux autres sites (I'un
situé entre Delémont et Soyhiéres, I'autre & la Verrerie de Laufon)
dont la typologie et la situation topographique les rapprochent,
selon lui, des ferriéres de Boécourt et Soyhieres. Ces sites, pro-
bablement situés au bord de La Birse, n'ont pas été repérés pour
l'instant.

3.3 La méthode indirecte
En introduction, quelques définitions s'imposent (GSAF 1997):

Méthode indirecte de réduction du minerai de fer (méthode de
fabrication du fer): le minerai, généralement sous forme
d’oxydes de fer, est réduit a l'aide de charbon et transformé
presque complétement en fonte dans un haut fourneau. Les lin-
gots de fonte sont ensuite décarburés (affinage) et transformeés
en fer ou en acier. Le bloc de métal produit lors de I'affinage doit
étre purifié et compacté par chauffages et martelages successifs.

Haut fourneau: fourneau de réduction du minerai de fer pro-
duisant de la fonte. Il apparait en Europe au 12¢ siecle et n'a cessé
de se perfectionner jusqu'a nos jours. Des le 15° siecle, le haut
fourneau trouve sa forme classique. Dés 'origine, il travaille avec
des soufflets actionnés par I'énergie hydraulique. Le charbon de
bois sera le combustible essentiel. Au milieu du 18 siécle, la
machine & vapeur fournira une énergie nouvelle et l'invention
du coke rendra possible I'utilisation du charbon minéral pour la
réduction du minerai de fer.

Fonte brute: produit normal du haut fourneau.
Gueuse: lingot en forme de barre en fonte moulée a la sortie du
haut fourneau.

Laitier: résidu de la fusion de la gangue du minerai et des fon-
dants lors de la réduction dans le haut fourneau.

Affinage de la fonte: procédé de transformation de la fonte en
acier ou en fer. Il s’agit pour I'essentiel d'une décarburation: on
enleve le carbone dissous dans le métal en |'oxydant (formation
de gaz CO et CO. qui s'échappent). Cette décarburation peut étre
provoquée par le contact avec I'oxygeéne de 'air a haute tempé-
rature mais dans ce cas, une partie du fer est réoxydée et perdue.
On peut également utiliser des déchets riches en oxydes de fer
(battitures, chutes de martelage, scories formées lors d'une pré-
cédente opération d’affinage) pour provoquer I'oxydation du
carbone, ce qui permet de limiter la perte en fer.

3.8 Données bibliographiques

Cette partie de I'étude a été élaborée grace a la documentation
inédite de M. Steiner, a un article paru dans les «Actes» (Steiner

1985), aux informations relatives a ce travail inachevé qui nous
ont été gracieusement transmises par P-L. Pelet, ainsi qu'aux
données publiées par A. Quiquerez (1855). Une recherche dans
les sources archivistiques se serait avérée beaucoup trop vaste
pour le temps qui nous était imparti. Nous y avons ajouté nos
connaissances de terrain, ainsi que quelques autres docu-
ments ayant trait aux périodes récentes et provenant des
archives de I'entreprise von Roll S.A, mises a disposition par
son directeur H. Spiess, ainsi que d'une compilation récente —
dont il ne faut toutefois retenir que les données chronolo-
giques (Kiirsteiner et al. 1990).

Les données bibliographiques permettent de distinguer quatre
grandes étapes dans I'industrie sidérurgique moderne:

1. Période allant de la transition entre bas fourneau et haut
fourneau jusqu'a la fin du 16¢ siecle

2. Période de la fin du 16° siécle jusqu’a la fin du 18¢ siecle

3. Période de la fin du 18 siecle / début du 19° jusqu’a la
fin du 19¢ siécle

4. Le 20° siecle

3.3.1.1 Dela ferriere hydraulique au haut fourneau: jusqu’a
la fin du 16¢ siecle

La premiere phase d’expansion de l'industrie moderne est
caractérisée par la courte durée de fonctionnement de toutes
les installations, a |'exception du haut fourneau de Bassecourt
qui passe toutefois de main en main (fig. 39). Six hauts four-
neaux dont I'existence est attestée voient le jour a ce moment
dans les localités suivantes: Bassecourt, Charmoille, Erschwil
(SO), Roggenbourg (BL), Bellefontaine et Charoubez, voire
peut-étre Pleigne.

Bassecourt (n° 603)

Sil'emplacement exact du premier haut fourneau du Jura, attes-
té dans les sources écrites a partir de 1485, n'est pas encore repé-
1é, on trouve par contre aisément des laitiers disséminés dans les
champs cultivés du petit vallon de la Rouge Eau. La succession
des installations liées a la sidérurgie dans ce secteur depuis le
Haut Moyen Age jusqu'a l'aube de I'époque moderne rend cette
zone particuliérement intéressante pour de futures recherches.

Charmoille (n° 426)

La encore, sil'existence du haut fourneau est attestée des 1516,
son emplacement exact n'a pu étre localisé. Nous avons toute-
fois retrouvé quelques fragments de laitier dans le secteur pré-
sumé de cette installation industrielle précoce.

Erschwil (sans numéro)

Localisé en dehors de la zone d’'étude définie (chap. 1), nous
reprenons simplement I'indication de M. Steiner. Il s'agit d'un
complexe industriel comprenant une affinerie et un martinet.

Roggenbourg (sans numéro)
Les archives rapportent I'existence d'un haut fourneau a Roggen-

3 Cette absence de vestiges contraste avec le bon état de conservation des ferriers médiévaux de la région des Franches-Montagnes ! (chap. 4)
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bourg entre 1528 et 1545. Ce site est localisé & I'extérieur de notre
zone d'étude. Son emplacement exact n'est pas connu. A notre
avis, ce site est d'un grand intérét, si 'on songe que P-L. Pelet
indique, sur la base des données de M. Steiner, que, plus tard, ce
site est dit du ban de Pleigne (1596-1597): s'agit-il du haut four-
neau découvert au lieu-dit La Favoirgeatte ? (voir plus bas).

Bellefontaine (n° 608)

La premiere installation de cet établissement industriel bien
connu (1564-1594) a été certainement détruite par une secon-
de installation (a partir de 1753) puis probablement aussi par
l'usine électrique moderne. D'importantes couches de laitier
apparaissent encore le long de la riviere Doubs.

Charoubez (n°132)

Le site est localisé au bord d'un affluent du Doubs. La lecture
du contexte topographique n'est pas aisée, a cause du fort
impact des activités humaines a cet endroit. On distingue des
voies d'acces, des restes de batiment, des aménagements le
long du ruisseau. Une approche plus détaillée permettrait
peut-étre de mettre en évidence I'arrangement de ces diffé-
rentes installations (fig. 36).

Pleigne (n° 454)

Ce site a fait 'objet d'une étude trés compléte: relevés topogra-
phique et magnétique, datation C14, détermination anthracolo-
gique et analyse chimique de laitiers. Son contexte immédiat en

amont, la oli se trouvait I'arrivée d’eau pour actionner la souffle-
rie, a été perturbé par la construction d'un moulin & une date
plus récente, comportant plusieurs bassins successifs.

3.3.1.2 Jacques Christophe Blarer de Wartensee: la sidérurgie
des princes évéques de Bale et la période frangaise

Méme si les prédécesseurs du prince évéque Blarer de Warten-
see encaissaient des redevances de la part des exploitants
d'installations sidérurgiques depuis la fin du 15° siécle, ils n'ont
visiblement pas porté un intérét trés marqué au développe-
ment économique de l'industrie sidérurgique régionale. Ce
n'est qu'a partir de I'arrivée au pouvoir de Blarer de Wartensee
que la situation change. En effet, celui-ci va décider de tirer
tout le profit possible des matiéres premiéres dont la région
dispose en abondance. Il fonde alors les deux sites clefs de I'in-
dustrie moderne jurassienne: les forges d'Undervelier (n° 609)
et de Courrendlin (n° 600) (fig. 37).

3.3.1.3 Larévolution industrielle du 19¢ siecle et 'arrivée des
chemins de fer dans le Jura

Les années 1840 a 1860 ont été les plus fastes de la sidérurgie
jurassienne: huit hauts fourneaux fonctionnent en méme
temps. Or, elles correspondent aussi aux débuts d'une plus

Fig. 36.

Relevé topographique du haut

fourneau a Soubey, Charoubez.
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Fig. 38.
Le dernier haut fourneau du Jura fonctionnant au coke, a 25m
Choindez entre 1910 et 1935 ; a gauche, indication de la hau-
teur en métre (Kursteiner et al. 1990, dépliant).

20 m

grande productivité due a la concentration de I'activité indus-
trielle dans une seule entreprise compétitive: il fallait en effet |
faire face a I'arrivée, par le biais du chemin de fer, de produits
extérieurs moins chers. C’est I'entreprise soleuroise Louis de
Roll qui s'installe donc au milieu du 19¢ siecle dans le Jura, afin
de compenser I'arrét successif de ses hauts fourneaux a Géns-
brunnen et a Klus-Balsthal. Trente ans aprées son arrivée, cette
entreprise reste I'unique propriétaire de I'industrie moderne -
dans tous les sens du terme — que compte le district jurassien:
elle construit en 1877 'unique haut fourneau jurassien qui
fonctionne avec du coke et peut ainsi rester compétitive.

15m

10m

3.3.1.4 Levingtieme siécle

Le site industriel de Choindez est resté opérationnel et rentable Sm
tout long de la premiére moitié du 20¢ siecle, malgré des hauts
et des bas dus aux deux guerres mondiales. L'exploitation
miniére a cessé rapidement aprés 1945 pour des questions de
frais d’exploitation trop élevés et parce que les quantités de
minerai s'avéraient insuffisantes en termes d’économie actuel- 0m
le. Aujourd’hui, les fonderies de Choindez sont toujours a la
pointe technologique dans leur domaine, mais ne fonction-
nent plus qu'avec un fourneau de seconde fusion, permettant
la récupération de la vieille ferraille.

Fig. 37.

Plan des forges de Courrendlin
(écrit Courrendelin) d'apres un
original dresse par A. Quiquerez,
en aodt 1853; précision fournie
sur le plan : tous ces terrains et
ceux environnants appartiennent
aux forges, de méme que la scie
et le cours d'eau.

Un relevé topographique du site
en 1996 figure dans le catalogue:
les différences entre les deux
plans sont telles qu'il est impos-
sible de les superposer; vraisem-
blablement, il y a aussi un proble-
me déchelle sur le plan du 1%
siecle.

Emplacement du nouveau lavyg
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Malheureusement, il est plus que probable que la spéculation
aura bientdt raison des derniers témoins de la longue histoire
del'industrie sidérurgique dans le Jura: en effet, en ce début de
20¢ siecle, I'intérét de ceux qui sont a la téte de cette entreprise

ne porte plus ni sur le savoir-faire, ni sur la productivité mais se

concentre uniquement sur la progression des bénéfices bour-
siers. Un tel état esprit ne peut que prononcer l’arrét de mort
d'une industrie dont les fondements historiques sont pourtant
parmi les plus importants de toute I'Europe.

\Début Fin Interruption Localité Lieu-dit Type Commentaire Propriétaire Terrain Informatio;zi
Premiére étape : des débuts jusqu'a la fin du 16¢ sidcle
1475 | 1482 Delémont ferriére 2 |début ?; siten 61272 inconnu x2|MS (c)
1480 | 1483 Delémont forge |+ ferriere 2 inconnu PLP (doc MS)
2 |1485 Bassecourt ferriere ? siten 464 ? inconnu x 2/ MS (c)
1466 | 1650 martinet début ?; siten 601 plusieurs industriels successifs x MS (c}
1485 | 1565 affinerie
1485 | 1598 Pré Borbey haut fourneau Hiittenschmitte plusieurs industriels successifs x 2 AQ, MS (c)
16¢ Kleinliitzel haut fourneau quelques mots dans les actes |industriels balois - AQ, MK 1990
1516 | 1532 Charmoille haut fourneau site 11 42672 . industriels balois (?) x 2 MS (¢
1516 Bourrignon affinerie len lien avec CHA ; siten 602 | inconnu x MS (c)
1516 martinet ‘
1512 | 1590 Erschwil haut fourneau ferriere en 1474 (PLE, MS) industriels bélois ~ MS (c)
1528 | 1545 Roggenburg Roggenberg haut fourneau 1528 - 1549 (carte MS) inconnu - MS (0
1551 | 1565 Boécourt Séprey . haut fourneau | 1578 - ? (carte MS) inconnu x 2/ MS (c) 2, PLP
1563 | 1584 Saint-Ursanne Bellefontaine haut fourneau 1e installation ; 1565 - 1595 (c) industriel bruntrutain x |MS (c)
1 US| s Elay Blauofen ferriere hydraulique inconnu - |MS (c), PLP
1583 | 1593 Soubey Charoubez |haut fourneau siten 132 industriel bruntrutain x | MS (c)
1596 | 1597 Pleigne (Plangne ?) |haut fourneau suite de ROG ; siten 454 2 inconnu : x?2 PLP (douc ME)_
Deuxiéme étape : la sidérurgie des Princes-évéques et la période francaise
1598 1866 | 1734 a 1740|Courrendlin |La Forge }haut fourneau |+ affinerie, martinet Prince-évéque Blarer de Wartensee| x |carte von Roll
1637 | 1650 Bernard de Saxe-Weimar
17563 nouveau haut fourneau Princes-évéques de Béle
1866  concentration a Undervelier suite idéntique 4 Undervelier |
1599 | 1879 | 1734 241746 Undervelier |Les Forges  hautfourneau|+ affinerie, martinet Prince-évéque Blarer de Wartensee| x |Duplain 1992 ‘
1637 |1650| Bernard de Saxe-Weimar
1650 | 1734 | inondation Princes-évéques de Bale
1793 | 1840 période francaise
1840 | 1879 | achat et démolition par Louis de Roll SA Société d'Undervelier et dépendances |Duplain 1992
1857 | 1880 Undervelier | Les Corbets |haut fourneau |+ affineries idem x |Duplain 1992
1683 |- 2 Saint-Pierre |affinerie dépendant de Lucelle Abbaye de Lucelle x 2/ MK 1990
1682 1682 | incendie Lucelle martinet 1¢ installation moderne Abbaye de Lucelle X |carte von lioll
ﬁ&iﬁﬁ haut fourneau | + 2¢ fusion ; site n 604 Forges de Bellefontaine SA
1702 Giénsbrunnen haut fourneau industriels bélois (?) MK 1990
1805 | 1845 haut fourneau i 7 Louis de Roll SA X
1768 | 1863 Saint-Ursanne |Bellefontaine | affinerie 2¢ installation Forges de Bellefontaine SA ? 2
1654 | 1690 Péry Reuchenette haut fourneau Princes-évéques (Schonau-Rink) | - |carte von Roll
17 Corcelles ~ |martinet lencore fonctionnel depuis 1983 : fondation Ankli X |terrain
Roches martinet — |illustration
Troisiéme étape : la révolution industrielle et 1'arrivée des chemins de fer
1838 | 1863 Delémont Wenger haut fourneau + affinerie ; siten 605 Forges de Bellefontaine SA x |carte von Roll |
1854 | 1889 1886 - 1887 | Delémont Rondez haut fourneau + affinerie ; siten 606 Reverchon, Valloton & Cie, x |carte von Roll
depuis 1883 : Louis de Roll SA
1846 | 1983 Choindez haut fourneau |fonctionnant avec du coke Louis de Roll SA (jusqu'a ce jour) c. von Roll, MK|
1877 | 1909 nouveau haut fourneau : préchauffage soufflerie (600 - 700 C)
Gt Quatrieme étape : le 20€ siecle
1910 | 1918 | 1918 - 1928 | Choindez 1918 : manque en coke nouveau haut fourneau : préchauffage soufflerie (700 - 800 C) ¢. von Roll, MK
1928 {1935 | 1935 - 1943 dernier haut fourneau de premiére fusion avec du coke
1943 | 1983 fourneau électrique a cuve basse de type Tysland-Hole
1983 ; fourneau de seconde fusion a air chaud de type Cupol (?) X |terrain
Fig. 39.

Synthese des données disponibles sur I'industrie sidérurgique moderne dans le district du Jura central suisse. Liste non exhaustive:
24 sites industriels recensés (18 hauts fourneaux, 8 affineries, 9 martinets, 3 forges, 3 ferriéres),; + 20 installations repérées. Abrévia-
tions utilisées: MS: M. Steiner; PLP: P-L. Pelet; AQ: A. Quiquerez; MK: M. Kirsteiner; (c): renseignement tire d’'une carte dressée par
M. Steiner; ROG: Roggenbourg; CHA: Charmoille.
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4 LES FERRIERS

4.1 Considérations générales

La documentation des ferriers reflete I'état de nos connais-
sances au début de I'année 2000. En effet, depuis 1992 (50 fer-
riers), le nombre de ferriers connus n'a cessé d’augmenter (300
ferriers vus sur le terrain, dont environ 230 ont fait au moins
I'objet d'un relevé topographique, fig. 40). Quant aux vestiges
qui n'ont pas été (encore) retrouvés, ils sont essentiellement
constitués des ferriers mentionnés dans les ouvrages et les
listes d’A. Quiquerez (62 ferriers sur 83): malheureusement,
leur localisation souvent trop vague diminue sensiblement les
chances de les retrouver un jour. Le nombre de sites étudiés de
maniere plus ou moins approfondie est tel que 'accroissement
de ce corpus n'est plus aujourd’hui un objectif prioritaire pour
de futures recherches. Nos efforts se concentrent actuellement
surtout dans les zones qui n'ont pas encore été prospectées,
qui ont fait I'objet de peu d’investigations ou qui révélent une
faible densité de ferriers.

En premier lieu, ce chapitre propose une classification des fer-
riers (chap. 4.2). Quelques sites particulierement intéressants
sont ensuite présentés de facon plus détaillée par région, de
méme que les localités particulierement riches en vestiges
sidérurgiques (chap. 4.3). Les trés nombreux relevés de ferriers

quin’ont pas faitl'objet d'une analyse détaillée ont été associés
ala fiche descriptive intégrée au catalogue (tome 2). Les parties
descriptives ont été autant que possible remplacées par des
illustrations plus explicites.

Tout en constatant que les connaissances varient d'une région
a l'autre, il est intéressant de comparer la densité de vestiges
dans ces différents secteurs. Ceci permet d’affirmer que, dans
une région dont on sait qu’elle comporte un petit nombre de
sites, celui des sites connus est encore plus faible. A 'opposé,
dans les régions les mieux dotées, le nombre de sites connus
est encore plus important. Cette premiére approche demande
cependant a étre nuancée a la lumiére des données chronolo-
giques (chap. 5.1).

Les régions qui forment I'axe central du district — le Grand-Val,
la vallée de Delémont et les Franches-Montagnes — renferment
le plus grand nombre et la plus grande densité de sites, tandis
que les zones «périphériques» — I'Ajoie, la vallée de Tavannes et
le Chaluet, le vallon de Saint-Imier et le Val Terbi — ont des
concentrations nettement inférieures.

Si I'on fait abstraction des deux zones pratiquement dépour-
vues de ferriers, a savoir 'Ajoie et le vallon de Saint-Imier, la
densité de ferriers dans I'ensemble du district est assez remar-
quable: elle est en effet de 371 ferriers pour 580 km? environ, ce
qui équivaut a 1 ferrier pour 1,5 km? .
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Fig. 40.

Total des sites sidérurgiques
connus (nombre: 439, gris foncé)
par région, des ferriers repérés
(nombre: 301, gris moyen), et des
ferriers relevés (nombre: 234, gris

Clos-du-Doubs

Vallée de Delémont

Franches-Montagnes
Grand-Val
Petit-Val
Vallée de Tavannes
Val Terbi

et Chaluet

Vallon de Saint-imier

clair).

Ce résultat est d'autant plus considérable, si I'on songe que, depuis 1500 ans environ, un nombre important de ferriers a da disparaltre, sans que ni A. Quiquerez, ni
nous-méme n'en ayons jamais eu connaissance. Pour obtenir une évaluation significative, il faut cependant aussi tenir compte des dimensions de chaque ferrier

(voir chap. 5.5 et ci-dessous).
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Notons qu'en I'absence de vestige évident, I'Ajoie et le vallon de
Saint-Imier ne sont pas pris en compte dans les descriptions
régionales qui suivent.

4.1.1 Caractéristiques des ferriers

La description, sous forme de tableaux, des caractéristiques
propres aux ferriers découverts se fonde sur les données issues de

la base informatique qui recense tous les sites sidérurgiques.
Mise a part la typologie, présentée ci-aprés (chap. 4.2), nous
avons examiné l'exposition des ferriers, le paysage environnant,
le contexte topographique, I'état de conservation, ainsi qu'a titre
indicatif, I’état de la documentation.

Les chiffres parlent d’eux-mémes : les ferriers exposés au nord
(56%) sont quatre fois plus nombreux que ceux exposés au sud

(15%); du reste, presque un ferrier sur cing est localisé au fond
d'une vallée, d’'un vallon ou d’une petite combe? Un peu plus de
la moitié des sites se trouve dans une zone boisée ou a proximité
immédiate d'une forét; un ferrier sur quatre est actuellement
localisé dans un paturage ou dans un pré. Enfin, 70% des ateliers
ont été installés sur une pente, parfois a son extrémité supérieu-
re ou inférieure; un site de production sur cing a été implanté sur
une surface plane.

4.2 Classification des ferriers

En ce qui concerne la morphologie des ferriers, on distingue trois
types de ferriers. Cette classification a pour but de définir une ter-
minologie permettant d'uniformiser la description d'un si grand
nombre de ferriers. Cette typologie ne comporte aucune conno-
tation chronologique, ni technologique; elle dépend de deux fac-
teurs essentiels, a savoir I'état de conservation du ferrier, ainsi
que sa configuration topographique (volume de déchets, dimen-
sions du ferrier, nombre de fourneaux supposé). Lattribution des

Conservation Nombre Documentation Nombre
Epandage de scories 6 Fiche documentaire 50
Etat indéfini 87 Fouille 3
Fourneau touché 3 Point sur la carte 21
Fourneau touché et scories prélevées 2 Relevé magnétique 4
Type Nombre

Scorie isolée 1 Relevé topographique 98 YP

e x Fourneau central 122
Scories éparses 4 Relevé(s)/sondage(s)/analyse(s) 8 Fourneau invisible 83
Scories prélevées 21 Relevé(s)/sondage(s)/analyse(s)/datation(s)| 113 F g neat el iphérique 5

Site multiple
Site détruit 50 Relevé topographique et magnétique 3 Type indéfini 154
Site endommagé 49 Site & trouver 29 Total 384
Site étalé 39 Site non trouvé 54 :
Fig. 45.
Site fortement endommagé 4 Sondage et prélevement 1 Typologie des ferriers. En gras:
Site fouillé 5 Total S /e§ {yges présentés de facon
détailllee.
Site intact 25
Site perturbé 63
Site recouvert 24 Fig. 44.
o i Etat de conservation des sites a scories; a droi-
te: état de la documentation des sites a scories.

ferriers a I'une ou l'autre catégorie a été effectuée lors du relevé
topographique du site ou lors de 'investigation de terrain, sans
avoir recours a des moyens supplémentaires, tels que sondages,
relevé magnétique, etc.

Les descriptions qui suivent concernent les trois types de fer-
riers que nous avons définis selon les caractéristiques détermi-
nantes de chaque site; par contre, elles ne prennent pas en
compte les ferriers pour lesquels nous manquons de signes dis-
tinctifs (fig. 45).

Le mauvais état de conservation d'une bonne quantité de sites
est mis en évidence par le nombre important des ferriers dont le
type est indéfini (40%) ou dont I'emplacement du fourneau n'a
pas été décelé (22%).

42.1 Le ferrier a fourneau central

Ce type est caractérisé par le fait que le bas fourneau - qui est
visible dans la topographie — est situé au centre d’'un anneau de

2 Tous les calculs sont basés sur des totaux qui ne tiennent pas compte des cas indéfinis, lesquels correspondent généralement aux ferriers non trouvés ou a ceux qui

sont encore a découvrir.
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scories en relief. Ce dernier, lorsque le site est localisé sur une
pente, s'étend toujours en aval, mais il peut parfois entourer le
fourneau sur tout son pourtour. Lattribution d’'un ferrier a ce
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type est grandement facilitée si les vestiges présentent un bon
état de conservation. Il s'agit presque toujours d’ateliers datés du
Moyen Age ou supposés appartenir a cette période’.

Fig. 46.

Relevé topographique et coupes
du ferrier d’Undervelier, Cote de
I'Aimery 1 (n° 201). Echelle des
coupes: aggrandie deux fois par
rapport a celle du plan; hauteur
des coupes : exagéreée trois fois.
1: fourneau en position centrale
2: amas de scories entourant
complétement le fourneau ; 3:
voie d’acces (7) au fourneau ; 4:
places a charbon.

coupe B-B'
e
2 | 1 \'\%
i

Fig. 47.

Relevé topographique et coupes
au ferrier d'Undervelier, Bambois
(n° 220). Echelle des coupes:
agrandie deux fois par rapport a
celle du plan; hauteur des coupes :
exageree trois fois. 1 : fourneau en
position centrale ; 2 : amas de sco-
ries entourant complétement le
fourneau ; 3 : voie d'accés (7) au
fourneau.

' coupe B - B’

1 Bl
Te

:!
L

3 Tous les calculs sont basés sur des totaux qui ne tiennent pas compte des cas indéfinis, lesquels correspondent généralement aux ferriers non trouvés ou & ceux qui
sont encore & découvrir.
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Le ferrier d’ Undervelier, Le Bambois et celui de la Cote d'Aimery

sont exemplaires a ce propos (fig. 46 et 47). Compte tenu de leur

bon état de conservation, une rapide investigation de terrain per-
met déja de définir |'organisation spatiale de ces ateliers:

— l'espace circulaire autour du fourneau ne comporte générale-
ment pas de déchets: il s'agit de toute évidence de la zone de
travail, nécessaire a l'artisan, afin de pouvoir circuler sans
encombre autour de I'appareil - ce qui est indispensable lors
d’'une opération de réduction a trés haute température et de
longue durée! Sur le site de la Cote d’Aimery, il semble méme
que I'on distingue un passage, peut-étre aménagé, permettant
d’accéder au fourneau a travers 'amas de scories.

— des restes de minerai (pisolithes) jonchent le sol a l'arriere
du fourneau, sur tous les ferriers dont 'emplacement de
I'appareil a été localisé: la zone de chargement est ainsi
bien mise en évidence. Cette observation n'est pas propre a
ce type de ferrier (elle est valable par exemple aussi pour le
site de Boécourt), mais le bon état de conservation des fer-
riers a fourneau central la rend plus évidente'.

4.2.2 Le ferrier a fourneau périphérique

Ce type a été défini sur la base des résultats de la fouille des
deux bas fourneaux de Boécourt, Les Boulies. 1] se distingue du

précédent par le fait que le fourneau se situe en amont de
'amas de scories. Lorsque les déchets ne sont amoncelés que
dans une direction, il s'agit essentiellement d’ateliers dont le
volume de scories est assez faible. Il est souvent difficile d’at-
tribuer un ferrier & ce type a cause du mauvais état de conser-
vation des sites concernés, lequel empéche de localiser le four-
neau avec précision. Quatre sur cinq ferriers appartenant a ce
type sont illustrés dans le catalogue: Boécourt, Les Boulies (n°
419); Boécourt, Froideval (n° 421); Court, Chaluet 4 (n° 239);
Grandval, Vieil Essert (n° 329).

423 Le ferrier a fourneaux multiples

Létude des sites sidérurgiques par le biais de relevés topogra-
phiques et de sondages ne permet généralement pas de déter-
miner si un ferrier comporte un ou plusieurs bas fourneaux. Le
volume de déchets peut étre un indice, mais sa pertinence est
tres relative: en effet, la quantité de scories dépend de la pro-
ductivité du fourneau employé: un bas fourneau a grand volu-
me interne produit vraisemblablement par opération davanta-
ge de scories qu'un modele de plus petite taille.

Parmi les ferriers prospectés, une vingtaine est bien visible de
prime abord sur le terrain. Plusieurs sont décrits de facon

s o Flg 48.

Releve topographique et coupes
du ferrier de Saint-Ursanne, La
Haute Cote 2 (n° 402). Echelle
des coupes: agrandie deux fois
par rapport a celle du plan; hau-
teur des coupes : exagérée trois
fois. 2 : amas de scories.

coupe B - B'
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* Voir Eschenlohr et Serneels 1991, p. 90 et fig. 67).
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détaillée ci-dessous (chap. 4.3). Compte tenu de I'hétérogénéi-
té morphologique des sites qui appartiennent a ce type, aucun
vestige n'est présenté ici a titre d'exemple.

4.3 Quelques exemples de ferriers par région

1 est utile de préciser, en guise de remarque préliminaire,
qu'étant donné la quantité impressionnante de ferriers décrits
dans le catalogue - auquel sont annexés environ deux cents
relevés topographiques -, seuls quelques vestiges, analysés
plus en détail, sont retenus ci-aprés a titre d’exemples. Afin
d’en obtenir une présentation optimale, nous avons choisi de

reproduire les documents a plus grande échelle que celle
employée dans le catalogue.

Notre étude des ferriers releve certains aspects essentiels qu'il

convient de résumer ici:

— le lien spatial entre un ferrier et une miniére: ont été cités
comme exemples Glovelier, La Charbonniere (n° 112) et
Monible, Céte de I'Envers (n° 39) (respectivement chap.
23l et 2 355

~ latypologie des bas fourneaux: le bas fourneau de Monible,
Sous ce Mont 2 (n° 44) est un bon représentant du type des
fourneaux a tirage naturel, de méme que celui fouillé par
M. Joos & Lajoux, Le Grand Pré (n° 10) (chap. 3.1.2.3);

— létape de transition entre la méthode directe et la méthode

indirecte: mise en évidence avec le ferrier situé au bord de la
Sorne & Sornetan, Gorges du Pichoux (n° 136) (chap. 3.2.3);

- Texistence de hauts fourneaux précoces: par exemple, les

vestiges relevés a Soubey, Charoubez (n° 132);

— lintérét d’'une étude de sites sidérurgiques au moyen d'un
relevé magnétique: treize ferriers ont fait 'objet de ce type
d’investigation, dont douze ont fait 'objet d'une descrip-
tion (chap. 5.2.2). Ils sont encore une fois mentionnés plus
bas par région.

AL gl Clos-du-Doubs

Sur les dix ferriers relevés, sept font partie du type & un four-
neau central. Le site le plus caractéristique et le plus complexe
est localisé 2 la Haute Céte, a Saint-Ursanne (fig. 48). Il s’étend
dans une zone d'importantes failles qui rendent la topographie
des lieux tres accidentée.

432 Vallée de Delémont

Dans cette région, le nombre de sites étendus ne comportant
pas de morphologie particuliére est assez €levé. Plusieurs ves-
tiges ont fait 'objet d’un relevé magnétique, notamment dans
le petit vallon de la Rouge Eau entre Boécourt et Bassecourt.
Deux ferriers localisés a Undervelier (remarquables par leur

Fig. 49.

Relevé topographique et coupe
du ferrier de Soulce, Forét des
Combes (n° 243). Echelle de la
coupe: agrandie deux fois par
rapport a celle du plan; hauteur
des coupes : exagérée trois fois.
1 : fourneau en position périphe-
rique; 2 : amas de scories

coupeA-A'
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— Limite de scories
_____ Rupture de pente
3 Bas fourneau

Sondage

Fig. 53.
Relevé topographique des trois ferriers de Monible, Sous ce Mont (n° 43 & 45).
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état de conservation) ont été pris comme exemples du type a
fourneau central.

Un site particuliérement important du point de vue du volume
de déchets mérite encore d'étre mentionné: celui de Soulce,
Forét des Combes (n° 243) (fig. 49).

433 Franches-Montagnes

Trois ferriers, parmi les trés nombreux vestiges de cette région,
sont dignes d’étre cités ici. Le premier, a Lajoux, Gros Fief (n°

20), est remarquable par ces dimensions: il s'étend en effet sur
une superficie de quelque 1000 m? (fig. 50).

Le second est le grand site de Saulcy, Combe Montjean (n° 68) (fig.
51). Outre son grand volume de déchets, il sort du lot de par sa
date précoce, autour de I'an mille: c’est un des deux sites les plus
anciens de cette taille connu dans le district ('autre est localisé a
Souboz, Paturage du Bas, n° 217; voir catalogue Petit-Val).

Nous présentons également ici les plans topographiques d'un
des rares sites a fourneau central qui montre de facon éviden-
te au moins deux grandes phases d’exploitation successives,

coupeE - E'

coupe G - G'
———— :5:/%
=
| s

coupe B - B’

coupe C-C'

Fig. 50.

Relevé topographique détaillé et coupes du ferrier de Lajoux, Gros Fief (n° 20). Echelle des coupes: agrandie deux fois par rapport a
celle du plan; hauteur des coupes : exagérée trois fois. 1 : fourneau en position centrale; 2 : amas de scories entourant complétement

le(s) fourneau(x); 5 : creusement.
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Relevé topographique et coupes
du ferrier de Saulcy, Combe Mont-
jean (n° 68). Echelle des coupes:
agrandie deux fois par rapport a
celle du plan; hauteur des coupes:
exagérée trois fois. 1. fourneau en
position centrale ; 2 : amas de Sco-
ries entourant complétement le
fourneau ; 4 : places a charbon.

coupeA-A'

coupe B-B'
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Relevé topographique des ferriers
de Grandval, Les Grands Bambois
1a3(n°313, 314 et 320). 2 : amas
de scories.
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Fig. 54.

Relevé topographique et coupe du
ferrier de Saint-Brais, La Viellle
Coperie (n° 139). Echelle des
coupes: agrandie deux fois par
rapport a celle du plan; hauteur
des coupes: exagéree trois fois. 2 :
amas de scories entourant le four-
neau.

(o] 50 m

4
4

lesquelles sont révélées par la présence de deux anneaux par-
tiellement superposés dans la pente. Ces vestiges se trouvent a
Saint-Brais, La Vieille Coperie (n° 139) (fig. 54).

4.3.4 Petit-Val

Le triple site de Monible, Sous ce Mont retient notre attention
pour plusieurs raisons : la fouille du bas fourneau du ferrier, situé
au centre, est ['un des aspects intéressants de ce site. Cette inter-
vention a notamment permis de définir clairement le type de bas
fourneau a tirage naturel (chap. 3.1.2.3). Les trois ferriers ont
aussi fait 'objet d'une datation C14 (chap. 5.1.2), laquelle semble
confirmer l'utilisation successive des installations. Dans ce
contexte, il nous semble utile de présenter ici le relevé topogra-
phique détaillé des trois ferriers en question (fig. 53).

4.3.1 Grand-Val

Le complexe sidérurgique le plus grand de Suisse, situé a Cor-
celles, La Creuse et Les Envers, a faitI'objet d'une étude détaillée

sur la base d’'un relevé magnétique (chap. 5.2.2 et fig. 88 et 89).
Nous nous bornons ici 2 d onner un relevé topographique
détaillé du site de La Creuse, lequel n'a pas été intégré a la des-
cription du relevé magnétique.

1 convient de relever qu'a l'intérieur du village de Grandval,
nous avons repéré a plusieurs endroits — trés proches les uns des
autres — des concentrations de scories (catalogue Grand-Val, n°
324, 332, 333, 336, éventuellement aussi 318). Il nous semble
tout a fait concevable que dans cette zone, dont la situation
topographique est similaire a celle de Corcelles, La Creuse et
Les Envers, un autre complexe sidérurgique ait été localisé.
Compte tenu que cette zone est maintenant occupée par des
habitations, il est difficile de confirmer cette hypothese.

Enfin, il nous semble intéressant d'illustrer le cas de plusieurs
sites en alignement. Le complexe de Grandval, Les Grands
Bambois 1 a 3 est exemplaire a ce sujet (fig. 53, voir page 67).
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44 Les localités riches en vestiges sidérurgiques
(fig. 56 2 61)

Les pages qui suivent reproduisent les plans des localités com-
portant la plus grande densité de vestiges sidérurgiques. La
vision spatiale, qui dépasse les limites de chaque commune, est
donnée dans le cadre de I'étude socio-économique (chap. 7).

