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Revue bilingue de Préhistoire

Taphonomie des résidus organiques br(ilés et des structures de combustion en milieu archéologique (actes de la table ronde, 27-29 mai 2008, CEPAM)

UNE APPROCHE ARCHEOBOTANIQUE ET
EXPERIMENTALE POUR IDENTIFIER DES
EPISODES DE FEU SUCCESSIFS DANS DES
STRUCTURES FOYERES SUR LE SANCTUAIRE
D’APOLLON A HIERAPOLIS (TURQUIE)

Girolamo FIORENTINO & Cosimo d'ORONZO

Résumé

Nous utilisons une approche anthracologique et expérimentale pour décoder des restes de foyer et des altérations
thermiques du sol dans un secteur du Sanctuaire d’Apollon a Hierapolis (Turquie). Les résultats obtenus a partir
de structures foyeres expérimentales montrent que 1’escharon est le résultat d’une série de foyers a plat, de foyers
en fosse et de dépdts secondaires de cendres. D’importantes implications rituelles dérivent de I’identification

contextuelle de ces épisodes de feu et ameénent un nouvel éclairage sur le culte d’Apollon dans cette région.

Mots clés : temple d’ Apollon, Hierapolis, Turquie, structures foyéres, fonction cultuelle, conception expérimentale,

anthracologie
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L’étude des structures foyeres est trés complexe

puisqu’elle implique de nombreux aspects du
comportement humain qui ne laissent pas toujours
des traces évidentes dans les dépdts archéologiques.
Les traces qui nous permettent d’identifier 1’utilisation
du feu sont les résidus de combustion, 1’altération
thermique du sol et les structures. Au long des années,
I’analyse des structures foyeres a cherché a aller au-
dela d’un niveau purement descriptif en essayant de
reconstruire les aspects tant formels que fonctionnels
(Clarke, 1968). Les études d’activités liées a 1’utilisation
du feu ont été calquées de I’ethnographie — en dépit des
risques liés a I’'usage de 1’analogie dans ’interprétation
des contextes archéologiques (Orme, 1981 ; Cazzella,
1989 ; Solari, 1992 ; Ntinou, 2002 ; Moutarde, 2006 ;
Henry et al., 2009 ; Joly et al., 2009). Cependant, les
études des activités ont aussi bénéficié¢ de I’application
des analyses
1943, 1945, 1964, 1965, 1973 ; March, 1996) et de la

reproduction expérimentale. Dans le premier cas, de

multidisciplinaires  (Leroi-Gourhan,

nombreuses techniques d’analyses physico-chimiques
et pédologiques ont été utilisées pour isoler des traces
et établir les relations de cause et d’effet affectant les
agents dépositionnels et post-dépositionnels (Wood &
Lee-Johnson, 1978 ; De Guio, 1988 ; Leonardi, 1992).
L’approche expérimentale implique la reproduction du
foyer et la mesure de certains parametres considérés
comme étant importants pour comprendre différents
aspects de la structure.

Dans certains cas, une combinaison de ces deux
approches peut produire des résultats qui sont difficiles
a gérer, conduisant a perdre de vue le principal objectif
de 1’étude des cultures préhistoriques, c’est-a-dire
une compréhension du comportement d’un groupe,
déductible d’une lecture contextuelle des traces
contenues dans les dépots archéologiques.

Cependant, une évaluation prudente du contexte
archéologique et la nature des structures foyeres
requiérent actuellement une approche expérimentale.
L’archéologie expérimentale a récemment subi une

transformation radicale, devenant un outil de recherche

sophistiqué et rigoureux qui est entieérement compatible
avec la science «dure». L’archéologie expérimentale
est passée du concept d’imitation (Ascher, 1961) a
celui de la reproduction (Coles, 1973), en développant
des formules cycliques (Reynolds, 1978, 1979) et
d’autres modéles plus sophistiqués basés sur des
principes épistémologiques complexes (Malina, 1980,
1983). L’application combinée de modeles a logique
hypothético-déductive et hypothético-inductive peut
corroborer des hypothéses développées au cours de
I’étude d’un phénomene (Popper, 1970).

