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

'ACTION DES AGENTS ATMOSPHERIQUES
(WEATHERING) SUR DES OSSEMENTS BRULES :
APPROCHE EXPERIMENTALE

Magali GERBE

Résumé

L’altération des ossements face a 1’exposition aux agents atmosphériques est aujourd’hui bien connue, mais il faut
envisager que les os briilés ne subissent pas les mémes modifications puisque leurs propriétés physico-chimiques
sont modifiées par la combustion. C’est dans la perspective de mieux appréhender ces réactions qu’une série
d’expériences a été réalisée. Elles s’inscrivent dans un cadre plus large qui tend a mieux appréhender 1’impact des
agents taphonomiques sur les os brlilés afin d’estimer les distorsions qui existent entre le matériel osseux provenant
de combustions expérimentales et le matériel fossile. Cinq séries expérimentales issues de combustions réalisées
a partir d’humérus frais de baeuf ont été exposées pendant dix-huit mois aux agents atmosphériques, en contexte
méditerranéen. Plusieurs critéres ont été observés pour mettre en évidence 1’impact de cette exposition sur les
ossements briilés : degré de fragmentation, perte de masse osseuse, altération des surfaces osseuses, influence du
degré de combustion (carbonisé vs calciné) et du tissu osseux (spongieux vs compact) sur la conservation du matériel.
Les résultats de cette expérimentation mettent en exergue une forte fragmentation du matériel (les os brilés de petite
dimension sont majoritaires), associée a une réduction de la masse osseuse. De plus, les os spongieux et calcinés
ont une sensibilité accrue a 1’action des agents atmosphériques, qui entraine leur destruction. Ainsi, a terme, une

conservation préférentielle de 1’os compact carbonisé est attendue.

Mots clés : combustible osseux, expérimentation, taphonomie, weathering
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L'action des agents atmosphériques (weathering) sur des ossements briilés...

De nombreux travaux ont été réalisés afin de comprendre
laprésence d’ossements brillés en contexte archéologique.
Lapartde ceux-ci, associés ounon a des structures et autres
matériaux de combustion (foyer, charbons, cendres,
etc.), est en effet parfois trés importante. Ces recherches
ont eu pour objectif principal de déterminer 1’origine
et la nature de la combustion osseuse : feu naturel et
combustion accidentelle versus origine anthropique
(Spennemann & Colley, 1989 ; David, 1990 ; Stiner
et al., 1995 ; Bennett, 1999 ; Costamagno et al., 2009) ;
et pour ce dernier cas, origine de 1’ignition : emploi de
I’os comme combustible (Costamagno et al., 2009),
entretien du campement (Walters, 1988 ; Cain, 2005),
restes culinaires (Vigne et al., 1981 ; Vigne, 1983 ;
Walters, 1988 ; Laroulandie, 2001). Ces études portent
généralement sur deux aspects complémentaires :

1) les propriétés combustibles des os en
fonction de leur tissu (spongieux vs compact), leur état de
fraicheur et de fragmentation (Gilchrist & Mytum, 1986 ;
Guillon, 1986 ; Buikstra & Sweggle, 1989 ; Spennemann
& Colley, 1989 ; Fernandez Jalvo & Perales Piquer,
1990 ; Costamagno et al., 1999, 2005 ; Théry-Parisot,
2002 ; Théry-Parisot et al., 2004, 2005 ; Théry-Parisot &
Costamagno, 2005 ; Mentzer, 2009) ;

2) les modifications de couleurs et de structures
des tissus osseux en fonction de la température de
combustion (Herrmann, 1977 ; Perinet, 1982 ; Shipman
et al., 1984 ; Brain & Sillen, 1988 ; Susini, 1988 ;
Spennemann & Colley, 1989 ; Brain, 1993 ; Nicholson,
1993 ; Sillen & Hoering, 1993 ; Stiner et al., 1995 ;
Taylor et al., 1995 ; Trellis6 Carrefio, 2001 ; Joly &
March, 2003 ; Pasto, 2003 ; Hanson & Cain, 2007).