S s e ey eyl e o e ey EEE 55
L=l el e el e e s s R e Tableau des quinze localités juras-
Localité B siennes les plus riches en vestiges
i |8 B g g sidérurgiques.
= © [ (8| I = =] el SR
S92 8lalE Sola B R E & LT
L § o |2 | = f ol Do S Em sl =
Catégorie = (e el e R e TS el e e e sl e s e
Bl2|=|5|S |88 218|8|8|8|8|8(S|8|3
i | e [y DRSS @S S A RE s s A R S e
Ferrier 27| 8| 32| 19| 7| 16| 22| 20| 18| 6| 6| 11| 17| 8| 13|230(87.5
Ferrier incertain Bl 20 20 L Ol 0y 3mERE S e Jissi Al () 1}=251 9.5
Forge ancienne Ol R0 =0 sl 0= 30 B0 [ 0 O i G IO a0 e 0 1R =1 = 2120 8
H. f. / forge mod. 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 5 0 0 6] 2.3
Total (nombre) 281 001 34| 20 Tl 191 27 26821 6 7113122 8| 15|263|100
Total (%) 10:6] 3.8/12.9| 76| 2.7 7:2 10.3| 9.9| 8.0| 2.3| 2.7| 4.9| 8.4| 3.0| 5.7( 100
km2 7.9| 3.5(12.3| 8.2| 3.4| 9.4[15.2| 14[14.7| 4.2| 5.6/10.6(15.8| 6.8[12.1| 144
site / km?2 3.5 2.9 2:81 2.4 2118201 18I9S A P A il 121 S ]2 D 83
1 site / x km? 0.54 0.72 0.81
1 ferrier / xkm? |0.28/0.35(0.36|0.43{0.48(0.49[0.56 [0.610.70(0.70(0.80[0.82 |0.83 |0.85[0.86|0.56
ferrier / km? 3.54/2.86[2.762.32(2.06[2.02(1.78(1.64|1.431.43[1.25(1.23|1.20{1.181.16|1.77

Légendes des cartes topographiques, toutes reproduites avec l'autorisation de I'Office fédéral de topographie (BA013795) des pages
suivantes:

Fig. 56.
Plan topographique de la commune de Saint-Brais (ainsi que de Montfavergier) avec la localisation des ferriers repérés. Echelle
1:25000: (p. 73):

Elg. &7
Plan topographique des communes de Chételat, Lajoux, Monible, Rebévelier, Saulcy et Sornetan (ainsi qu'une partie de Glovelier et
Saicourt) avec la localisation des ferriers repérés. Echelle 1:25000. (p. 74-75).

Fig. 58.
Plan topographique des communes de Corcelles, Crémines et Granaval (ainsi que de Bélprahon et Roches) avec la localisation des
ferriers repérés. Echelle 1:25000. (p. 76-77).

Fig. 59.
Plan topographique des communes de Bassecourt et Undervelier (ainsi qu'une partie de Boécourt, Courfaivre et Glovelier) avec la
localisation des ferriers repérés. Echelle 1:25000. (p. 78-79)

Fig. 60.
Plan topographique des communes de Souboz et Soulce (ainsi que de Moutier) avec la localisation des ferriers repérés. Echelle
1:25000. (p. 80-81)

Fig. 61.
Plan topographique de la commune de Montmelon (ainsi qu'une partie d’Asuel, Saint-Brais et Saint-Ursanne) avec la localisation des
ferriers repérés. Echelle 1:25000. (p. 82-83).
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5 L APPORT INTERDISCIPLINAIRE

Dans la recherche archéologique, il est actuellement illusoire
d’ceuvrer sans avoir recours aux disciplines complémentaires,
comme par exemple la datation par radiocarbone (C14), I'an-
thracologie, la palynologie ou la toponymie. A une étude dite
«technologique», comme la notre, s'ajoutent encore des ana-
lyses chimiques et métallographiques, indispensables a la
compréhension des vestiges de 'ancienne industrie du fer.
Lobjectif de ce chapitre est de présenter I'apport de toutes ces
disciplines — que 'on peut rattacher a I'archéométrie - & notre
étude et, par 13, de souligner 'importance des résultats obte-
nus par leur biais'.

archéologie, il s’agit de mesurer sur le terrain, au moyen d'un
magnétometre, certaines anomalies du champ magnétique
terrestre dues a l'action de 'homme, par exemple par une
structure de combustion liée a la production ou a la transfor-
mation d'un métal.

Meétallographie
Etude de la structure et des propriétés des métaux: dans notre
cas, les analyses concernent uniquement le fer.

Palynologie
Etude des pollens, et, spécialement, des pollens contenus a
I'état de résidus dans les sédiments (paléobotanique).

Fig. 62.
Nombre d’échantillons prélevés

Matiéres présentées
dans d'autres chapitres :

. )
« L < =
.§ %D G E % A ﬁ 2 )
~ = b = o0 © [=% e
2| S s | 8| ®| S| &| &|E| &
S S RS e ST ey ) = \g
2 = g = S g | o o ) 5
RIE|E|E|S|8|2 5|55 2
Pl eni e e S
Echantillons| 109| 80 | 124| 13 5 2 | 318 | 234|439 | 149
Sites 100 28 | 109| 13 3 2 | 318 | 234|439 | 149
% 314| 88 (343 41 | 0.9 100 {73.6| - |46.9

sur les sites en vue d'analyses. Les

Anthracologie  :chap.2.2.2) ) centages sont calculés par
Chimie (minerai): chap. 2.1.2| rapport au nombre de sites repé-
Palynologie :chap.2.3 | rés; les deux fourbiéres, pour la
Repérage : chap. 4 palynologie, et tous les sites sidle-

; rurgiques faisant partie de I'éfude
Topographie :chap. 4,

foponymique ne sont pas retenus

catalogue et carte dans ce calcul

Remarque: *114 échantillons provenant de 106 sites ont été
datés dans le cadre du projet FNS. En outre ont été prises en
compte: 3 dates provenant de Boécourt, Les Boulies; 4 titre de
comparaison, 3 datations effectuées sur des prélévements de
U. Low, ainsi que 4 dates provenant de 2 sites fouillés par le
Service archéologique du Canton de Berne®. En ce qui concer-
ne les datations doubles ou triples en provenance d'un meme
site, elles sont au nombre de 15°. Quatre d’entre elles datent
des ensembles différents au sein d’un site (Corcelles, La Creuse,
Lajoux, Derriére les Embreux et Dos le Cras, ainsi que Boécourt,
Les Boulies). Six des 8 datations effectuées en vue de I'étude
palynologique et portant sur des échantillons provenant de
deux tourbiéres de Lajoux sont présentées au sein de leur
région’.

Un rapide survol permet de situer la spécificité de chaque
domaine dans son application en archéologie®:

Anthracologie
Science qui détermine les essences de charbon de bois (vient
du mot grec anthrax qui signifie charbon).

Magnétisme

Partie de la physique ayant pour objet I'étude des propriétés
des aimants naturels ou artificiels, des champs et des phéno-
meénes magnétiques. En ce qui concerne son application en

Repérage
Opération de prospection systématique au cours de laquelle
les sites sidérurgiques ont été repérés.

Topographie
Représentation graphique (dessin) d’un terrain, d'une portion
de territoire, avec l'indication de son relief.

Toponymie
Partie de la linguistique qui étudie les noms de lieux.

Volumétrie

Mesure des volumes. Dans le cas des amas de scories, maintes
études ont démontré qu'il ne peut s'agir que d'une valeur rela-
tive et approximative qui demanderait chaque fois un calcul
détaillé des différents composants du volume obtenu.

5.1 Datations C14

Du fait que tous les sites sidérurgiques datés par le carbone 14
appartiennent a la période médiévale, il sera fait usage d'une
subdivision définie comme suit. Le Moyen Age est tradition-
nellement limité par la chute de 'Empire romain d'Occident
(476) et la prise de Constantinople (1453). Cette période se
subdivise en trois phases successives, a savoir le Haut Moyen

Concernant les limites de I'approche interdisciplinaire et les considérations préliminaires, voir chap. 1.1.2 et 1.1.3, en particulier 1.1.3.4.
2 Les datations des sites échantillonnés par U. Léw ont été vérifiées dans le cadre du projet.
¢ En cas de datations divergentes, seule une des deux ou trois dates a été retenue pour la classification chronologique du site concerné (voir les présentations par

région, chap. 5.1).
L'impact de I'industrie du fer sur le paysage est discuté au chap. 2.2.3.

Les définitions de ces termes proviennent en majeure partie du Grand Robert.
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Age, le Plein Moyen Age et le Bas Moyen Age. En terme d'évo-
lution technologique et économique, le Haut Moyen Age débu-
te & nos yeux au milieu du 5¢ siécle et dure jusqu'a I'an 1000
(550 ans); le Plein Moyen Age comprend les 11¢, 12¢ et 13°siecles
(300 ans); tandis que le Bas Moyen Age englobe le 14° siecle et
au moins la premiere moitié du 15¢ siecle (entre 150 et 200 ans).
La transition qui a lieu au cours du 15° siecle s’est déroulée sans
rupture, en particulier dans le Jura, ot1I'on observe I'apparition
d’une technologie moderne en rapport avec le haut fourneau.
Lorsque, sur la base d'une datation absolue, la distinction
entre le Plein et le Bas Moyen Age ne s'est pas avérée possible,
c'est le terme général de Moyen Age qui a été employé, lequel
ne désigne donc jamais la période du Haut Moyen Age (il en va
de méme pour I'adjectif médiéval).

5.1.1 Remarques méthodologiques

Dans le concept de cette recherche, basée principalement sur la
prospection — cest-a-dire sur I'observation, I'enregistrement et
l'interprétation des sites sidérurgiques sans avoir recours a une
fouille méme partielle —, 'apport des datations absolues s'est
avéré primordial®. Afin de procéder a une sélection judicieuse des
sites & dater, I'envoi des premiers échantillons a été retardé jus-
qu’'au milieu de 'année 1994. 11 était en effet important d’acqué-
rir une vision globale des sites du district avant de procéder a un
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tel choix. Cette fagon de faire a exigé un effort particulier et de
longue haleine de la part des laboratoires sollicités: les derniers
échantillons ont été analysés au début de I'année 1997. Limpor-
tance du corpus des sites et les limites de capacité des labora-
toires concernés expliquent le fait que l'aide de trois d’entre eux
a été requise. Il s'agit des laboratoires universitaires de Berne,
Lyon et Zurich’. En fin de série, j'ai eu ponctuellement recours,
pour des échantillons de petite taille, au laboratoire de I'Univer-
sité de Groningen®. Les huit datations portant sur des échan-
tillons palynologiques ont été effectuées a I'Université d'Arizona.
Enfin, quatre dates proviennent du laboratoire Archéolabs de
Moudon (trois dates de Boécourt, Les Boulies et une date d’ Un-
dervelier, Montépoirgeat). La bonne cohérence des datations pro-
venant des trois laboratoires principaux (Berne, Lyon et Zurich)
est a souligner.

5.12  Analyses des données

Les datations obtenues sont présentées ici par région, comme
c'était le cas pour I'ensemble des données concernant les sites
sidérurgiques: la seule différence notable est qu'aucune date
absolue n'est encore disponible pour le vallon de Saint-Imier,
la vallée de Tavannes et I'Ajoie. De ce fait, le Chaluet a été asso-
cié au Grand-Val.

—( i\//loyen Ag\e>——<:l§4[/)gque mode;ﬁ:ef)

Fig. 63.

Datations (cal AD) des ferriers du
Clos-du-Doubs (plages de proba-
bilité de 95%, avec indication des
pics de plus grande probabilitéF. 5
sur 16 ferriers repérés (soit 31%)
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1900 ont éte daiés.

¢ A limage des recherches menées par Magnusson dans certaines régions de Suede, ou 100 datations pour environ 700 sites sont disponibles (Magnusson 1986).

7 39 datations ont été effectuées a Berne, 36 a Lyon et 31 & Zurich.

¢ Les deux dates obtenues posent de sérieux problémes: il en sera question lors de la présentation et de l'interprétation des résultats (chap. 5.1.2 et 5.1.3).
 Pour les références détaillées concernant les sites et les datations obtenues, ainsi que le programme de calibration employé, voir dans le catalogue.



Chapitre 5: L'apport interdisciplinaire

87

Clos-du-Doubs

Dans le Clos-du-Doubs, le nombre de ferriers connus est enco-
re relativement faible. 11 en est donc de méme pour les sites
datés. On constate que les premiers indices d’activité sidérur-
gique se rencontrent apres I’an mil, c'est-a-dire aprés la pério-
de du Haut Moyen Age. Il ne s'agit certainement pas seulement
d'un état de la recherche. Il faut également relever I'absence de
tout ferrier a partir du début du 15° siecle®.

ne correspond, dans ce cas précis, qu'a une phase d'exploitation
parmi plusieurs, d'autant plus qu'il s’agit ici- et c’est un cas rare
— d'un site multiple, c'est-a-dire comportant plusieurs bas four-
neaux.

Les datations des prélevements opérés par U. Low (UL) - vrai-
semblablement trop prés de la surface —, montrent dans les
deux cas des différences évidentes avec celles réalisées dans le
cadre de notre projet. Seul le nombre élevé de datations dispo-

7(:FZ;5Jque romainj e > = (}I}é&oyén Xg\gj (j\\//[()'y;en\Aégj ('\/g'oque moden/{g\:}f
i | ]
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i | =
|
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i | |
; i
i | -0 | E Lajoux, Dos le Cras 5
E l
|
—mm : : Lajoux, D. les Embreux 3
3 | 5 Fig. 64.
: [ obmn.. ! | Lajoux, D. les Embreux 4 Datations (cal AD) d'échantillons
: i ; provenant des deux colonnes
: } } palynologiques analysées (plage
! } f—=-==—! | Lajoux, D.les Embreux 5 de probabilité de 95%, avec indi-
e ; ‘ T S cation des pics de plus grande
400 900 1400 1900 probabilite).

Franches-Montagnes

La vision fournie par les nombreux ferriers datés de cette
région est sans équivoque: apres des prémices d’activité dans
la Combe Tabeillon et I'apparition de quelques sites en mon-
tant vers Saulcy, Lajoux et Saint-Brais, le nombre d'ateliers
explose subitement durant la deuxieme moitié du 13¢ siécle.
Lactivité sidérurgique utilisant la méthode directe pour la pro-
duction du fer reste trés marquée au cours du 14¢ siecle et se
poursuit, dans certains cas, jusqu’au début du 17¢ siécle, ce qui
correspond, dans le Jura, a la pleine période des hauts four-
neaux. Il est a souligner que la date la plus récente de tout le
district, obtenue sur le ferrier n° 72 (fig. 65, n° 72.1) a été véri-
fiée par un second prélevement (fig. 65, n° 72.2): la seconde
datation ainsi obtenue s'est avérée identique a la premiére”.

Avant I'importante phase médiévale de la fin du 13¢ siecle, dont
I'impact quantitatif a tendance & reléguer au second plan les
autres phases, on remarque I'existence, au tournant des 12¢ et
13¢ siecles, des premiéres exploitations de Saint-Brais sur les
hautes cotes du Doubs, ainsi qu'une premiere intrusion a
Lajoux et Rebévelier.

Léchantillon de Lajoux, Gros Fief, provient de la base d'une
meule a charbon localisée en bordure du ferrier. La date obtenue

' Voir les premiéres explications & ce sujet au chap. 3.3.

'" La guestion de savair s'il s'agit bien d'un ferrier a été discutée au chap. 4.1.
2 Pour 'ensemble des résultats, voir Richard et Eschenlohr 1998.

' Voir aussi chap. 2.2.3, ainsi que chap. 7 et 8.

nibles permet d’évaluer la cohérence de toutes ces dates entre
elles, et d’établir une comparaison entre les différentes régions.
En conclusion, il n'aurait pas été possible de mettre en éviden-
ce I'événement majeur qui marque la fin du 13 siecle sur ce
territoire de superficie réduite (42 km?), sans avoir recours a
des datations en nombre suffisant (+ 38% des ferriers repérés).

Les datations provenant des colonnes palynologiques"

Sans revenir sur le détail des événements qu'ils datent, on peut
relever des traces d’activités humaines — dans les périodes qui
nous intéressent ici — & 'Epoque romaine, puis au Haut Moyen
Age, ainsi que dans les phases plus récentes du Moyen Age.
Malgré des plages de probabilité plus larges, dues au fait qu'il
s'agit de tourbe et non pas de charbon, ces dates sont d'un pré-
cieux concours pour I'interprétation de 'impact de la sidérur-
gie sur I'environnement jurassien®.

Petit-Val
En regard du nombre de dates, le développement de I'activité

sidérurgique dans le Petit-Val - au sens strict du nom — est plus
clairement perceptible a cet endroit que dans le vallon qui
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Fig. 65.

Datations (cal AD) des ferriers de
la partie orientale des Franches-
Montagnes (plage de probabilité
de 95%, avec indication des pics
de plus grande probabilité). 36
sur 95 ferriers repérés (soit 38%)

§'étend jusqu'a Moutier". La date la plus précoce provient tou-
tefois de cette derniére région, laquelle s'ouvre a la sidérurgie
au plus tard au 10° siécle®®. Malgré le nombre réduit de sites
datés, on constate que les ferriers s'enchainent de fagon suivie
d’'un point de vue chronologique. Lactivité sidérurgique
semble s'interrompre au cours du 15¢ siécle, a I'exception d'un
site localisé dans les Gorges du Pichoux qui pourrait étre une
installation de type ferriére'.

“ Voir la définition des régiens dans I'introduction, chap. 1.1.1.2.

1900 ont été datés.

Les datations obtenues sur le triple site de Monible, Sous ce
Mont correspondent partiellement aux observations de ter-
rain. C'est ainsi que le site le moins marqué en surface du sol
est effectivement le plus ancien; par contre, les dates relatives
au ferrier le plus important ne sont pas les plus récentes. Ceci
peut s'expliquer par le fait que les deux prélévements provien-
nent non pas de 'amas lui-méme, mais d'une meule a charbon
conservée sur plus d'un metre et demi de hauteur".

5 A cet égard, le vallon entre Perrefitte et Souboz mériterait une étude plus approfondie.

® Voir chap. 3.2.2.

" Voir fig. 53 et la situation similaire du prélévement effectué sur le site de Lajoux, Gros Fief
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Grand-Val et Chaluet

Les activités sidérurgiques débutent au plus tard au 6° siécle
dans le Grand-Val et peu de temps apreés (début du 7¢) au Cha-
luet. A partir du 7° siécle, elles s'étendent peu a peu a toute la
partie supérieure du Grand-Val, et les indices récoltés permet-

exemple: & Grandval, Plain Journal). Cette région continue a se
différencier durant le plein Moyen Age (11¢-12° siécle), avec une
diversification géographique des activités au-dela du Grand-
Val: le site de Roches et un second dans le Chaluet en sont la
preuve. Enfin, au Bas Moyen Age, ce qui contraste nettement
avec le développement des autres régions, les activités du
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tent de supposer qu'elles se développent dans tout le vallon.
Contrairement a ce qui se produit dans d’autres régions, elles
ne semblent pas avoir connu d'interruption, ni méme de bais-
se du 8¢ au 10° siecle. Il est fort probable qu’elles se concentrent
durant cette période a I'emplacement du vaste site de Cor-
celles, La Creuse — Les Envers (300 et 301), ce qui n'empéche pas
que la production se soit poursuivie également ailleurs (par

Fig. 67.

Datations (cal AD) des ferriers du
Granad-Val et du Chaluet (plage de
probabilité de 95%, avec indica-
tion des pics de plus grande pro-
babilité). Encadrées en gris: les
dates successives de Corcelles,
La Creuse et Corcelles, Les
Envers; m: moyenne ajustée de 3
datations. 14 sur 51 sites sidérur-

giques repérés (soit 27,56%) ont b e I
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Grand-Val perdent leur effervescence d’antan. Les trois data-
tions les plus récentes proviennent en effet, pour 'une, d'un
autre contexte régional (site de Moutier, La Combe, presqu’a
'amorce de la région du Petit-Val); pour la deuxieme, d'une
ferme médiévale fouillée récemment (dont le mobilier deman-
de encore a étre étudié, afin de préciser la classification du
site); et pour la troisieme, de I'un des trois sites alignés dont
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deux (Grandval, Les Grands Bambois, 313 et 320) datent claire-
ment du Haut Moyen Age. Dans ce dernier cas, I'atiribution
typologique des scories provenant du site supposé récent plai-
de d'ailleurs plutot en faveur d'une date plus ancienne. Lexac-
titude de la datation obtenue dans ce contexte est donc sérieu-
sement remise en question, méme si la présence de ferriers
médiévaux — quoique rare - est attestée dans le Grand-Val et le
Chaluet (par exemple: Grandval, Les Places et Court, Envers de
Montoz).

Les trois dates relatives au complexe sidérurgique de Corcelles,
La Creuse et Corcelles, Les Envers refletent nettement une
période d'activité de plus d'un demi-millénaire®.
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Boécourt

Vallée de Delémont

Dans la vallée de Delémont, un premier noyau de sites datant
du Haut Moyen Age se cristallise autour de Boécourt, Les Bou-
lies: un ferrier localisé en amont et un autre plus bas, dans le
vallon de la Rouge Eau. Un autre site précoce, bien enfoui sous
la surface et de petites dimensions, a été repéré a Bourrignon,
ainsi que d’autres & Courfaivre et & Soyhieéres: comme ces sites
se trouvent pour la plupart & basse altitude, il y a fort a parier
qu'ils ne représentent que «la pointe de l'iceberg» et qu'ils exis-
taient en beaucoup plus grand nombre. De nombreux indices
allant dans ce sens ont été mis en évidence lors de la descrip-
tion des ferriers (par exemple Courfaivre, La Brueye, n° 462).
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Fig. 68.

Datations (cal AD) des ferriers de
la vallée de Delémont (plage de
probabilité de 95%, avec indica-
tion des pics de plus grande pro-
babilité). Z: datation effectuée a
Zurich, B: datation effectuce a
‘ Berne; m: moyenne ajustée de 3
| datations,; UL: datation d’un prélé-
l vement effectué par U. Léw. 38
: sur 131 sites sidérurgiques repé-
Tlo00  6S (soit 29%) ont été datés.
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Fig. 69.

Datations (cal AD) des ferriers du
Val Terbi (plage de probabilité de
95%, avec indication des pics de
plus grande probabilité); A: data-
tion obtenue par accélérateur au
laboratoire de Groningen. 4 sur 15
ferriers repérés (soit 26,5%) ont

CHaut Moyen Age > Moyen Age ) Epoque moderne >——

été datés. 400

Un autre argument de poids en faveur d'une forte activité sidé-
rurgique productive durant le Haut Moyen Age dans cette
région est le site de Develier-Courtételle (chap. 8). Tout au
début de la phase suivante du Moyen Age, le vallon d’ Underve-
lier et de Soulce est investi par I'implantation de petits ateliers.
Au 13¢ siecle, la région connait le développement fulgurant du
nombre de ferriers.

Enfin, quelques sites tardifs cOtoient les premiers vestiges
annonciateurs de I'industrie moderne, dont deux, trouvés a
Undervelier, s'apparentent au ferrier du 16¢/17¢ siecle localisé
dans la Combe Tabeillon. Un haut fourneau, dont on n'a aucu-
ne trace dans les archives, daterait du 17° ou 18¢ siécle, mais
'absence de toute mention, méme chez Quiquerez, implique
que cette date soit vérifiée (Pleigne, La Favoirgeatte, n° 454,
chap. 5.2.2).

Val Terbi

Outre le trés faible nombre de sites connus et datés en prove-
nance du Val Terbi, deux datations effectuées a I'accélérateur
par I'Université de Groningen posent probléme: elles sont en
effet - 'une des deux de facon extréme —, en désaccord avecles
dates conventionnelles obtenues & partir des mémes échan-
tillons: les plages de probabilité, qui représentent quelque 500
ans d’écart, reflétent sans doute une erreur d’échantillonnage
ou de laboratoire (fig. 69, n° 459 A et 463 A). Comme les dates
conventionnelles correspondent dans les deux cas a la four-
chette attendue, a savoir la période du Haut Moyen Age, nous
avons décidé de considérer I'une des deux dates obtenues par
accélérateur comme erronée, et I'autre comme étant moins
probable.

La présence de deux dates comprises entre le 10° et le 11°-12°
siecle est a relever, étant donné le faible nombre de sites datant
de cette période dans I'ensemble du district.
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1
I—:hﬂ—ll i Vicques 459 A
‘ 1
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jrem | | Vicques 459
| 1
E feidndd E Courroux 463 A
i |
1 i Courroux 463
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SLILS! Synthese des résultats

Explications relatives aux étoiles marquant certaines régions

(en suivant I'ordre du tableau de haut en bas, fig. 70):

—  Petit-Val: ce site, qui s'apparente probablement plutdt a
une ferriére, est localisé dans la partie haute des Gorges du
Pichoux. 1l peut étre considéré comme étant situé dans une
zone de passage entre la vallée de Delémont et le Petit-Val.

—  Grand-Val: ce site est localisé sur la commune de Moutier,
mais dans la prolongation topographique de la Combe du
Folpotat (Soulce). Il n’est donc pas retenu comme étant un
site tardif du Grand-Val.

—  Grand-Val: il s'agit du ferrier fouillé a Roches. Localisé dans
une cluse de la Birse, il pose également un probléme d'ap-
partenance géographique. Topographiquement parlant, il
fait partie de la prolongation occidentale du versant nord du
Raimeux et doit donc étre associé aux sites de Rebeuvelier”.

- Franches-Montagnes: deux des premiers sites classés dans
cette région sont implantés en fait dans la Combe
Tabeillon, zone de liaison entre la vallée de Delémont et
une partie des Franches-Montagnes. Lun d'eux, sur la
commune de Saint-Brais, est fortement avancé dans cette
combe encaissée. Le troisiéme ferrier de ce groupe se trou-
ve dans une petite combe en contrebas de Saulcy.

En préambule, il convient d'insister sur deux aspects qui
influencent de fagon fondamentale l'interprétation des dates
présentées plus haut. D'une part, il faut rappeler que presque
tous les échantillons de charbon transmis pour I'analyse anthra-
cologique sont constitués de fragments de branches; et d’autre
part, nous croyons avoir démontré que la majorité des sites est
de type «simple», ce qui signifie qu'un site ne renferme pas plus
d'un bas fourneau - reconstruit & plusieurs reprises ou non (en
cas de doute sur I'état de conservation d'un atelier sidérurgique,
il en a été fait mention). Le premier aspect évoqué permet, en
I'absence de fragments provenant d’'un tronc plus important, de
considérer la plage de probabilité comme trés fiable. Il en va de
méme pour le second, méme s'il importe de tenir compte du
volume de déchets présent sur chaque site: cette donnée sup-

© La difficulté d'attribution réside non seulement dans le découpage géographigue, mais aussi dans la faible densité de sites repérés dans ces zones. Ceci explique

que nous ne leur accordons pas une attention particuliere.
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plémentaire permet en effet d’évaluer la durée d’exploitation
moyenne d'ateliers de taille et de type similaires.

La synthese des datations est présentée sous forme de tableau
(fig. 70). Trois caractéristiques définissent I'activité sidérur-
gique du district jurassien a travers les siécles: premiérement,
la présence bien marquée de ferriers pendant tout le Haut
Moyen Age dans la vallée de Delémont et dans le Grand-Val,
ainsi que probablement dans le Val Terbi et le Chaluet; deuxie-
mement, la quantité impressionnante de ferriers en fonction
vers la fin du 13¢ siécle; troisiemement, la coexistence — pas
seulement anecdotique — de ferriers avec des hauts fourneaux
durant I'époque moderne. Plusieurs autres aspects, qui meéri-
tent d'étre relevés en complément, sont exposés dans la syn-
these finale (chap. 7 et 8).

Les datations C14 ont mis en évidence le fait que I'activité pro-
ductive dans le domaine de la sidérurgie ancienne n'est attes-
tée sur 'ensemble du district qu'a partir du Haut Moyen Age.
Elle connait son apogée durant la deuxieme moitié du 13¢
siécle, avant de céder la place, durant la seconde moitié du 15¢
siécle, a 'industrie moderne du haut fourneau.

Quant aux ferrieres potentielles du Jura central suisse qui font
la transition entre la méthode directe et indirecte, elles s'éche-
lonnent étonnamment tout au long des siecles du Moyen Age,
voire de I'époque moderne: Corcelles (11°/12¢ siecle), Lucelle
(12¢/13° sieécle), Boécourt (13¢/14¢ sieécle), Bassecourt (14¢/15¢
siecle), Erschwil et peut-étre Delémont (15° siécle), Elay (16°
siecle), ainsi que Sornetan (17¢ siécle ?). Aucun indice chrono-
logique n’existe pour l'instant a Soyhieres.

* Lorsqu'il y a plus d’'une date par région, c'est la moyenne ajustée qui est calculée (voir Aitken 1990).
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Auvu des découvertes faites par P-L. Pelet dans le Jura vaudois
et des descriptions fournies par A. Quiquerez, on aurait pu s'at-
tendre a trouver des sites datant de 'Epoque gallo-romaine,
voire de I'Age du Fer — en plus des vestiges appartenant,
comme Boécourt, Les Boulies, au Haut Moyen Age. Force est de
constater que les résultats des datations ont modifié cette pre-
miére vision des choses?.

Période >z %
Epoque La Téne 3 0.7

Epoque gallo-romaine (?) 11 2.5

5¢ - 7¢ siecles

6° siecle
6¢/ 7¢ siecle
7¢ siecle
7¢/ 8° siecle
7¢ - 9¢ siecles
8¢/ 9¢ siecle
8¢ - 10¢ siécles
9¢/ 10¢ siecle
Haut Moyen Age ?
Haut Moyen Age 69 15:7
10¢ - 12® siecles
11¢/ 12¢siecle
11¢ - 13¢ siecles
1 25/51 35 siecle
12° - 14 siécles
13¢ siecle 17
13¢/ 14¢siecle 23
13¢-15¢ siéclesr
14° siecle
14¢/ 15¢ siecle ' 7
Egoque médiévale ? 113
Moyen Age 193 44.0
15°/ 16°siecle
15¢ - 17¢ siecles
182/ 17¢siecle
7168 - 18¢ siécles
17¢ - 19° siecles

Epoque moderne ? 21

O W [ D = | O QG| DN | |

S
=)

B~ N o W

(SOl B SEP [W BC

Epoque moderne 29 6.6

Période inconnue 134 30.5
Total sidérurgie 439 100

Elg il

Datations absolues et attributions chronologiques de tous les
sites sidérurgiques. Indication avec ?: aftribution chronologique
par association avec un site daté de fagon absolue.

La prédominance des vestiges datant de la fin du Moyen Age
représente donc une surprise. Cette image est certainement un
peu renforcée par le meilleur état de conservation des sites en
question (cf. chap. 4). En considération de ce dernier aspect,
un effort particulier a été fourni en vue d’augmenter le nombre
de sites apparemment plus anciens. C'est ainsi que d’autres
indices ont été retenus, comme par exemple I'aspect macro-

Période 5 %
Epoque La Tene 0 =

Epoque gallo-romaine (?) 0 -

5¢ - 7¢ siecles

6° siecle

6¢/ 7¢ siecle

7¢ siecle

7¢/ 8¢ siecle

7= Ssieeles

8¢/ 9¢siecle

8¢ - 10¢ siecles

9°/ 10°siecle

Haut Moyen Age ?
Haut Moyen Age 65 16.3

10¢ - 12¢ siecles

11¢/ 12¢ siecle

11¢ - 13¢siecles

125/ 138 siecle

12¢ - 148 siecles

13¢ siecle 17/

13¢/ 14°siecle 23

13¢ - 15°siecles

14¢siecle

14¢/ 15®siecle

Epoque médiévale ? 106

Moyen Age 186 46.7

15¢/ 16°siecle

15¢€ - 17¢ siecles

168/ 17¢ siecle

16° - 18°siecles

17¢ - 19¢ siecles

Epoque moderne 12

wlwln =lwla|l~|—~]~

1=
(42}

= Oy N o W

m‘[\:

B | — | = |

Epoque moderne ? il

Epoque moderne 21 5.3

Période inconnue 126 31.7
Total production 398 100

Idlo} (%

Datations absolues et attributions chronologiques des ferriers,
ferrieres et hauts fourneaux. Indication avec ?: attribution chro-
nologique par association avec un site daté de fagon absolue.

21 Nous avons déja évoqué ce qu'il fallait penser des attributions chronologiques effectuées par A. Quiguerez, en particulier concernant la période celtique. A ce stade,
il faut également émettre des réserves concernant l'attribution a 'Epoque gallo-romaine de mobilier issu de ferriers, telle que ce chercheur la propose (chap. 1.2.1.2,

note 27).
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scopique des scories provenant d'un ferrier (cf. chap. 5.3).
Cette facon de faire a permis de repérer un nombre croissant
de ferriers appartenant au Haut Moyen Age. Labsence, pour le
moment totale, de vestiges datant de 'Epoque gallo-romaine
ou de I'’Age du Fer reflete donc bien une réalité, a savoir que,
durant ces périodes, la production de fer a dii étre tres faible,
voire presque inexistante, dans le district jurassien.

5.2 Prospection magnétique

Initialement, il n’avait pas été prévu de relever des sites sidé-
rurgiques au moyen d'un magnétometre. C'est a la suite d'une
présentation de N. Florsch, professeur en géophysique a I'Uni-
versité de La Rochelle, que cet aspect a été intégré dans la
démarche de notre recherche”.

1 faut insister sur la différence considérable de performance
entre un magnétométre & protons et un magnétometre a
césium: avec le premier appareil, 2500 m? de terrain labouré
ont été couverts par deux personnes en une journée de travail
en employant une maille d'un metre; avec le second instru-
ment, le méme temps a suffi a trois personnes pour mesurer
8000 m?* (maille identique) d'un terrain couvert d'un demi-
metre de neige?.

Tous les relevés ont été effectués en gradiométre (différence entre
deux capteurs distants de 70 cm 'un de I'autre), avec une maille
d'un metre, sauf sur les deux sites de Corcelles (maille de 2
metres). Léchelle de valeur utilise le nanoTesla (nT)*. Dans notre
région, le champ magnétique est de I'ordre de 46’000 a 47’000 nT.

521 Objectif de I'étude

La présentation des ferriers par cette méthode a notamment
démontré 1'existence de deux grandes catégories de vestiges,
d’'une part les ferriers aisément repérables grace a la topogra-
phie, et d’autre part ceux qui ont été compleétement arasés, éta-
1és ou recouverts. Dans le premier cas, il n'est pas difficile de
repérer I'emplacement du bas fourneau, qui se trouve, dans la
majorité des cas, au centre du site. Dans le second cas, sauf
quelques exceptions (par exemple: Boécourt, Les Boulies), il est
difficile de préciser I'emplacement exact du fourneau.

Lobjectif de I'étude magnétique est donc double: premiere-
ment, localiser 'emplacement du fourneau sur un site étalé

dépourvu de tout autre indice; deuxiemement, vérifier sur
I'étendue de tout le site le nombre de fourneaux, afin de déter-
miner s'il s'agit ou non d'un site «simple»— comme c'est le cas
la plupart du temps dans le district jurassien - c’est-a-dire ne
comportant qu'un seul bas fourneau®.

Le second aspect n'a toutefois été abordé que trés partielle-
ment: en effet, le nombre de sites simples ayant fait'objet d'un
relevé magnétique est trés faible®.

5.2.2  Analyse des données

Les sites ci-aprés sont exposés de facon détaillée; si bien que,
pour plusieurs d’entre eux, cette présentation remplace celle
qui aurait da figurer dans le catalogue des ferriers (chapitre 4).
Limportance que j'ai accordée a la prospection magnétique —
méthode privilégiée dans I'approche prospective d'un site
sidérurgique - justifie ce choix.

Le choix des sites
Le choix du premier ferrier a relever a été motivé par I'impor-

tance du site lui-méme: le complexe sidérurgique de Corcelles,
La Creuse et Les Envers (n° 300 et 301).

Localité | Siten°| m? | Année = Région
Corcelles 300 | 20'000 1994 G-V
Lajoux 14216 | 8'000 | 1998  F-M
Courfaivre 253 | 6'000 | 1998 | DEL
Corcelles 301 | 4'500 | 1996 | G-V
Courtételle 254 4'000 1998 DEL
Lajoux 24 | 3900 | 1996 | E-M
Lajoux 79 | 3'600 1998 F-M
Lajoux 23 | 2'500 | 1994 | F-M |
Bassecourt 455 2'100 1998 DEL
Bassecourt 464 1'350 1998 | DEL
Pleigne 454 | 1'250 | 1996 | DEL
Undervelier 55 1‘050 1996 DEL
Monible 40 960 1996 P-V
“Total | - |s9210 | - z
Fig. 73.

Sites sidérurgiques prospectes avec le magnétometre. Les
indications de surface sont approximatives.