Ces contributions confirment 1’importance de la
contextualisation des données, du contrdle expérimental
et de la reproductibilité. Des protocoles expérimentaux
sont également nécessaires pour obtenir une
connaissance plus profonde des phénomenes (Begofia,
2003 ; March, 1992 ; Théry-Parisot, 1998).

Dans cet article, nous proposons une lecture de certains
aspects de I’usage du feu dans un contexte cultuel dans
le sud-ouest de la Turquie. Depuis 2002, une zone avec
une forte concentration de sédiment riche en cendres
et en matiére organique brilée, localisée a coté du
temple d’Apollon a Hierapolis et interprétée comme
un escharon (Semeraro, 2005, 2007), a été soumise
a une stratégie de fouille spécifique et a des analyses
archéobotaniques congues pour mettre en lumicre
comment ces dépdts archéologiques différents se
sont formés en relation avec des pratiques religicuses
(Fiorentino & Solinas, 2009).

Traditionnellement, un escharon estun endroitutilisé pour
rejeter les résidus de matériaux brilés dans des structures
religieuses, bien qu’il puisse étre lui-méme 1’objet de
rituels particuliers (fig. 1). Il pourrait ainsi contenir des
dépots secondaires de résidus de combustion. Dans ce
cas, les dépdts secondaires sont constitués d’un niveau de
cendre recouvrant la zone (US 372), alors que les dépdts
primaires sont contenus dans deux puits (US 486, 488,
754, 425, 458, 531).

Cependant, 1’association dans ce contexte de résidus

de combustion avec un substrat thermiquement altéré
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Fig. 1 - Le sanctuaire d’Apollon a Hierapolis (Turquie).

indique des activités de combustion in loco, bien que
les dynamiques de formation du dépdt primaire soient
difficiles a lire. Certaines caractéristiques spécifiques du
contexte etles résultats des analyses microstratigraphiques
et archéobotaniques soulévent un certain nombre de
questions concernant la lecture de ces structures, et ont

donné lieu a une série d’hypotheses (fig. 2).

Méthodes et matériels

Etant donné la complexité du contexte archéologique,
nous avons cherché a décoder les événements qui ont
pu conduire a la formation de dépdts par le biais d’une
approche expérimentale. Initialement, nous avions
identifié les éléments dans le dépdt archéologique
qui pouvaient apporter des clefs dans la lecture du
phénomeéne : les résidus de combustion (cendre et
restes de charbons) et I’altération thermique du substrat
(a, fig. 2). La combustion est un processus chimique
qui produit de 1’énergie sous la forme de lumicre et de
chaleur. L’énergie calorifique produite tend a causer
une série de transformations sur les objets qui sont prés
de la source de chaleur ou en contact direct avec elle.
Le passage d’énergie entre deux objets peut induire
des transformations physico-chimiques telles que la
calcination et des variations de couleur et de magnétisme
(Humpheys & Craig, 1981 ; Marshall, 1998 ; Canti &

Linford, 2000 ; Gose, 2000 ; Cengel, 2005 ; Berna
et al., 2007), ou des transformations mécaniques
telles que des fractures thermoclastiques (Lintz,
1989 ; Petraglia, 2002 ; Anderson-Ambrosiani,
2002 ; Pagoulatos, 2006).

Les effets de la chaleur produite par Ia
combustion d’un solide (le bois) sur un substrat
ont été étudiés comme partie de la recherche
forestiére (Wells et al., 1979 ; Wright & Bailey,
1982 ; DeBano, 1991) mais ces études ont porté
peu d’attention a la morphologie de 1’altération
thermique du sol, un aspect fondamental de la
recherche archéologique (Gasco, 1985 ; Canti &
Linford, 2000).

La conception expérimentale doit prendre en
compte les variables que les observateurs croient étre
importantes dans le comportement de ce phénomeéne (b,
fig. 2). En outre, elle doit garantir le controle expérimental
et permettre au chercheur d’atteindre un plus haut niveau
de connaissance du phénoméne étudié.