Les travaux conduits dans le cadre de combustions
intentionnelles ont mis en évidence, d’une part, une
combustion plus efficiente des extrémités des os longs
frais, d’autre part, une fragmentation importante des os,
fournissant une majorité de restes de petite dimension
(inférieurs a 2 cm), essentiellement calcinés (Costamagno
et al., 2005 ; Théry-Parisot et al., 2004, 2005 ; Théry-
Parisot & Costamagno, 2005).

Malgré ces avancées, de nombreuses interrogations
persistent. En effet, dans la plupart des sites ou les os

bralés sont présents en grand nombre, les vestiges

sont majoritairement carbonisés (noir, marron) et non
calcinés (blanc, gris). L’hypothése d’une fragilité plus
importante des os calcinés, suite au filtre taphonomique
est généralement avancée. Mais la combustion modifie
fortement les propriétés physico-chimiques des
ossements, le comportement des os non briilés face
aux agents pré- et post-enfouissement n’est donc pas
directement transposable aux os brilés. Un des premier
biais a considérer est la coloration possible des ossements
aprés enfouissement, lorsqu’ils sont en contact avec
certains ¢léments minéraux du sol (Franchet, 1933).
Le plus connu est le manganese (Brain & Sillen, 1988 ;
Shahack-Gross et al., 1997) qui colore les ossements
en noir, pouvant imiter 1’aspect carbonisé. L’impact
du piétinement (action mécanique) sur les os brilés a
également fait 1’objet d’observations. Une fragmentation
importante de cette catégorie de vestiges et une sensibilité
plus importante des os calcinés relativement aux os
carbonisés sont perceptibles (Stiner et al., 1995). Une
expérience de piétinement par des bisons actuels sur des
ossements brilés confirme ces remarques, auxquelles il
faut rajouter la destruction plus élevée du tissu spongieux
par rapport au tissu compact (Thiébaut et al., sous presse).
En revanche, I’acidité des sols favorise la préservation
des os briilés et plus particuliérement celle des os calcinés
(Gilchrist & Mytum, 1986).

Ces études concernent principalement les processus post-
enfouissement, mais les os briilés sont également soumis
aux agents de pré-enfouissement. Le travail présenté ici
s’inscrit dans cette perspective, avec pour objectif de
mieux appréhender 'impact des agents atmosphériques
sur la conservation différentielle des os briilés : la perte
de masse est-elle importante ? Les ossements sont-ils plus
fragmentés apres exposition ? Quelle est ’influence du
degré de fragmentation initiale des ossements, du tissu
osseux (spongieux vs compact) et de l’intensité de la
combustion dans la conservation, donc la représentation

des ossements brilés ?

Le matériel expérimental est issu des combustions

réalisées a partir d’humérus de beeufs adultes, selon
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divers protocoles (cf. Théry-Parisot et al., 2004, 2005
pour une description détaillée). Les résidus osseux
issus de cinq séries expérimentales ont été exposés
aux agents atmosphériques :

- extrémités proximales complétes fraiches

- extrémités proximales fracturées fraiches

- extrémités distales complétes fraiches

- extrémités distales fracturées fraiches

- humérus entiers frais

Chaque série est constituée d’un nombre d’humérus
(ou portions d’humérus), et donc d’une masse osseuse,
connu avant leur dépot dans le foyer (tab. 1). Aprés
chaque combustion, la totalité des cendres a été

tamisée afin de récupérer tous les vestiges osseux.

Série Nombre d’os Poids
Extrémité proximale compléte 10 11010
Extrémité proximale fracturée 10 6776
Extrémité distale compléte 10 8400
Extrémité distale fracturée 10 5373
Humérus entier 20 11183

Tab. 1 - Description des séries, avant leur combustion
(poids en gramme).