22

2

N. Florsch m’a proposé de suivre un cours d'initiation au magnétometre & protons et aidé lors des premiers relevés sur le terrain. En 1996, il a ete possible d'effectuer
un important complément lors d'un stage de P. Fruchard, sur proposition de N. Florsch. Cette série de relevés a été réalisée avec I'aimable collaboration de M. Kam-
menthaler et de C. Robert-Charrue Linder. En 1998, un nouveau magnétometre a césium a été mis & notre disposition, une nouvelle fois grace a 'amical soutien de N.
Florsch. Plusieurs membres bénévoles du GAFJ ont alors collaboré aux relevés & Lajoux et dans la vallée de Delémont. Tous ces relevés ont aussi eté réalises grace
au concours compétent de F. Rais et de D. Lambert.

Pour les bases théoriques du relevé magnétique, voir S. Breiner, Applications manual for portable magnetometers. Geometrics, Sunnyvale, California 1973, 58 p.

Un probléme informatique, inexpliqué & ce jour, a malheureusement entrainé la perte des fichiers comportant les données chiffrées de 1998, a 'exception du site de
Lajoux, La Creuse. Pour les cing autres ferriers, nous disposons au moins d'une représentation graphique des releves.

Le «nano» est un milliard de fois plus petit que le Tesla qui est l'unité d'induction magnétique (anciennement gauss). L'aimant le plus puissant produit par 'homme
atteint a peine quelques Tesla.

Nous avons déja exposé a plusieurs reprises la notion de ferrier simple, ainsi que les limites de cette définition, vu I'absence de fouille extensive, et selon le principe
qu’un bas fourneau peut en cacher un autre !

Il convient également de rappeler 'apport considérable que représente un relevé magnétique dans la phase préparatoire d'une fouille (par exemple: Dunikowski et
Cabboi 1995, p. 34). Nous avons eu I'occasion d'effectuer avec succés une telle démarche sur un site de haut fourneau & Langenbruck, Durstel (Bale-Campagne):
voir Ewald und Tauber 1998, p. 47.
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Le deuxieme site le plus important en regard de son étendue
(Lajoux n° 14-16) a été mesuré par nécessité, car il était mena-
cé de destruction partielle et de recouvrement par des déblais.
Ce site a été indiqué comme étant constitué de trois amas de
scories.

Le site de Courfaivre (n° 253) est également un ferrier étalé sur
une grande surface, @ moins qu'il ne s'agisse de plusieurs fer-
riers regroupés.

A Courtételle, I'objectif a été d’examiner un ferrier étalé de plus
petites dimensions (n° 254).

Le site de Lajoux, La Forge (n° 23) a attiré notre attention parce
qu'il se trouve sur deux parcelles qui sont alternativement
labourées: ce fait a permis de découvrir qu'une ou plusieurs
installations de combustion étaient enfouies & proximité, sous
la surface labourée.

Les deux autres ferriers prospectés a Lajoux font partie des
rares exemples du haut plateau qui peuvent étre classés d’em-
blée dans la catégorie des sites multiples (Lajoux n® 24 et 79).

Les deux sites localisés dans la petite vallée de la Rouge Eau, en
dessous des Lavoirs, ont été étudiés en vue d’étoffer le corpus
de données relatives a l'aire géographique de Boécourt, Les
Boulies (Bassecourt n° 455 et 464). Le premier des deux ferriers
n'a toutefois pas fourni de résultats trés concluants.

Sur le site de Pleigne, La Favoirgeatte (n° 454), I'espoir de
confirmer I'emplacement du haut fourneau a proximité du
cours d’eau n'a pas été décu et une autre structure a méme été
décelée.

Lesplanade de scories d’au moins 20 métres sur 20 & Underve-
lier, Pré de Joux (n° 55) avait déja attiré I'attention d’A. Quique-
rez. Il a donc semblé intéressant d’essayer de déterminer com-
bien de bas fourneaux se cachaient sur un site de cette taille.

Enfin, le ferrier étalé de Monible, La Drai (n° 40) représentait un
site de dimensions raisonnables (pour le magnétomeétre a pro-
tons !), ol 'on soupg¢onnait I'existence de plus d'un fourneau.

Apres cette énumeération, il est utile de rappeler que seule une
petite partie des sites les plus intéressants ont été sélectionnés,
et que le nombre de sites a prospecter avec des moyens géo-
magnétiques reste trés élevé dans I'ensemble du district juras-
sien. Le magnétometre est 'outil de prospection le plus adé-
quat pour I'étude a la fois rapide et détaillée d'un ferrier étalé”.

Bassecourt, Pré Borbet-dessous
Cet amas de scories s'étend le long du ruisseau de la Rouge

Bau, Les scories examinées ne correspondent pas a celles habi-
tuellement rencontrées sur un ferrier (chap. 5.3).

Les structures décelées par la prospection magnétique sont
localisées sur la berge du ruisseau. Il est probable qu'une partie
des installations a été emportée par le cours d’eau, dont I'action
érosive lors des périodes de crues est encore bien marquée.

22m

Fig. 74.

Relevé magnétique du site de Bassecourt, Pré Borbet-dessous,
(n2 464). Extrait de la zone comportant des anomalies. La croix
indique une légére bosse en haut du talus du ruisseau; les 2
cercles signalent chacun le centre probable d’une structure en
lien avec l'industrie du fer.

Au moins deux structures majeures sont marquées par une
anomalie du champ magnétique terrestre.

Une intervention sous la forme d'un sondage élargi permet-
trait d’enregistrer les restes de ce qui est probablement un des
rares témoins précoces de l'industrie sidérurgique moderne
dans le Jura (chap. 3.2.3.).

Bassecourt, Pré Borbet-dessus

Les données n’'étant pas concluantes, le relevé de ce petit fer-
rier étalé — qui ressemble, par son état et ses dimensions au site
des Boulies, n’est pas représenté ici.

Courfaivre, La Tuilerie (fig. 75 4 77)

La structure marquante relevée par le magnétometre est une
conduite moderne en fonte dont I'existence nous a été confir-

mée aprés coup par l'agriculteur !

Lamas de scories s'étend sur une assez grande superficie. Les
emplacements potentiels d'autres bas fourneaux sont aujour-

 Deux essais réalisés sur des sites de forge, & savoir une petite partie du site de Develier-Courtetelle (n° 490) et a Bure, La Buratte (n® 700) ne se sont par contre pas

averes concluants
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Fig 75,
Plan de situation de la prospection magneétique a Courfaivre, La
Tuilerie (en bas: batiments agricoles; en pointillé: chemins).

d’hui localisés a proximité du complexe agricole (hangar non
indiqué, décharge, etc.) ce qui a n'a pas permis de poursuivre
la prospection vers le sud.

Les bas fourneaux jumelés nous semblent en effet en nombre
insuffisant par rapport a la quantité importante de scories éta-
lées sur quelque 15’000 m”.
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Fig. 76.

Courfaivre, la Tuilerie, (n° 253) relevé magnétique de la zone 1.
Bas fourneaux jumelés (?). Encadré: perturbation moderne par
un captage d'eau.

Quelques remarques s'imposent a ce stade de l'observation
des résultats. Sans entrer dans les détails du magnétisme, le
phénomeéne s’explique par la présence d'un pole qui attire et
d’'un autre qui repousse. Dans le domaine archéologique, c’est
surtout le ferromagnétisme qui intéresse. Lorsque I'aimanta-
tion d’une structure sidérurgique a été figée, ceci s'est fait dans
la méme direction que celle du champ magnétique terrestre.

Dans cet exemple, le pole négatif se trouve du coté du pole
nord (magnétique). Pour les cas qui different, il peut y avoir de
multiples origines.

330
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Fig. 77.
Courfaivre, la Tuilerie, (n° 253) relevé magnetique de la zone 2.

Structure énigmatique.

Deux ou trois exemples de ce type d’anomalie se rencontrent a
Courfaivre. Une conduite en fonte qui n'est pas reprise ici, en est
un. Le captage, également en fonte, en est un deuxiéme (fig. 78).
Enfin, la structure ci-dessus (fig. 79) pourrait aussi étre le résultat
d’une anomalie moderne. En I'absence d'un systéme de référen-
ce et par manque d’expérience, il est difficile d’étre plus affirmatif.

Courtételle, LEssert (fig. 78 et 79)

Aux environs de la zone présentée, une tranchée a été creusée
pour un tuyau d’évacuation des eaux. Son emplacement exact

ruisseau

\«—::::::‘;iﬁ“ :-:w_,—":;‘:’!—l

e

Fig. 78.
Plan de situation de la prospection magnétique a Courtételle,

L’Essert (n° 254).
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n'est pas connu. Il semble toutefois interférer avec de potentielles
structures liées a la sidérurgie (fig. 79). Linversion entre le pole 700
positif et le pole négatif, déja observée a Courfaivre, La Tuilerie, =
plaide en effet en faveur d'une anomalie moderne. Mais il n’est 550 0
pas exclu qu'une telle anomalie perturbe en méme temps une 500 138
structure archéologique antérieure. Comme dans beaucoup de 323 -150
cas, seul un sondage permettrait de résoudre cette énigme. igg ;5 :igg
. 250 =
=
Lajoux, Plain de la Cernie 2 (fig. 80) igg 450
50
Les résultats obtenus par prospection magnétique sur ce fer- 0
rier sont d'un grand intérét pour deux raisons. lls confirment
tout d’abord la complexité pressentie du site, en mettant en e
F 79

évidence la présence d’au moins trois structures majeures, les-
quelles sont vraisemblablement des bas fourneaux. Une telle Courtételle, L'Essert, relevé magnétique de la zone a anomalie.

concentration semble étre un fait plutdt rare dans la région

% i W urncau supposé
Limite visible de scoxi
180 i
160 :' :' ......
e o
130 i
115 1
iy e ;
85 o 8 Fig. 80.
L L Plan de situation de la prospec-
- - tion magnétique et relevé a
25 Lajoux, Plain de Cernie 2. Les
10 I cercles indiguent des emplace-
. o Zone charbonneuse ments probables de plusieurs bas
35 iy fourneaux; les points d'interroga-
-50 = tion marquent des zones difficiles
- 4 interpréter. La zone blanche n'a
- e pas été prospectée, parce qu'il
-110 i s'agit de marécages; le rectangle
-125 encadré en gris constitue une par-
i - tie de la deuxiéme zone prospec-
-170 9 " tée sans résultat (surface de 34 m
i sur 50 m).
(chap. 4.1). Ensuite, ils permettent de relativiser des observa- Lajoux, La Creuse (fig. 81)
tions qui semblaient évidentes: la butte que I'on supposait étre
un bas fourneau lors de I'enregistrement topographique s’ave- W. Rothpletz signalait & cet endroit, dans les années trente,
trois amas de scories au nord du chemin. Aujourd’hui, ces fer-

re, avec une forte probabilité, ne pas en étre un*!

2 Comme nous pensons avoir pu le démontrer (chap. 4) ce fait reste plutét exceptionnel, mais il incite tout de méme & une certaine prudence lors de l'interprétation d'ob-

servations apparemment assurées.
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riers ne sont pratiquement plus visibles dans le terrain et se
trouvent au sud du chemin actuel. Une recherche sur la carte
Siegfried de la premiere moitié de ce siécle a permis de locali-
ser le tracé de 'ancien chemin au fond de la combe. Notons
qu'une partie de ces sites avait été remarquée en surface d'un
champ labouré, au début des années nonante; depuis lors,
toute la petite combe est en zone de pature.

Les trois amas, apparemment encore bien visibles dans la topo-
graphie en 1930, ont été nivelés dans les années cinquante, et de
grandes quantités de scories ont été déplacées. Lemplacement
du troisieme ferrier n'est pas attesté sur la carte magnétique. Nos
observations topographiques ayant été trés sommaires et en par-
tie en contradiction avec la notice de Rothpletz, la question du
troisieme ferrier ne peut étre tranchée a ce stade.

Sil'on compare l'information de Rothpletz avec le résultat du
relevé magnétique, il est évident qu'une bonne partie au moins
de I'un des trois amas est recouverte par des matériaux entre-
posés la depuis la fin de 'année 1998. Le décapage de la terre
arable au fond de la combe a mis a nu d'importants dépots de
scories et de charbon, dont une étude détaillée n'a pas été pos-
sible dans les délais impartis.

Lajoux, Les Prés Petits (fig. 82)

Ce site est localisé dans un péturage légérement en cuvette,
adossé a un bosquet qui recouvre une doline. Les résultats de
la prospection ne sont pas trés évidents, les amplitudes relati-
vement peu marquées (voir I'échelle). Il semble que les
diverses activités agricoles (labours, nivellement, etc.) aient
passablement perturbé ce ferrier. Seuls des sondages permet-
tront de vérifier le réel état de conservation de ce site.

Lajoux, La Forge (fig. 83)

Cet atelier sidérurgique renferme probablement des vestiges
témoignant de plusieurs phases opérationnelles différentes.
Les scories ramassées autour de la structure centrale ne peu-
vent en effet pas étre attribuées au procédé direct de réduction
(observation macroscopique). Ce fait n'est qu'un des aspects
qui font que ce site mériterait une étude plus approfondie. On
peut encore relever le lieu-dit tres explicite et le fait que, sur
une petite surface, au moins trois structures majeures ont été
repérées. Les travaux agricoles, menés année apreés année
alternativement sur les deux parcelles, ont déja causé des
dégats importants.
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Plan de situation de la prospec-
tion magnétique et relevée a
Lajoux, La Creuse 1 a 3. Les
cercles indiquent des emplace-
“ ments probables de plusieurs bas
% fourneaux; le point d'interrogation
marque l'absence de données
dans la zone impossible a pros-
pecter. La zone blanche n'a pas
glé prospectée, car elle est trop
accidentée. Les fleches accom-
pagnées d'une distance indiquent
l'extension supplémentaire de la
Zone prospectée (surface totale:
8000 nm?)
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Fig. 82.

Plan de situation de la prospec-
tion magnétique et relevé a
Lajoux, Les Prés Pelits. Les
cercles indiquent des emplace-
ments probables de plusieurs bas
fourneaux; les points d'interroga-
tion marquent des difficultés d'in-
terprétation.
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Fig. 83.

Plan de situation de la prospec-
tion magnétique et relevé a
Lajoux, La Forge. Les cercles indi-
quent des emplacements pro-
bables de plusieurs structures.
Les courbes du relevé microtopo-
graphique ont une équidistance
de 20 cm.
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Monible, La Drai (fig. 84)

Ce site se trouve sur une petite plate-forme le long d’un ruisse-
let. La vérification effectuée sur le terrain suite aux relevés
topographique et magnétique confirme que I'extension des
scories se poursuit au-dela du chemin vers le nord-est®.

33m -40

Fig. 84.
Plan de situation de la prospection magnétique a Monible, La
Drai. Les cercles indiquent des emplacements probables de
plusieurs fourneausx.
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La grande anomalie, dont la surface est d’environ 10 fois 10
metres (marquée par quatre cercles dont trois avec un point
d’'interrogation), attire 'attention: s’agit-il d’'un fourneau
jumelé remplacé par un autre fourneau jumelé ?

Undervelier, Pré de Joux (fig. 85)

Une petite plate-forme de 15 sur 15 metres constitue la parti-
cularité de ce ferrier qui se profile au croisement de trois che-
mins dont I'un méne aux sites de la Blanche Maison (direction
sud, non représenté sur le plan); un autre rejoint la Combe aux
Monin par une petite combe (a gauche sur le plan).

uruLy’)

Fig. 86.

Plan de situation de la prospection magnétique et relevé a
Pleigne, La Favoirgeatte. Le cercle supérieur indique I'empla-
cement probable d'un haut fourneau, le cercle inférieur une
autre structure sidérurgique®.

Fig. 85.

Plan de situation de la prospection magnétique a Undervelier,
Pré de Joux. Le cercle indique 'emplacement probable d'un
bas fourneau.

® Ce site a été relevé par nos collaborateurs dans le cadre du stage de P. Fruchard. Il aurait été probablement intéressant de prolonger le relevé magnétique au-dela

du chemin.

% P-L. Pelet s'interroge a juste titre sur 'emplacement du bief d'amenée d'eau. En I'absence de fouille, il n'est pas possible d'apporter une réponse.
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Le front du site, constitué par la rupture de pente bien mar-
quée dans le terrain, s'étend sous la couverture boisée d'un
petit bosquet. Compte tenu de sa situation topographique
(zone de passage), ce ferrier a dli déja subir une perturbation,
voire une destruction partielle.

Cet amas est mentionné par A. Quiquerez qui ne I'a apparem-
ment pas fouillé, parce que le(s) fourneau(x) ne sont pas
visibles de prime abord.

Pleigne, La Favoirgeatte (fig. 86)

Ce site représente l'une des plus grandes surprises de ces
recherches: la découverte d'un haut fourneau dont, apparem-
ment, aucune mention ne se trouve dans les sources écrites,
s'est avérée totalement inattendue.

Mis & part le laitier, ce site a aussi fourni des briques réfrac-
taires vitrifiées. Llemplacement supposé du haut fourneau est
confirmé par le relevé magnétique; une autre structure, dont la
nature exacte n’est pas connue, se dessine au centre de la zone
prospectée, a I'aplomb du ruisseau. Les variations du lit du

ruisseau et ses crues répétées ont certainement emporté une
partie du site, lequel se trouve aujourd’hui & plus de 7 métres
au-dessus du niveau du cours d’eau.

Cet ensemble industriel précoce pose un probléme concer-
nant sa datation®. Il serait certainement intéressant de
reprendre cette question en relation avec un autre complexe
installé juste en amont, le moulin de Forme.

Corcelles, La Creuse et Les Envers: «Les Bellaires» du Jura cen-
tral suisse (fig. 87)

Avec une superficie de plus 20’000 m?, le complexe sidérur-
gique de Corcelles constitue le site le plus vaste de Suisse
connu a ce jour. Il est dix fois plus étendu que les trois sites
éponymes des Bellaires, dans le Jura vaudois et leurs voisins®.
Cet ensemble se divise en deux grandes parties, localisées a 100
metres ['une de I'autre.

La zone de transition entre les deux ensembles de La Creuse et
des Envers n'a pas été prospectée avec le magnétometre. On
constate toutefois la présence de scories dans cette zone, au-

Corcelles
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Fig. 87.

Plan de situation des deux grands complexes sidérurgiques & Corcelles, échelle 1: 5000.

* Voir chap. 5.1.

% \loir P-L. Pelet 1993. Bellaires I: 800 m2 Bellaires II: 200 m?; Bellaires I11: 500 m?; au total: 1500 m? (+ Echilly: environ 1000 m?).
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dela des limites de prospection. Ce fait est indiqué sur le plan
du site des Envers. Pour ce qui est du site de La Creuse, aucune
limite de scories n'est mentionnée.

Corcelles, La Creuse (fig. 88)

Les scories affleurent sur une superficie de plus de 15’000 m?
sauf dans le talus au croisement des chemins, elles ne sont
nulle part bien apparentes. Le site s'étend sur une pente douce
interrompue par un banc rocheux en saillie, en direction du
ruisseau qui coule au fond du vallon.

En associant les résultats de la prospection magnétique et les
observations de terrain, trois types de structures peuvent étres
distingués sur ce vaste ensemble.

Le premier type regroupe des bas fourneaux jumelés ou en bat-
terie - c'est-a-dire au moins trois fourneaux alignés (marqués
par le numéro 1 sur la fig. 88). Trois ensembles composent ce
premier groupe: le premier, au sud-ouest du chemin, est ados-
sé au talus naturel d'un banc rocheux. Les labours effectués
peu de temps apres le relevé ont permis de confirmer I'exis-
tence de fourneau(x) dans ce secteur. Le deuxiéme devait étre
situé exactement sous le croisement des chemins. Trois
constatations corroborent cette hypothese: les résultats du
relevé magnétique au nord et a 'est du chemin qui mene aux
Envers; I'épaisseur de plus d'un métre de déchets dans le talus
sondé, et la topographie encore bien marquée des deux cotés
de la route; enfin, la présence d'un bon nombre de fragments
de tuyeéres dans le sondage®. Le troisiéme et dernier ensemble
peut étre localisé par analogie avec le premier; il se trouve &
I'est, sur un grand replat qui s'étend en direction des Envers.

Le deuxiéme type de structures est constitué par des bas four-
neaux supposés individuels (marqués par le numéro 2 sur la
fig. 88). Seuls des sondages complémentaires permettraient
d’assurer que cette distinction est justifiée. Au moins deux
emplacements attribués a cette catégorie ont été relevés.

Le troisieme type mérite une attention particuliere a plusieurs
titres: cet aménagement est encore bien visible dans le terrain
grace a une butte de plusieurs metres de hauteur et a un écho
magnétique impressionnant. En outre, du charbon a été préle-
vé au pied de cette butte, afin de déterminer la chronologie des
activités qui se sont déroulées au sein méme du complexe®.

Cette installation, plus récente que les bas fourneaux datés sur
ce site et aux Envers, pourrait avoir un lien avec 'eau, d’autant
plus qu'une petite combe bien marquée s'étend directement a
I'est. Laspect vitreux des scories récoltées dans le sondage au
pied de la butte, trés différent de celui des autres scories préle-
vées sur ce site, tend a confirmer I'hypothese qu'il s'agirait

@

d’une installation de type ferriére®. En I'absence de tout com-
plément analytique, il convient cependant de rester prudent.

La surface de quelque 1600 m? localisée au nord-ouest de
I'éventuelle ferriere (entre la butte et le ruisseau principal au
fond du vallon) a également fait I'objet d'un relevé magnétique
- malheureusement ces données semblent avoir été perdues®.

Corcelles, Les Envers (fig. 88)

A peine 100 meétres au sud-est de I'ensemble de la Creuse
s'étend un second complexe au lieu-dit Les Envers. Dans une
petite combe, orientée du nord-ouest au sud-est, les scories
s'étalent sur une surface de pres de 10’000 m?. D’apres le rele-
vé magnétique, les fourneaux se succédent en batterie: on dis-
tingue deux, voire trois ensembles (marqués par des rectangles
allongés sur la fig. 89).

La topographie fortement accidentée, ainsi que les importants
éboulements qui sont visibles dans la zone boisée qui délimite
ce petit vallon au sud-ouest, empéchent de se faire une idée
plus précise de cette partie. La présence de scories y est bien
prononcée et elle révele que nous ne connaissons pour ainsi
dire qu'une moitié de ce vaste site. Lextrémité sud-ouest du
relevé magnétique confirme cette vision: une importante
couche de scories et probablement des restes de fourneaux ont
été fortement perturbés par un remblai moderne. Ce dernier
provoque une forte anomalie difficile a interpréter.

La datation effectuée sur un échantillon provenant du sondage
(carré noir sur la fig. 89) situe au moins une partie du fonction-
nement de ce complexe sidérurgique entre les deux phases
chronologiques déterminées pour le site de la Creuse.

5.2.3 Conclusions

La prospection magnétique d'un petit nombre de ferriers et
d’autres sites sidérurgiques s’est avérée riche en informations.
En l'absence de toute vérification par sondages complémen-
taires — suite logique d'une telle démarche —, ce dernier cha-
pitre se contente d’énumeérer les points forts de cette approche.

- Lessites localisés dans le fond de la vallée de Delémont ont
pratiquement tous subi des perturbations plus ou moins
importantes révélées par les relevés magnétiques: présen-
ce de tuyau enfoui ou de chambre de captage d’eau (au
moins 4 cas).

- D’autres éléments, tels que les lignes a haute tension,
également tres fréquentes dans la Vallée, ont pu influencer
la prospection magnétique (dans au moins 2 cas).

Les études spatiales menées a Boécourt, Les Boulies ont montré que les déchets de ce type, ainsi que les autres éléments de construction se trouvent en général a

proximité de I'emplacement des fourneaux — sauf si la présence d'une forte pente entraine un déplacement du mobilier a plus longue distance.

3

le Jura en 1993.

8

Les deux prélevements C14 sont marqués par une étoile. Pour 'enchainement chronologigue des dates, voir chapitre 5.1.
Cette hypothése a déja été proposée par P-L. Pelet lors d'une visite de ce site dans le cadre de I'assemblée générale de la Société Suisse d’Histoire des Mines dans

De multiples déboires informatiques sont intervenus au cours de I'élaboration des données, en particulier celle des relevés magnétiques, a cause des difficultés de

passage entre le systeme d'exploitation PC et celui de Mac, ce qui a entrainé des pertes d'informations.
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— Pour tous les sites étudiés, a une exception pres, il a été
possible de mettre en évidence |'emplacement d'un four-
neau, voire souvent de plusieurs.

- Dans plusieurs cas, des observations topographiques,
apparemment anodines, sont devenues tres explicites
grace a la superposition des données magnétiques.

- Malgré des amplitudes souvent trés fortes sur les ferriers
prospectés, les valeurs plus faibles qui ont été enregistrées
permettent souvent de déterminer la limite de I'amas de
scories, généralement étalé. Autrement dit, il est possible
de repérer, lors du relevé de terrain, aprées quelques lignes,
ol se situe la limite des scories. Sur les représentations gra-
phiques, cette information ne ressort pas toujours tres clai-
rement, probablement a cause de I'échelle trop petite, et
parce que I'accent est mis sur les anomalies importantes.

Dans une région aussi riche en vestiges sidérurgiques que la
notre, 'emploi d'un magnétometre en vue de dresser des
cartes archéologiques est la facon la plus adéquate d’agir, tant
du point de vue de la précision que du temps. Ceci permettra a
I'avenir de documenter de maniére plus compléte et efficace
un nombre grandissant de sites voués a la destruction.

5.3 Analyses chimiques
5.3.1 Remarques préliminaires

Limportance des analyses chimiques dans I'étude de sites
sidérurgiques n’'est plus a démontrer (voir par exemple Ser-
neels 1993). Pour le district jurassien, les résultats analytiques
obtenus lors des recherches menées sur le ferrier de Boécourt,
Les Boulies sont également un exemple trés pertinent”. Le pré-
sent projet a donc eu comme objectif d’étendre les investiga-
tions dans ce domaine a I'ensemble du district, en privilégiant
les zones les plus riches en vestiges. Il est toutefois évident que
les données récoltées au moyen de prospections ne permettent
pas une approche quantitative aussi approfondie qu'a Boé-
court, Les Boulies®.

La stratégie d’échantillonnage a été la suivante: par zone d'étude

définie®, une dizaine de scories provenant d'un site de référence

a été analysée; en outre, deux échantillons provenant des sites les

plus proches (en général au nombre de 5) sont venus compléter

ces données. Sept ensembles ont ainsi été sélectionnés:

- dans le Grand-Val

- dans le Petit-Val

- aux Franches-Montagnes

- dansla zone de transition entre les Franches-Montagnes et
la vallée de Delémont

¥ Eschenlohr et Serneels 1991, p. 69 - 84.
* op. cit. p. 99 - 106.
* \/oir le découpage du district étudié, chap. 1.1.1.
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— dans la Combe Tabeillon

- dans la vallée de Delémont a proximité de Boécourt, Les
Boulies

- autour d'un haut fourneau de la vallée de Delémont et d'un
ferrier du Val Terbi®.

Ces données ont €té complétées par une ou plusieurs analyses
de minerai - al'exception du haut fourneau (chap. 2.1.2).

Outre la sélection par région, le choix des ensembles a aussi eu
comme objectif de mieux saisir une éventuelle différence entre
des ferriers appartenant au Haut Moyen Age et ceux plus
récents du Moyen Age. Lobservation macroscopique des
déchets révele en effet une différence d’aspect des scories de
ces deux périodes, laquelle pourrait apparaitre aussi dans leurs
compositions chimiques. Il faut toutefois souligner que le
choix des échantillons a été effectué avant d’avoir eu connais-
sance de toutes les datations C14 des ferriers concernés™.

5.3.2 Analyses des données

La présentation des résultats obtenus dans le cadre de ce tra-
vail s'inspire en grande partie de celle qui concerne le ferrier de
Boécourt, Les Boulies. Sans entrer dans des détails qui mérite-
raient stirement davantage d’attention mais aussi de connais-
sance en la matiére, ce chapitre a pour but d’attirer I'attention
sur les résultats d’analyse les plus significatifs.

Les descriptions macroscopiques ont été effectuées al’aide des
classifications proposées par V. Serneels dans le cadre de son
étude sur plusieurs ensembles de scories de Suisse romande
(1993). Aucune étude minéralogique n'a par contre ét€ entre-
prise sur les scories du district jurassien.

Grand-Val

Vingt échantillons provenant de 6 ferriers de la région mon-
trent une bonne homogénéité dans leur rapport Si:Al. Toutes
les valeurs se regroupent autour du rapport 2:1, avec un écart
assez faible (minimum 1,5:1, maximum 3:1). La diversité relati-
ve est observée a l'intérieur méme des échantillons du site de
référence: il ne semble donc pas que I'on puisse tirer davanta-
ge de renseignements a ce stade.

Le net enrichissement des scories en silice, que 'on constate en
comparant le minerai archéologique de Corcelles, La Creuse (rap-
port Si:Al du minerai avec celui des scories 1:1.9), représente une
constante dans presque tout le district jurassien (voir ci-apres).

Lobservation macroscopique permet d’attribuer 19 sur 20
échantillons au type des scories coulées grises denses (ci-apres:
SGD) tel que I'a défini V. Serneels (1993, p. 75 & 78). Il s'agit essen-

Cette stratégie d'échantillonnage a été mise en place en collaboration avec V. Serneels, qui a assuré le suivi de toutes les analyses au Centre d'Analyse Minérale a

['Université de Lausanne, et qui a mis gracieusement a disposition sa documentation concernant d'autres analyses provenant du Jura central suisse.

Pelet : « La technologie ne donne pas la datation» (1982b, p. 330)

Il ne s'agit pas de dater des ferriers par le seul biais de la typologie des scories (voir ci-apres Grand-Val). Voir également a ce sujet les mises en garde de P-L.
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Commune Lieu-dit Type de déchet Nombre Typedesite N° dusite Chronologie
Corcelles La Creuse scorie coulée 10 ferrier 300 Haut Moyen Age
Corcelles Forét de I'Envers scorie coulée 2 ferrier 526  inconnue
Crémines Les Montegnattes  scorie coulée 2 ferrier 302  Haut Moyen Age
Elay Bédchlen scorie coulée 2 ferrier 525  Haut Moyen Age
Grandval Grands Bambois 1  scorie coulée 2 ferrier 313  Haut Moyen Age
Grandval o Plain ]ournaié scorie coulée 28 fertier 317  Haut Moyen Age
Develier Fer a Cheval scorie coulée 10 ferrier 450  Plein Moyen Age
Boécourt Les Deutes scorie coulée 2 ferrier 418  Haut Moyen Age
Boécourt Froideval scorie coulée 2 ferrier 421 Moyen Age
Boécourt La Favoirgeatte 1 scorie coulée 2 ferrier 7 451 Moyen Age
Boécourt La Favoirgeatte 2 scorie coulée 2 ferrier 452  Moyen Age
Undervelier Montépoirgeat scorie coulée 10 ferrier 105  Moyen Age
Bassecourt  Les Melnats 1 scorie coulée 2 fé}rier 106  Moyen Age?
Bass;céurt Lesr Melnats 2 scorie coulée 3 ferrier 107 Bas Moyen Age
Undervelier La Louviéere 1 scorie coulée 2 ferrier 1N Plein ﬁoyen Age
Undervelier La Louviére 2 scorie coulée 2 ferrier 104  Moyen Age
Undervelier  Blanche-Maison plaque/bloc 3 ferrier 56/57  Moyen Age
Undervelier Bambois boudin 1 ferrier 220  Plein Moyen Age
Saint-Brais Combe Tabeillon 3 scorie coulée 5 ferrier 115  Plein Moyen Age
Saint-Brais ~ Combe Tabeillon3 paroi 1 ferrier 1158 idem
Glovelier Cote des Arches scorie coulée 2 ferrier 53  Plein Moyen Age
Glovelier Halte Tabeillon scorie coulée 2 ferrier 58 Plein Moyen Age
Glovelier Combe Tabeillon 1  scorie coulée 2 ferrier 28 Pleih Moyen Aéé ;
Glovelier Combe Tabeillonwz scorié c&l]ée 2 ferrier 29 Plein Moyen Age
Glovelier Combe de Sceut scorie coulée 2 ferrier 72  Epoque moderne
Lajoux Sur les Roches 1 bloc 1 ferrier 1  Bas Moyen Age
Lajoux : Sur lers VRoches 1 éponge 0 ferrier 1 idem
Lajoux Envers des Combes bloc 2 ferrier 4  Moyen Age
Lajoux Creux au Loup scorie coulée 3 ferri;;r 17  Moyen Age :
Lajoux La Forge bloc 2 ferrier 23  Moyen Age ;/gpfglt, S b Sl Seeed
Saulcy Combe Montjean  cuvette 2 SEfTicE 68  Haut/Plein MA tilons par site, prélevés en vue
Monible  SousceMont1  scorie coulée 5 ferrier 43 PleinMoyenAge | d6S analyses chimiques, regrou-
Monible Sous ce Mont 2 scorie coulée 5 ferrier 44  Moyen Age g fc;.rson'{(j) 7£gg)£:’ (SXZ: ! é‘nfﬁc/f /fﬂ?
Monible Sous ce Mont 3 scorie coulée 5 ferrier 45  Plein Moyen Age BMA et MA: 23 : EM: 2 : inconnu :
Pleigne Favoirgeatte laitier 7 h. fourneau 454  Epoquemoderne | 2 ; entre HMA et PMA: 1 site)”.
Montsevelier Le Greierlet scorie coulée 4 ferrier 501  Plein Moyen Age Les sites de ref ér en'_:e d Py
Total 34 sites 113 échantillons g?:sq Sl el

tiellement d’amas de coulures en cordons superposées, plus
rarement de coulures isolées ou en plaque. La piéce qui se dis-
tingue de ce groupe est d‘aspect brun-rougeatre, avec une surfa-
ce froissée et, en coupe, une porosité plus forte; elle semble avoir
été formée dans un écoulement en forme de canal.

Compte tenu de la méthode systématique d'échantillonnage,
pratiquée en particulier lors du sondage du site de Corcelles, La
Creuse, on peut aller jusqu’'a dire que la majorité des scories

“ Pour la définition des phases chronologiques voir chap. 5.1.

des ferriers du Haut Moyen Age dans le Grand-Val peut étre
attribuée au type SGD. Linverse, a savoir que toutes les scories
de type SGD datent du Haut Moyen Age n'est en revanche pas
valable !

Méme si I'exception n'est représentée que par une piece, il est
utile de préciser que, lors du relevé des sites, d’autres types de
scories ont été observés, notamment sur le grand ferrier de
Grand-Val, Les Places (probablement médiéval). Ces observa-
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Les valeurs de vanadium (V) et de chrome (Cr) ne sont globa- 19iechantillons | 2351 1029 | 5325 | 212 0.26
lement pas tres élevées, tant pour les scories que pour le mine- SGD
rai, en comparaison avec le Sidérolithique analysé de la vallée i
de Delémont. Les échantillons d’Elay, Bichlen et de Corcelles, e 81 348 11RI01 82828 | 540 (FR0167,
Forét de I'Envers se différencient avec des valeurs nettement :
plus élevées.
1000+
900
800
7001
600
Cr
500
400~ <
300
=} A
200 o -
. Ny o
1004 e  ACL
®gd i
0 z D_n ; T T T T 1
0 500 1000 V 1500 2000 2500 3000
@ CCL 300 : Corcelles, La Creuse (scories) X GRV 313 : Grandval, Grands Bambois 1
¢ CRE 302 : Crémines, Les Montegnattes X GRV 317 : Grandval, Plain Journal 3
Fig. 92,
i ; CCL 526 : Corcelles, Forét de l'Envers i o CCL 300 : Corcelles, La Creuse (minerai)
Rapport V : Cr des échantillons du Orseiles, Forct del Bty ey
Grand-Val. Les ferriers ayant four- A ELA525 : Elay/ Seehof, Biichlen O CCL 526 : Corcelles, Forét de I'Envers (minerai)
ni un échantillon de scories et de + CCLM : Corcelles, sans précision (minerai)
minerai sont indiqués.
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Fig. 93.
Scorie coulée grise dense (SGD) en plan. Ech. CCL 006 (Cor-
celles, La Creuse n° 300).

Les argiles ferrugineuses, jaunes et rouges, trouvées en grande
quantité dans le sondage pratiqué a Corcelles, La Creuse n'ont
probablement pas été utilisées seules comme minerai, mais
plutot en combinaison avec d’autres concrétions, telles que
celles prélevées a I'emplacement d’une ancienne galerie de
mine proche du site de la Forét de I'Envers. C'est la seule région
qui n'a pas livré des scories coulées dont le taux en FeO.. est

Fig. 94.
Scorie coulée grise dense (SGD) en coupe (voir fig. 92).

supérieur a celui du minerai archéologique. Lécart de ce taux
est de 30%, ce qui laisse une marge satisfaisante pour la pro-
duction de fer. Enfin, les teneurs en Ca0 varient fortement (de
2,23 2 19,29% poids); il en va de méme pour les minerais (de
0,15 & 45,99%); aucune autre conclusion ne peut étre tirée
actuellement a ce sujet.