Pour vérifier ces hypothéses (c, d, fig. 2), deux cycles
de combustion ont été conduits en plein air pour tester
le comportement d’un foyer a plat (EXP_C, EXP D).
Dans chaque cycle, le foyer a plat a été sujet a cinq
combustions a intervalles de 24 heures. Par la suite deux
fosses ont été creusées dans le foyer, appelées EXP_Ca
(EXP_Da dans le second cycle) et EXP_CB (EXP_Df
dans le second cycle). En EXP_Ca et en EXP Da, cingq
combustions ont été pratiquées et en EXP_CB et EXP_
Dp seulement une. Les paramétres mesurés incluent la
température de la flamme, la température du sol a quatre
profondeurs (-2, -7, -12 et -18 cm), la température de
I’atmosphére et I’humidité prés du foyer et a 4 m de
distance, et la température du vent et sa direction a 2 m
et 10 m au-dessus du sol.

Latempérature du sol a été mesurée par un thermocouple
de type k toutes les 30 secondes, alors que les paramétres
atmosphériques étaient mesurés toutes les 5 minutes.
Du bois semi-aride a été utilisé comme combustible, un
type différent étant utilisé a chaque combustion (Olea
europaea, Pinus halepensis, Cupressus sempervirens,
Quercus ilex, Quercus coccifera, Quercus cerris,

Prunus armeniaca, Pyrus communis, Ficus carica, Vitis

www.palethnologie.org
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de noter que Quercus ilex n’a

'l charbon (tab. 1).
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Fig. 2 - Modéle logique pour decoder les depots de Hierapolis.

vinifera). Les dimensions des branches (diamétre de 5
mm a 80 mm) et les taxons de bois ont été choisis sur la
base des témoins archéobotaniques découverts dans les
contextes (tab. 4-5).

Résultats

Le pourcentage moyen de résidus de cendres produites
par la combustion de 16 kg de combustible utilisé pour
nourrir les foyers a plat était de 2 % et de 3 % pour
EXP_C et EXP_D respectivement. En outre, les deux
cycles ont produit 56,4 g et 32 g de charbon. Dans
le premier cycle I’essence ayant produit le plus de
résidus était Pinus halepensis. Dans les autres cas,
étant donné le faible nombre d’exemplaires reproduits,
les comportements observés n’indiquaient pas de

tendances significatives. Cependant, il est intéressant

dans les fosses. On ne peut
exclure que le charbon
produit par les combustions
initiale et intermédiaire a été
bralé par les combustions

subséquentes. En effet, alors

que du combustible frais a
été chargé dans le feu, il a
été observé que cela causait une diffusion latérale du
dépdt, ce qui dans certains cas exposait les fragments
de charbon laissés par les précédentes combustions,
amenant a leur combustion compléte. Par contraste,
dans d’autres cas, les résidus de combustion prés du
bord du foyer étaient partiellement recouverts par
du matériau tombant dessus depuis les parois de la
fosse, ce qui semble avoir protégé les fragments de
combustions subséquentes (tab. 3).

Les analyses anthracologiques des résidus de
combustionmettentencoreenlumiérelecomportement
différent d’une structure foyere utilisée une seule
fois au regard d’une structure utilisée plusieurs fois.
En EXP Ca et EXP Da, contrairement au premier et
au dernier épisode de combustion, il y avait peu de
matériel laissé par le second épisode (fig. 3, 5).

Les premiers niveaux de dépdt de cendre contiennent

des fragments de charbon du dernier épisode de
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Cycles Prunus ar i Pinus hal Olea europaea Quercus ilex Quercus cerris

Cendre Tab. 1 : Poids des résidus
Cycle EXP_C 380 g 637g 415¢g 371 g 336 g :
Cycle EXP_D 448 g 429 g 370 g 759 g 410 g de combustion dans les
Charbon structures foyeres a plat.
Cycle EXP_C 17g 2lg 10g 04¢g 8g
Cycle EXP_D 4g 10g 9¢g 0g 9g