Avant exposition aux agents atmosphériques, tous les
résidus osseux briilés ont été trics, pesés et décomptés par
classe de taille de un centimétre, type de tissu et intensité
de combustion. La classe de taille 0-1 cm a seulement
été pesée dans son ensemble. L’intensité de combustion
(Nicholson, 1993) concerne la couleur de I’0s ; cing stades
ont été pris en compte, du plus intensément brilé au non
brilé : blanc, gris, noir, marron, non brilé (Stiner et al,
1995, modifié par Castel, 1999 et Costamagno, 1999).
C’estla couleur présente en majorité sur le fragment osseux
qui est prise en compte, sans distinction entre les surfaces
externe et interne. Pour les tissus osseux, trois types ont été
retenus : tissu compact, spongieux et compact-spongieux.
Chaque série a ensuite ét¢ déposée séparément dans
des caisses en bois ajourées, dont le fond était recouvert
d’un grillage a maille fine afin d’éviter toute perte de
matériel, sur le toit du batiment du CEPAM-UMR
6130 (Valbonne, Alpes-Maritimes). Les os ont été
exposés aux intempéries durant dix-huit mois : du 10
juin 2002 au 6 novembre 2003. Les ossements briilés
ont ét¢ soumis a un climat de type méditerranéen

(températures contrastées et précipitations irrégulieres),

constituant une transition entre les climats tempérés et
tropicaux. Il faut noter que 1’été¢ 2003 était une période
anormalement séche (canicule de quatre mois) pendant

laquelle les précipitations ont été nulles (fig. 1).

—e—précipitations —®—température

T 300
T 250
T 200
T 150
T 100
T 50

T°C
P en mm

aolt

juin
juillet
septembre
octobre
novembre
décembre
janvier
février
mars
avril
mai
juin
juillet
aott
septembre
octobre
novembre

2002 2003

Fig. 1 - Diagramme ombrothermique, site de Sophia-Antipolis
(données Météo France) / ovale noir = période de sécheresse.

Aprés exposition, les ossements ont été tri€s, pesés
et décomptés selon les critéres retenus initialement.
L’observation des surfaces (fissuration) a également
été effectuée pour permettre une comparaison avec les
données issues des travaux sur le weathering des os non
brilés (Behrensmeyer, 1978). Afin d’évaluer le degré de
fragmentation du matériel expérimental, un indice a été
calculé, qui consiste a diviser le nombre de restes (NR)
post-exposition par le NR anté-exposition. Lorsque la
valeur est égale a 1, la fragmentation est nulle ; plus la
valeur est élevée, plus la fragmentation est importante.
Enfin, D’outil statistique a été utilisé pour définir
si les différences observées entre les séries étaient
significatives ou non. La présence de valeurs trop
faibles (inférieures a cinq) dans les tableaux de
contingences rend impossible 1’application d’un
Chi-deux (Everitt, 1996) ; de méme, les valeurs trop
importantes pour certaines catégories ne permettent
pas l’application du Test Exact de Fisher (F) tel
quel, c’est pourquoi un Monté-Carlo a d’abord été
mis en ceuvre. Ce dernier établit un échantillonnage
aléatoire permettant alors 1’application du Test Exact
de Fisher, grace auquel I’homogénéité des données
peut étre testée (Everitt, 1996). Les valeurs ajustées
pour chaque cellule du tableau de contingence sont
observées, celles dont les valeurs sont supérieures
a deux sont significativement différentes (pour P <
0,05) d’aprés le Test Exact de Fisher.

www.palethnologie.org
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L'action des agents atmosphériques (weathering) sur des ossements briilés...

Les résultats sont présentés selon trois critéres d’analyse :
I’état des surfaces, la fragmentation du matériel et la
masse osseuse. Pour les deux derniers, I’influence du
tissu osseux, de I’intensité de combustion et de I’intensité
de la fragmentation est prise en compte afin d’expliquer
I’évolution des séries expérimentales avant et aprés

exposition aux agents atmosphériques.