SiOo, Scories

A ELA 525

Minerai

¢ CCLM

FeO,, Al,O4

® CCL300 :
© CRE302 :
O CCL 526 :
: Elay / Seehof, Béichlen
X GRV313 :
+ GRV 317 :

O CCL 300 :
W CCL526 :

: Corcelles, sans précision

Corcelles, La Creuse
Crémines, Les Montegnattes

Corcelles, Forét de I'Envers

Grandval, Grands Bambois 1

Grandval, Plain Journal 3

Corcelles, La Creuse

Corcelles, Forét de 'Envers

Fig. 95.

Composition chimique des sco-
ries analysées du Grand-val.
(Entouré: voir fig. 91). SGD: sco-
ries grises denses.

Entre Boécourt, Les Boulies et Develier, Fer & Cheval

Les 18 échantillons provenant de 5 ferriers de cette zone sont
comparés aux 31 de Boécourt, Les Boulies. En premier lieu, on
constate un écart sensible entre, d'une part, les valeurs des Bou-
lies (moyenne de 1:1,13), des Deutes et des 2 ferriers de la Favoir-
geatte et, d'autre part, celles de Develier, Fer a Cheval et de Boé-

court, Froideval (moyenne de 1:1,52). Au sein méme des échan-
tillons de ce dernier site, on distingue 2 groupes, I'un plus riche
(6 échantillons), 'autre plus pauvre en silice et alumine; les deux
groupes gardent toutefois un rapport Si:Al similaire.

Lenrichissement en Si est plus prononcé pour Develier, Fer a
Cheval (rapport Si:Al du minerai et des scories 1:1.92) que pour
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Fig. 96.

Rapport Si : Al des échantillons
provenant de Boécourt, Les Bou-
lies et alentours. Les ferriers ayant
fourni un échantillon de scories et
de minerai sont indiqueés.

A BOE451 :

® BOE 419 : Boécourt, Les Boulies (scories)
¢ DEV 450 : Develies, Fer a Cheval
BOE 418 : Boécourt, Les Deutes

Boécourt, La Favoirgeatte 1

8 Si 10 12 14 16 18 20
BOE 452 : Boécourt, La Favoirgeatie 2

BOE 421 : Boécourt, Froideval

BOE 419 : Boécourt, Les Boulies (minerai lavé)
BOE 419 : Boécourt, Les Boulies (minerai grillé)

DEVM

5 @ OSVE

: Develier; Lieu-Galet (minerai lavé)

Boécourt, Les Boulies (rapport Si:Al du minerai lavé avec celui
des scories 1:1.7; rapport Si:Al du minerai grillé avec celui des
scories 1:1.4) du fait que les deux types de minerais sont prati-
quement identiques.

Il y a toutefois des similitudes entre les deux sites: 3 échan-
tillons a Develier (ainsi qu'un & la Favoirgeatte et un a Froide-
val) qui se rangent dans la catégorie des scories riches en fer
(ci-aprés SRF) définie a Boécourt®. Ce type de scories n'est

% Eschenlohr et Serneels 1991, p. 81, fig. 65.

1000+ A
A
900 o
800+
3 o}
700- &
600 o
Cr *
T ey
500- s X o
&
. 4. 3
400+ . o0l 0
+0°8
o) o, a® ® CO
300- o .o"' @
* @
®
200 %,
o]
100
G T 1 T T T 1
0 500 1000 V 1500 2000 2500 3000
® BOE 419 : Boécourt, Les Boulies (scories) X BOE 452 : Boécourt, La Favoirgeatte 2
ig. 97
& DEV 450 : Develier, Fer a Cheval X BOE 421 : Boécourt, Froideval F’g - , ;
Rapport V : Cr des échantillons
BOE 418 : Boécourt, Les Deutes O BOE 419 : Boécourt, Les Boulies (minerai lavé) de la zone de Boécourt - Deve-
A BOE 451 : Boécourt, La Favoirgeatte 1 ® BOE 419 : Boécourt, Les Boulies (minerai grillé) lier. Les ferriers avec un échan-
+ DEVM : Develier, Lieu-Galet (minerai lavé) tillon : de SC:OI’IGS et de mineral
sont indiqués.
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X Scories
4 Sio,

50

Minerai

¢ DEVM

gK
=
=

Fe@

® BOE419 :
& DEV 450 :
[0 BOE 418 :

BOE 451 :
A BOE452 :

X BOE 421 :

O BOE 419 :
+ BOE419 :

Boécourt, Les Boulies
Develier, fer & Cheval
Boécourt, Les Deutes

Boécourt, La Favoirgeatte 1
Boécourt, La Favoirgeatte 2

Boécourt, Froideval

Boécourt, Les Boulies, grillé

Boécourt, Les Boulies, lavé ng. 98.

: Develier, Lieu-Galet, lavé Composition chimique des sco-

ries analysées de la zone entre
Boécourt, Les Boulies et Develier,
Fer a Cheval.

SlJ :

scories intermédiaires jaunes
SGD :

scories grises denses

SRF :

scories riches en fer

apparemment pas connu ailleurs dans I'Arc jurassien: en tout
cas, aucune mention n'en est faite dans I'étude de V. Serneels
(1993). Il n'existe donc pas d’approche détaillée sur les plans
minéralogique et descriptif, le seul signe distinctif étant pour
I'instant les teneurs trés élevées en oxydes de fer.

Une seule scorie coulée médiévale de Develier peut étre définie
comme grise et dense (SGD): elle s'assimile a I'essentiel des
échantillons de Boécourt, Les Boulies, ainsi qu'a un échantillon
des Deutes.

Les 6 autres échantillons de Develier (3 provenant des ferriers
de la Favoirgeatte, un respectivement du Froideval, des Boulies
et des Deutes) sont au contraire tous nettement plus pauvres en
FeO... Ce type pauvre en oxydes de fer correspond fort bien aux
scories intermédiaires jaunes (ci-apres SIj) décrites par V. Ser-
neels a Montcherand (1993, p. 138). Comme l'explique cet
auteur, «il y a une continuité entre SIJ et SGD»; le méme constat
peut étre fait sur les scories du Jura.

Dans la région de Boécourt, on constate un écart plus impor-
tant entre les deux groupes de scories — riches en fer (SRE) et
pauvres en fer (SI]) - des ferriers médiévaux que celui constaté
entre les deux groupes (SRF et SGD) des sites du Haut Moyen
Age. en particulier celui du Fer a Cheval, les données quantita-
tives suffisamment fiables font défaut.

Les teneurs en Ca0, tout en augmentant par rapport au taux
contenu dans le minerai, sont assez faibles, a I'exception de 3
scories, appartenant respectivement a chacun des types retenus.

Dans le contexte plus complexe de cette zone, c'est la propor-
tion entre les différents types de scories rencontrés sur I'en-
semble d’un site ou dans un échantillon représentatif qui per-
met de tirer des informations sur le mode de fonctionnement
de ces ferriers. Aux Boulies, c’est clairement le type SGD qui

% moyen Si@ = SN @O e ) SiETAIE(ESiiEe

1ot

28 échantillons
SGD

9 échantillons
SRF

2768 | 20.86 | 44.62 1.18 0.37

17,16 1 1331 62 78 1.21 0.17

12 échantillons

. : 7 1:37 ;
Sy 33,79 | 21.98 | 33.78 s 0.58

domine, comme dans le Grand-Val. Concernant les autres fer-
riers, les valeurs de vanadium (V; moyennes: 1140, SRF; 1181,
SGD; 1545, SI)) et de chrome (Cr; moyennes: 332, SGD; 454,
SRF; 594, SIJ) sont dans la méme fourchette que celles du
minerai. Les échantillons de Boécourt, Favoirgeatte 1 et 2 (dont
1 hors cadre de la fig. 98) et 1 échantillon de Boécourt, Les
Deutes montrent des valeurs nettement plus élevées.

Quelques échantillons de Develier se différencient par un enri-
chissement en chrome. Les variations des teneurs en V et Cr
sont toutefois trés importantes, a I'exception des scories cou-
lées grises denses, ce qui s'explique par la trés grande homogé-
néité rencontrée a Boécourt, Les Boulies (fig. 98).

Undervelier, Montépoirgeat 1 et environs

Les 23 échantillons provenant de 7 ferriers de cette région
montrent une assez bonne homogénéité dans leur rapport
Si:Al. Toutes les valeurs se regroupent entre 1:1 et 2:1, a une
exception prés. Lenrichissement des scories en Si, en compa-
raison avec le minerai archéologique est, a Montépoirgeat 1,
tres élevé (rapport Si:Al du minerai avec celui des scories 1:2,3).

Lors d'un sondage élargi sur le ferrier d'Undervelier, Monté-
poirgeat 1, il a été possible de prélever un échantillon suffisant
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Fig. 99.

Rapport Si: Al des échantillons du
ferrier d’Undervelier, Montépoir-
geat et de sites proches. Les fer-
riers ayant fourni un échantillon de
scories et de minerai sont indli-
QUES.

0 2 4 6 8 Si 10 12 14 16 18 20

® UND 105: Undervelier, Montépoirgeat 1 (scories) X BAS 107 : Bassecourt, Les Melnats 2

@ UND 104: Undervelier, La Louviére 2 UND 56/7: Undervelier, Blanche Maison 1 ou 2
UND 103 : Undervelier, La Louviere 1 UND 220: Undervelier, Bambois

A BAS 106 : Bassecourt, Les Melnats 1 UND 105: Undervelier, Montépoirgeat 1 (minerai)

EIfy @ -Eae

UND 50 : Undervelier, Rocher Bacon (minerai)

pour déterminer le type dominant de scories: il s'agit des scories
coulées vitreuses noires (ci-apres SVN); par contre, aucune sco-

% moyen Si0, | ALO,

FeO,, | Si:Al | Si:Fe rie coulée riche en fer n'a été mise en évidence. Les autres types

12 échantillons

35.56
SVN

19.66

sont plus faiblement représentés: 2 scories riches en fer a la

34.58 : - 3%
Blanche Maison, 2 SRFa la Louviere 2, et 1 SRF aux Melnats 1. Au

1.65 0.62

5 échantillons

13.1
SRF S

950

sujet des 3 échantillons de SIJ, on relevera la teneur moyenne

67.21 assez importante en CaO (5.83; par rapport & 5.36 pour les SVN

1.26

3 échantillons

26.84
SIJ

17.98

et 1.96 pour les SRF), laquelle semble indiquer une corrélation
entre le type de scories et le taux. Les valeurs moyennes de vana-
dium et de chrome donnent une image a peu pres similaire: SIJ:

42.77 1:32 0.37

Fig. 100.

Composition chimique des sco-
ries analysées d’Undervelier,
Montépoirgeat et environs.

SVN:

scories vitreuses noires

SilJ:

scories intermédiaires jaunes
SRF:

scories riches en fer.

V2271, Cr983; SVN:V 1979, Cr 827; SRF: V 1189, Cr 833.

Scories

A Sio,

@ UND 105 : Undervelier, Montépoirgeat 1
& UND 104 : Undervelier, La Louviére 2
O UND 103 : Undervelier, La Louviere 1

A BAS 106 : Bassecourt, Les Melnats 1

50

X BAS 107 : Bassecourt, Les Melnats 2

+ UND 56/7 : Undervelier, Blanche Maison 1 ou 2
« UND 220 : Undervelier, Bambois

Minerai

O UND 105 : Undervelier, Montépoirgeat 1

A UND 50 : Undervelier, Rocher Bacon

“ SRF et minerai

EeOq 50
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Fig. 101.

Rapport Si : Al des échantillons
provenant du ferrier de Saint-
Brais, Combe Tabeillon 5 et de
sites proches. Les ferriers ayant
fourni un échantillon de scories et
de minerai sont indiqués.

0 ™ T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 Si 10 12 14 16 18 20
® STB 115 : Saint-Brais, Combe Tabeillon 5 X GLO58 : Glovelier, Halte Tabeillon (scories)
¢ GLO29 : Glovelier, Combe Tabeillon 2 X GLO 72 : Glovelier, Combe de Sceut
GLO 28 : Glovelier, Combe Tabeillon 1 O GLO58 : Glovelier, Halte Tabeillon (minerai)
A GLO 53 : Glovelier, Cote des Arches
La Combe Tabeillon

Les 15 échantillons provenant de 6 ferriers de cette région
montre une assez bonne homogénéité dans leur rapport Si:Al
Toutes les valeurs se regroupent entre 1:1 et 1,5:1, a deux excep-
tions prés. Lunique échantillon de minerai archéologique n'est
pas probant (valeur Al presque 0); une comparaison du rapport
SI:Al entre minerai et scories n’est donc pas possible.

Lintérét de cette zone réside dans le fait que la majorité des
ferriers est précoce au sein de la période médiévale (voir chap.
5.1); ces ferriers représentent donc une phase intermédiaire
entre les vestiges datant du Haut Moyen Age et ceux du Bas
Moyen Age. En outre, on y trouve le site de réduction directe le
plus récent du district (n° 72).

Malgré un nombre relativement faible de scories analysées,
plusieurs points sont a relever. Dans le groupe des scories de
type SGD, la majorité (5 sur 7) montre une structure tres vacuo-
laire avec des bulles de petites dimensions. Du point de vue

% moyen SIO) | W AlLO 1 BFe@. | SIALY i SicHe
1 échantillon
34.20 24.85 30.91 1227 0.58
SVN
schant]
6échantillons | o0 0 | 5005 | 3504 | 122 | 048
SIJ
7 échantillons
26.64 20.69 43.00 1AL 0.34
SGD
1 échantillon
16.98 : 58.20 81 .16
SRF 8.27 5 1.8 0

analytique, elle ne se distingue guere des 2 autres scories SGD
«classiquesy, c'est-a-dire dense, en forme de boudin avec peu
de bulles.

Le groupe transitoire de type SIJ est également bien présent et
comporte plusieurs scories a structure vacuolaire, similaire a
celle décrite pour le type SGD. Il se distingue toutefois de ce
dernier par une teneur supérieure en CaO (4,26%).

Les seules scories qui sortent nettement du lot proviennent du
ferrier tardif: 1'une est de type SVN et 'autre de type SRF. Mal-
gré les réserves formulées plus haut, ces observations concor-
dent donc bien avec la position chronologique intermédiaire
des ferriers étudiés.

Lajoux et environs

Les 10 échantillons provenant de 5 ferriers de cette région
montrent une assez grande hétérogénéité dans leur rapport
Si:Al. Les valeurs oscillent entre 1:1,4 et 1,8:1. Labsence d'un
site de référence et le manque d’échantillons en nombre suffi-
sant se font toutefois ressentir. Ce manque est aussi lié a la
forte teneur en oxydes de fer fréquemment rencontrée dans les
échantillons, ce qui a empéché I'analyse chimique dans plu-
sieurs cas. Lenrichissement des scories en Si en comparaison
avec le minerai archéologique de Lajoux, Le Paigre est moins
élevé que dans les autres zones étudiées (rapport Si:Al du
minerai avec celui des scories 1:1,6); il y a méme le cas unique
d’'une scorie enrichie en alumine !

Les scories de cette région se distinguent a plusieurs titres de
celles analysées dans les autres zones du district. Leur taille et
leur poids sont en moyenne nettement supérieurs a ceux des



Chapitre 5: L'apport interdisciplinaire 113
)4 Si0 Scories
2

@ STB 115 : Saint-Brais, Combe Tabeillon 3

& GLO 29 : Glovelier, Combe Tabeillon 2

O GLO 28 : Glovelier, Combe Tabeillon 1

< A GLO 53 : Glovelier, Céte des Arches
I

X GLO 58 : Glovelier, Halte Tabeillon

+ GLO 72 : Glovelier, Combe de Sceut
Fig. 102.
Composition chimique des sco-
ries analysées de la Combe
Tabeillon.
SVN:
scories vitreuses noires
SlJ:
scories intermédiaires jaunes
SGD
scories frises deuses —>
SRF: FeOy 50 Al,O,
scories riches en fer.
autres zones. Pour ce qui est de la morphologie, il s'agit soit de
blocs (4 cas), de plaques (2 cas), de formes intermédiaires entre
les deux (2 cas), ou de «fonds de cuvette» (2 cas). % menen 5i0, | ALO, | FeO,, | Si:Al | Si:Fe
Bien que le nombre de piéces analysées soit assez faible, le J ECh;;EnO“S 1426 | 1095 | 70.25 | 1.21 0.12
groupe de Lajoux se différencie donc clairement de ceux des

: i i i imique. L 1 3 échantillons

autres zones et ceci aussi du pom:[ vue chun{que Lensemble =L : i el 0n | o7 | 013
des scories analysées, a une exception, appartient au type SRE, Minerai

dans plusieurs cas, les teneurs en oxydes de fer sont supé-
rieures a celles mesurées dans les minerais archéologiques !

0
0 2
® LAJ17 : Lajoux, Creux au Loup
¢ LAJ4 : Lajoux, Envers des Combes
Fig- 103. : ; - LAJ23 : Lajoux, La Forge
Rapport Si ;. Al des échantillons R el

provenant de plusieurs ferriers de
Lajoux et d'un de Saulcy.

X SAU 68
O LAJ9
O LAj66

12

T

14

16

18

: Saulcy, Combe Montjean

: Lajoux, Le Paigre (minerai)

20

: Lajoux, Sur les Roches 2 (minerai)
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Scories

A sio,

® LA]17
& LAJ 4
0O LAJ 23
o A LA] I
Minerai
O LAJ9
+ LA] 66

e SR @t minerai

FeO,,, 50

: Lajoux, Creux au Loup

: Lajoux, Envers des Combes
: Lajoux, La Forge

: Lajoux, Sur les Roches 1

X SAUG68 :

: Lajoux, Le Paigre

: Lajoux, Sur les Roches 2

Saulcy, Combe Montjean

Fig. 104.

Composition chimique des scories
analysées de Lajoux et Saulcy.
SRF:

scories riches en fer.

Lenrichissement des scories riches en fer en CaO est de toute
évidence inférieur a celui des scories de type SIJ et SVN: ce fait
se confirme a travers les scories de cette région, dont la teneur
moyenne en CaO est de 1,36% poids.

La seule scorie qui n'est pas de type SRF indique qu'’il ne faut
pas considérer la région de facon trop uniforme: seule I'analy-
se d’échantillons provenant de plusieurs ensembles de plus
grande importance permettrait de donner un fondement plus
solide aux résultats obtenus.

Cette région et le Petit-Val limitrophe renferment également
les seuls sites ayant fourni des blocs de scories géantes, allant
jusqu’a 0,25 m* de volume ! L'analyse exhaustive de ce type de

vestiges tres énigmatiques viendrait certainement compléter
de fagon judicieuse la présente étude.

Sur la base des résultats de ces quelques analyses, il est préma-
turé de vouloir tirer de grandes conclusions. A la double ques-
tion «comment peut-on produire des scories comportant davan-
tage de fer que le minerai ?» et «comment fait-on pour obtenir
des scories dont les dimensions sont apparemment supérieures
a celles des cuves de bas fourneaux jurassiens connus a ce
jour ?», il est encore prématuré d’apporter une réponse définiti-
ve. Les données analytiques de Lajoux, mises en commun avec
celles des autres régions, ont toutefois permis d’échafauder une
premiére hypothése concernant un modele technique spéci-
fique au district jurassien (voir chap. 5.3.3).

® MON 43 : Monible, Sous ce Mont 1 (scories)
¢ MON 44 : Monible, Sous ce Mont 2

0 2 4 6 BENSIE 10 12 14

MON 45 : Monible, Sous ce Mont 3
O MON 43 : Monible, Sous ce Mont 1 (minerai)

Fig. 105.

Rapport Si : Al des échantillons
provenant du triple site de Monible,
Sous ce Mont. Les ferriers ayant
fourni un échantillon de scories et
de minerai sont indiques.

T T 1

16 18 20
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Monible, Sous ce Mont 1a 3

Les 15 échantillons provenant des 3 ferriers constituant ce site
présentent d’assez grandes variations dans leur rapport Si:Al
Trois nuages de points sont mis en évidence: un premier avec 9
échantillons et des valeurs entre 1,3:1 et 1.6:1; un deuxiéme avec
5 échantillons (dont 1 hors cadre de la fig. 151) et des valeurs
entre + 2:1 et 3:1; un troisiéme enfin, représenté par 2 échan-
tillons et un rapport approximatif de 4,5:1. Lenrichissement des
scories en Si en comparaison avec le minerai archéologique du
méme site n'est, en moyenne, pas trés prononcé (rapport Si:Al
du minerai avec celui des scories 1:1.7), mais compte tenu des
regroupements présentés ci-dessus, ce chiffre n’a pas une gran-
de signification, mis a part le fait qu'un minerai plus siliceux
entraine logiquement un enrichissement moins important, en
comparaison avec les autres zones étudiées.

Les scories forment des groupes moins homogenes. Trois
ensembles toutefois peuvent étre définis: le type SRF, bien pré-
sent sur les 3 sites avec 6 échantillons au total; le type SV, avec
une représentation similaire (7 éch.); et enfin, moins évident,
un type intermédiaire présent avec 2 échantillons: ce dernier

% moyen S1@; 8 S AL @ |- Be@ @ SIS SiE Al SIS SiEike

7 échantillons

SVN 3744 | 18.99 | 32.62 1.83 0.66

2 échantillons

: 102 ; S .
SIJ ou SGD 33.33 0.23 | 4439 3.34 0.40

6 échantillons

SRF 15.98 7.30 | 61.61 2.35 0.14

ressemble sous certains aspects au type SIJ et sous d’autres au
type SGD; si 'on en croit la teneur en Ca0, il s'agit du type SGD
(1.94%). Le taux en CaO est similaire pour les SRF (1,97%) et
supérieur pour les SVN (3,33%).

En conclusion, si tous les résultats ne sont pas encore interpré-
tables sur la base des analyses disponibles, on peut néanmoins
relever comme point fort que les variations dues a des phéno-
meénes locaux (la teneur en silice par exemple) n'empéchent
pas que la classification des scories ressemble a celle obtenue
dans les autres régions.

50

Fig. 106.

Composition chimique des sco-
ries analysées de Monible, Sous
ce Mont 1a 3.

SVN

scories noir

SlJ :

scories intermédiaires jaunes /

SGD:

(o) SRF et minerai

A Sio,

Scories

® MON 43 : Monible, Sous ce Mont 1

M MON 44 : Monible, Sous ce Mont 2
& MON 45 : Monible, Sous ce Mont 3
Minerai

O MON 43 : Monible, Sous ce Mont 1

scories grises denses
SAF : Feomt
scories riches en fer

50 AlLO,

Deux cas a part: Pleigne, La Favoirgeatte et Montsevelier, Le
Greierlet

En ce qui concerne le haut fourneau de Pleigne, 2 groupes se
distinguent sur le plan analytique: d’'une part, 5 laitiers qui
montrent un rapport Si:Al tout a fait semblable a celui de cer-
taines scories de réduction directe (type SVN); d’autre part, 2
piéces qui ont un rapport supérieur a 5:1. Comme le procédé
de réduction dans le haut fourneau n’'obéit pas aux mémes
regles que celui de la réduction par méthode directe, il faut
intégrer l'influence du CaO: pour les 5 premiers, le rapport
Si:Ca est de 0.86:1; pour le deuxieme groupe, il est de 6,88:1. Il

y a donc d’une part un apport important en silice (laitier type
2) et d’autre part en calcium (laitier type 1), ce qui correspond
a un procédé habituel du haut fourneau, qui consiste a abais-
ser le point de fusion du mélange de minerai et de fondant; ces
ajouts sont faits en fonction de la nature chimique du minerai
employé.

Le cas de Montsevelier, Le Greierlet se distingue pour une autre
raison. Ce ferrier est localisé a |'extrémité orientale du district
jurassien, dans un contexte géologique qui n'est déja plus
typique pour celui-ci (chap. 2). Les scories analysées de ce site
montrent sans ambiguité aucune I'emploi simultané de mine-
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Fig. 107.
Rapport Si : Al des échantillons

2 T ; T T
12 14 16 18 20

T T
22 Si 24 26

@ PLG 454 : Pleigne, La Favoirgeatte (laitier)

28

MSV 501 : Montsevelier, Le Greierlet

T T 1

30 32 34 provenant du haut fourneau pre-

coce (?) de Pleigne, La Favoir-
geatte et du ferrier médiéval de
Montsevelier, Le Greferlet.

rai sidérolithique (teneurs élevées en V et Cr) et de minerai
oolithique (taux élevé de CaO et rapport Si:Al supérieur a celui
de toutes les autres scories de réduction directe). Le faible
nombre de scories analysées implique que celles-ci présentent
une tres grande hétérogénéité, laquelle a certainement en par-
tie une signification précise: 3 sur 4 échantillons ont un taux
moyen en FeO. de 7,3%; la quatriéme piece comporte 30,2%
d’oxydes de fer, teneur qui se rapproche du type le plus pauvre
en oxydes de fer, SVN. Ce site mériterait largement une étude
plus approfondie, de méme que le minerai oolithique qui
affleure aux abords du site et qui n'a pas encore fait I'objet
d’analyses chimiques.

5.3.3 Synthese des résultats

Lobjectif des analyses chimiques était en premier lieu de
caractériser les scories dans les différentes zones retenues
(chap. 5.3.2). Par ailleurs, la synthése des résultats analytiques
permet de formuler quelques hypotheses de travail, pistes de
futures recherches.

Au niveau du district jurassien, on constate que I'écrasante
majorité des scories grises denses (SGD), sous forme de diverses
coulures, proviennent de ferriers datant du Haut Moyen Age
(sites du Grand-Val, de Boécourt, Les Boulies et Les Deutes). Un

Si0,

Scories

e CCL300 :
m DEV 450 :
¢ UND 105:
A STB115

A LAJ 17

© MON43 :
0O MON 44
O MON 45 :
+ BOE419 :
X PLG 454
e MSV501 :

Corcelles, La Creuse

Develier, Fer a Cheval
Undervelier, Montépoirgear 1
: Saint-Brais, Combe Tabeillon 3
: Lajoux, Creux au Loup
Monible, Sous ce Mont 1

: Monible, Sous ce Mont 2
Monible, Sous ce Mont 3
Boécourt, Les Boulies

: Pleigne, La Favoirgeatte
Montsevelier, Le Greierlet

Fig. 108.
Composition chimique des sco-
ries analysées du Jura central

suisse.




Chapitre 5: L'apport interdisciplinaire 17
% Si0, Grand-Val | BOE-DEV | UND-MP | Tabeillon Lajoux Monible
| sVN o = 35.6 34.2 kL 37.4
S = 33.8 26.8 30.5 .
SGD 23.5 277 = 26.6 = 33'3
| SRF & 17.2 13.2 17.0 14.3 16.0
% FeQ,,, Grand-Val | BOE-DEV | UND-MP | Tabeillon Lajoux Monible
SVN kg = 34.6 30.9 - 32.6
5] = 33.8 42.8 251 &
SGD 53.3 el 43.0 = 44.4
SRF E 62.8 67.2 58.2 70.3 Gie.
Moyenne Si0, ALO, FeOy,, CaO Si: Al Si: Fe
Laitier 2 (2) 69.1 10.3 47 6.6 5.93 8.93
Laitier 1 (5) 38.9 21.0 3.0 30.4 1.65 14.17
MSV (3 34.2 144 7.3 29.8 20 2.29
SVN (17 | 362 19.6 33,7 46 1.69 0.63
S1J 1) 31.9 21.5 35.5 4.0 1.32 0.52
SGD. (53) 25.9 16.9 479 3:2 1252 0.32
SRF  (26) 15.5 12.0 65.5 2.0 1.22 0.14
BOE : Boécourt SVN : Scories vitreuses noires Fi [Q- 109,
DEV : Develier SIJ : Scories intermédiaires jaunes Synthése des analyses des prin-
e SGD : Scoresgrses denses il R i
UND-MP : Undervelier, Montépoirgeat 1 (n° 105) SRE : Scories riches en fer nombre d'échantilions). i

facies plus vacuolaire, mais chimiquement similaire au type pré-
cité, se rencontre durant la période transitoire du Plein Moyen
Age. Il convient donc d’insister sur le fait que cela ne signifie nul-
lement que toutes les scories de type SGD appartiennent au
Haut Moyen Age: il s'agit encore de prendre en compte le
contexte régional, le volume des déchets et les proportions des
différents types de scories. Néanmoins, en ce qui concerne la
majorité des ferriers du Grand-Val, toutes les conditions sont
réunies pour permettre d’attribuer au Haut Moyen Age bon
nombre des sites qui n'ont pas été datés de facon absolue.

D'un point de vue technologique, le type de scories SGD se dis-
tingue des types SVN et SIJ par le fait que les températures
atteintes au cours d'une opération sont en moyenne infé-
rieures. Plusieurs indices, tels que I'aspect vitreux, une teneur
plus importante en CaO et en SiO: et un taux nettement plus
faible en FeO., permettent de déterminer ce type de fagon
sommaire. De telles caractéristiques, décrites dans la littératu-
re, ne peuvent suffire malgré tout et demandent des complé-
ments d’analyse afin d’éviter de tirer des conclusions trop
hétives. Dans le cas précis, d’autres observations, propres au
district jurassien, doivent étre retenues.

En effet, I'existence de bas fourneaux a tirage naturel - ceux que
I’'on connait sont tous médiévaux - est aujourd hui un fait attesté
(chap. 1.2 et 4.2.1). Sont mentionnés tout particulierement les
fourneaux de Lajoux, Le Grand Pré (fouille M. Joos), de Monible,
Sous ce Mont, d’ Undervelier, Blanche Maison®. 11s'agit de trois cas

tres similaires, oti I'on reléve I'absence de systeme de ventilation
artificielle et de toute ouverture autre que la porte et le gueulard.
Qu’observe-t-on sur les scories de ces sites ?

— le premier ferrier cité est localisé dans la région ot les sco-
ries riches en fer dominent.

- les analyses des scories du second site ont également
démontré la présence du type SRE comme c’est le cas pour
le troisieme ferrier.

- al'opposé, on constate que le ferrier d’ Undervelier, Monté-
poirgeat I, ol une tuyere de grand diametre a été trouvée
en place, ne comporte pas (ou peu) de scories riches en fer,
mais une majorité de scories de type SVN, bien connu
ailleurs en Suisse romande.

Tous ces éléments réunis tendent & montrer que les scories
riches en fer, trouvées pour l'instant uniquement sur des fer-
riers médiévaux, proviennent d'une réduction par la méthode
directe dans un bas fourneau a ventilation naturelle; rappelons
que ce type de fourneau avait été décrit pour la premiére fois
par A. Quiquerez en 1866 pour le district jurassien, ce qui, a
I'époque, avait suscité beaucoup d’incrédulité. Bien que cette
théorie ne repose encore que sur un faisceau d’indices, elle ale
mérite de proposer pour la premiére fois une piste susceptible
d’aider & la compréhension du fonctionnement d'un fourneau
«de type primitif» a 'époque médiévale, dans plusieurs sec-
teurs du district jurassien - et apparemment seulement dans
cette région du Jura suisse.

“ |e dernier est illustré par A. Quiquerez dans De I'4ge du fer 1868, planche |. On pourrait y ajouter encore celui de Soulce, Domont-Cerneutat, sur la méme planche,
ainsi que celui indiqué sous Rebévelier, localisé probablement & Lajoux, La Saigne, dans le méme ouvrage, planche I (voir aussi chap. 3).
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Ajoutons encore que ces scories riches en fer ne peuvent pas étre,
de toute évidence, I'unique produit de ces fourneaux: en effet, la
productivité serait alors déficiente, c’est-a-dire qu'il faudrait
ajouter du fer pur pour obtenir une éponge ! A Monible, on voit
bien qu'il existe & I'opposé des scories trés pauvres en oxydes de
fer, qui s’'apparentent au type SVN, bien que celles-ci ne soient
pas majoritaires, selon nos observations sur ces sites.

Pour revenir au fait que les scories de type SGD apparaissent
essentiellement au Haut Moyen Age, il serait intéressant d’exa-
miner de plus pres I'idée d'une double «filiere»: 'une utilisant
une méthode de réduction & «basse température» laquelle
entrainerait une perte nettement plus importante en oxydes de
fer; 'autre utilisant une méthode a «haute température» , avec,
par exemple, un apport supplémentaire de CaO, laquelle pro-
duirait des scories plus pauvres en oxydes de fer et emprunte-
rait résolument la voie conduisant a la réduction indirecte...

Enfin, quant a l'utilisation simultanée de deux minerais (mine-
rai pisolithique et oolithique) a Montsevelier, Le Greierlet, une
étude approfondie permettrait probablement de rapprocher
ce ferrier du Plein Moyen Age des vestiges du site a peu prés
contemporain de Liestal, Rdserntal (Serneels 1995).

5.4 Etude métallographique®

L'étude métallographique de six pieces — essentiellement en
métal, fer et/ou acier - est résumée ici sous la forme d'un bref
excursus. Conscient de la complexité que représente une telle
approche, nous avons suivi une formation de base permettant
de comprendre I'analyse d'une piece sous |'aspect métallogra-
phique. En revanche, I'étude minéralogique qu’englobe en
général aussi une telle démarche n'a pas été abordée, car elle
aurait nécessité de notre part des connaissances plus appro-
fondies dans ce domaine*.

La documentation des piéces étudiées comporte des lacunes, a
savoir que leur état initial (avant la coupe en vue de I'analyse)
n'a pas toujours été enregistré de fagon appropriée. C'est la rai-
son pour laquelle certaines indications concernant les dimen-
sions et le poids de certaines pieces ne figurent pas dans nos
descriptions.

Il importe d'ajouter au nombre considérable de scories riches
en fer mises au jour, des pieces qui se composent essentielle-
ment de fer. Lors de 'étude du site de Boécourt, Les Boulies, un
fragment d’éponge n'avait pas été analysé: c¢'est pourquoi, I'ob-
tention d'une éponge expérimentale d’assez bonne qualité
s'est avérée une bonne raison pour examiner et comparer en
détail I'une et I'autre piéces. En outre, la prospection effectuée
par U. Low sur le site de Lajoux, Sur les Roches 1, a livré deux
fragments trés riches en fer, dont I'étude apporte un complé-
ment intéressant aux résultats chimiques des scories riches en
fer de cette région (chap. 5.3). Enfin, un morceau de fer prove-
nant du coffrage de la route romaine entre Porrentruy et Alle,
ainsi qu'un autre issu d'un ferrier observé par B. Gigandet et
M.Saucy en 1991 (détruit par la suite lors de la construction de
'autoroute), ont été pris en compte, afin de compléter cette
approche.

5.4.1 Notions de base et méthodologie

S'il 'y a pas lieu d’'exposer ici des notions de base en matiere
de métallurgie du fer, il est indispensable de définir sommaire-
ment quelques termes nécessaires a la compréhension des
descriptions des pieces étudiées, et a I'interprétation qui en
découle.

Dans le cadre de la réduction du minerai de fer, ainsi que du
travail de ce métal, plusieurs éléments chimiques se trouvent
en association: le métal solide se trouve au-dessus de la scorie

Fragment d'éponge martelé

Identification Dimensions Poids Contexte

Boé , Les Boulies %, j

oécourt L‘e,s oulies TR Ae 780 gr (’)rTe d({e Tejet en
Fragment d'éponge périphérie des fourneaux
Boé & i e : >

oécourt es Lavoirs - 12.5 x8x5cm |+ 1100 gr Essain®9 en' ’1996 un des trois
Fragment d'éponge expérimentale fragments d'éponge (total : = 8 kg)
Lajoux, Sur les Roch 1 ier,

aj ur les Roches 1 B 830 gr Ramassage sur le ferrier

aucun autre détail n'est connu

Fragment d'éponge

Lajoux, Sur les Roches 1 Ramassage sur le ferrier,

- 13.5x 7.5 em ? el
Fragment d'éponge aucun autre détail n'est connu
Alle, Noir Bois s o 2 Localisé dans le coffrage

de la route romaine

Bassecourt, Champ Denain
Objet semi-fini moderne

3x 3l em

Zone de rejet en
périphérie des fourneaux

Fig. 110.

Liste des pieces métalliques
ayant fait l'objet d'une étude
meétallographique. En gras: les
pieces qui ont fait l'objet d'une
analyse plus détaillée.

“ Nous avons eu l'occasion de suivre un cours d'introduction a la métallographie dispensé par P. Fluzin, chercheur en métallurgie a I'Université technologique de Bel-
fort Montbéliard, lequel nous a également prodigué ses conseils lors de 'étude des pieces analysées.