Structures avec 5 épisodes de combustion : EXP_Ca. (charbon : 62,7 g ; cendre : 2036,5 g) . L.
US 25 Tab. 2 : Poids des résidus

Poids (g) Us 16 uUs 17 US 18 Us 19 Us 20 US 21 Us 22 UsS 23 US 24

Charbon 2,4 0,5 0,2 0,5 2,8 0,8 4,6 2,6 13,1 35,2 de combustion dans les
Cendre 0 196,9 93,7 177,6 582,9 146,8 164,5 83,4 520,7 70 \
Structures avec 1 épisode de combustion : EXP_Cf (charbon : 247,8 g ; cendre : 1746,3 g) structures foyeres en
Poids (z) | US3 US 4 US s US 6 US 7 US 8 US 9 US10 | USIl | US12 fosse (Cycle C).

Charbon 33 1,3 0,5 7,2 8,5 1,6 9,6 117,7 67,2 1,2

Charbon 0 141,6 114,6 218,3 0 0 333.8 456,6 58,1 4233

Structures avec 5 épisodes de combustion : EXP_Da: (charbon 34 g ; cendre : 2033,5 g)

Poids (g) . US 57 US 58 US 59 UsS 60 UsS 61 US 62 US 63 US 64 US 65 US 66 Us 67 US 68 US 69
Charbon 13,9 0,1 0,5 1,1 1,3 0,3 1,8 0,8 2,4 1,9 3,1 2,9 3,9
Cendre 0 99,7 238,1 148,5 200,7 47,1 420 75,4 109,1 211,1 49,4 41,2 393,2
Structures avec 1 épisode de combustion : EXP_Df}: (charbon : 138,4 g ; cendre 1530,9 g)

Poids (g) . US 41 UsS 42 US 43 US 44 US 45 US 46
Charbon 6,9 0,1 0,2 0,1 0,6 0,9
Cendre 0 253,6 202,6 5 27,3 128

US 47 US 48 US 49 US 50 US 51 US 52 US 53
2,1 0,9 1,5 4,7 7,4 6,1 106,9
97,6 0 93,8 77,8 16,7 0 628,5

Tab. 3 - Poids des résidus de combustion dans les structures foyéres en fosse (Cycle D).

B Prunus ameniaca
B Querous ilex

O Pinus halepensis
B Querous oerrs

W Clea curopaca

Fig. 3 - Diagramme anthracologique de EXP_Ca.
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Fig. 4 - Diagramme anthracologique de EXP_Cp.

combustion, mais peu de la quatriéme et de la deuxiéme
combustion. Cela peut dépendre de facteurs intrinséques
au combustible utilisé. En outre, les deux fosses avaient un
dépot au fond composé de fragments de charbon de plus
de 60 mm de longueur appartenant au premier épisode de
combustion.

Par contraste, les assemblages des fosses EXP CBet EXP

Dp paraissent plus complexes, puisqu’ils sont composés

de résidus de chaque recharge de bois posée dessus, qui
suivent en partie I’ordre de dépdt du combustible (fig. 4,
6). Dans ce cas le matériel au fond de la fosse avait un
indice de fragmentation faible.

La conservation de certains taxons plutét que d’autres
pourrait étre due au calibre, a 1’age et a I’humidité des
branches (Trabaud, 1976 ; Théry-Parisot, 1993, 1998),
mais pourrait aussi résultat de la fagon dont le mouvement
de chaleur est propagé et des propriétés de 1’atmosphére
environnante (oxydante / réductrice) durant la combustion.
Un aspect de ceci est la conservation du fond des
premiéres recharges de combustible, apparemment parce
que le processus de combustion a été interrompu par la
circulation réduite de 1’oxygene par suite des recharges
subséquentes de combustible placées sur le sommet et du
matériau tombant sur le feu depuis les parois de la fosse.
Durant 1’expérimentation, I’extension de 1’altération
thermique et la variation de couleur du sédiment ont été
observées en utilisant une table de couleur des sols de
Cailleux. Avant d’allumer les feux sur les foyers a plat
(EXP_C, EXP_D), le sédiment était brun (P51). Apres
la premiere combustion le substrat était gris foncé (T73)
avec quelques parties de couleur plus claire (R31). A la
fin de I’expérimentation, 80 % de la surface était orange
(N60), alors que le long des cotés, prés et sous le cercle
de pierres, il était noir (T92). En section transversale, le
substrat thermiquement altéré était plus fin sur les cotés
(10 mm d’épaisseur en moyenne) et plus épais au centre