L’action des agents atmosphériques (en relation avec
le climat s.l.) sur les ossements, plus connu sous le
terme de weathering, que 1’on pourrait traduire par
‘intempérisation’, a été définie par A.K. Behrensmeyer
comme : « the process by which the original microscopic
organic and inorganic components of a bone are
separated from each other and destroyed by physical
and chemical agents operating on the bone in situ, either
on the surface or within the soil zone » ' (Behrensmeyer,
1978, 153). Autrement dit, ce processus est la réponse
structurelle des éléments squelettiques a un ensemble
d’actions complexes régies par le climat, impliquant aussi
bien une exposition au vent, soleil, pluie, neige, etc. que
des phénomenes interactifs avec le contexte s€dimentaire
local (Lyman & Fox, 1989).

Cette réponse est principalement illustrée par les
fissurations, desquamations et autres craquelures de la
surface osseuse, qui progressivement aboutissent a une
altération et une destruction quasi totale des ossements
(six stades d’altération ont été donnés par Behrensemeyer,
op.cit., en contexte tropical). Ce critére d’observation
s’avere cependant inopérant dans le cas des os briilés, car
les surfaces osseuses se fissurent lors de la combustion
(Shipman et al , 1984 ; Fernandez Jalvo & Perales
Piquer, 1990 ; Stiner et al., 1995 ; Taylor et al., 1995 ;
Hanson & Cain, 2007). Il devient alors impossible de
distinguer macroscopiquement les fissurations qui sont

dues a la combustion de celles résultant d une exposition

aux agents atmosphériques. Ce critére n’est pas utilisable
pour apprécier I’intensité de météorisation des ossements

briilés.

Lors du décompte avant exposition, les extrémités
complétes n’ont pas €té intégrées a une classe de taille.
La longueur maximale de ces piéces est donnée par la
largeur des extrémités articulaires, qui ne dépasse jamais
14 cm. C’est pourquoi, afin d’harmoniser les données a
comparer, ces dernieres ont été insérées dans la catégorie
12-14 cm.

Le morcellement des résidus osseux brilés est mis en
évidence par I’indice de fragmentation (tab. 2), qui est
supérieur a 1 pour I’ensemble des séries expérimentales.
Toutefois, I’humérus entier présente 1’indice le plus faible.
Cette différence s’explique lorsque les dimensions des
fragments sont considérées. Ainsi, les classes de taille les
plus petites sont celles qui augmentent le plus, notamment
la catégorie 1-2 cm (fig. 2), alors que, pour I’humérus
complet, le nombre de restes compris dans cette catégorie
diminue apres exposition. Néanmoins, la réduction de taille
des os briilés concerne toutes les séries, et le morcellement
des os briilés de grande dimension est important ; en effet,
I’effectif des classes de taille comprises entre 6 et 12 cm
connait un faible accroissement (fig. 2). Cette tendance
est générale pour 1’ensemble des séries, puisque aucune
différence significative n’est observée pour les restes
supérieurs a 7 cm (tab. 3). Par contre, pour les résidus
osseux de plus petite dimension, les séries ne réagissent
pas de la méme maniére, une non homogénéité étant
remarquée, surtout pour les séries concernant les

extrémités, complétes comme fracturées.

et 20 Indice de
Série expérimentale .
fragmentation

Extrémité proximale compléte 2,33
Extrémité proximale fracturée 2,52
Extrémité distale compléte 2,01
Extrémité distale fracturée 2,07
Humérus entier 1, 04

Tab. 2 - Indice de fragmentation par série expérimentale.

La météorisation peut se définir comme le processus par lequel les matires organiques osseuses et non organiques sont séparées les unes des
autres et détruites par des agents physiques et chimiques qui operent in sifu, soit sur la surface soit dans le sol.
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degré de combustion met en avant
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1-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 >12
classe de taille (en cm)

la prépondérance des os calcinés

apres exposition. Ils sont les seuls

Fig. 2 - Fragmentation des résidus osseux avant et aprés exposition. N.R. :

présents dans les classes de taille

supérieures a 5 cm, sauf pour les

Nombre de Restes. Le chiffre sur le graphique indique la différence de nombre séries « extrémités proximales »

de restes apres/avant exposition.