“ | es données relatives au minerai et aux pieces en fer ayant été mises a disposition par M. Senn, archéomeétre & I'lnstitut fédéral de test des matériaux (EMPA) a Duben-
dorf, dans le cadre d'une analyse des éléments traces de ces deux catégories d’échantillons par la méthode d'ablation par laser (LA-ICP-MS), nous avons bénéficie
des commentaires de M. Senn, notamment concernant I'analyse minéralogigue.
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liquide, ce qui entraine que les deux se mélangent. Ces condi-
tions sont valables pour un bas fourneau ou un bas foyer, mais
non pas pour un haut fourneau (ol les deux liquides, fonte et
laitier, sont séparés a cause de leur différence de densité). Par
conséquent, on observe des hétérogénéités, essentiellement
entre fer et carbone, en fonction de la température atteinte, des
conditions ambiantes, ainsi que de la vitesse de refroidisse-
ment. On utilise des diagrammes d’équilibre des alliages fer-
carbone pour décrire les limites entre les différents solides et
liquides en fonction du taux de carbone constaté, ainsi que de
la température.

Dans le contexte du refroidissement — lent apres un chauffage
a température élevée — d'un acier ou d’une fonte, les dia-
grammes d’équilibre permettent de trouver les constituants

d'équilibre des aciers et fontes non alliés. Les constituants d'un
acier hypoeutectoide sont la ferrite et la perlite (un agrégat de
ferrite et de cémentite); ceux de I'acier hypereutectoide sont la
perlite et la cémentite (carbure de fer: Fe3C). Il s’agit dans les
deux cas des phases ferrite et cémentite.

Trois grands groupes d'alliages fer-carbone se distinguent:
— e fer pur: c’est un métal majoritairement composé de fer-
rite 2 0.02% de carbone au maximum;

— l'acier: pour une teneur de 0.02 a 0.8% de carbone, on parle
d’'un acier hypoeutectoide; un acier comportant une
teneur entre 0.8 et 2% de carbone est appelé hypereutec-
toide. La limite entre les deux, avec une teneur de 0.8%, est
appelée eutectoide;

Fig. 111.
Eponge archéologique de Bogé-
court, Les Boulies.

Vue d'ensemble de la section
polie; le métal apparait en blanc;
les parties periphériques corro-
dées en plus fonceé. ( 1 a 4: loca-
lisation des agrandissemenis)
échelle 1:1.

Il existe de nombreuses porosités
aux contours arrondis. La propre-
té inclusionnaire est bonne.

Flgeli12
Eponge archéologique de Boe-
court, Les Boulies.

Grains de ferrite aciculaire
(aiguilles en blanc) a matrice
perlitique.

Microdureté de 182 et 200 Vic-
kers pour la chevelure de ferrite
aciculaire (0.2 a 0.3% de carbo-
ne); 233 Vickers pour la zone fer-
ritique, avec effet de joints de
grains; 214 Vickers pour la matri-
ce perlitique (Perlite globulaire);
211 Vickers pour la ferrite en limi-
te de joints de grains; 212 Vickers
pour la matrice perlitique.
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- lafonte: elle contient nécessairement plus de 2% de carbo-
ne: jusqu'a 4.3%, on parle de fonte hypoeutectique; de 4.3%
jusqu’'a 6.67%, de fonte hypereutectique.

Dans la réalité, la teneur en carbone des aciers est générale-
ment inférieure a 1%, celle des fontes en moyenne de 3.5%.

En ce qui concerne le terme fréquemment employé de «acier
doux», on peut dire qu'il s'agit d’'un acier comportant jusqu'a
environ 0.4 — 0.5% de carbone. En présence d'un taux plus
élevé, on parlera d’acier dur.

Sur un plan pratique, toutes les piéces ont été coupées, enro-
bées de résine et polies jusqu’a 1 pm; I'attaque a été faite au
nital 2% (acide nitrique et alcool). La microdureté a été mesu-
rée avec une charge de 100g (AHv100, cette dureté est évaluée
en degrés Vickers).

ek e
Eponge archéologique de Boeé-
court, Les Boulies.

Formation de ferrite (en blanc)
autour de microimpuretés (phos-
phides) dans la matrice et aux
joints de grain; grains arrondis
autour d’'une bulle de gaz

Fig. 114.
Eponge archéologique de Boé-
court, Les Boulies.

Matrice perlitique (Perlite globu-
laire et lamellaire) avec ferrite
comportant des inclusions de
phosphures en limite de joints de
grains.

Microdurete de 250 Vickers,
matrice perlitique (globulaire et
lamellaire).

5.4.2 Exemples étudiés

Par le biais de I'analyse métallographique, nous avons tenté de
caractériser les composants métalliques de certaines pieces
archéologiques ou expérimentales, afin de mieux appréhender
le processus de formation de ces produits de la sidérurgie
ancienne du Jura.

5.4.2.1 Léponge de Boécourt, Les Boulies

Cette piece comporte de nombreuses bulles de gaz, ainsi que
des inclusions de scories et de charbon. Elle peut étre qualifiée
d’éponge en raison de sa composition essentiellement métal-
lique, et vu son lieu de découverte (sur un ferrier).

Il s'agit d'un acier hypoeutectoide avec des structures relative-
ment homogénes (fig. 112). La taille et la forme des grains de
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Boécourt, Les Boulies Vel e M TP e Ba b [ Re ";"Q' 116. l :
eneurs en éléments traces sélec-
Médi el
b i = i ey 0 9 W tionnés, obtenues par analyse LA-
Limite de détection (mg / kg) 5 56 2 49 0.4 5 3 8 ICP-MS (EMPA, Diibendorf: en ce
Déviation standard (%) 77 63 84 14 16" 153 45 qui concerne la methode, voir

Devos et al. 2000).
Les déviations standard trés élevées sont la conséquence d’un métal trés hétérogene, contenant

beaucoup de phosphures. Ces derniéres sont trés riches en phosphore, mafs connaissent éga-

lement une augmentation des autres éléments traces. Les teneurs élevées en nickel et arsenic
sont a relever.

ferrite peuvent varier, ainsi que la densité des aiguilles (ferrite

Il s'agit bien d'une éponge de fer provenant selon toute vrai-
aciculaire) (fig. 113 et 114). On observe des zones a refroidisse-

semblance de la production d'un des bas fourneaux de Boé-

ment plus rapide, par la présence de structures de Wid- court, Les Boulies (Eschenlohr et Serneels 1991). Les structures

montrant un refroidissement rapide indiquent que la piece a
probablement été extraite a chaud du bas fourneau.

mannstatten (fig. 115).

Fig. 115.
Eponge archéologique de Boe-
court, Les Boulies.

Détail de la structure aciculaire
(aiguilles ~ trés  longues et
8paisses).

Fig. 117,

Eponge expérimentale de Boé-
court, Les Lavoirs.

Vue d'ensemble de la surface
polie; le métal apparait en clair.
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Laraison de I'abandon de la piece réside probablement dans le
fait qu’elle contient une proportion trés importante de phos-
phore, qui provoque de trés nombreuses inclusions de phos-
phures (fig. 114). Lanalyse par LA-ICP-MS confirme cette
observation (fig. 116)"".

5.4.2.2 Léponge expérimentale de Boécourt, Les Lavoirs
Ce fragment d'éponge a été produit lors d'un essai de réduc-

tion en 1996 sur le site expérimental du Groupe de travail pour
I'archéologie du fer, aux Lavoirs de Boécourt (fig. 117).

La piece comporte de trés nombreux replis non déformés de
grande taille (signe typique d’'un métal issu de la réduction sans
avoir subi par la suite un important traitement d’épuration ou

de raffinage, fig. 118) (Mangin et al. 2000a, p. 194-265). On trou-
ve également de nombreuses inclusions de scories (fig. 119).

Elle a été tres légerement martelée avec un maillet en bois. Elle
possede une hétérogénéité de carburation pouvant aller loca-
lement jusqu'a la fonte (fig. 120). Il y a décarburation systéma-
tique en périphérie (fig. 121). Dans 'ensemble, il s'agit cepen-
dant d’un acier hypoeutectoide avec un taux moyen, faible en
carbone, 0.02 2 0.4% C, quelquefois jusqu’a 0.6 — 0.7% C, voire
au-dela.

L'éponge de fer produite de facon expérimentale, méme si elle
comporte des endroits ol1 la séparation entre scorie et métal en
formation n'est pas achevée, présente de bonnes ressem-
blances avec la piece archéologique décrite auparavant: struc-
ture de Widmannstitten, chevelure de ferrite aciculaire, etc.

Fig. 118.
Eponge expérimentale de Boé-
court, Les Lavoirs.

Metal (en clair) avec de nom-
breuses bulles de gaz.

ek i)
Eponge expérimentale de Boé-
court, Les Lavoirs.

Scorie avec des inclusions de
métal en formation.

7 Les teneurs en phosphore ont été déterminées par la méthode LA-ICP-MS (M. Senn et W. Devos, EMPA Dubendorf).
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Fig. 120.
Eponge expérimentale de Boé-
court, Les Lavaoirs.

ll6ts de steadite avec inclusions
de soufre.

ST AS
‘ A

Fig. 121.
Eponge expérimentale de Boé-
court, Les Lavolirs.

Structure aciculaire de Wid-
mannstatten, similaire a celle de
la piéce archéologique (voir fig.
115).

Fig. 122.

Teneurs en éléments fraces
sélectionnés, obtenues par

analyse LA-ICP-MS (EMPA,

Dabendorf ; en ce qui concer-

Boécourt, Les Lavoirs Vv Cr Mn P Co Ni Cu As
Médiane (mg / kg) < 10 | 1100 | 1000 | 3600 | 1000 | 3000
Limite de détection (mg / kg) 88 2 186 i 8 2 11
Déviation standard (%) 28 0 41 15 20 19 21 21

ne la méthode, voir Devos et
al. 2000).

54.2.3 Fragment de loupe avec traces de martelage, de
Lajoux, Sur les Roches 1

Ce fragment est caractérisé par deux faces comportant des
traces macroscopiques de martelage (fig. 123 et 124). En com-
plément de ces deux surfaces aplaties, les nombreuses fissures
macroscopiques, accompagnées d'un liseré de corrosion et de
décarburation sur le plan microscopique, ainsi que de fissures
inter- et intragranulaires, indiquent une fragilité au niveau des

joints de grain pouvant étre due a un phénomene de ségréga-
tion du phosphore dans les zones intergranulaires (teneur en
phosphore élevé, cf. fig. 125). Bien qu'il existe un nombre
important de porosités aux contours déchiquetés, la propreté
inclusionnaire est bonne.

D’un point de vue métallographique, cette piéce comporte a la
fois, avec une matrice perlitique, des aiguilles de cémentite
intragranulaire et de la ferrite aciculaire localisée le plus sou-
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Face supérieure

Face inférieure

£l 12

Lajoux, Sur les Roches 1, loupe avec traces de martelage.
Dessin des deux faces et d’un pourtour en coupe, échelle 1:1;
en pointillé: coupe de ['étude métallographique (fig. 124).

vent & partir des joints de grain (indiquant une surchauffe loca-
le). Par ailleurs, notamment en périphérie de la piece, on

observe une trés nette décarburation que révele la structure
ferritique (0.02% C).

Les analyses de microdureté (charge de 100 mg) que nous
avons effectuées a Sévenans confirment qu'il s’agit d'un acier
légérement hypereutectoide (+ 0.9% de carbone) (fig. 126 et
127). 1l s'avere donc que cette piéce a fait 'objet d'un travail de
martelage important, bien qu'elle présente des difficultés de
forgeage (ségrégation du phosphore en joints de grain, teneur
en carbone assez élevée).

Cette piece de métal doit s'inscrire dans un contexte de travail
de loupe a teneur en carbone élevée et indique la volonté de
travailler cette matiére avec une maitrise imparfaite de la
décarburation. Son abandon est peut-étre en relation avec
cette difficulté de travail, méme si la piece reste forgeable.

5.4.2.4 Fragment d’éponge probablement non travaillée, de
Lajoux, Sur les Roches 1

Cette piece n'a pas fait I'objet d'une étude aussi détaillée que
les trois précédentes. On a toutefois pu repérer les indices
d’'une carburation assez forte (acier en majorité légerement
hypereutectoide). En outre, la décohésion (inclusions et micro-
porosité) au niveau du joint de grains peut étre due a une hété-
rogénéité chimique ou a la corrosion de la piece. A ce stade,
une, voire deux zones de lédéburite ont été identifiées. Il fau-
drait les confirmer par la mesure de la microdureté. Enfin, la
présence de replis encore bien ouverts permet d'affirmer que
la piece n'a pas fait 'objet de martelage.

Fig. 124.

Lajoux, Sur les Roches 1, loupe avec traces de martelage.
Vue d’ensemble de la surface polie, échelle 1:1. Les cercles
indiquent les emplacements des vues en détail (fig. 126 et
127).

Fig. 125.
Teneurs en éléments traces sélec-

Lajoux, Sur les Roches 1

tionnés, obtenues par analyse LA- | Médiane (mg / kg)

4 20 160 | 1000 240 350 600 40

ICP-MS (EMPA, Dibendorf ; en ce

Limite de détection (mg / kg)

0.7 4.6 0.5 4.6 0.5 2 il 2.0

qui concerne la méthode, voir
Devos et al. 2000).

Déviation standard (%)

20 61 23 21 9 18 39 12
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Fig. 126.
Fragment de loupe archéologi-
que de Lajoux, Sur les Roches 1.

Acier hypereutectoide (= 0.9%
C); matrice perlitique avec
cémentite et ferrite aciculaire.

Fig. 127.
Fragment de loupe archéologi-
que de Lajoux, Sur les Roches 1.

Acier hypereutectoide avec oxy-
dation essentiellement intergra-
nulaire.

Flg 128

Fragment d'éponge probable-
ment non travaillée de Lajoux, Sur
les Roches 1, échelle environ 3:4.
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Fig. 129.

Fragment de loupe provenant de
la route romaine entre Alle et Por-
rentruy, échelle environ 1:1.

Alle, Noir Bois Nlier B e e e en | as | C S Fig. 130. oy
adi I 2 Teneurs en éleéments traces
o . > 0 o0 Y S0 100 a0 sélectionnés, obtenues par analy-
Limite de détection (mg / kg)| 0.7 | 4.6 (M | afe || s || A 1,1 2.0 se LA-ICP-MS (EMPA, Diben-
Déviation standard (%) 2% 6l 23] a1 9 -:38 |39 12 dorf). Dosage du carbone et du

5.4.2.5 Fragment de loupe provenant de la route

romaine entre Alle et Porrentruy

Cette piece indique par son aspect macroscopique qu'elle a
vraisemblablement été martelée. Sa particularité réside dans le
fait qu'elle a été trouvée sur une voie de circulation (coffrage
d'une route romaine), ce qui atteste la commercialisation de ce
genre de semi-produit. Comme semblent I'indiquer les études
récentes, ce cas est plus fréquent qu'on ne I'imagine (cf. Man-
gin et al. 2000b, p. 313-318).

Macrographiquement, elle présente une structure comportant
de nombreuses porosités aux contours déchiquetés et allon-
gés. D'un point de vue micrographique, elle révele I'existence
d’un acier hypereutectoide avec, localement, des ilots de 1édé-
burite et stéadite.

Les analyses indiquent une teneur en phosphore relativement
faible par rapport aux échantillons précédents. On remarque une
proportion de cobalte importante pouvant servir de traceur ( ?).

5.4.2.6  Unmorceau de fer de Bassecourt, Champ Denain'®

Provenant apparemment d'un ferrier détruit par la construc-
tion de l'autoroute en 1991, ce morceau de fer a été visiblement
forgé. 1l est de forme carrée, a section rectangulaire. I doit
s'agir d'un objet semi-fini.

soufre par combustion.

Plusieurs indices montrent qu'il pourrait s'agir d'un objet de

forge moderne, probablement transformé par laminage:

- le grain est tres régulier;

- les couches de ferrite sont bien paralléles, résultat d'un
écrouissage;

- les inclusions de scories sont trés finement allongées;

- les zones de perlite sont parfaitement paralleles a la surface.

Ce morceau de fer, ramassé a la surface du sol, met en éviden-
ce le probleme des trouvailles de surface, situées hors contexte
archéologique et non documentées. Au cours des huit der-
niéres années de prospection, il s'avere en effet que de nom-
breuses piéces de ce type ont souvent été ramassées dans les
champs labourés, sans que I'on puisse établir une relation avec
un site sidérurgique.

5.4.3 Premier bilan

Un premier aspect de I'étude réside dans la comparaison entre

le produit archéologique de Boécourt, Les Boulies et celui, expé-

rimental, de Boécourt, Les Lavoirs: la ressemblance entre les

deux pieces est frappante:

— obtention d’'un acier («acier doux»), de bonne qualité qui,
en soi, peut étre forgé;

— présence bien marquée de phosphore — d’origine indéter-
minée pour I'instant - dans le métal, ce qui a apparemment
posé un probleme au moment du travail de la piece®.

* Etude métallographique réalisée dans le cadre d'un stage par C. Robert-Charrue Linder. Il s'agit d'une trouvaille isolée, donnée a titre d'illustration pédagogigue.
“ Cette hypothése devrait étre vérifiée par des essais de forgeage sur une des trois parties de I'éponge expérimentale.
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Fig. 131.
Morceau de fer de Bassecourt,
Champs Denain.

Section polie de la piéce, échelle
environ 3:1.

Fig. 132,
Morceau de fer de Bassecourt,
Champs Denain.

Vue générale indiquant la régula-
rité du corroyage que l'on peut
attribuer a une mise en forme
réguliere du type laminage.

Eig. 1383
Morceau de fer de Bassecourt,
Champs Denain.

Agrandissement de la scorie
intercalaire  (wdustite) des
couches de métal (en blanc).

|
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1l faut en outre relever le faible taux de carbone que recéle la
piece expérimentale; avec I'étude intégrale du déroulement de
1'opération dont ce bloc est issu, nous disposons ainsi d'un bon
point de départ pour la suite des essais a effectuer. Laspect
plus «ferritique» de cette éponge expérimentale est donc ce qui
la différencie le plus de I'objet archéologique. Une deuxieme
différence réside dans le taux (plus élevé) de soufre de la piece
expérimentale; a notre avis, cet apport doit provenir du char-
bon de bois. Lors de la fabrication artisanale de ce charbon,
nous avons en effet remarqué des concentrations (odorantes et
macroscopiquement visibles) de soufre sur des fragments de
charbon.

L'étude métallographique des deux pieces provenant d'un fer-
rier médiéval de Lajoux contribue a l'appréciation, bien docu-
mentée, que nous avons obtenue de cette zone particuliére de
production (voir chap. 8.1). De toute évidence, on se trouve en
présence d'une filiere «acier», avec un taux de carbone égal ou
supérieur a 0.8%. La encore, seule une étude menée a I'échelle
d'un ferrier complet pourrait apporter les détails nécessaires &
la description précise du procédé technique mis en ceuvre.

Le morceau de fer issu de la route romaine ouvre un autre
champ de recherche, déja largement abordé dans d’autres
régions de Suisse, a savoir celui de la circulation des semi-pro-
duits®. Une telle approche revétirait un intérét particulier pour
les nombreux établissements gallo-romains d’Ajoie.

En résumé, il semble que la production d’acier résulte d'une
longue tradition locale, ce qui n'est pas le cas dans d’autres
régions de Suisse’’.

5.5 Approche quantitative - Volumétrie

961 Considérations méthodologiques

Disposant de relevés topographiques complets pour 230 sites
environ, il a semblé intéressant d’essayer de quantifier le volu-
me des déchets qu'ils ont livrés. Il va de soi qu'un tel calcul

n'est possible que sur un site conservé dans ses trois dimen-
sions, ce qui explique que seuls 150 sites environ ont fait I'ob-
jet d’'une telle approche. Pour les ferriers étalés de grandes
dimensions, une estimation du volume a néanmoins été effec-
tuée en tenant compte de I'épaisseur moyenne de la couche de
scories, multipliée par la superficie des scories affleurantes.

Dans le cas des ferriers dont 'amas en forme d’anneau entou-
re le fourneau central, le volume a été calculé en multipliant la
valeur moyenne d’'une série de profils a travers I'anneau par la
longueur totale de 'anneau. Afin d’éviter une surestimation du
volume, un profil de valeur 0 a été ajouté a cette série: de fait,
I'un des deux points d’amorce de 'anneau est pris en compte.
Dans plusieurs cas, cette méthode de calcul a été vérifiée al'ai-
de d’'un programme informatique permettant d'obtenir une
extrapolation précise entre un plan de base du pourtour et les
points en élévation de 'amas: les résultats respectifs se sont
avérés presque identiques. Le nombre élevé de ferriers bien
conservés a permis d'établir ces calculs sur une base solide et
d’effectuer a plusieurs reprises des vérifications dans des
configurations topographiques différentes du substrat naturel
et de celles des amas de scories™.

Par ailleurs, les ferriers dont le volume calculé ne semblait pas
correspondre au volume réel ont fait I'objet d'une estimation:
le chiffre calculé a ainsi été majoré jusqu’'a 500%, selon les cas,
en moyenne de 20 a 30%.

Les calculs volumétriques, tout en donnant un ordre de gran-
deur tres fiable des ferriers examinés, ne permettent toutefois
pas de déterminer tels quels le tonnage des scories. La compo-
sition de la couche de déchets dans les différents ferriers est en
effet trés hétéroclite: il peut s'agir d'une couche pure compo-
sée uniquement de scories, mais aussi de plusieurs strates de
couche humique mélées aux scories. La part d’éléments de
construction varie également fortement selon les ferriers. II
serait donc indispensable de procéder a une étude plus fine de
la composition des déchets par échantillonnage, ce qui n'a pas
été fait dans le cadre de notre étude.

; Sites |Moyenne|Minimum | % sites | Sites |Moyenne|Minimum | % sites

Région 2 3 : S s : e

calculés| calculée |maximum |calculés|estimés| estimée | maximum |repéres

Clos-du-Doubs 9 123 23 - 250 81.8 13 163 75 - 400| 722 Fig. 134,
Vallée de Delémont 46 130 4 -673 69.7 66 159 10 - 750 75 Synthése des calculs et estima-
Franches-Montagnes 61 145 5-577 | 65.6 92 166 | 25- 700| 96.8 tions volumetriques par région.
Grand-Val* 12 42 3-288 | 414 24 224 10 - 3000 | 52.2 Lécart considérable adans le
: Grand-Val entre la moyenne cal-
Petit-Val 19 44 16 -414 | 70.4 29 147 10 - 450| 87.9 culde et la moyenne estimée est
V. de Tavannes et Chaluet 3 35 14 - 59 60 3 #g S [F20 75385 ad a l'intégration du volume esti-
Val Terbi 0 0 = i 4 43 | 10- 100| 267 mé des complexes sidérurgiques
P = = e e o T =3 de Corcelles, La Creuse (3000
i e : i n¥) et Les Envers (2000 ).

% Voir : Senn 1995 et Serneels 1993.

' Communication écrite de M. Senn, qui nous signale que les lingots et éponges connus de I'épogque romaine sont plutdt en fer. Aux Bellaires |, le four

XIV, burgond, a aussi donné un morceau d'acier (0.42 % C) : P-L. Pelet 1973, p. 181; 1993 p. 96-97.
% || s'agit plus précisément des variations de vallonnement, des différents types de pentes, fortes ou douces, ou encore des ruptures de pente locali-

sées au coceur méme d'un amas.
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Région <50 50-99 | 100-199|200-299|300-399| 400et+ | Total
Clos-du-Doubs 2 2 3 2 0 0 9
Vallée de Delémont 18 9 9 5 4 1 46
Franches-Montagnes 21 14 11 5 4 6 61
Grand-Val* 11 0 0 1 0 0 12
Petit-Val 8 3 5 1 1 1 19
V. de Tavannes et Chaluet 2 1 0 0 0 0 2
Flg. 185, Total (nombre) 62 29 28 14 9 8 150
Répartition des volumes calculés :
(en ) selon les régions. Total (%) 41.3 19.3 413 9.3 6.0 5.3 100
Région <50 50-99 | 100-199|200-299| 300-399 | 400et+ | Total
Clos-du-Doubs 0 3 6 2 1 1 13
Vallée de Delémont 12 14 19 11 2 8 66
Franches-Montagnes 2 38 29 7 6 10 92
Grand-Val* 15 6 0 0 il 2 24
Fig. 136. ;
Répartition des volumes estimés  |* e : 2 ? - } 2 )
(en m’) selon les régions. Les |V.de Tavannes et Chaluet 1 2 0 0 0 0 3
estimations de volume, necessi- ;
tées dans de nombreux cas par e G ! ! - Y 0 o
l'absence de volumes calcules, Total (nombre) 35 7 64 25 11 23 231
sont, par prudence, plutdt mini-
altes Total (%) 15.2 31.6 20 10.8 4.8 10.0 100
110 {
100 A
90 A
80
70 A
60
50 A
40 1
30 A
20
10 -
0 -

Fig. 137,

100 - 199

Synthése des volumes calculés
(150 sites) et estimés (231 sites)
selon les classes de volume
(en md).

552 Analyse par région

Létat des connaissances dans chaque région est en premier
lieu dépendant du nombre de sites repérés et plus particuliere-
ment du nombre de ferriers ayant fait I'objet d'un relevé. Glo-
balement, la configuration topographique de deux tiers des
ferriers relevés a permis un calcul volumétrique. L'estimation a
porté sur un pourcentage similaire de sites par rapport aux fer-
riers vus dans le terrain (fig. 134).

200-299

300 -399

En I'absence de tout ferrier repéré, IAjoie et le vallon de Saint-
Imiern’ont pu donner lieu & aucune étude quantitative. On peut
tout au plus relever la mention de «grand amas de scories» chez
A. Quiquerez pour le (double ?) ferrier d'Asuel, Grangiéron, vrai-
semblablement détruit lors de tests de récupération de scories
anciennes dans les hauts fourneaux modernes. Un volume
minimal de 150 m? peut donc étre raisonnablement supposé™.

|| est en effet exceptionnel qu'A. Quiguerez ait recours & une telle expression: Corcelles, La Creuse et un ferrier entre Fornet-dessus et Lajoux, dont I'identification n'est

pas assurée, sont les seuls autres exemples.
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Méme si les chiffres ne refletent que I'état actuel des connais-
sances dans chaque région, il est possible de distinguer des
regroupements de ferriers selon la période de leur activité. Dans
le Clos-du-Doubs, aux Franches-Montagnes et dans le Petit-Val,
presque tous les ferriers pris en compte appartiennent a
I'époque médiévale, entre 1000 et 1500 AD, tandis que, dans le
Grand-Valetle Chaluet, les sites datent, sauf de rares exceptions,
du Haut Moyen Age. Le volume moyen des ferriers médiévaux
atteint environ 150 m? tandis que celui des sites du début du
Moyen Age ne dépasse jamais les 50 m®. Cette affirmation est
uniquement valable pour les ferriers simples: de toute évidence,
les sites multiples modifient les données, tant en ce qui concer-
ne les ferriers du Bas Moyen Age que ceux du Haut Moyen Age.
Les exemples les plus marquants de ferriers médiévaux sont
Lajoux, Gros Fief (550 m?®), Saulcy, Combe des Beusses 3 (580 m)
et Soulce, Forét des Combe (670 m®). Les deux complexes sidérur-
giques de Corcelles qui appartiennent au Haut Moyen Age sont
quant a eux les cas les plus marquants de cette derniére période.

Létat de conservation des ferriers est également un élément
qui influence les calculs et les estimations de volume. C'est la
raison pour laquelle un nombre important de sites a volume
calculé appartenant au groupe < 50 m® a été transféré dans le
groupe des sites a volume estimé de 50 a 99 m®, voire de 100 a
199 m’. Le nombre de ferriers a trés grand volume (400 m® et
plus) connait également une nette augmentation, le calcul du
volume de tels sites étant souvent difficile.

5:5.3 Synthese des données (fig. 137)

La moyenne volumétrique des ferriers jurassiens se situe entre
100 et 150 m®. Ce chiffre se fonde sur un nombre non négli-
geable de sites appartenant au Haut Moyen Age, dont le volu-
me ne dépasse presque jamais les 50 m®, ainsi que sur un
nombre plus important de ferriers du Bas Moyen Age, dont le
volume moyen est de 150 m’ au moins.

Le mauvais état de conservation d'un bon nombre de sites
empéche d'affiner nos observations a ce stade. Des séries de
petits sondages complémentaires, par exemple, permettront
peut-étre d’obtenir une meilleure estimation du volume des
ferriers étalés, notamment dans la vallée de Delémont et dans
le Grand-Val.

5.6 Etude toponymique

La toponymie du Jura a déja fait 'objet d’études sous de mul-
tiples aspects®. Lanalyse succincte qui suit a pour but essentiel
d’examiner les caractéristiques des lieux-dits oli 'on trouve des
sites sidérurgiques®. En outre, un inventaire des lieux-dits évoca-
teurs d'activités artisanales ou industrielles complete cette étude
onomastique. Les aspects portant sur 'ensemble du district et
permettant certaines interprétations relatives a I'occupation du
sol a travers les époques seront abordés dans les chapitres 7 et 8%.

** Voir Schulé 1979, Henry 1998, Muller 1995 et 1999, Schifferdecker 1984.

Les études toponymiques antérieures qui concernent la Suisse
romande montrent qu'au 18° siecle les termes rencontrés
comme lieu-dit ne préjugent en rien des cultures: une vigne
peut abriter un verger, un bois peut étre demain une prairie
etc. (communication écrite de P-L. Pelet).

561 La classification des toponymes en lien spatial avec
des sites sidérurgiques

Létude microtoponymique effectuée sur I'ensemble du district
jurassien a consisté a classer les lieux-dits oi1 des vestiges sidé-
rurgiques avaient été mis au jour in situ ou qui semblaient
receler des vestiges d’aprés des mentions écrites. Pour les
quelque 440 sites concernés, les lieux-dits représentaient 730
éléments onomastiques a classer. Sur le plan statistique, les
particules, au nombre de 91, n'ont toutefois pas été retenues
(annexe 8).

Il est évident qu'une étude exhaustive de tous les lieux-dits du
district aurait permis d’affiner leur interprétation. Néanmoins,
les observations qui suivent mettent en évidence des ten-
dances bien marquées.

Les toponymes en lien spatial avec la sidérurgie évoquent le
plus fréquemment le ferrain (+ 45% des mentions), c’est-a-dire
le relief (22%), la situation (12,4%), d’autres caractéristiques
(7%) et enfin la morphologie (3,6%). La végétation est égale-
ment bien représentée (18%), ainsi que les constructions (15%,
dont 3% pour la mérallurgie). Viennent ensuite I'eau et les
milieux humides (5,8%), et "homme (3,8%). Les animaux
(0,6%) et la religion (0,2%) ne sont presque pas mentionnés.
Relevons encore que 11,6% des toponymes recensés n'ont pas
pu étre attribués a une classe précise.

Le terrain

Les termes de relief les plus fréquents sont cdte, haut, mont ou
montagne, roche(r), creux et surtout combe, totalisant 17,3% des
mentions. Dans les caractéristiques, on peut relever les Clos, Cer-
nie et Cerniers. En ce qui concerne la situation, droit, envers,
(des)sous et dessus ou sur qualifient 10,5% des noms de lieu.

La végétation

Les termes principaux de cette catégorie sont bois, forét ou
joux, essert, champ et surtout pdturage et pré: ils réunissent
12% des mentions.

Certains termes sont liés aux activités de défrichement: Cer-
neux (défrichement par cernage ou surcenage); Plain et Les
Ordons (voir chap. 5.6.2).

Leau
En lien avec l'eau, les mots fontaine et saigne, saignatte ou
encore sagneule sont les plus fréquents (2,5%).

* Le systeme de classification a été élaboré par M.-J. Fontaine dans le cadre de sa thése (Fontaine 1995).
* Ces aspects ont été traités essentiellement dans les articles mentionnés sous note 54 (voir chap. 7).
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Les constructions

La forte présence de sites — surtout de ferriers — a I'intérieur de
localités actuelles a déja été relevée (chap. 4). Procéder a une
classification s'est avéré délicat: fallait-il retenir le nom de la
localité en tant que lieu-dit, du moment qu'un site se trouve au
ceeur de I'agglomération actuelle ?* C'est cette option qui a été
retenue: les localités forment ainsi 6,1% des mentions onomas-
tiques. A souligner la présence explicite de la sidérurgie dans
les noms de localités telles que Courfaivre et Montfavergier”. Le
terme Faivre doit toutefois étre pris en compte avec circons-
pection: il peut aussi s’agir d’'un patronyme sans aucun lien
avec le forgeron (en ancien francais: fevre).

En lien direct avec I'activité sidérurgique, on reléve également
les noms de forge, fornet”, favoirgeatte et leurs dérivés (1,9%).
Un seul lieu-dit - crassier— a disparu des cartes actuelles: enco-
re un indice qui témoigne du fait que la mémoire collective a
relégué peu a peu dans I'oubli certains épisodes importants de
I'histoire de la sidérurgie jurassienne.

Afin d’étre complet, il convient encore de mentionner la pré-
sence relativement fréquente des mots chdteau, chételat ou
citadelle (1,4%).

5.6.1.1 Premier bilan

Un rapide survol des cartes actuelles permet de constater que bon
nombre de lieux-dits ne figure pas dans la liste retenue ci-dessus.
Par exemple, les chaufours (four a chaux) - il y a au moins une
mention sur presque chaque territoire communal — ne recélent
apparemment jamais de vestiges sidérurgiques. Il en va de méme,
la plupart du temps, pour les Joux, Haute Joux, Bois, Bambois, etc.

Il résulte en outre de ce rapide examen onomastique que les
lieux-dits relevés rendent compte des situations topographiques
préférentielles des installations liées & une activité sidérurgique.
Si I'on compare maintenant ces informations avec les données
topographiques relatives aux sites répertoriés, on constate une
concentration des ferriers dans les pentes, a leur rupture — en
haut ou en bas — dans des zones anciennement boisées et, sou-
vent, actuellement reboisées.

1l faut toutefois insister sur I'importance du facteur chronolo-
gique: la situation topographique des vestiges n'est pas la méme
durant la période du Haut Moyen Age et pendant la phase finale
du Moyen Age (chap. 4.2).

5.6.2 Classification des lieux-dits évocateurs localisés sur
les cartes topographiques du district (annexe 9)

Quatre grands ensembles ont retenu notre attention:

- Leslieux-dits qui ont trait au charbonnage

— Ceux qui indiquent des travaux miniers ou la présence de
minerai

- Ceux qui évoquent clairement une activité sidérurgique

- Lesindications d'autres activités artisanales et industrielles

Le charbonnage

Les termes qui se rapportent sans équivoque au charbonnage
sont relativement fréquents: charbonniere, charbon, noires terres
(tourbiéres ou terres ot 'on a fait du charbon®) et le terme alle-
mand Kohle dans, par exemple, Kohlholz et Kohlberg”. Toutes ces
expressions peuvent aussi désigner de simples défrichements
par le feu (indication de M.-]. Fontaine).

Le minerai et son traitement

Dans ce groupe, ce sont de loin les termes en lien avec la colora-
tion rougedtre du sol qui dominent. Outre les rouge(s) terre(s) et
rouge(s) champ(s) — qui indiquent le plus souvent des sols ferru-
gineux naturels ou résultant d'une exploitation miniere —, il
convient de mentionner la rouge eau, les lavoirs, le minerai, les
creux de la minée” et les fosses™.

Les activités sidérurgiques

Les noms de lieux évocateurs de la sidérurgie sont bien pré-
sents dans les deux inventaires de cette étude onomastique.
Dans deux cas sur trois, le lien avec des vestiges sidérurgiques
est clairement établi. Il est possible que d’autres noms, moins
transparents, aient échappé a ce recensement, mais cela ne
devrait pas changer nos résultats de facon fondamentale.

Autres activités artisanales ou industrielles

Mise a part l'activité de charbonnage, celle qui concerne la
production de chaux est assez fréquemment évoquée: il est
certain que l'inventaire du nom chaufour (four a chaux) n'est
pas complet, caril y en a des milliers dans la chaine du Jura. S'il
est naturel de trouver une industrie de transformation de la
pierre calcaire dans le Jura, il en va de méme pour les tuileries:
ce ne sont pas les argiles qui manquent dans les couches du
Sidérolithique ! Compte tenu du manque de cartes disponibles
pour la partie méridionale du district, nous n'avons pas dressé
de liste des verreries: il suffit toutefois de relire les énuméra-
tions d’A. Quiquerez pour découvrir que les activités liées au
fer et au verre se sont souvent cotoyées™.

7 Ce qui est logiquement contraire & la définition du terme lieu-dit donnée par le Grand Robert : «Lieu de la campagne qui porte un nom traditionnel désignant une par-

ticularité d'ordre topographique ou historique.»