(jusqu’a 20 mm). La couleur a une profondeur de 0 a -0,5

www.palethnologie.org
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Structure foyére a plat
Structure foyére Foyer délimité par un cercle de pierres
Diamétre interne: 50 cm
Cinq phases de combustion
Combustible bois Bois semi-aride de : Prunus armeniaca, Pinus halepensis, Olea
europaea,
Quercus ilex, Quercus cerris
Poids total : 16 kg pour chaque taxon
Paramétres Température de la flamme
Température du sol a quatre profondeurs différentes (-2, -7, -12, -18
cm)
Température atmosphérique (prés du foyer et 4 m plus loin)
Humidité (prés du foyer et 4 m plus loin)
Vitesse du vent (2 2 m et 10 m au-dessus du sol)
Direction du vent (a 2 m et 10 m au-dessus du sol).
Instruments Thermocouple Type K
Multichannel T-C 08 Picologger
Station météo

Anémometre
Chronométre
Temps pour Température des flammes et du sol : 30 s
l'enregistrement Paramétres atmosphériques: 5 min
Temps pour recharger le 2 kg de bois toutes les 15 minutes
combustible
Procédures Chargement en combustible — allumage — enregistrement —

rechargement en combustible. Toutes les 15 minutes la structure foyére
était recharge avec 2 kg de bois supplémentaires. L'expérimentation était
surveillée pendant 3 heures, et le dép6t de cendre fouillée aprés 24
heures.

Tab. 4 - Schéma expérimental des structures foyeéres a plat.

Structures foyéres ovales

Structure foyére Deux fosses ovales 40 X 90 cm, délimitées par des cercles de
pierre, 30 cm de profondeur

EXP_Ca : Cinq phases de combustion

Combustible bois Bois semi-aride de : Prunus armeniaca, Pinus halepensis, Olea
europaea,
Quercus coccifera, Quercus cerris
Poids total du combustible : 16 kg pour chaque taxon

EXP_Cp : Une phase de combustion
Combustible bois Bois semi-aride de : Pyrus communis, Cupressus sempervirens,
Ficus carica, Vitis vinifera, Quercus cerris, Prunus armeniaca,
Pinus halepensis, Quercus coccifera
Poids de chaque rechargement : 2 kg pour chaque taxon
Parameétres Température de la flamme
Température du sol a quatre différentes profondeurs (-2, -7, -12,
-18 cm)
Température atmosphérique (pres du foyer et 4 m plus loin)
Humidité (prés du foyer et 4 m plus loin)
Vitesse du vent (a 2 m et 10 m au-dessus du sol)
Direction du vent (2 2 m et 10 m au-dessus du sol).
Instruments Thermocouple Type K
Enregistreur de données de tension a canaux multiples T-C 08
Station météo

Anémometre
Chronomeétre
Temps pour l'enregistrement Températures des flammes et du sol : 30 s
Paramétres atmosphériques: 5 min
Temps pour le rechargement 2 kg de bois toutes les 15 minutes
du combustible
Procédures Chargement en combustible — allumage — enregistrement —

rechargement en combustible. Apres 15 minutes la structure foyére
est recharge avec 2 kg de bois supplémentaires. L'expérience est
surveillée pendant 3 heures. Aprés cinq combustions, une autre
fosse ovale est creusée. Dans cette seconde fosse une combustion
est réalisée. Le dépot de cendre est fouillé aprés 1 mois.