Par ailleurs, une fragmentation de tous les types de
tissus osseux est constatée de manicére générale. Ce
morcellement apparait important pour le tissu compact
et le tissu compact avec du spongieux, a I’exception
de I’humérus entier pour le second cas (fig. 3). La
fragmentation est en revanche moindre pour le tissu
spongieux, les séries « extrémités distales » et « humérus
entier » présentant une perte. Cette disparition s’explique
par la fragilité du tissu spongieux briilé, qui a tendance
a s’effriter en une « poussiére d’os briilé », observation
réalisée lors de la manipulation des os au moment de
leur étude (Gerbe, 2004). Les dissemblances relevées
entre les séries sont évidentes lorsque les données
sont confrontées entre elles puisque une grande non
homogénéité est indiquée par les valeurs, qui présentent

quasiment toutes des différences significatives (tab. 4).

pour lesquelles une petite quantité de

fragments carbonisés sontdécomptés.
Dans tous les cas, la quantité de fragments calcinés diminue
pour les classes de taille les plus grandes, surtout pour les
séries « extrémités distales » et « humérus entier », et
augmente pour les catégories comprenant les fragments
de petite dimension (fig. 4). Cette tendance correspond
a la distribution qui était observée précédemment dans
la figure 2. Concernant les os carbonisés, la tendance
générale est plutot a une disparition de ces derniers,
leurs effectifs n’augmentant le plus souvent que pour
les classes de taille 1-2 et 2-3 cm (fig. 4). Dans tous les
cas, proportionnellement aux os calcinés, la quantité d’os
carbonisés est moindre aprés exposition. A nouveau,
une grande non homogénéité des données est constatée
(tab. 5), en raison des variations dans la distribution des

restes carbonisés et calcinés au sein de chaque série.

www.palethnologie.org
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L'action des agents atmosphériques (weathering) sur des ossements briilés...
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Fig. 3 - Répartition des os briilés en fonction du tissu osseux.
N.R. = Nombre de Restes. Le chiffre sur le graphique indique la
différence de nombre de restes aprés/avant exposition.
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Fig. 4 - Distribution des os briilés en fonction de leur intensité de combustion
et des classes de taille. log = échelle logarithmique ; calciné = blanc et gris ;
carbonisé = noir et marron ; les os non briilés sont exclus des décomptes.
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Classe taille ext. ext. ext. ext. | hum.
(en cm) px.co | px.fr | ds.co | ds.fr | entier
12 décompte 678 512 557 297 688
valeur ajustée 3.8 2.8 1.7 1.5 1.5
23 décompte 204 270 164 109 318
valeur ajustée 33 4.9 3.9 1.4 33
3.4 décompte 78 71 75 48 88
valeur ajustée 0.6 0.2 0.6 1.2 0.7
4.5 décompte 37 23 40 27 38
valeur ajustée 0.1 2.0 1.5 2.0 0.9
5.6 décompte 12 17 22 17 19
valeur ajustée 2.0 0.1 1.4 2.4 0.9
6.7 décompte 6 6 19 14 11
valeur ajustée 2.2 1.8 2.7 3.2 1.1
7.8 décompte 6 3 9 5 7
valeur ajustée 0.4 1.4 1.4 0.9 0.3
3.9 décompte 5 3 1 2 5
valeur ajustée 0.8 0.1 1.3 0.1 0.5
9-10 décompte 5 2 1 1 2
valeur ajustée 1.8 0.2 0.9 0.2 0.6
10-11 décompte 5 4 1 1 2
valeur ajustée 1.3 1.0 1.1 0.4 0.9
11-12 décompte 1 3 2 0 1
valeur ajustée 0.5 1.5 0.6 1.0 0.7
12-13 décompte 2 1 0 0 2
valeur ajustée 0.9 0.0 1.1 0.8 0.7
13-14 décompte 1 0 0 0 0
valeur ajustée 1.8 0.5 0.5 0.4 0.6