% || sera question de I'évolution des noms de localités en relation avec I'occupation du sol, voir chap. 7 et 8.
® P-L. Pelet nous signale que, dans les Jura vaudois et neuchatelois, le terme fornet n'évogue pas un fourneau a fer, mais un four & pain et parfois un four a chaux.

% Dans ce dernier cas, on parle souvent d'Ordons.

¥ Les noir bois et noire combe évoquent probablement plutét des foréts d'épicéa qui recouvrent de préférence les flancs orientés vers le nord (communication écrite de P-L. Pelet).
2 ||y a souvent confusion aprés déformation, entre Creux de Mine et Condemine qui désigne la réserve seigneuriale exploitée par corvées (communication écrite M.-J.

Fontaine).

% |’expression fosses pourrait aussi avoir un lien tout autre. Dans le cas présent, il s'agit cependant d'un vaste terrain, en forét et en péturage, truffé de minieres (dépres-

sions peu profondes résultant de I'extraction miniere).

® La présence presque exclusive de industrie du verre dans la partie méridionale est liée a la variation du Sidérolithique, beaucoup plus riche en sables vitrifiables dans

cette partie (chap. 2.1).



132

Le district sidérurgique du Jura central suisse

5.6.3 Conclusions

Sil'on compare les données recensées dans les deux inventaires,
on constate — assez logiquement - la présence simultanée dans
I'un et dans 'autre d'une majorité de noms de lieux évoquant la
sidérurgie ancienne (annexes 8 et 9). Les incertitudes qui persis-
tent pour la classification des champs du four®, a Sorvilier, du
crdt des fourneaux, a Develier; et de la joux fourneau, a Epau-
villers, demandent une vérification par prospection; il en va de

méme pour les fornés & Mervelier (fours a chaux ou a charbon).

Méme sans étude préalable sur la formation linguistique des
toponymes, la comparaison entre les lieux-dits des cartes
anciennes et ceux de cartes plus récentes livre des indices inté-
ressants sur l'enchainement chronologique des activités
diverses auxquelles ils se rapportent®. En effet, 13 sur 21 men-
tions relatives au charbonnage figurent encore sur les cartes
actuelles, tandis que, pour les forges, hauts fourneaux, favoir-
geattes et faverges, la tendance est inversée: seuls 4 sur 16 lieux
sont encore mentionnés aujourd’hui. Ce contraste est peut-étre
le signe que I'ancienne industrie du fer a été peu a peu supplan-
tée, dans la mémoire collective, par d’autres activités plus
récentes (production de chaux et de verre) ou davantage pré-
sentes dans la vie quotidienne: par exemple, le souvenir du chat-
bonnage s'est probablement perpétué grace aux activités fores-
tieres qui s'exercent encore aujourd’hui. Il y a certainement
aussi une part de subjectivité, difficilement perceptible, dans le
fait qu'un élément appartenant au passé se maintienne, plutot
qu'un autre, dans la mémoire collective®.

5.7 Lapport expérimental

Depuis le milieu de I'année 1996, le Groupe de travail pour I'ar-
chéologie du fer dans le Jura (GAF]) a mené a bien une dizaine
d’opérations de réduction expérimentales sur son site des
Lavoirs 2 Boécourt, et tout autant sur le site construit dans ce but
al'Ecomusée d’Alsace. Il a actuellement comme objectif de dres-
ser le bilan de ces quatre années d’essais dans une brochure qui
paraitra probablement en 2001.

Dans 'attente de cette publication, nous nous contenterons de
définir ici les principaux acquis de ces quatre années en matiere
de savoir-faire. Nous avons déja eu I'occasion d’expliquer notre
point de vue au sujet de l'expérimentation archéologique
(Eschenlohr, 2001 et & paraitre). Toutefois, il nous semble essen-
tiel de rappeler qu'une expérimentation crédible doit s'appuyer
sur un modele archéologique bien documenté. Le point de
départ est donc impérativement la fouille archéologique, qui
elle-méme mene al'expérimentation. Bien sir, il est évident que
l'approche expérimentale se fonde aussi sur un modele théo-
rique, mais ce n'est que la pratique qui permettra de vérifier ces

données théoriques. Dans le contexte de la sidérurgie ancienne,
outre les données techniques générales — inhérentes a toute
expérimentation archéologique —, les parametres régionaux
prennent une importance non négligeable. Ce qui signifie que
chaque région disposant d'un passé sidérurgique présentera des
particularités relatives au choix des matiéres premiéres (bois et
charbon) et des matériaux de construction, a la typologie des
vestiges, etc (voir chap. 3.1.1).

Posséder le savoir fait-il acquérir le savoir-faire ? Cette question,
provocatrice certes, releve cependant un élément essentiel a
toute expérimentation archéologique, a savoir que, sans taton-
nement empirique, I'on ne peut pas parler de I'acquisition d'un
savoir-faire. En effet, on aura beau savoir comment il faut faire
sur un plan théorique: si 'on ne maitrise pas le déroulement
pratique des opérations, le résultat ne sera pas celui qu'on
escomptait. La facon de faire et le savoir-faire de Philippe
Andrieux illustrent bien cette affirmation®. Avant de nous lancer
nous-méme dans I'aventure expérimentale, nous avons appris
mille fois plus en observant les techniques employées par ce
chercheur frangais hors du commun qu’en suivant une quel-
conque théorie - méme si sa fagon de faire est parfois assez €loi-
gnée du modele archéologique (construction d'un fourneau
hybride, emploi de minerai moderne (a cause de sa richesse en
oxydes incomparable avec les minerais archéologiques, etc).

Enfin, faut-il le rappeler, le premier objectif d'une expérimenta-
tion archéologique ne peut pas étre la production de fer a n'im-
porte quel prix. Larchéologue vise en effet en premier lieu une
meilleure compréhension de cet ancien processus technique,
voire — dans le meilleur des cas - la maitrise de ce processus.

La référence archéologique que constitue le fourneau du Haut
Moyen Age de Boécourt, Les Boulies peut étre considérée comme
fiable. Plus de dix essais réalisés dans ce type de fourneau l'ont
démontré, méme s'ils ont aussi mis en évidence que ce sont
souvent les variables non documentées sur le plan archéolo-
gique qui posent question, par exemple: la circulation de I'air
dans le fourneau; I'équilibre entre 1'apport d’'oxygene et 'am-
biance réductrice dans le fourneau; le calibrage du charbon et
du minerai; la maniére de charger le minerai dans le fourneau et
le rythme de charge. Autant d’éléments que seule une recherche
empirique ou un savoir-faire initial permettent d'expliquer.
Comme le second aspect fait désormais défaut, 'acquisition du
savoir passe logiquement par le premier aspect.

Si la démarche expérimentale n'est visiblement pas encore arri-
vée 4 son terme, les premiers résultats sont néanmoins trés
réjouissants:

- lascorie a déja coulé a plusieurs reprises en dehors du four-
neau, produisant des coulures qui se rapprochent beau-

& Selon P-L. Pelet, champ du four correspond & champ du foyard (hétre); champ de four, a champ en dehors d'un territoire (du latin de foris).

6

&

Il est évident qu'une étude onomastique menée de fagon scientifique nécessite une approche linguistique, ainsi qu'une analyse des sources, afin d'établir une chro-

nologie relative des noms de lieux. Il faudrait en outre comparer d'abord les cartes d'échelles identiques entre elles: on constate une grande différence dans la dis-

position des noms de lieux sur une carte 1:25'000 et sur une 1:10'000.

6

Cette affirmation se fonde sur notre expérience personnelle: au cours de discussions avec des personnes agees, derniers témoins vivants de ce passe révolu, nous

nous sommes plus d'une fois rendu compte & quel point une donnée historique récente efface ou dissipe le souvenir d'un autre épisode, un peu plus ancien. Cest 'un
des obstacles majeurs rencontrés lors des enquétes orales sur le terrain (cf. aussi chap. 1.1.1.2, Franches-Montagnes et vallée de Delémont).

6

Philippe Andrieux est certainement I'archéologue ayant la plus grande expérience notamment en matiére de réduction expérimentale du minerai de fer.
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coup, d'un point de vue morphologique, de celles en prove-
nance du ferrier fouillé;

- la composition chimique de la scorie est pratiquement
identique 2 celle des vestiges archéologiques (chap. 5.3);

- lanalyse métallographique d'un fragment d’éponge de fer
montre que la qualité du métal obtenu est tout a fait satis-
faisante et que 1'éponge expérimentale ressemble forte-
ment & une piéce métallique retrouvée sur le site (chap. 5.4).

En guise de conclusions préliminaires, il convient de souligner
que seule la fouille programmée d'un ferrier sélectionné dans le
Jura central suisse permettrait de progresser sur le plan expéri-
mental. En attendant ce jour, il s'agira de toujours mieux maitri-
ser les nombreux parametres qui interviennent dans une opéra-
tion de réduction du minerai de fer. Néanmoins, avant de pou-
voir compter sur de sérieux progres, il est nécessaire de confron-
ter régulitrement les acquis expérimentaux a des exemples
archéologiques existants, tout en continuant a s'interroger sur les
résultats issus de chaque nouvel essai®.

Produire du fer est a la portée de tout expérimentateur, a condi-
tion qu'il dispose de I'équipement adéquat; toutefois, tel n'est pas
T'objectif de la démarche mise en place par le GAFJ. En effet, I'in-
térét des expérimentations menées actuellement dans diverses
régions réside dans la spécificité de chaque district sidérurgique
concerné. Peut-étre y a-t-il 1a un des secrets de la quéte expéri-
mentale: la recherche du savoir-faire de’homme d’antan ne peut
que progresser a I'échelle humaine — malgré tous les apports de
la science moderne.

5.8 Synthése de 'approche interdisciplinaire:
évaluation et confrontation des données

Comme nous l'avions dit en introduction, la masse d’informa-
tions recueillies dans les différents domaines complémentaires a
l'archéologie est de toute évidence difficilement maitrisable,
mais elle permet de tirer des conclusions inespérées. C'est la rai-
son pour laquelle nous résumons ici les apports de chaque disci-
pline, avant de les mettre en commun dans les conclusions
(chap. 8.1).

La datation C14
La datation absolue d’un certain nombre de ferriers a constitué le
cadre indispensable aux apports des autres disciplines:

- elle a défini I'importance de la sidérurgie aux différentes
époques de facon globale (chap. 8.1.1), ainsi que dans les
différentes régions (chap. 5.3);

- elle a permis d’attribuer une appartenance chronologique
2 des sites montrant des volumes tres variables les uns par
rapport aux autres (voir volumétrie et chap. 4);

~ elle a également autorisé, sous certaines réserves, la
connotation chronologique de certains types de scories
(analyses chimiques et chap. 8.1.2);

~ elle a révélé, par le biais des analyses palynologiques et an-
thracologiques, I'impact des activités sidérurgiques sur le
paysage végétal aux différentes périodes (chap. 2.3.2 et 8.1.4).

La datation absolue par C14 d'une centaine de sites sidérur-
giques a mis en évidence le Moyen Age comme la période d'acti-
vité la plus importante des sites de réduction par la méthode
directe. Ce résultat n’est pas celui qu'on attendait: les indications
chronologiques fournies par A. Quiquerez au 19° siécle laissaient
en effet supposer que I'ancienne industrie du fer avait eu davan-
tage d'importance aux périodes précédentes, a savoir au second
Age du Fer et a 'Epoque gallo-romaine. Lexistence d’une indus-
trie de transition (vers le haut fourneau) durant tout le Moyen
Age a également été mise en lumiere.

La prospection magnétique

La mise en ceuvre de cette méthode de prospection a apporté des
informations significatives sur des sites sans relief topogra-
phique, localisés généralement en zone cultivée ou dans des prés
et paturages. Il s'agit l1a certainement du moyen le plus efficace
pour circonscrire rapidement et avec précision un site sidérur-
gique étalé. Mais une telle approche nécessite des investigations
complémentaires par sondages. Cette étape n'a pas pu étre prise
en compte dans la présente étude.

Les relevés magnétiques réalisés ont fourni une image plus nuan-
cée a propos de certains ferriers considérés auparavant comme
«imples», ¢'est-a-dire ne comportant qu'un seul fourneau.

Les analyses chimiques

Les analyses chimiques effectuées sur des groupes de scories
provenant de différentes régions du district ont fait apparaitre
une catégorie de scories inconnues ailleurs en Suisse romande:
les scories riches en fer. Ces dernieres comptabilisent souvent
plus d’oxydes de fer que le minerai archéologique associé; cet
état de fait souléve bon nombre de questions auxquelles seule la
fouille exhaustive d'un atelier comportant ce type de scories
pourrait répondre.

Par cette méthode, certaines caractéristiques régionales spéci-
fiques aux groupes de scories définis ont aussi ét€ mises en évi-
dence. Enfin, la classification typotechnologique des scories per-
met d’associer celles-ci a différentes filieres de procédés techno-
logiques.

La métallographie

Outre le fait que les piéces étudiées indiquent que les bas four-
neaux ont fonctionné essentiellement dans une filiére «acier» -
basée vraisemblablement sur une réduction de longue durée a
des températures constantes et assez élevées -, I'analyse métallo-
graphique a démontré que |'éponge a subi un premier traitement
(premigre épuration) immédiatement apres sa sortie (& chaud)
du bas fourneau. Les données archéologiques de Boécourt, Les
Boulies (présence de nombreuses calottes dans la construction
du deuxieme bas fourneau) nous avaient déja fait émettre une
telle hypothése, qui semble étre confirmée par ces nouvelles
observations (voir Eschenlohr et Serneels 1991, p. 115).

© Avec sa communication donnée en 1991, P-L. Pelet a montré la voie & suivre (Pelet 1992).
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La volumétrie

La réalisation du calcul volumétrique sur environ cent cinquante
ferriers a permis de différencier nettement les sites du Haut
Moyen Age - dont le volume est généralement inférieur a 50 m*—
de ceux du Moyen Age dont le volume moyen est de 150 m’. Cette
approche est valable pour des sites comportant un fourneau, ou
une succession de fourneaux sur le méme emplacement. En
revanche, il ne peut en étre question pour des complexes sidé-
rurgiques tel que celui de Corcelles.

La toponymie

Le principal intérét de cette étude réside dans le fait qu'elle per-
met d’orienter les recherches sur le terrain. Toutefois, le rapport
entre la signification de certains lieux-dits et I'activité sidérur-

gique demeure souvent assez vague, comparativement a d’autres
activités industrielles (verrerie, four a chaux) et notre recense-
ment amontré qu'il est difficile de trouver des exemples tres par-
lants. Lessai de classification toponymique a enfin montré
qu'il s'agit d'un domaine bien spécialisé qui exige de solides
connaissances linguistiques.

Lexpérimentation

Lapport expérimental se résume pour l'instant & quelques
analyses de scories et notamment a I'étude métallographique
d’une éponge. La principale contribution de I'expérimentation
se traduit par I'acquisition d'un savoir-faire disparu qu'il est
difficile de transmettre par écrit.
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6 LE TRAVAIL DU FER, ETAPE OPERATOIRE DE
LA POSTREDUCTION

En guise d'introduction, il convient de souligner que la réalité de
l'archéologie jurassienne, liée a la construction de I'autoroute
Al6, a impliqué une évolution rapide de nos connaissances. Ceci
s'avere particulierement vrai pour les vestiges relevant du travail
du fer, c’est-a-dire ceux qui ont été mis au jour dans le contexte
d’une forge'. Linventaire dressé ci-dessous revét donc un carac-
tére provisoire et pourrait subir de nombreux changements dans
un avenir proche, notamment en Ajoie?.

Le faible nombre de vestiges évidents relevant du travail du fer,
méme toute époque confondue, ne permet que de dresser un
bref apercu du sujet’. Une premiere interprétation des résultats
sera donnée dans les conclusions (chap. 8).

Pour la notion de I'étape opératoire de postréduction, le lec-
teur voudra bien se référer au chapitre 3. Pour rappel, quelques
notions indispensable du domaine du travail du fer:

Raffinage de 'éponge de fer ou d'acier

Opération au cours de laquelle on raffine I'éponge de fer pour
fabriquer un bloc de fer forgeable (loupe). Elle consiste essen-
tiellement & chasser les déchets (charbons, scories) encore
contenus dans 1'éponge, mécaniquement (martelage, tri) ou
thermiquement (chauffage). Il faut également compacter le
métal et le souder a lui-méme. Le raffinage consiste en une
série de chauffages au bas foyer suivi de martelages de plus en
plus intensifs.

Bas foyer

Appareil de combustion destiné a exécuter le travail de raffina-
ge de I'éponge. Le plus souvent, il s’agit d'une simple fosse cir-
culaire, ovale ou quadrangulaire dont la plus grande dimension
ne dépasse pas un metre. Elle est peu profonde (20 a 40 cm
environ) et le fond est plat ou concave. Elle peut étre entourée
sur un ou plusieurs cotés par de petits murs. Elle est munie d'un
soufflet. Dans les périodes anciennes en Europe non-méditer-
ranéenne, le travail de forge se fait dans le méme appareil.
Remarque: le terme de bas foyer est fréquemment utilisé
comme synonyme de bas fourneau.

Scories de raffinage
Résidus du raffinage de I'éponge de fer ou d’acier dans un bas foyer.

Loupe

Produit du raffinage de I'éponge dans le bas foyer. Il s'agit d’'un
bloc de métal, fer ou acier, purifié. La loupe ayant subi un mar-
telage important, elle peut avoir déja acquis une forme desti-
née a faciliter le travail (barre de section quadrangulaire, etc.).

Forge

Foyer dans lequel on travaille le fer. Par extension, ce terme
désigne également I'atelier et ses dépendances, voire un atelier
ol se travaille un métal en général.

Foyer de forge

Foyer dans lequel le forgeron travaille le métal. Le revétement
peut étre en argile, en sable, en pierre ou en métal. La souffle-
rie peut étre disposée latéralement (jusqu’au 19°s.) ou vertica-
lement (dans la forge moderne). Les foyers de forge anciens
sont le plus souvent installés dans de petites fosses circulaires,
ovales ou allongées creusées dans le sol de l'atelier. Il existe
aussi des foyers plats au sol. A partir du Moyen Age, le foyer est
disposé sur une table & hauteur d’homme.

Forgeage

Travail du fer a la forge. Au sens strict, il convient de limiter
I'emploi de ce terme aux traitements mécaniques de mise en
forme des objets en fer et aux traitements mécaniques et ther-
miques exécutés a la forge et qui modifient la structure du fer.

6.1 Age du Fer

Lensemble du district jurassien n’a livré pour 'heure que tres
peu de vestiges datant de cette époque, et les rares qui ont été
recensés sont dans un mauvais état de conservation. C’est
pourquoi il est prématuré de tirer un bilan approfondi sur cette
période. Seules les informations disponibles concernant trois,
voire quatre sites sont résumeées ci-apres’.

Alle, Noir Bois®

Plusieurs fermes datant de I'époque de La Téne ancienne ont
¢été fouillées entre 1991 et 1993. La publication des vestiges
datant de ’Age du Fer est en cours. De faibles quantités de sco-
ries de forge ont été retrouvées, ainsi que quelques battitures
logées dans plusieurs fosses de combustion. Aucune preuve
tangible ne permet de conclure a une activité productive,
comme cela a déja été évoqué a plusieurs reprises pour I'Ajoie
(cf. chap. 1). Néanmoins, il s'agit de la premiere forge, quoique
mal conservée, assurément attribuable a cette période.

Chevenez, En Vaillard

Ce site a été découvert lors de sondages préliminaires a la
construction autoroutiére en 1998 et a été fouillé en 1999°. Il s'éta-
le au fond d’une petite combe, ol1 des vestiges appartenant a plu-
sieurs périodes se cotoient. A peu pres au centre de cette combe,
un ensemble d’au moins trois structures interprétables comme
bas foyers a été dégagé. On y trouve des parois scorifiées, des sco-
ries riches en fer et des agglomérations de battitures. Grice au
mobilier archéologique associé a ce matériel, cet ensemble peut

' || n'est pas possible d'affirmer & ce stade si ce phénoméne est di au hasard ou s'il s'agit effectivement d’une répartition différentielle significative.
¢ accroissement du nombre de ce type de vestiges est en effet particuliérement important dans cette région, ol les travaux archéologiques sur le tracé de ['autoroute

sont toujours en cours.

3 Nous entendons par « évidents » des vestiges provenant d'une fouille récente, dont I'état de conservation est suffisamment bon et qui constituent un ensemble cohe-

rent, par exemple un atelier de forge.

¢ Linformation principale de chaque site est en outre synthétisée dans un tableau en fin de chapitre (chap. 6.6, fig. 138).

° Pour un résumé de la situation du site, voir Guide archéologique, p. 15.

° P Paupe, Rapport Archéologie et Transjurane n° 63, p.11-75. C. Deslex Sheikh, Rapport Archéologie et Transjurane n° 74.
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gtre attribué de fagon siire & I'époque laténienne. 11 s'agit de la
deuxieme forge datant de 'Age du Fer, découverte lors de son-
dages sur le tracé de la future autoroute.

Cornol, Mont Terri”

Les informations sur ce site de hauteur de premiére importan-
ce au niveau jurassien proviennent de fouilles anciennes et
récentes. Une indication d’A. Quiquerez mentionne de « nom-
breux objets en fer, les outils d'un forgeron ambulant » (liste
manuscrite, cf. annexe 2). Les fouilles récentes n'ont livré
aucun indice concernant une activité de forge, ni al'époque de
La Tene, ni a I'époque gallo-romaine (Schwarz 1993).

Ce sont surtout les fouilles menées par A. Perronne qui ont
livré du mobilier métallique: pres de 1,5 kg de fragments de
paroi scorifiée, de calottes et de scories riches en fer (79 pieces
au total). Le mobilier récolté par U. Low entre 1978 et 1982
comporte également quelques scories. Lattribution chronolo-
gique de tout ce mobilier n'est pas assurée. Selon G. Helmig, le
site comporterait quelques pieces résultant d’'un travail de
forge et de fonte de métaux non-ferreux, sur place, et datant de
I'époque du Haut Moyen Age®. Il est important de souligner
que rien n'atteste une activité de postréduction datant de I'Age
du Fer; toutefois, il est possible qu'une forge fonctionnait déja
a4 ce moment sur ce site, compte tenu de I'important mobilier
archéologique attribuable au second Age du Fer.

Courfaivre, aux Terraux’

La localisation de ces vestiges est mal connue”. A. Quiquerez
indique des «scories et débris de creuset dans les tombeaux cel-
tigues et romains.» (liste manuscrite, annexe 2)".

Courroux, Roc de Courroux *

Les fouilles effectuées par C. Liidin sur cet important site de
hauteur ont livré deux scories en forme de calotte (respective-
ment 200 g et 350 g). A ce jour, ce site est considéré comme
appartenant de fagon homogene a I'Age du Bronze. Lattribu-
tion de ces deux vestiges en lien avec la sidérurgie pose donc
probleme. Soit il s'agit d'un témoin trés précoce datant de
I'époque de Hallstatt, soit il faudrait revoir I'attribution typolo-
gique de la céramique, laquelle livrerait peut-étre des indices
d’'une occupation du site a I'’Age du Fer.

Op. cit. note 5, p. 45.

6.2 Epoque gallo-romaine

A. Quiquerez, notamment, mentionne de nombreux emplace-
ments de villas ou de camps romains a travers le Jura central
suisse, mais en général ne signale pas la présence de scories
dans le mobilier récolté. Tel est le cas a Alle, Beurnevésin, Bon-
court, Bonfol, Bourrignon, Bressaucourt (2 2), Charmoille (2),
Coeuve, Cornol, Courgenay, Courroux, Courtedoux (?), Dam-
phreux, Damvant, Delémont, Develier, Fahy, Fontenais,
Lugnez, Miécourt, Montignez, Montsevelier, Ocourt, Pleujou-
se, Porrentruy®. Seuls les sites dont les données étaient fiables
ont été retenus ci-apres*.

Alle, Noir Bois

Ce site est constitué d'une route romaine, ainsi que d’un relais
localisé en bordure de la chaussée®. Dans ce relais, au moins
deux foyers de forge ont été mis au jour, ainsi qu'une certaine
quantité de déchets provenant du travail du fer. Ces vestiges
refletent I'existence d'une activité de postréduction lors de
I'installation et au cours du fonctionnement du relais. En
revanche, rien n'indique que du fer a été produit sur place.

Boécourt, Les Montoyes "

Des fouilles anciennes et récentes ont été menées a I'emplace-
ment de cette villa®. A. Quiquerez la mentionne, ainsi qu'un fer-
rier 2 proximité, mais ne parle pas d’'une forge dans I'enceinte de
cet établissement®. M. Saucy a découvert des scories de forge
dans le talus du ruisseau au sud de la villa: elles étaient conte-
nues dans une couche archéologique colluvionnée comportant
de la céramique gallo-romaine et de '’Age du Bronze (prospec-
tion en 1999). Aucun indice attestant la présence d’'un foyer de
forge ne semble avoir été décelé lors des fouilles récentes (de
1988 a 1990). Ceci laisse présumer qu'une zone du site, localisée
en dehors du tracé autoroutier, n'a pas été prise en compte et
qu’elle pourrait receler la forge de I'établissement.

Buix, Prairie-Dessous *’

Ce site, également une villa, a fait I'objet de fouilles anciennes
et récentes?. Celles-ci ont permis de mettre au jour du minerai
de fer, des scories en forme de calotte et des fragments de paroi
vitrifiée de foyer dans les remblais de la villa. Pour I'instant,
aucune étude n'a été entreprise sur ce mobilier.

® Voir Helmig 1984, p. 110. Il n'existe toutefois pas de structures qui corroboreraient cette hypotheése.

 Nous avons pris ce site comme exemple parmi d'autres mentionnés par A. Quiquerez, étant donné que l'attribution chronologigue n'est pas fiable.

| ’emplacement des lieux-dits n'est pas exactement connu et aucune prospection n'a eu lieu a cet endroit.

11 Comme cela a déja été dit (chap. 1.2.1.2), 'appellation celtique donnée par A. Quiquerez est a prendre avec prudence. Il pourrait aussi bien s'agir de tombeaux datant

du Haut Moyen Age. Voir aussi la remarque finale sous Cornol, Mont Terri.

2 Op. cit. note 5, p. 58: mais, il faudrait probablement réviser le constat qu'on n'est en présence d'une seule et unique occupation durant I'Age du Bronze.
5 Pour les informations ne comportant pas de mention de scories, voir Schwarz 1993, p. 64-66; les autres indications sont évoquées dans le texte et le tableau synthétique.
' C'est ainsi que les mentions d’A. Quiquerez sur Chevenez et Courfaivre n'ont pas été retenues.

' Voir Demarez et Othenin-Girard 1999 et en particulier Eschenlohr 1999a.
18 Eschenlohr 1999a.
" Op. cit. note 5, p. 24.

e Paccolat 1991. Lauteur passe toutefois sous silence les scories découvertes. Ce mobilier, entreposé au dépot de la Section d'archéologie, demande donc encore a

étre ctudie.

«...une forge dont on voit les débris prés de I'étang du Baitoux, entre Bassecourt et Boécourt, non loin de beaucoup de ruines romaines. Le nom méme de cette loca-

lité désigne les batteurs de fer et les traditions qui s'y rattachent rappellent le mystere dont les anciens forgerons entouraient leurs établissements et leur industrie.»

(Quiquerez 1855, p. 8).
» Op. cit. note 5, p. 36.
2 Voir Quiquerez 1862 et Peter 1994.
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Cornol, Mont Terrivoir ci-dessus, Age du Fer.

Vicques, Derie le Motie™

Cette villa gallo-romaine a été fouillée au cours des années
trente et quarante du 20¢ siécle. Le mobilier provenant de ces
investigations, conservé au Musée jurassien, a donné lieu a
une étude dans le cadre d'un travail de diplome®.

La publication relative a cette villa comporte une information
erronée (Gerster 1983, p. 86): en effet, les sondages effectués
dans un amas de scories étalé ne sont pas localisés dans le
périmetre de la villa, mais a I'autre extrémité du village de
Vicques, actuellement sous la scierie de Recolaine®. Un ferrier
étalé se trouve toutefois immédiatement au nord de la villa,
dans le quartier agricole de cette derniere.

En conclusion, toutes les fouilles menées récemment dans le
Jura ont permis de mettre en évidence une activité de forgeage
dans le contexte des établissements gallo-romains. Il est donc
raisonnable de penser que durant cette période, au moins une
trentaine d’habitats comportant un atelier de forge a existé
dans la zone étudiée”.

6.3 Haut Moyen Age

Boécourt, Les Boulies *

Ce ferrier appartenant au Haut Moyen Age a été fouillé en 1989.
Méme si cela n'a pas pu étre prouvé formellement, il y a de
fortes chances pour qu'un premier nettoyage de1'éponge brute
ait eu lieu a la fin de 'opération de réduction, dans I'un ou
l'autre bas fourneau, ou dans son voisinage immédiat (bas
foyer de raffinage). Une vingtaine de scories en forme de calot-
te ont en effet été retrouvées sur place. Deux remarques s'im-
posent a ce sujet: nous ne nous attendions pas a de tels ves-
tiges. En général, les bas foyers sont difficilement repérables,
soit parce que ces structures sont trop éphémeéres ou qu'elles
ont été détruites, soit qu’elles n'existent pas en tant que telles,
puisque le bas fourneau lui-méme a été utilisé pour le raffina-
ge de I'éponge?’.

Cornol, Mont TerriVoir ci-dessus, Age du Fer.
Develier-Courtételle’

Ce hameau composé de six fermes est situé chronologique-
ment entre 500 et 800 AD. On y a mis au jour une dizaine de bas

Op. cit. note 5, p. 134.
Voir Gerster 1983 et Robert-Charrue 1999.

B

®

foyers auxquels étaient associés environ 4 tonnes de déchets !
Le travail du fer a occupé les artisans de ce hameau entre 500
et 650 AD. Malgré son extension considérable, il y a des indices
qui laissent supposer que le site n'a été fouillé que partielle-
ment®. Létude de ce site de premiére importance au niveau
européen est en cours.

Glovelier, Gare

1l s'agit probablement des restes d'un atelier de forge décou-
vert par prospection®. Le site a peut-étre été en partie détruit
lors de la construction des voies du chemin de fer. A mon avis,
il pourrait s’agir d'un atelier de forgerons du Haut Moyen Age,
mais rien ne permet de confirmer une telle hypothése. Lexten-
sion du site reste inconnue.

Granduval, Village

Ce village porte encore aujourd’hui 'empreinte de son passé
sidérurgique lointain®'. L'existence en ces lieux d’'un important
atelier de forge est mise en évidence par le matériel que j'ai vu
au Musée Schwab a Bienne ainsi que chez l'inventeur du site,
W. Wisard & La Chaux-de-Fonds. 1l s'agit de plusieurs dizaines
de scories en forme de calotte qui, selon toute vraisemblance,
proviennent du cceur du village. Aucune vérification n'a pu étre
effectuée sur place a ce jour.

6.4 Moyen Age

Comme dans bien d’autres cas, un bon nombre de mentions
provient des écrits d’A. Quiquerez. En général, il doit s'agir de
forges dont I'existence est liée & un chiteau ou du moins a un
lieu fortifié: tel est le cas a Asuel (chateau et Chételat), Cour-
roux (chateau de Soyhiéres), Delémont, Fontenais et Montme-
lon. Les seuls indices concrets que I'on possede a ce jour sont
des calottes ramassées 8 méme le sol aux lieux-dits Chételat, a
Asuel et a Fontenais, ainsi qu'au lieu-dit Outremont, a Mont-
melon.

Bure, la Buratte

D’aprés les résultats obtenus par prospection de surface, on
suppose la présence d’au moins deux ateliers de forge; d’au-
tant plus que les sondages effectués a proximité de ces empla-
cements révelent également des scories, ce qui laisse entrevoir
I'existence d'un troisieme atelier.

Cette correction découle des indications trouvées dans les archives Gerster, lesguelles sont actuellement déposées & la Section d'archéologie a Porrentruy. Le mys-

tére reste cependant entier quant & la provenance exacte des scories découvertes dans le mobilier et I'éventuelle utilisation de ce matériel dans la construction de la
villa (Gerster 1983, p. 86). Le méme auteur a fait une observation identique dans la villa de Laufon, Mischhag (Gerster 1978, p. 35).

9

port a celle des habitats dépourvus de ce type de vestiges.

Op. cit. note 5, p. 22; voir aussi Eschenlohr et Serneels 1991.

Voir & ce sujet les remarques fort intéressantes de P-L. Pelet, 1992, p. 342.
Op. cit. note 5, p. 70 et Collectif 1999.

®

IS

8

bl

A ce jour, il n’existe aucun recensement des sites prospectés récemment, ce qui ne permet pas de préciser la proportion des habitats comportant des scories par rap-

* Une partie du site est en effet située hors de I'emprise de 'autoroute. Des sondages préliminaires a la fouille ont fourni un ensemble de scories non négligeable.

» M. Saucy avait vu des scories lors de la réfection d'un chemin d’amélioration fonciere.

@

Voir chap. 4.6.1 et 1.2.2.1.

a

Les prospections réguliéres, menées depuis de nombreuses années a cet endroit par C. Cramatte, ont livré un mobilier sidérurgique trés abondant. Faute de temps

et de moyens, seul un survol de ce matériel a été effectué pour linstant. En outre, un essai de prospection magnétique s'est avéré peu concluant.
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6.5 Epoque moderne

Etant donné que !'industrie du fer, tant sur le plan de la pro-
duction que sur celui de la transformation du fer, a disparu de
nos jours, les vestiges sidérurgiques datant de I'époque moder-
ne font partie intégrante de 'approche archéologique. Les sites
de production ayant été présentés auparavant (chap. 3), il
convient d’évoquer ici briévement les vestiges liés a la trans-
formation du fer - c’est-a-dire la fonte, I'acier ou le fer doux. Il
est donc question de forges modernes, parmi lesquelles on
recense les innombrables forges de village, les martinets et les
affineries. Le bilan archéologique est toutefois décevant: en
comparaison avec les ferriers, I'évolution du paysage industriel
a encore moins épargné ce type de vestiges; ce qui ne nous
autorise toutefois pas a les laisser sombrer dans I'oubli®!

Les vestiges peu explicites, tels que le dép6t de scories, proba-
blement en position secondaire, situé a la sortie ouest de Por-
rentruy, de méme que les quelques scories trouvées aux
Favarges a Villeret ne font pas I'objet ici d'un examen plus
détaillé™.

Bassecourt, Vieilles Forges

La prospection en ce lieu au nom tres évocateur a livré
quelques scories, mais le site lui-méme est probablement
détruit®. Martinet a partir de la fin du 15° siécle. A cette date le

martinet est toujours lié & une ferriére hydraulique. Indications
par A. Quiquerez et recherches dans les archives par M. Steiner
(chap. 3).

Bourrignon, Le Moulin

Cette forge a été découverte au cours d’'une prospection a I'en-
droit des installations de lavage du minerai localisées en
amont de I'étang de Lucelle. Notons que cet étang avait été
aménagé pour faire fonctionner le dernier haut fourneau du
lieu. La configuration du site et les indications fournies par les
archives permettent d’affirmer qu'il s’agit des restes de I'affine-
rie qui travaillait avec ce haut fourneau.

Charmoille, Village

Beaucoup de villages étaient, encore récemment, dotés d'une
forge. Aujourd’hui, leur nombre s'est extrémement réduit. Le
métier de forgeron n'occupe plus la méme place au sein des
activités artisanales traditionnelles®. Le site de Charmoille a
été choisi comme exemple, du fait qu'il est I'un des rares a
avoir été découvert lors d'une prospection.

Corcelles, Martinet

C’est le seul atelier de ce type qui existe encore dans le Jura. 1l
fait donc partie des monuments historiques de notre contrée.
D’autres martinets sont connus par les archives ou par des
documents iconographiques®.