Tab. § - Schéma experimental des structures foyeres en fosse.
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Fig. 5 - Diagramme anthracologique de EXP Da.

cm était orange (N39), alors qu’entre -0,5 cm et -2,5 cm
I’intensité de la couleur orange tendait a diminuer (N59).
Sous ce niveau intensément altéré se trouvait un niveau
de sédiment (0,4 cm d’épaisseur) sujet a peu ou pas
d’altération qui était de couleur brun foncé (S91) avec des
nuances de noir. En dessous, les niveaux n’avaient pas de
variation de couleur.

Les variations de couleur du substrat des fosses de
combustion EXP CB et EXP Df étaient similaires a
celles des foyers a plat mais avec des temps de formation
différents. La couleur du substrat contre le foyer aprés
les premicres recharges de combustible était noire
(N73), a cause des gaz dégagés par la carbonisation. A
la fin du premier épisode de combustion, une variation
semi-circulaire de la couleur a été vue sur les parois de
la partie centrale de la fosse. Les bords extérieurs étaient
brun sombre (S50) alors que 1’aire intermédiaire était plus
sombre (T51), avec des nuances de noir (T92). La partie
centrale, plus prés du feu lui-méme, était orange (N45).
Aprés cinq combustions la partie centrale présentait un
degré d’altération plus intense, au point d’étre presque
rouge (N17). Elle était délimitée d’abord par une bande
semi-circulaire brun foncé¢ (T30) puis par une bande

extérieure noire (T92).

Discussion

Les études conduites dans 1’escharon du sanctuaire
d’Apollon et la reproduction expérimentale mettent en
lumiére un nombre d’épisodes li¢s a 1’usage du feu. La
reproduction expérimentale a rendu possible de séparer les
résultats de 1’usage du feu : Ialtération thermique d’une

part et les résidus de combustion d’autre part. L’analyse de
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Fig. 6 - Diagramme anthracologique de EXP_Df.

la premiére montre une corrélation entre la morphologie
du sol altéré et la structure qui I’a produit. Par contre, la
relation entre la couleur du sol et la température du foyer
est plus complexe. La couleur rouge-orange ne semble
pas tant étre déterminée par 1’exposition du sol aux hautes
températures que par I’absence d’un «dépdt» isolant entre
la source de chaleur et le substrat (Canti & Linford, 2000).
Dans les cycles expérimentaux, le passage de la couleur
naturelle du sol au rouge a été vu dans deux cas : lorsqu’il
y avait un contact direct entre la source de chaleur et le
substrat (spécialement dans les foyers en fosse) et lorsque le
foyer a plat était réutilisé apres avoir été nettoyé. Cependant,
la variation de couleur du substrat peut aussi dépendre de
sa composition minérale et du pourcentage de résidus
organiques qu’il contient. Ce n’est pas une coincidence si
les sédiments riches en minéraux ferreux tendent a prendre
une couleur rouge méme a basse température (Frandsen &
Ryan, 1986 ; Fitzpatrick, 1988 ; Cornell & Schwermann,
1996 ; Canti & Linford, 2000).

11 est clair que la structure de I’escharon a Hierapolis est
le résultat d’une série de foyers a plat, nettoyés apres la
formation d’un dép6t de cendres avant d’étre réutilisés
chaque fois, dans lesquels une série de fosses était
subséquemment creusée (e, fig. 2).

Enfin, I’interaction entre les analyses archéobotaniques et
la reproduction expérimentale s’est montrée un bon outil
pour décoder les dépdts thermiquement altérés. Dans le
cas de Hierapolis, il a été fait référence a des hypothéses
basées sur la présence simultanée, observée durant les
fouilles, des résultats archéologiques d’un certain nombre
d’événements ou de comportements indépendants liés a
des pratiques religieuses variées. Bien qu’avec notre niveau

actuel de compétence il n’est pas possible d’interpréter
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pleinement leur signification symbolique, il était possible
de différencier entre des pratiques impliquant un rejet
secondaire de cendres dans un secteur différent de celui
de la combustion originelle et d’autres activités rituelles
démontrées par des altérations thermiques du substrat et
par des résidus riches en cendres et en charbon provenant

d’un combustion directe in loco.
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