6.6 Tableau synoptique

Site N Période Datation par Vestiges / mobilier Etat Référence
; : = mobilier et foyers (?), scories, mobilier | en cours fouilles SAR, plus. rapports,
e Sl datations C14 métallique et battitures d'étude CAJ en préparation
Chevenez, 444 | L4 Te mobilier et foyers, scories, mobilier en cours fouilles SAR,
En Vaillard Wiy datations C14 métallique et battitures d'étude rapport interne n
LaTene et/ou 4 ) 95 calottes (3 entieres); % Schwarz 1993,
Cornol, : céramique et : : publié,
e 423 | gallo-romaine e 30 paroi; 1 coulée; 5 fgts de it ramassage UL,
e et/ou HMA G de fer, 1 fgt de plomb RONCUAE 1 fhuilles (2) AP
Courrousx, céramique Age du Bronze ! | fouillé, collection Liidin,
2 ilie
Roc de Courroux A Laenee ObHicr 1 calotte et 2 fgts minerai | non publié |indications CRC
Courtedoux, e La Téne, gallo- bili ) : en cours sondages SAR,
Creugenat “" | romaine, HMA i sles e St de fouille rapport internen 71
; . . céramique et 50 fgts de scories; en cours fouilles SAR,
Alle, Les Aiges 44 - : : : e
R & salloaomsine structures contexte incertain de fouille communication orale BOG
foyers, scories, mobilier étudié et :
Alle, Noir Bois 438 | gallo-romaine | mobilier y : ; i fouilles SAR, CAJ 8
meétallique et battitures publié

Boécourt, g mobilier et scories de forge publié, - ;
Les Montoyes 436 gallosramaine datations C14 (+ ramassage M. Saucy) non étudié it
Boncourt, L ; bili ) : indéfini sondages SAR,
Chniho Gt gallo-romaine | mobilier quelques scories indéfini rapport interne n 55
Boncourt, - gallo-romaine bili ) - indéfini sondages SAR,
Queue au Loup ou HMA ? s g L LAl s e rapport interne n 55
Boncourt, _ .| gallo-romaine = ’ e sondages SAR,
Vers la Borne 0 ou HMA ? e Guelquesator s G rapport interne n 63

* Voir les remarques faites au sujet des hauts fourneaux; elles sont valables également pour les affineries, martinets et forges ! (chap. 3).
“ |l faudra envisager une étude de ce mobilier dans un proche avenir.
* Pour plus de détails, voir la description du complexe industriel dont ces forges faisaient partie (chap. 3.3.2).

* Nous n'avons pas effectué de recherches systématiques dans ce domaine, qui est situé au-dela du cadre de notre travail, mais nous connaissons des emplacements
de forge a Alle (encore en fonction), Bassecourt, Buix, Charmoaille, Courfaivre, Lajoux, Soulce, pour n'en nommer que quelques-uns.

¥ Les plus célebres sont certainement les martinets localisée entre Courrendlin et Choindez ainsi qu'a Roches.




Chapitre 6: Le travail du fer 139
mobilier, fgts de calotte, I art. fouillé | Arché ie jurassi :
Buix, Prairies Dessous  |702 |gallo-romaine g. . ?a ? e) Racw L ,Om. ’e xhcslogiequnssienne
structures minerai, coulée; non étudié | rapportn 1
$ oo, 496 | gallo-romaine | mobilie uelques scorie S foulles sam,
Communance 8 = Bas e idia d'étude communication orale CC
Fontenais-Villars, : : e - : < iquer )
S : 448 | gallo-romaine | monnaies murs et mobilier, scories indéfini Quiqueres 180
Champs sur les Bois Bonstetten 1876
Porrentruy, Solier (En) |750| gallo-romaine | typologie quelques scories non étudié | Schifferdecker 1987
Vicques, : - 1 calotte (provenance ?) part. fouillé | Gerster 1983,
; o 491 | gallo-rome bilier ; . L
Derie le Motie § sty et 8 fgts de scorie coulée non étudié | Robert-Charrue 1999
Develier, La Pran / 490 | HMA mobilier et énormes quantités en coursde | fouilles SAR, plusieurs
Courtételle, Tivila datations C14 de scories: 4 tonnes! publication |rapports internes
Glovelier, La Gare 416| HMA 2 typologie quelques scories détruit prospection MS
Grandval, Village 341 | HMA 2 typol,, contexte | nombreuses calottes détruit ? fouilles W. Wisard
Porrentruy, Voyeboeuf |425| HMA mobilier 17 scories (a vérifier) sondages sondages SAR, rapport n
Asuel, Chdteau 443 | médiévale mobilier métal. | scories (indication AQ) détruit AQ 1866; ramassage PAB
Asuel, Chételat 751 | médiévale ? - 1 calotte en étude (?) | rapport ?, ramassage UL
Bure, La Buratte 700 | médiévale mobilier nombreuses scories indéfini ramassage CC (2 sites ?)
Courroux
- = 471 ¢diéval - ? gtruit ¢ i 1866
Chittauin 25 Soyhierss médiévale détrui Quiquerez
Delémont,
192 | médis = 2 Srit2 - 186
Chitéas du Vorbourg 92 | médiévale détruit Quiquerez 1866
Fontenais-Villars, o A -
o e;}als e 447 | médiévale ? mobilier 1 fgt de calotte ? indéfini ramassage U, Low
Le Chételat
Montmelon, OQutremont |449 | médiévale mobilier métal. |1 calotte (?) indéfini ramassage U. Low
Bassecourt, : ; : e ;
iicilles Borges 601 | moderne archives quelques scories (terrain) détruit Quiquerez 1855
Bourrignon, Le Moulin |602 | moderne archives quelques scories (terrain) détruit Quiquerez 1855
Charmoille, Village 441 | moderne mobilier, archives| quelques scories (terrain) détruit prospection LE
Fregiécourt, Village 758 | moderne ? - bon nombre de scories indéfini prospection LE
Porrentruy, 613 moderne : il 140 scories en position part. fouillé i
Grand'Fin 18°-19%s. q secondaire non étudié PP
Villeret, Les Favarges 561 | moderne ? mobilier quelques scories détruit AQ 1866, prospection LE
Alle, Pré au Prince indéfinie - quelques scories indéfini fouilles SAR, observ. person.
Bure, Montbion 752 | indéfinie ? - quelques scories indéfini sondages SAR, rapportn 71
Courtedoux, G s . S
VZUTICZe ci)"l:l;d 753 | indéfinie - quelques scories indéfini sondages SAR, rapportn 71

Fig. 138

Tableau synoptique des vestiges sidérurgiques liés a la transformation et au travail du fer, présentés par période.

6.7 Synthése sur la postréduction

L'Age du Fer et I'époque gallo-romaine ne sont — pour I'instant —
connus qu'a travers des vestiges témoignant de la postréduction.
Concernant I'Age du Fer, le nombre peu élevé de vestiges (2 assu-
1és, 1 probable) est a I'image de la faible présence de sites toute
catégorie confondue dans le Jura. Les établissements gallo-
romains sont depuis bient6t deux siecles l'objet privilégié des
recherches archéologiques®. 1l faut toutefois insister sur le fait
que pratiquement seules les fouilles récentes de sites gallo-
romains ont livrés des scories®. Peut-on imputer ce fait a la confi-
guration de tels domaines: les fouilles anciennes n'ont générale-
ment touché que le batiment principal et I'atelier de forge se
localise en principe dans la partie économique de la villa®.

Inversément, comparé a I'importance des ferriers durant tout
le Moyen Age, le manque d’ateliers de forgeage appartenant a
cette époque est frappant, tant pour le Haut Moyen Age que
pour la phase finale du Moyen Age. L'état actuel des connais-
sances y est certainement aussi pour beaucoup: en ce qui
concerne I'époque médiévale, I'attention a longtemps été foca-
lisé sur les nécropoles et les batiments religieux.

Malgré ce fait, il est évident qu'il faudra encore trouver bon
nombre de forges appartenant a I'époque du Haut Moyen Age,
si I'on tient compte de tous les ferriers datant de cette méme
période que nous avons localisés. Méme s'ils sont presque
anecdotiques, les indices, tels qu'a Glovelier, derriére la gare et
Grandval, au cceur du village, ne manquent pas"'.

® || suffit de consulter la bibliographie jurassienne dans le domaine de 'archéologie pour s'en rendre compte. Par exemple: Schwarz 1993, p. 64-66, fig. 23. et Martin-

Kilcher 1976, p.141-142, fig. 51 et 52.

* |l est étonnant que Quiquerez ne mentionne pas davantage la présence de scories dans les établissements gallo-romains gu'il a fouillés.
“ A en croire I'exemple de Boécourt, Les Montoyes, il se peut aussi que dans des fouilles récentes, des parties du domaine échappent a l'investigation archéologique.

“ Lors des conclusions concernant tout le district, il conviendra de revenir sur les indices observés a Boécourt, Les Boulies lesquels permettent de supposer un enchal-
nement de la premiére étape technologique d’épuration (raffinage) de I'éponge sur les lieux de sa production, c'est-a-dire dans le bas fourneau ou dans ses alentours
immédiats. Ajoutons que les premiers résultats des études menées sur Develier-Courtételle tendent & confirmer ce modele ! Voir a ce sujet également: Pelet 1992.
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Le constat se complique encore pour la fin du Moyen Age: pour
un nombre toujours plus important de ferriers, on ne dispose
de pratiquement d’aucune forge confirmée par des vestiges. Le
seul site qui fait exception a ce constat se trouve en Ajoie, a
I'écart des régions productives ! Quelques scories en forme de
calotte dans le contexte de fortifications médiévales atténuent
ce bilan accablant®.

Sur le plan archéologique, on connait peu de choses concer-
nant les aux installations de postréduction de I'époque moder-

ne. Mises a part les forges de villages plus ou moins contempo-
raines, la majeure partie des indices provient des sources
écrites. Probablement, cet état ne pourra plus étre modifié: la
majorité des sites en question — affineries et forges — a été
détruite par des installations industrielles qui les ont supplan-
tées ou par la force de la nature, en particulier les crues de
riviéres et les trombes d’eau®.

* Rien ne permet de postuler un modele indentique a celui proposé pour le Haut Moyen Age (voir note 24).
* Ces témoins de I'étape de postréduction dans la chaine opératoire de la sidérurgie partagent ce sort avec les sites de production, tels que ferriéres et hauts fourneaux.
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7 ASPECT SOCIO-ECONOMIQUE

Comment l'ancienne industrie sidérurgique jurassienne se
caractérise-t-elle a travers les ages ?

S’agissait-il d'une production villageoise, montagnarde ou
forestiére — du type petites et moyennes entreprises —, ou d’'une
industrie lourde, impériale ou capitaliste! ¢ Corollairement,
qui a controlé et tiré un bénéfice de cette activité au cours des
siecles qui ont précédé I'avenement de I'industrie moderne ?

Une étude telle que la ndtre, basée sur la prospection de sites
de production, n’est pas & méme d'apporter des réponses
claires a toutes les questions posées. Ce chapitre a cependant
pour objectif d’apporter un éclairage, certes modeste, sur les
phénomeénes sociaux et économiques qui ont été liés au déve-
loppement de la sidérurgie ancienne dans le Jura. Dans ce
contexte, deux grandes entités chronologiques ont été rete-
nues: le Haut Moyen Age d’une part, et le (Plein et Bas) Moyen
Age d'autre part (chap. 7.3). Une fois ce cadre chronologique
fixé, la question a été abordée a I'échelle des différentes régions
(chap. 7.2). Si nous avons fait abstraction des époques précé-
dentes, a savoir I'Age du Fer et I'époque gallo-romaine, c’est
qu'elles n'ont pas (encore) fourni de vestiges relatifs a la pro-
duction de fer. En parlant du Moyen Age, nous avons été
amené 2 aborder également la transition entre I'époque histo-
rique et 'époque moderne.

Cette approche socio-économique a tenu compte des données
historiques disponibles concernant cet aspect (chap. 7.1). En
conclusion, nous avons livré quelques réflexions sur la contri-
bution de la toponymie & I'étude de I'occupation du sol, celle-
ci étant, dans certaines régions, étroitement liée au développe-
ment de 'ancienne industrie du fer (chap. 7.4).

Avant d'aborder ces divers aspects, il est utile de rappeler
quelques notions élémentaires:

«La chaine opératoire west qu'une vision technologique abstrai-
te. Le modele de la production du fer qu'elle fournit ne répond
pas d des questions essentielles, comme par exemple:

Quels sont les liens de communication entre les étapes du procé-
dé, c'est-a-dire les maillons invisibles de la chaine ?

Qui dispose des matiéres premieéres et qui prend possession des
produits ?

Qui exécute les travaux ? Ot sont exécuteés ces travaux ?

En étudiant les installations, les procédés et les gestes techniques
de la sidérurgie, il faut essayer de replacer cette industrie dans
son contexte historique, donc géographique, économique et
social. Car chague chaine opératoire est réalisée dans des dispo-
sitions spatiales et des conditions sociales et économiques Spéci-
fiques.» (Iégerement adapté d’apres Collectif 1997, p. 49).

' Selon les réflexions écrites par P.-L. Pelet, voir chap. 2.
¢ Voir chap. 2.3 et 8.1.4.
3 Référence bibliographique : Collectif 1984.

71 Le contexte historique

Il n’est pas de notre ressort de nous livrer ici a I'analyse des
données historiques recueillies. Dans le cadre chronologique
fixé, nous avons plutdt tenté de donner un éclairage nouveau a
ces périodes clefs de I'histoire jurassienne grace aux données
archéologiques rassemblées dans les précédents chapitres.

Deux études nous ont paru particulierement intéressantes:
d'une part, pour la période du Haut Moyen Age, le texte de la
conférence donnée par G. Moyse en 1984 sur le theme Le Jura
septentrional dans la perspective du monachisme occidental
avant l'an mille; d’autre part, plus spécifiquement sur la sidé-
rurgie du Moyen Age, I'étude de C. Verna, parue en 1995,
concernant Les Mines et forges des cisterciens en Champagne
méridionale et en Bourgogne du Nord, XIFF - XV* siecle. Ajoutons
que nous nous sommes beaucoup inspiré des nombreux écrits
de P. Braunstein, spécialiste notamment des aspects socio-éco-
nomiques et techniques de la métallurgie médiévale, ainsi que
de ceux de P-L. Pelet, historien qui est a I'origine du renouveau
de la recherche sur la sidérurgie au 20¢ siécle en Suisse romande.

«... un des problemes les plus difficiles a résoudre que pose I'étu-
de des sociétés anciennes [est] celui du niveau d'entreprise, de
son importance relative et de sa durée dans un milieu écono-
mique et social défini. Les traces et aménagements de l'espace,
objets d'analyse prioritaires des archéologues de terrain, doivent
étre observés dans la longue durée. En effet, dans les phases pri-
maire et secondaire de la production métallurgique - a la diffé-
rence d'autres secteurs industriels, comme le textile — ce sont les
données naturelles (géologiques, minéralogiques, stratigra-
phiques) qui ont durablement fondé ... les bases de I'économie
locale ou régionale. Mais dans la longue durée, l'extraction et la
transformation des minerais ont connu sur de nombreux sites
des phases alternées d’intense activité et d'abandon. C'est-a-dire
que la reprise des travaux, le réemploi des installations ont sou-
vent fait disparaitre les traces anciennes sous les nouveaux ameé-
nagements.» (Braunstein 1990, p. 144).

7 Haut Moyen Age

Une question fondamentale se pose, dans le contexte sidérur-
gique jurassien du Haut Moyen Age: quel role précis a joué le
monastére de Moutier-Grandval dans le développement écono-
mique de cette région ? A notre connaissance, il n'existe, a cette
époque, aucun autre pouvoir local susceptible de controler I'ac-
tivité sidérurgique — qui a déja pris une ampleur considérable.

S'il est vrai que la densité de la population n'avait aucune com-
mune mesure avec celle d’aujourd’hui, il est néanmoins évi-
dent que le Jura, au Haut Moyen Age, était tout sauf une région
inhabitée et en friche?, contrairement a certains points de vue
encore soutenus dans la Nouvelle Histoire du Jura®: «des vallées
comme celle de la Suze [vallon de Saint-Imier], de méme que la
cuvette de Moutier, lieux déserts, ne commencent a se peupler
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Flg 139,

Corcelles, La Creuse (n° 300). Vue d'ensemble d'un des
deux grands complexes sidérurgiques localisés dans le
Grand-Val. Plan du site, voir chap. 5.2.2, fig. 87 et 88.

qua la suite de l'établissement des ermites et moines.» (p.41). En
fait, les datations obtenues sur des ferriers localisés dans le
Grand-Val démontrent qu'il y a bien une activité sidérurgique
avant I'implantation du monastére au milieu du 7° siecle (voir
chap. 5.1 et fig. 69)". A notre avis, il convient de prendre davan-
tage au sérieux 'opinion suivante: «/'’Ajoie (Alsegau), les bords
du lac de Bienne et surtout la vallée de Delémont (Sornegau)
sont des régions déja peuplées avant méme l'essor des monas-
teres.» (p. 41-42) et d’ajouter que le méme constat est au moins
aussi valable pour le Grand-Val.

Nous pensons que les attributions chronologiques proposées
par A. Quiquerez dans ses écrits ont longtemps contribué a
cette déformation de la réalité historique. En effet, comme nous
'avons déja relevé, cet auteur souligne avec beaucoup d'insis-
tance les nombreux vestiges celtiques et gallo-romains qu'il a
découverts au cours de ses recherches®. En revanche, il ne parle
que tres rarement de trouvailles datant de I'époque médiévale
et du Haut Moyen Age. Inconsciemment, son interprétation des
faits a strement joué un rdle dans la vision perpétuée encore
longtemps apres lui par les historiens jurassiens, a savoir que
des moines - les premiers saints du Jura - étaient arrivés dans
une région inhabitée et avaient entrepris de la défricher avant
de s'installer. Les données archéologiques, qui faisaient encore
cruellement défaut il y a a peine vingt ans, démontrent qu’'au
contraire, les lieux étaient déja peuplés et connaissaient des
activités artisanales en plein développement.

Cette vision historique quelque peu déformée ne se lit pas seu-
lement dans les ouvrages locaux. On peut citer a titre d’exemple
un extrait de I'étude présentée par R. Locatelli en 1993 a Arc-et-
Senans:«... Mais le role économique parait plus spectaculaire
par les traces qu'il a laissées dans le paysage. En effet, les moines
et chanoines ont participé aux défrichements et a la colonisation

du Jura, qu'ils ont attaqué de la périphérie, en méme temps sinon
avant les laics; ils ont attiré des colons, des abergeurs et favorisé
lapparition de villages. Dans la mesure ou la plupart des
monasieres possédaient des droits importants sur les hommes et
les terres, ils ont enfin joué un réle politique non négligeable:
pour sen convaincre, il suffit d'évoquer les seigneuries qu/ils ont
établies: ...» (Locatelli 1993, p. 62-64).

Peut-étre a-t-on du mal a concevoir le fait qu'une communau-
té de moines pouvait se préoccuper d’autre chose que de ques-
tions d’ordre spirituel: «(si cet aspect des activités monastiques
est favorablement percu, s'agissant d'activités somme toute spiri-
tuelles,) le second, qui montre des religieux déployer bien des
efforts pour sattirer biens, revenus et exemptions fiscales, passe
souvent pour une perversion du monachisme succombant aux
tentations du siecle. Sans nier le caractere exagéré que cette acti-
vité semble prendre parfois, rappelons toutefois que, dans le
principe méme, durant tout le Haut Moyen Age au moins, elle est
une nécessité. Pour qu'un monastere puisse fonctionner, c'est-a-
dire dans les conceptions de I'époque, se consacrer le plus exclu-
sivement possible a la priére, a la contemplation divine, hors de
tout souci matériel perturbateur, il faut d'abondantes, en tout cas
de réguliéres ressources. Le phénomeéne monastique est en effet,
alors, ne l'oublions pas, un phénomene que l'on pourrait quali-
fier de luxe, alimenté qu'il est par l'aristocratie, tant dans son
recrutement majoritaire que dans ses moyens de subsistance,
c'est-a-dire des domaines munis de leur main-d'ceuvre. L'image
du moine travaillant de ses propres mains pour assurer la pros-
périté du monastere, peut-étre valable pour certains ordres reli-
gieux du Moyen Age plus tardif, ne correspond donc pas a la réa-
lité des V'-X' siecles. Le travail, dans l'optique monastique
dalors, n'est qu'un moyen de mortification tout a fait gratuit,
parmi d'autres, et que l'on applique davantage a copier des
manuscrits qu'a labourer la terre. Cest donc bien le développe-
ment de son assise économique qui, seul, peut assurer la pérenni-
1é monastique; ce qui finit en effet par hisser les monasteres au
rang des puissances, conséquence peut-étre paradoxale des sou-
cis premiers du phénomene.» (Moyse 1984, p. 29-30).

Sil'on développe le raisonnement de G. Moyse, a savoir qu'une
base économique solide est nécessaire au bon fonctionnement
d'un monasteére «non productifs, il est fort probable que le
monastere de Moutier-Grandval - dont I'importance est recon-
nue tant sur le plan religieux qu'historique — possédait une
grande partie, si ce n'est la totalité, du Grand-Val. A ce
moment-la, cette abbaye a obligatoirement profité du bénéfice
issu de I'importante production de fer dans cette vallée du
7°au 11¢siecle.

En ce qui concerne le fait de savoir si I'installation des moines
a l'entrée du Grand-Val a été motivée par la présence a cet
endroit d'une activité sidérurgique, il n'est pas aisé de

‘ La date exacte de la fondation de I'abbaye de Moutier-Grandval n’est pas connue, mais 'argumentation de G. Moyse nous semble assez convaincante : cet auteur

place cet événement autour de 660 ap. J.-C. (1984, p. 22).

5

Ses reflexions ne manquaient toutefois pas de pertinence : «Si l'on en devait croire plusieurs auteurs modernes qui ont eu confiance dans les légendes des temps bar-

bares et du Moyen Age, la majeure partie du Jura aurait été un désert a I'époque celtique, durant I'occupation romaine et jusque vers la VIIF siécle, mais dans notre
publication sur cette contrée a 'époque celtique et romaine, nous avons complétement rectifié cette erreur et nous avons fourni la preuve matérielle que ce pays a été
plus ou moins peuplé a peu pres dans toutes ses parties, dés une époque fort antérieure a I'arrivée des Romains, qu'il était trés habité et prospére sous la domination
de Rome et que les invasions des Barbares ne I'ont nullement converti en un désert.» (Quiquerez 1866a, p.11.)
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Fig. 140.

Répartition des sites sidérur-
giques datant du Haut Moyen
Age et leur situation par rap-
port au monastere de Moutier-
Grandval ( Un point sans
chiffre correspond a un seul
site daté ; le chiffre indique le
nombre de sites datés).
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o monastere de Moutier-Grandval

répondre 2 cette question. La donation de terres au monastere
en vue de son installation dépendait d'un pouvoir temporel
(celui du duc d’Alsace), lequel espérait par 1a bénéficier en par-
tie des retombées économiques de cette activité en plein déve-
loppement. La médiation - relatée dans la Vie de saint Germain
—que ce dernier, supérieur de I’abbaye, a tentée entre les habi-
tants de la vallée de Delémont et le duc d’Alsace en 675 pour-
rait conforter cette hypothése. Il est plausible d'imaginer que
cet abbé ait essayé, en défendant les intéréts de cette popula-
tion, de défendre également ceux de son monastere, dont I'in-
fluence s'étendait jusque dans cette méme vallée®.

Pour terminer ce bref tableau, il importe de relever que, dansle
contexte qui nous intéresse, l'interprétation historique que
'on donne dépend beaucoup du regard porté par les témoins
de I'époque en question — les auteurs des sources écrites que
nous pouvons encore consulter: il s'agit toujours de personnes
appartenant aux rangs supérieurs de la hiérarchie sociale. Ces
derniers n'ont pas fait grand cas du labeur et du train de vie

quotidien des gens qui vivaient dans nos contrées. A notre avis,
cette vision limitée des choses fausse I'image que nous pou-
vons nous faire de la situation économique et sociale dans le
Jura au Haut Moyen Age’.

Aux yeux de ceux qui détenaient le pouvoir dans les régions
limitrophes, les terrains nouveaux «a coloniser» ne représen-
taient-ils pas plutot des secteurs encore dépourvus de structu-
re sociale trés hiérarchisée ? Linstallation d’'un monastere tel
que Moutier-Grandval correspondrait a l'implantation d'un
pouvoir régional fort: le monachisme qui est a I'origine de cette
vague de colonisation au 7¢ siécle était constitué essentielle-
ment de personnes issues de I'aristocratie. Il était sans doute
de I'intérét du duc d’Alsace de concéder un tetritoire nouveau,
non seulement pour contribuer & la propagation du christia-
nisme, mais surtout pour s'appuyer sur un pouvoir local
controlant efficacement 1'exploitation des diverses ressources
dudit territoire.

¢ G. Moyse situe le martyre de saint Germain (rapporté longuement par le moine Boboléne dans la Vie de saint Germain) dans le contexte des guerelles de suc-
cession qui ont suivi la mort de Childéric 11, en 675, et qui ont donné lieu & des affrontements entre partisans de 'Austrasie (royaume de la Gaule merovingienne), d'une
part, et ceux de la Neustrie (partie occidentale de la Gaule franque), d’autre part ; les habitants du Sornegau, qui soutenaient la cause de la Neustrie, se seraient révol-
tés contre le duc d'Alsace, Eticon ; ce dernier aurait envoyé des troupes pour réprimer la rebellion et c'est lors de l'nvasion de la vallée par ces dernieres que Ger-

main et son prévot Randoald auraient été assassinés.

A titre d’exemple, il convient de rappeler 'opinion exprimée & ce sujet par W. Meyer dans son exposé intitulé La construction de chateaux et la formation du pouvoir

seigneurial dans le Jura autour de l'an mille, lors du collogue du milliéme anniversaire de la donation de Moutier-Grandval au prince-évéque de Béle, en 1999 : «Au
tournant du premier millénaire, il existe encore dans le Jura de nombreuses zones forestieres peu peuplées ou inexploitées. Dans quelques sites (par exemple la cuvet-
te de la Vallde de Delémont), subsistent des restes de population gallo-romaine christianisee. »
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Tl Moyen Age

Les données archéologiques concernant le Haut Moyen Age
ont permis de modifier la vision historique traditionnelle qui
découlait du petit nombre de sources écrites disponibles pour
cette période, méme si cette vision demeure sommaire. En
revanche, la complexité des événements qui ont marqué le
Moyen Age rend I'exercice plus difficile, bien que les données
archivistiques soient en partie plus éloquentes et nous don-
nent la possibilité d'affiner I'histoire sidérurgique de certaines
régions du Jura®.

Les événements qui influencent I'histoire locale a partir de I'an
mille se jouent & I'échelle du royaume de Bourgogne et de
I'Empire germanique. La donation de l'abbaye de Moutier-
Grandval 4 I'évéque de Bale par le roi Rodolphe III en 999 consti-
tue le point de départ de ce volet de I'histoire. Elle «nest pas seu-
lement motivée par le désir de travailler a la restauration et a

P'avancement des églises de Dieur. «Par son geste, le roi de Bour-
gogne entend renforcer sa position vis-a-vis des grands féodaux.
Ceux-ci tentent daccaparer certains éléments de la puissance
publique qui, depuis la fin de l'époque romaine, est en principe
exercée par les rois mérovingiens, puis carolingiens. En maintes
régions en effet, l'autorité de la dynastie rodolphienne est minée
par le progres de la vassalité.» (Juillerat et al. 1999, p. 10)°.

Deés ce moment, I'évéque de Bale étend donc son pouvoir dans
le Jura, puis travaille a le consolider. C’est ainsi qu'il contrdle
aussi des lors les biens de I'abbaye de Bellelay, fondée en
1136/1140.

La question du seigneur temporel étant donc définie, il
convient a nouveau de s'interroger sur le réle qu'ont joué les
établissements religieux - qui sont au nombre de quatre durant
la période médiévale — sur le plan économique.
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Répartition des sites sidérur-
giques datant du Plein Moyen
Age et leur situation par rap-
port aux quatre monasteres
jurassiens ( Un point sans
chiffre correspond a un seul
site daté ; le chiffre indique le

monastére de Moutier-Grandval

monastere de Bellelay

monastére de Lucelle

monasteére de St.-Ursanne

nombre de sites datés).

¢ Nous ne sommes pas seul & considérer que |'apport archéologigue est fondamental pour une meilleure compréhension des sources écrites: a titre d’'exemple, cette
citation tirée d'un article de Beck et al. 1992, p. 1: «Assurément, les sources écrites ne sont pas, avant I'époque moderne, a la hauteur du phénomeéne [ que représente
la métallurgie], et les médiévistes ont pris leur parti o’ utiliser des sources obliques et, sans doute, déformantes : confirmations et donations de terres et de revenus &
des gtablissements ecclésiastiques, arbitrages et jugements en cas de confiits entre utilisateurs de I'eau et des bois. Seules des comptabilités permettraient de saisir
I'activité et les résultats d'entreprises qui, indéniablement, étaient ouvertes sur le marché. Quant aux études des sites, elles nourrissent des hypothéses sur la capaci-
te de travail des installations, et il est évident que si ['entreprise miniere et métallurgique a durablement imprimé sa marque sur le paysage, la datation des vestiges

est une impérieuse nécessité pour toute évaluation d’'un niveau de production.»

¢ Il est utile de préciser qu'en 968, I'empereur Otto Il a préparé la confiscation de 'abbaye de Moutier-Grandval par le roi de Bourgogne Conrad, et ceci au détriment

du duc d'Alsace, son seigneur temporel antérieurement.



Chapidre 7: Aspect socio-économigue

145

L'abbaye de Moutier-Grandval

Bien qu'elle dépende désormais du prince-évéque de Bale,
I'abbaye continue vraisemblablement 2 tirer bénéfice de I'acti-
vité sidérurgique, du moins dans le Grand-Val, et ceci jusqu’a
la fin du 12¢ siecle. Une innovation technique est en tout cas
perceptible dans la région durant cette période: la ferriére
hydraulique en est probablement la preuve. A partir du début
du 13¢ siecle, il semble en revanche que la production sidérur-
gique s'interrompt dans le Grand-Val. Nous ne savons pas si ce
fait est lié a des événements historiques — lesquels auraient
provoqué l'affaiblissement du pouvoir politique et donc du
dynamisme économique de ce monastere — ou si cette inter-
ruption découle d'une concurrence naissante avec les autres
centres productifs, notamment celui de la Courtine de Bellelay.

Fig. 142.
Corcelles, La Creuse (n° 300). Butte signalant I'emplacement
d'une ferriere potentielle (fig. 88, n° 3).

Les deux facteurs pourraient d’ailleurs avoir joué un réle simul-
tanément. I est certain aussi que le déclin de I'ordre des béné-
dictins en Europe occidentale, durant la deuxiéme moitié du 12°
siecle, a influencé le devenir de cet établissement religieux:
I'évéque détourne ses faveurs, sous forme de donations, a de
nouveaux ordres, celui des cisterciens (voir ci-dessous, & propos
de I'abbaye de Lucelle) et celui des Prémontrés (voir plus loin
concernant 1'abbaye de Bellelay). Or, un autre élément est a
mettre en relation avec les changements que connait I'abbaye
de Moutier-Grandval: les sources écrites indiquent que les cha-
noines possédaient des biens a Soulce et 2 Undervelier. Dans le
cas de Soulce, c’est une bulle pontificale de 1148 qui reconnait
au chapitre les trois quarts de la dime prélevée en ce lieu. Quant
a Undervelier, la premiére mention, qui date de 1179, signale la
localité parmi les possessions de l'abbaye. Il est donc fort pro-
bable qu’apres le départ des bénédictins, les chanoines séculiers
aient repris I'exploitation du minerai de fer dans un secteur nou-
veau, a savoir celui de Soulce et Undervelier (voir chap. 7.2.2).

Il n’y aura plus, par la suite, de véritable reprise de la produc-
tion du fer dans le Grand-Val. A une époque plus récente (19

siecle), cette région, devenue bassin minier, approvisionnera
les hauts fourneaux de Gansbrunnen/Saint-Joseph, voire de
Klus-Balsthal. Par contre, nous ne savons rien sur les activités
qui ont pu se dérouler dans cette vallée entre le 13° siecle etle
18 Il est fort probable qu'une partie du minerai réduit dans les
fourneaux de la Courtine provenait du Grand-Val, mais nous
ne disposons d’aucune preuve formelle.

L'abbaye de Bellelay

L'abbaye de Bellelay a été fondée en 1136/1140 par le prévot de
Moutier-Grandval. Une bulle pontificale de 1142 confirme
cette fondation comme filiation du monastere du Lac-de-Joux.
La création de 'ordre des chanoines réguliers de Prémontré
provient d'une volonté de réforme née apres une période de
décadence, a la fin du Haut Moyen Age (I'ordre des cisterciens
découle de la méme volonté réformatrice)'’. Labbaye a trés
régulierement bénéficié des faveurs des princes-évéques de
Bale. D’apres l'analyse historique, les premieres cinquante
années aprés la fondation sont difficiles pour I'établissement.
Cette période est suivie d'une phase d'assez grande prospérité
de la fin du 12¢ siécle au milieu du 14°. La période suivante est
a nouveau difficile, en raison des ravages causés par plusieurs
conflits successifs.

Les sources nous renseignent encore sur un fait intéressant: des
colons sont venus s'installer a 'ouest de Bellelay et ont fondé les
villages des Genevez et de Lajoux-Mertenat, attestés respective-
ment pour la premiere fois en 1381 et 1404 (Gigandet 1986).
Cette derniere date est toutefois a corriger sur la base des actes
relatifs aux propriétés de I'abbaye de Bellelay, & Bellelay méme et
dans la Courtine (Les Genevez, Lajoux, Fornet), qui mention-
nent Lajoux-Mertenat déja en 1348 (AAEB, B133/3).

Un autre document précoce (daté vers 1181) atteste |'existence
de biens appartenant a I'abbaye a Fornet (Trouillat 2, p.22)™.

Elg 2.

Saulcy, Le Nirveux (n° 93). Restes d'un bas fourneau en bas de
pente (centre de [image),probablement fouillé par A. Quique-
rez en 1865 (Annexe 2). On distingue aux alentours plusieurs
anciens chemins.

© A la suite d'événements politiques quiil n'y a pas lieu de présenter ici, il semble que les bénédictins qui occupaient auparavant le monastére ont été contraints de le
quitter au début du 12 siécle; 'évéque y a ensuite installé un chapitre de chanoines séculiers (Stékoffer 1996, p. 41 et Locatelli 1993. p.61).

" La création de I'ordre (par profession canoniale) est intervenue a la fin de I'année 1121.
2 |nformation aimablement communiquée par J.-Cl. Rebetez, conservateur des Archives de 'Ancien Evéché de Bale.
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Répartition des sites sidérur-
giques datant du Bas Moyen
Age et leur situation par rap-
port aux quatre monasteres
jurassiens ( Un point sans
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site daté ; le chiffre indique le
nombre de sites dates).

monastére de Moutier-Grandval

monastere de Bellelay

monastere de Lucelle

monastére de St.-Ursanne

Nous disposons d'une quantité impressionnante de sites sidé-
rurgiques dans la Courtine de Bellelay, a savoir sur les terres
proches de I'abbaye (sises a Fornet, Lajoux, Rebévelier, Chéte-
lat et Monible), ou un peu plus loin (Saulcy, Glovelier) datant
des 13¢ et 14° siécles: leur nombre explose littéralement vers la
fin du 13¢ siecle.

En résumé, on s'apercoit que les indices historiques et archéo-
logiques s’accordent pour dire que la prospérité de I'abbaye de
Bellelay s'est construite en bonne part grace a I'importante
production sidérurgique qui s'est développée dans la Courtine
durant cette période. La fin de cette phase de prospérité cor-
respond globalement a celle de la production sidérurgique.
Méme si nous ne savons pas avec exactitude si tous les terri-
toires concernés par I'activité sidérurgique étaient des posses-
sions de I'abbaye, la concordance des indices rend I'hypothése
trés plausible®.

Loctroi d'une concession du prince-évéque en vue d’installer
une forge a Undervelier (probablement une ferriére hydrau-
lique) avec droit de bois et de charbon date de 1405 (Trouillat
5, p. 716). Ce document montre que les moines de Bellelay

semblent se tourner assez tardivement vers la technologie
moderne, en faisant finalement usage de la force hydraulique.

En ce qui concerne l'arrivée de colons mentionnée dans les
actes a la fin du 14¢ siecle, rappelons qu’'a ce moment, a la suite
de l'impact des activités sidérurgiques en ces lieux, les sur-
faces forestieres ont fortement diminué. Il est par conséquent
trés vraisemblable que ces immigrants se sont installés dans
des zones déja largement défrichées (chap. 2.3)".

L'abbaye de Lucelle

Cet établissement religieux a été fondé par les cisterciens en
1124 sur des terres qui étaient une donation de I'évéque de
Bale, mais dépendait directement de la juridiction impériale.
La situation est identique a celle que connait cet ordre dans sa
région d’origine, la Bourgogne: chaque fondation d'un établisse-
ment de ce nouvel ordre montant, au cours de la deuxieéme moi-
tié du 12¢ siecle a pour origine une donation (Verna 1995, p. 22).

Lors des débuts de cette abbaye, des reperes historiques concer-
nant I'existence d'un fourneau - ou plutot d’'une ferriére hydrau-
lique - sont connus (chap. 3.1.4). S'ajoute a cela le droit de tirer la

* J.-Cl. Rebetez nous a également communiqué I'édition partielle et manuscrite d'un document de 1397 qui donne les limites nord-est de la Courtine (direction Under-
velier), et qui comporte la mention du toponyme des vieilles faverges, dont I'emplacement exact n'est pas connu. Le temps qui nous était imparti ne nous a pas per-
mis d'approfondir 'étude de ce document qui aurait nécessité une recherche dans les archives puis une comparaison avec nos données de terrain.

'* Cette image contraste quelque peu avec celle décrite par C. Gigandet, qui reléve que la premiére église des Genevez se trouve dans un lieu isolé et difficile d'acces

(1986, p. 59).
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mine octroyée aux moines en 1225 par le comte Frédéric de Fer-
rette (chap. 2.1.4). Tous les indices concordent pour affirmer que,
simultanément a l'installation du monastere, une exploitation
sidérurgique a débuté en ces lieux. Sur le plan archéologique, la
difficulté réside dans le fait que I'emplacement exact de ces pre-
mieres installations sidérurgiques demeure inconnu. Cette
constatation est d'une certaine importance, sil'on songe au sys-
teme économique développé par les cisterciens, lequel fonction-
ne grace a des établissements dits «granges cisterciennes». 1l s'agit
de centres agricoles périphériques, établis avec beaucoup de soin
et comportant fréquemment une exploitation sidérurgique
industrielle (Verna 1995, p. 45).

A ce stade, deux hypothéses peuvent étre formulées:

- |'établissement sidérurgique se trouvait & proximité immé-
diate de 'abbaye. Linstallation au méme endroit d'un haut
fourneau moderne par les moines a la fin du 17¢ siecle,
puis la construction d’'un deuxiéme aprés la destruction de
I'abbaye, a la Révolution francaise, peuvent avoir eu
comme conséquence qu'aucune trace matérielle de la
grange n'ait subsisté;

- l'installation sidérurgique est localisée ailleurs, a une cer-
taine distance de I'abbaye. La description donnée par A.
Quiquerez d'un site comportant des scories, sur la route de
Charmoille a Lucelle, pourrait conforter cette théorie. Cet
auteur met ces vestiges en relation avec la mention d'un
point de repére dans les actes de Lucelle, sous la dénomi-
nation «a furno veteri».

Vu I'état de nos connaissances, la question ne peut étre tran-
ché; nous penchons toutefois plutdt pour la seconde hypothe-
se, ce qui signifie que tout espoir n'est pas perdu de retrouver
un jour des traces de cette premiére installation dans le terrain.

La prévoété de Saint-Ursanne

D’apres les indications historiques dont nous disposons, 1'ins-
titution d'un chapitre de chanoines séculiers au début du 12¢
siecle a probablement été le point de départ d'une activité
sidérurgique dans le Clos-du-Doubs. Cela n’exclut pas totale-
ment le fait qu'on ait produit du fer auparavant dans cette
région. Toutefois, quatre sur cinq ferriers datés ont fonctionné
durant les 12¢,13¢, voire 14° siecles. Il est fort probable que cette
région ait connu un développement économique a part, car
elle jouit, d’apres les sources historiques, d'une grande indé-
pendance (Amweg 1974, p. 160). Deux indices supplémentaires
viennent étayer cette vision des choses:

- Saint-Brais, qui faisait partie de ce territoire, montre une
organisation spatiale trés particuliére des ferriers, unique
en son genre dans tout le district (voir chap. 7.2.2)';

- Vlinstallation de deux hauts fourneaux, aprés le milieu du
16° siecle, a Charoubez (Soubey) et & Bellefontaine (Saint-
Ursanne).

72 Modeéles spatio-temporels
Cette approche comporte deux aspects bien distincts:

- la répartition spatiale des différentes étapes de la chaine
opératoire selon les périodes et les régions concernées:
Ot sont localisés les lieux d’extraction et de traitement pré-
liminaire du minerai de fer ?
Ot se trouvent ceux du charbonnage et quel est leur lien
avec I'atelier de production (le ferrier) ?
Enfin, les sites sidérurgiques sont-ils en relation avec I'eau,
en particulier a partir du Moyen Age ?

- l'organisation spatiale entre les différents ateliers de pro-
duction et de transformation: elle concerne la gestion de
cette production sur un territoire, voire au-dela de celui-ci,
a un moment donné ou durant une période définie.

Il serait certes d'un grand intérét d’étudier également le déve-
loppement des circuits commerciaux, mais les données four-
nies par les sites de production sont insuffisantes a ce sujet.

2 Modeles spatiaux: extraction — production —
transformation

Davantage que pour tous les autres aspects abordés jusqu'’ici
dans ce chapitre, la mise en relation spatio-temporelle des dif-
férents lieux productifs dépend exclusivement de l'interpréta-
tion des données récoltées sur le terrain. Notons toutefois
qu'en I'absence d'études topographiques compleétes dans les
zones riches en vestiges sidérurgiques", toutes les propositions
développées ci-apres gardent un caractere hypothétique.

Deux modeéles relatifs a |'évolution de I'activité sidérurgique au
sein des régions jurassiennes peuvent étre mis en évidence:

- le premier concerne les régions qui connaissent une pério-
de principale - souvent unique - d'activité sidérurgique,
tels les abords orientaux des Franches-Montagnes, le Petit-
Val, le Clos-du-Doubs durant le Moyen Age, et le Grand-Val
pendant le Haut Moyen Age;

- le second comprend les régions qui montrent un dévelop-
pement de lactivité sidérurgique a travers plusieurs
périodes successives, tels la vallée de Delémont et, dans
une moindre mesure, le Grand-Val.

Notre étude spatio-temporelle s’est fondée sur ces deux
modeles.

7.2.1.1 Lien spatial entre ressources et ateliers de production
Lapport historique se résume & deux citations tirées d'un
ouvrage d’A. Quiquerez, lequel s'inspire apparemment de don-
nées écrites valables pour des périodes historiques plus
récentes (a partir de la fin du Moyen Age).

* En 1210, un acte constitue la fondation de la Prévété de Saint-Ursanne : il délimite et précise les droits respectifs de I'évéque, du prévot et de 'avoue.
® Premiére mention du nom de Saint-Brais (Sem Bris) en 1275 (voir également note 23 ci-apres).
7 Comprenant les relevés de chemins anciens, la recherche des — anciens - affleurements les plus proches, I'enregistrement systématique des places a charbon dans

les environs des ferriers.
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«Le bois étant ainsi le seul combustible que pouvait offrir le Jura,
il était tout naturel qu'on cherchdt les régions boisées pour éta-
blir lindustrie sidérurgique qui exigeait beaucoup de bois, afin
de diminuer les difficultés de transport d'une matiere lourde et
trés volumineuse.» (Quiquerez 1866a, p. 11)

«L'absence de voies praticables aux voitures, ne permettant pas
de transporter loin les bois et les charbons nécessaires aux
anciens établissements sidérurgiques, on dut forcément placer
ceux-ci au sein des régions forestieres, oit le bois pouvait se déva-
ler tout entier ou biiche par biiche, ou bien encore samener sur
des traineaux durant Uhiver, et sur des chemins de rondins
quand la neige faisait défaut. Ces moyens de transport élémen-
taires sont encore en usage dans toutes nos foréts.

Clest dans ces centres forestiers, dans les combes, les ravins, quel-
quefois dans les lieux les plus étroits et les plus sauvages, comme
aussi sur quelques hauts plateaux qui tous avaient été autrefois
environnés de foréts, que nous avons cherché et constamment
trouvé des établissements sidérurgiques en plus ou moins grand
nombre. Quelquefois ils sont comme espacés le long d'un méme
site pour diminuer la longueur du transport des combustibles;
ailleurs ils sont trés rapprochés et méme superposeés, de maniere
a indiquer une reprise des travaux aux mémes lieux; apres de
plus ou moins longs intervalles, selon que la recroissance des
foréts Uavait permis. Comme on voit encore de nos jours les
charbonniers chercher avec soin les anciens emplacements ou
aires a charbon pour y dresser leurs meules et profiter des tra-
vaux de leurs prédécesseurs, apres plus d'un siecle, et méme
renouveler de siecle en siecle ou de coupe en coupe leurs établis-
sements sur le méme chésal.» (Quiquerez 1866a, p. 13).

Les affirmations de ce chercheur, dont il faut reconnaitre le
bon sens, sont les suivantes:

- on installe un site sidérurgique a proximité de l'unique
combustible disponible qui est le charbon, et ceci essen-
tiellement pour éviter des problemes de transport relatifs a
ce méme combustible;

- on essaie de regrouper les sites sidérurgiques, afin de pou-
voir tirer profit du charbon de bois qui résulte d'une pro-
duction commune;

— on abandonne temporairement certains emplacements a
cause d'un manque de combustible, pour y revenir lorsque
le bois est a nouveau disponible en quantité suffisante.

7.2.1.2  Analyse chronologique

Nous avions présenté quelques cas exemplaires ot il était pos-
sible de mettre en relation un lieu d'extraction du minerai - en
général sous forme d'une miniére - avec celui de sa réduction
— a savoir un ferrier (chap. 2.1.3).

Dans ce cadre, il est primordial de faire la distinction entre la
période du Haut Moyen Age et celles du Moyen Age™. Il s'avére

en effet que, durant le Haut Moyen Age, a deux exceptions prés,
les ferriers datés sont localisés dans les vallées, et non pas en
altitude (fig. 140). De nombreux ateliers se trouvent méme
situés a l'intérieur des localités actuelles, comme a Grandval,
Crémines et Courfaivre. Leur emplacement est d’abord déter-
miné par la proximité des affleurements de minerai. La straté-
gie des artisans de I'époque est facilement compréhensible, du
fait qu'ils n’'ont pas encore de difficultés a se procurer du bois
en quantité suffisante. Sur ce point, il convient de nuancer la
vision d’A. Quiquerez. La moindre densité de I'occupation du
sol dans les fonds de vallée n’est certainement pas un argu-
ment majeur dans ce contexte, mais elle peut avoir joué un
role, du moins de facon indirecte: les défrichements de
I'époque n'ont probablement pas encore atteint de tres
grandes proportions, si bien que les parties basses des vallées
ne sont pas encore totalement dégagées.

Le regroupement des ferriers s’observe dés le Haut Moyen Age.
Compte tenu de ce qui vient d’étre dit, cela signifie trés certai-
nement que les ateliers ont fonctionné successivement,
comme les dates C14 le démontrent: par exemple, aux Grands
Bambois a Grandval, et au sein du complexe sidérurgique de
Corcelles. Une exploitation simultanée de plusieurs ferriers
proches serait également envisageable, mais dans ce cas,
toutes nos observations attestent plutdt I'existence de four-
neaux jumelés, regroupés au sein d'un méme site (par
exemple: les deux fourneaux de Boécourt, Les Boulies, ainsi que
plusieurs fourneaux jumelés des Bellaires et de Montcherand
dans le Jura vaudois).

Par souci d’exhaustivité, il faut également signaler que la durée
de vie limitée d'un fourneau entraine obligatoirement la
construction d’autres installations sur le méme site ou a proximi-
té: il s'agit dans ce cas d'une simple contrainte technique, sans
qu'intervienne la question des ressources en matiéres premieres.

Si l'on s'intéresse maintenant a la période du Moyen Age, les
nombreux ferriers présentent, dans leur contexte spatial, une
image plus diversifiée. Il est évident que I'homme, dans sa
conquéte du territoire, a agi de maniére a faciliter la communi-
cation entre les différentes localités et a favoriser I'accroisse-
ment des terres cultivables: le processus de défrichement qui
est en route depuis un demi-millénaire a peu a peu comme
conséquence que les réserves en bois des fonds de vallée
s’amenuisent.

Comme les affleurements de minerai se situent dans la zone de
rupture entre les plis des montagnes du Jura et les fonds des
vallées, I'installation des ferriers a lieu de préférence dans cette
zone, et ceci de tout temps. Ce constat est toujours valable au
Moyen Age, jusqu’au moment oile bois commence a manquer
aux alentours des affleurements. On assiste alors a une «migra-
tion» des ferriers dans des zones plus élevées®. Ce phénomene
est encore renforcé par le fait que 1'on observe 'apparition de
sites sidérurgiques dans des secteurs pauvres en minerai ou

% | es renseignements d'ordre général portant sur les premiéres mentions d'une localité sont tirés de l'ouvrage Le Canton du Jura de A & Z (Noirjean 1991).
" Ce constat est encore plus net, si 'on tient compte des ferriers appartenant probablement au Haut Moyen Age.
» P-Pelet a fait la méme observation dans le Jura vaudois. « A Vallorbe, par exemple, aux 16, 17° et 18° siécles, on s'installe a proximité du charbon, seize fois plus

volumineux que e minerai.» (communication écrite).
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dépourvus de ressources minieres: tel est le cas des Franches-
Montagnes, du Petit-Val, du Clos-du-Doubs et de la localité de
Soulce. Méme s'il faut étre prudent — nous ignorons en effet la
quantité exacte de minerai disponible a 'origine dans cer-
taines régions -, on peut affirmer qu'en dehors des principaux
bassins miniers de la vallée de Delémont, du Val Terbi et du
Grand-Val, les ressources miniéres ont dii s'avérer rapidement
insuffisantes pour assurer I'approvisionnement des nombreux
ferriers en fonction. Cet état de fait nous ameéne a dire que I'af-
firmation d’A. Quiquerez concernant le transport du minerai
vers les sites productifs est certainement juste pour une gran-
de partie de la période médiévale. Le fait que I'on trouve fré-
quemment une place a charbon a proximité de ces ferriers
médiévaux ne permet cependant pas d’établir avec certitude
un lien chronologique direct entre les deux types d’ateliers.

Il est intéressant de constater que certaines données histo-
riques semblent étayer ce constat. Il se pose en effet la question
de savoir d’'ou vient, par exemple, le minerai nécessaire au grand
centre productif sis dans la Courtine de Bellelay. Dans les sources,
on reléve alors avec un grand intérét que cette abbaye possede,
dés ses débuts, des terres a Boécourt, auxquelles viendront rapi-
dement s'ajouter d’'autres propriétés a Develier, Glovelier, Cour-
faivre et Delémont. Nous pensons donc étre en mesure d'affirmer
que cet établissement religieux avait notamment en sa posses-
sion toutes les ressources miniéres nécessaires. Malheureuse-
ment, nous n'avons trouvé aucun indice a ce sujet ni dans les
sources écrites ni dans I'analyse qu'en donnent les historiens?.

Les sources d’approvisionnement en minerai semblent ainsi
attestées pour les ferriers de la Courtine, qui englobe aussi une
bonne partie du Petit-Val. La méme problématique reste posée
en ce qui concerne la production que controle la Prévoté de
Saint-Ursanne. A défaut de connaitre les possessions suscep-
tibles de fournir le minerai nécessaire, il faut se contenter de
supposer qu'il en existait, par analogie a ce qui vient d'étre
démontré pour Bellelay. Le cas de Soulce a été traité ci-aprés
(chap. 7.2.2).

7.2.2 Les particularités des régions

Dans le Grand-Val, le bassin de la vallée de Delémont, ainsi que
dans le Val Terbi et le Clos-du-Doubs, les sites sidérurgiques ne
présentent pas une disposition spatiale particuliére, en dehors
de ce que nous avons évoqué pour I'ensemble du district, selon
la période concernée (voir chap. 7.2.1.2). Deux ensembles sus-
citent cependant une attention particuliere: d’'une part, la
région de Soulce et d'Undervelier; d’autre part, les cotes du
Doubs a Saint-Brais.

Soulce et Undervelier

Dans le vallon de Soulce et d’'Undervelier®, les ateliers de pro-
duction du fer présentent une organisation spatiale particulié-
re. Les ferriers les plus anciens se situent au cceur de I'actuel

village de Soulce; ensuite I'on constate une premiére phase
d’expansion sur les terres de cette localité, avant que la pro-
duction ne se poursuive vers I'ouest (en direction d'Underve-
lier). C’est le seul cas que nous connaissions ot1 I'expansion des
ferriers a eu lieu depuis la partie haute d'un vallon vers la par-
tie basse. Les limites de propriété ne sont pas toujours bien
connues dans le cas d'Undervelier, ni les changements de pro-
priétaires a Soulce durant la deuxieéme moitié du Moyen Age, si
bien qu'il est difficile d'interpréter la phase tardive (jusqu'a
I'époque moderne) de la production sidérurgique que l'on
observe dans cette région. Enfin, il importe de relever ici aussi
la bonne correspondance des données archéologiques et des
sources historiques.

Saint-Brais*

Sil'on en croit nos observations de terrain, la configuration des
domaines agricoles situés en haut des cotes du Doubs sur la
commune de Saint-Brais n'a guére subi de changement depuis
le 12¢ siecle. Nous en tenons pour preuve I'association spatiale
d’un, voire de deux ferrier(s) & chaque exploitation, souvent
encore fonctionnelle de nos jours. Il s’agit 1a d'un modéle de
gestion absolument unique dans I'ensemble du district. Une
étude détaillée des frontiéres de ces propriétés agricoles per-
mettrait certainement encore de préciser ce modele fort inté-
ressant. On trouve au moins cing cas de fermes, présentant
généralement au moins deux ferriers distincts ou un site mul-
tiple sur le domaine. Plusieurs datations absolues permettent
daffirmer que le fonctionnement de ces ateliers s'échelonne
sur au moins un siecle et demi.

Fig. 145

Undervelier, Pré de Joux (n° 55). Plateforme signalant
l'emplacement d'un ferrier. Plan du site, voir chap. 5.2.2,
fig. 85.

2 |ly aurait Ia une base intéressante pour une future recherche historique (voir également note 7 ci-dessus).
# |a partie occidentale du territoire d’'Undervelier appartenait & I'abbaye de Bellelay. De ce fait, nous ne retenons ici que les sites localisés a I'est du village actuel.
= |a mention de Saint-Brais apparalt pour la premiére fois en 1275, comme dépendance du village de Planey, lequel est déja mentionné en 1139 dans une bulle ponti-

ficale confirmant les possessions du Chapitre de Saint-Ursanne.
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723 Position des ferriers

Un argument majeur supplémentaire plaide en faveur d'une
relation spatiale entre les zones a couvert forestier et les ate-
liers de production: il s'agit du fait que, dans I'ensemble du dis-
trict, les ferriers sont localisés généralement sur les versants
exposés au nord (I’envers). De toute évidence, ce phénomene
s'explique par le fait que les champs sont cultivés de préféren-
ce sur les versants exposés au sud, ce qui signifie que les fer-
riers sont installés dans les zones que I'homme ne cherche pas
a défricher prioritairement pour les mettre en culture. Peut-
étre existe-t-il aussi une exploitation différentielle des arbres
poussant sur 'endroit et sur I'envers, mais nous n‘avons pas
approfondi cette question®.

Enfin, notre observation concernant I'emplacement des ferriers
semble étre également confirmé par le fait que la couche de base
de ces sites, qui coiffe le terrain naturel, est composée essentiel-
lement de charbons de bois (c'est le cas dans la majeure partie
des ferriers o1 nous avons effectué un sondage)®.

Comme nous I'avons signalé en introduction de ce chapitre, la
question de savoir quels ont été les acheteurs du fer ou de
I'acier résultant de cette importante production sidérurgique
reste ouverte. De toute évidence, cette production, des le Haut
Moyen Age, dépasse largement les besoins locaux en fer. Ce qui
veut également dire que cette production est source d'un enri-
chissement matériel pour le pouvoir qui la détient et qui tire
bénéfice de sa commercialisation. Cet aspect économique et
social, demanderait — comme nous croyons I'avoir démontré —
une étude détaillée des sources écrites autres que les listes de
propriétés, de donations, ainsi que les actes juridiques™.

7.3 Loccupation du sol: la contribution de la toponymie

Dans les réflexions qui suivent, nous nous sommes essentielle-
ment inspiré des travaux de W. Miiller, chercheur au Glossaire
des Patois de la Suisse romande et notamment de contenu
d’'une conférence présentée lors du colloque qui s’est tenu en
1999 a Porrentruy, a 'occasion du milliéme anniversaire de la
donation de I'abbaye de Moutier-Grandval a I'évéque de Bale.
Létude de la toponymie des localités jurassiennes durant
I'époque romaine et le Haut Moyen Age porte sur toutes les
régions du district, excepté les Franches-Montagnes, qui ne
s'averent guere occupées avant le Plein Moyen Age.

Méme sila toponymie ne permet pas de déductions directes au
sujet de la densité démographique des régions durant le Haut,
le Plein et le Bas Moyen Age, il s'agit néanmoins d'un outil qui
aide a reconstituer 'occupation du sol durant ces périodes,
notamment si I'on tient compte des lieux-dits de localités dis-
parues aujourd’hui. En outre, il est possible, par ce biais, de

% noms de lieux en ACUM

Fig. 146.
Les noms de lieux du
Jura (Schulé 1979).

noms de lieux en Court (diminutif
Corcelles)

© noms de lieux en Cor-, Cour- +
nom de personne

@ noms de lieux en nom de personne
+ -court

O noms de lieux en -villare
(-ilier, -elier)

o noms de lieux avec article

déterminer approximativement la période de formation de
certains toponymes. Le Jura dont le systéme toponymique est
bien différencié, se préte bien a cet exercice.

Seule la formation de quelques hydronymes semble se ratta-
cher & I'époque celtique (Age du Fer), ce qui atteste déja une
présence humaine durant cette période.

Les toponymes gallo-romains se limitent a quelques régions,
en particulier a I'Ajoie. Ce constat semble conforté par I'im-
portante densité de vestiges archéologiques gallo-romains
dans cette partie du Jura. On mentionnera notamment Cheve-
nez, Lugnez, Montignez et Miserez en Ajoie; Vicques dans la
Vallée de Delémont.

Au Haut Moyen Age, I'éventail onomastique s'élargit: a partir
du milieu du 6° siecle, on rencontre en effet deux catégories de
noms de localités formés avec curtis (court en frangais, qui
signifie «domaine rural»):

- ceux avec le déterminé antéposé, suivi du patronyme: Cor-
ban, Corgémont, Cormoret, Cornol, Cortébert, Courchapoix,

| 'épicéa pousse sur les envers ; le sapin blanc et le hétre, sur les endroits (indication écrite P.-L. Pelet).
% Cet état de fait a été un critére de choix lors du prélévement de charbons en vue d'obtenir une datation ou des analyses anthracologiques.
% Méme si elles peuvent s'avérer parfois décevantes, comme le souligne P-L. Pelet concernant le Moyen Age (communication écrite).



Chapitre 7: Aspect socio-économique

151

Courchavon, Courfaivre, Courgenay, Courrendlin, Courroux,
Court, Courtedoux, Courtelary, Courtemaiche, Courtételle;

- ceux ol le patronyme précede le déterminé: Bassecourt,
Boécourt, Boncourt, Bressaucourt, Fregiécourt, Miécourt,
Ocourt, Rocourt, Saicourt, Vendlincourt.

La premiere catégorie semble étre un peu plus ancienne, car
elle est de tradition romane; la seconde, en revanche, est de
tradition germanique (vers le début du 7¢ siécle).

La Suisse romande du 7¢ siécle est marquée par la propagation
massive des noms comportant la terminaison —ens, qui est
d’origine germanique (-ingos), mais qui a été intégrée par les
habitants de souche romane. Pour des raisons encore incon-
nues, cette sorte de toponyme manque totalement dans le
Jura®.

La deuxiéme forme mérovingienne de toponymes se termine
par —villare est par contre fortement implantée dans la région
(fin 7¢ siecle / début 8°):

Bévilard, Develier, Ederswiler, Epauvillers, Glovelier, Mervelier,
Montsevelier, Movelier, Rebévelier, Rebeuvelier, Reconvilier, Son-
vilier, Sorvilier, Undervelier, Villeret. Du point de vue archéolo-
gique, c'est certainement Rebévelier, a 960 metres d’altitude, qui

est le plus surprenant: nous ne disposons en effet d’aucun
indice matériel qui conforterait I'existence aussi précoce d'un
habitat a cet endroit.

Nous ne suivrons pas W. Miiller dans 1'élaboration de son
modele idéal concernant l'occupation progressive du sol au
fond des vallées, les toponymes d’origine latine; un peu plus en
altitude, les noms comportant le déterminé -cour; et encore
plus haut, ceux formés avec —velier (1995, p.26). Ce modele ne
correspond guere a la réalité reflétée par les données archéolo-
giques. Ajoutons qu'E. Schulé a expliqué, dans une bréve syn-
these, la genése des noms de lieux des Franches-Montagnes:
tous ceux qu'il se propose de dater se rapportent au Moyen
Age, voire méme a I'époque moderne (fig. 146 et Schulé 1979).

En guise de conclusion a ce chapitre sur le contexte topony-
mique du Jura, I'intérét de notre étude réside a nos yeux dans
le fait qu’elle démontre I'importance de 'occupation du sol a
partir du Haut Moyen Age.

Il s’agit d’abolir définitivement I'idée que le Jura était peu peu-
plé avant I'existence de sources écrites attestant I'implantation
d’une oligarchie aristocratique locale.

# P-L. Pelet nous signale que dans le canton de Vaud, |a terminaison —ens passe pour burgonde. Il pense que —ingen peut étre d'origine alemanique plus a I'est.
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8 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

«ll devient par la méme évident que les 200 établissements que
nous avons découverts et un nombre au moins égal qu’il doit
encore y avoir dans la méme contrée, n'ont pas tous existé simul-
fanément, mais que leur présence dans ce quartier du Jura réve-
le une industrie trés ancienne, qui s'est maintenue et perpétuée
de siecle en siecle, allant de forét en forét, et se fixant a chaque
emplacement jusqu'a épuisement du combustible dans tout le
rayon environnant, pour se reporter ensuite ailleurs ot il y avait
du bois, de la mine a une distance abordable et selon les besoins
du pays et du commerce.» (Quiquerez 1866a, p. 70).

Lorsqu'il résume le résultat de ses découvertes et de ses
réflexions, Auguste Quiquerez donne une explication d’en-
semble de la sidérurgie du Jura suisse central encore accep-
table 140 ans plus tard; il laisse en effet de coté tous les points
litigieux de ses découvertes.

Les travaux de cet illustre prédécesseur ont constitué moins un
obstacle qu'un atout considérable tout au long des recherches
que nous avons menées. La paléosidérurgie jurassienne a joué un
role marquant dans I'histoire de la sidérurgie. Pour que sa place
soit reconnue, il est indispensable d’en sauver le souvenir avant
que des parties entieres de son passé disparaissent & jamais.

8.1 Conclusions

8.1.1 Limportance de I'industrie sidérurgique aux
ditférentes époques

Aucun bas fourneau antérieur au Haut Moyen Age n'a été
découvert pour I'instant dans le district jurassien. Toutefois, les
vestiges de forges qui datent des périodes laténienne et gallo-
romaine incitent a admettre qu'un petit nombre d’ateliers de
production (ferriers) fonctionnaient déja dans le Jura (chap. 6).

La circulation de produits semi-finis ou lingots a partir des
grands centres de production (Montagne Noire et Yonne en
France, Entre-Sambre-et-Meuse en Belgique', Norique en
Autriche, etc.) par le réseau des voies de communication est un
fait bien établi pour la période gallo-romaine. Certes, dans le
Jura, le manque de vestiges issus de la production de fer et
antérieurs a la période du Haut Moyen Age refléte sans contes-
te une certaine réalité, celle d'une région située a I'écart des
grands centres évoqués, oll 'on importait probablement du fer
en tant que matiére premiére. Mais il ne faut pas oublier non
plus que cette lacune marque surtout un état de la recherche et
pose le probléeme de la conservation des rares (?) vestiges
anciens mis au jour.

Le trés bon état de conservation des sites sidérurgiques de
toute la période médiévale ne devrait pas faire oublier que les
vestiges des époques antérieures n'ont pas bénéficié d'aussi
bonnes conditions et qu'il est difficile de poursuivre davantage
la discussion sur la base de données si restreintes.

8.1.1.1 Le Haut Moyen Age

Selon toute probabilité, une septantaine de ferriers connus
datent du Haut Moyen Age. Si I'on tient compte, en outre, de
tous les sites dont I'attribution chronologique n'est pas assurée,
ainsi que de ceux qui n'ont pas été découverts, on peut affirmer
que 'activité sidérurgique avait déja acquis une grande impor-
tance durant le Haut Moyen Age dans le district jurassien?.

Comme les données historiques précises font défaut pour cette
période et que les indices archéologiques sont encore peu nom-
breux, la portée de I'activité sidérurgique a cette époque est dif-
ficilement évaluable. Toutes nos informations convergent néan-
moins pour démontrer que la plus grande partie de ces activités
se déroulait sur les terres de 'abbaye de Moutier-Grandval. Bien
plus, ce monastére semble avoir coordonné presque a lui seul
I'exploitation du minerai de fer. Largument majeur plaidant en
faveur de cette hypothese est la grande concentration de ferriers
dans le Grand-Val, ainsi que I'existence de complexes sidérur-
giques, localisés dans la méme vallée, dont les dimensions sont
sans comparaison dans les autres régions de Suisse — toutes
périodes confondues ! Les données toponymiques corroborent
d'ailleurs cette interprétation (chap. 7.4).

La présence d'un bon nombre de ferriers datant de la méme
époque dans la vallée de Delémont vient compléter ce tableau.
Faut-il mettre en relation ces ateliers avec ceux que controlait
directement le monastéere de Moutier-Grandval ¢ Méme si l'on
ne connait pas I'étendue exacte de la zone d'influence de cette
abbaye peu de temps apres sa fondation (vers 640 ap. J.-C), on
sait qu’elle avait des biens dans la vallée de Delémont et dans
le Val Terbi®. Dans le bassin minier principal, le village de Deve-
lier-Courtételle, dont le travail du fer a constitué durant un
siecle et demi I'activité économique principale, est un indice
supplémentaire. Plus de quatre tonnes de scories et de parois
scorifiées de bas foyers témoignent explicitement de I'impor-
tance des activités sidérurgiques qui se sont déroulées dans
cette région au cours des 6° et 7¢ siecles ap. J.-C*.

La densité de I'occupation du sol dans le Jura durant le Haut
Moyen Age n'a certainement pas diminué en comparaison de
celle de I'époque romaine; nous pensons méme qu’elle s’est
plutdt accrue. Outre la quantité — certes relative par rapport a
la durée de la période — des ateliers de production de fer
connus, on peut évoquer, a I'appui de cette théorie, le grand
nombre de nécropoles mérovingiennes mises au jour, les

' Serneels et Mangin 1996, avec les indications bibliographigues relatives aux zones productives mentionnées.

¢ Nous n'insisterons pas davantage sur les ferriers détruits au cours des derniers mille ans, ce qui entrainerait une longue réflexion au sujet de la représentativité
statistique des vestiges archéologiques repérés par rapport au nombre initial et réel des sites sidérurgiques ayant existé dans le district jurassien.

* Les premiers indices remontent au milieu du 8° siécle: Carloman, roi d’Austrasie, confirme les priviléges accordés par ses prédécesseurs a I'abbaye de Moutier-
Grandval; les possessions mentionnées sont une cella & Vermes et une cella 2 La Communance (Delémont) (Stekoffer 1996, p.145). A propos de la signification de
cella, voir Moyse 1984, p. 26: il s'agit, selon cet auteur, d’une station d'exploitation rurale rattachée & un monastere.

* Voir Federici-Schenardi et Fellner, ainsi qu'Eschenlohr, Friedli et Senn, in Collectif 1999.
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indices toponymiques déja relevés, ainsi que l'importance du
défrichement durant cette période, dont |'impact est lisible
jusque dans les tourbiéres des Franches-Montagnes.

Si l'importance politique et économique des établissements
monastiques ne fait aucun doute, la colonisation du territoire
jurassien par les moines est en contradiction avec la réalité qe
révelent les vestiges qui ont fait 'objet de notre étude. Les sites
de |'ancienne industrie du fer, particuliérement dans la vallée
de Delémont, le Val Terbi et le Grand-Val, sont & nos yeux un
excellent révélateur de la continuité - voire de la reprise du
peuplement - qui caractérise |'occupation du sol jurassien depuis
les débuts du ee siecle. L'implantation du monastere de Mou-
tier-Grandval découlerait donc plutdt d'une stratégie politique
et surtout économique: localisé a lI'entrée du Grand-Val, cet
établissement religieux devait certainement benéficier de |'apport
économique que représentait l'ancienne industrie du fer -
apport essentiel a la prospérité d'un tel établissement (voir
chap. 7.1.1, en particulier la citation de Moyse 1984, p. 29-30).

Cette interprétation implique qu'un savoir-faire en matiere de
sidérurgie existait dans la population locale et que le seigneur
du lieu en a bénéficié, sans en étre l'initiateur. Cette précision
est importante et nécessaire, si I'0N songe aux changements
socio-économiques que connaitra le district au cours de la
période suivante (chap. 7.1.2).

Sur un plan géographique plus large, on constate I'émergence
de nouvelles zones productives au Haut Moyen Age & travers la
France et dans les régions voisines: rappelons toutefois gye le
nombre de zones ol la production gallo-romaine cesse pour
ne reprendre qu'au Moyen Age est & pey prés identique. La
recherche dans pbeaucoup de ces régions est cependant encore
a ses débuts, si bien qu'il n'est pas possible d'approfondir la
question au-dela de la région qui nous concerne.

Fig. 147.
Chatelat, Les Bois (n° 38). Gros blocs de scories énigmatiques
dispersés dans le paturage, en aval du terrier.

ailleurs dans le district.

dépourvu de carbone.

Le district sidérurgique du Jura central suisse

8.1.1.2 Le Plein Moyen Age

Deux cents ferriers ayant fonctionné durant un laps de temps
de quatre Siécles et demi sont attribuables a I'époque medievale.

Les chiffres démontrent a eyx seuls l'essor que 'ancienne
industrie du fer connait dés cette période dans le Jura central
suisse (voir chap. 5.1.3). On peut apporter & ce premier bilan,
guoique impressionnant en soi, plusieurs précisions.

En effet, la premiére phase du Plein Moyen Age se divise en
deux périodes: une premiére couvrant le 1le et la premiére
moitié du 12e siécle, et qui n'a livré que 10 % des ferriers datés;
une seconde, qui S'étend du milieu du 12e siécle jusqu'a la fin
du 13e et qui recense 56 ferriers, Soit 51 % des sites datés. Prés
de 60 % des ferriers de cette seconde période sont localisés aux
Franches-Montagnes et dans le Petit-Val. Presque un tiers de
tous les sites datés provient donc d'un secteur de 80 km2 et
concerne un laps de temps assez restreint d'environ 150 ans

Une telle concentration d'activités ne peut pas uniquement étre
le fruit, & notre avis, de quelques «Bauernrennfeuer»5, c'est-a-
dire d'ateliers exploités par des paysans au rythme saisonnier,
pour & charbonnage, le bicheronnage. Nous constatons au
contraire I'existence d'une industrie, certes «archaique»6 sous
certains aspects, Mais organisée et coordonnée de main de
maitre, au moins dans un secteur bien défini du district - la zone
de Lajoux et environs, y compris Saulcy, Rebévelier, etle Petit-Val
(voir ci-dessous chap. 8.1.2). Il est fort probable que le controle
et la gestion de cette production sidérurgique d'une ampleur
considérable incombaient a I'abbaye de Bellelay et que 'organisation

de cette production €tait beaucoup plus développée que
ne I'était celle qui a été mise en évidence avec Moutier-Grandval
durant le Haut Moyen Age. En effet, il n'y a aucune autre région
en Europe qui ait connu pareille activité sidérurgique selon la
méthode directe, durant cette période.

La qualité de la production est enfin a relever: malgré lutilisation
de bas fourneaux de type «archaique», tout tend a démontrer
I'existence d'une production de fer par une filiere

(raditionnelle) «acier» ce qui N'est pas le cas dans d'autres régions

en Suisse (voir chap. 5.4)7.

D'autres entités de production existaient toutefois en paralléle
au grand centre productif de la Courtine de Bellelay:

- l'abbaye de Lucelle, dont la production s'étendait appa-
remment sur un territoire beaucoup plus restreint, mais
qui employait une technologie plus avancée (avec force
hydraulique) vraisemblablement importée;

- lavallée de Delémont, sous I'égide plus ou moins directe
du prince-évéque de Bale, dont la production s'orientait
peu @ peu vers cette nouvelle technologie;

- la Prévote de Saint-Ursanne (qui comprenait l'actuelle
région du Clos-du-Doubs et la localité de Saint-Brais), dont

Terme proposé dans la littérature pour la production sidérurgique médiévale, voir par exemple: Mayrhofer und Hampl 1958.
Le terme «archaique» est employé en comparaison avec les ferriéres hydrauliques, 2 priori nettement plus performantes, qui fonctionnent au méme moment déja

Communication écrite de M. Senn. A |'époque gallo-romaine, la majorité des éponges et lingots connus en Suisse sont plutét composés de fer payyre en carbone ou



























































































































































































































































































































































































































































































