Tab. 3 - Tableau de contingence de la répartition des
fragments osseux par classe de taille et par série
expérimentale, avec mention des valeurs ajustées.
ext. : extrémité ; px. : proximale ; ds. : distale ; co. :
complete ; fr. : fracturée ; hum. : humérus. En gras :
valeurs significativement différentes.

ext. | ext. | ext. | ext.
px. | px. | ds. | ds.
co fr co fr
décompte 116 | 333 | 60 | 102 | 556
valeur 122 | 83 | 144 | 3.4 | 196
ajustee
décompte 472 | 371 | 546 | 338 | 505
compact-sponieux v_aleu,r 27 | ss | 811771 s0
ajustée
décompte | 452 | 211 | 285 | 81 120

valeur 154 | 1.7 | 52 | 54 | 139
ajustee

hum.
entier

Classe taille
(en cm)

compact

spongieux

Tab. 4 - Tableau de contingence de la répartition des
fragments osseux par tissu histologique et par série
expérimentale, avec mention des valeurs ajustées.
ext. : extrémité ; px. : proximale ; ds. : distale ; co. :
complete ; fr. : fracturée ; hum. : humérus. En gras :
valeurs significativement différentes.

Au final, quelle que soit ’intensit¢é de combustion,
les résidus brilés se morcellent. La taille des os
carbonisés diminue systématiquement. En effet, ils sont
majoritairement compris dans les plus petites classes
de taille. Quant aux os calcinés, ils sont fragilisés par
I’exposition aux intempéries, cette fragilité s’exprime
par leur effritement, qui augmente leurs effectifs.

Toutefois, la prépondérance des os calcinés aprés
exposition n’est pas perceptible pour tous les types de

tissus osseux. Ainsi, a I’exception des os blancs de la

série « extrémité distale compléte », les fragments de tissu
spongieux blancs ou gris décroissent systématiquement
aprés exposition, ce qui n’est pas le cas des fragments
de tissu compact et de tissu compact avec spongieux qui

voient leurs effectifs augmenter (fig. 5).

Classe taille ext. ext. ext. ext. | hum.
(en cm) px.co | px.fr | ds.co | ds. fr | entier
non | décompte 18 0 4 0 1

briilé¢ | valeur ajustée 6.3 2.4 0.3 1.7 2.4
marron décomp?e 98 127 66 44 62
valeur ajustée 0.9 6.2 1.6 0.2 4.9
noir décompte 214 82 19 102 37
valeur ajustée 13.0 1.2 8.7 7.8 9.1
aris décompte 295 334 318 98 350
valeur ajustée 1.8 4.3 3.6 6.2 0.9
blanc décompFe 415 372 484 277 731
valeur ajustée 7.5 6.4 2.8 1.5 9.4

Tab. 5 - Tableau de contingence de la répartition des
fragments osseux par intensité de combustion et par
série expérimentale, avec mention des valeurs ajustées.
ext. : extrémité ; px. : proximale ; ds. : distale ; co. :
complete ; fr. : fracturée ; hum. : humérus. En gras :
valeurs significativement différentes.

Au regard de ces constatations, il apparait que les
fragments d’os briilés calcinés et spongieux sont ceux
dont le potentiel de conservation est le plus faible
aprés une exposition aux agents climatiques, durant
un an et demi. On peut alors supposer que pour une
durée d’exposition plus importante, les tendances
générales seraient amplifiées et, qu’a terme, les
résidus calcinés et spongieux seraient quasiment

inexistant dans les effectifs.

La fragmentation et la disparition des résidus briilés aprés
exposition observées précédemment doivent également
s’exprimer a travers la masse résiduelle des ossements.
Afin d’aborder cette question, la répartition de la masse en
fonction des classes de taille, de I’intensité de combustion
et du tissu osseux a été examinée. Afin d’harmoniser les
données, les extrémités entieres avant exposition ont été
intégrées avec les fragments de dimension supérieure a
12 cm, comme cela avait été fait pour la fragmentation.

Une réduction de la masse osseuse est constatée apres
exposition aux agents atmosphériques, pour toutes les
séries expérimentales (tab. 6). Ce déficit est assez faible

pour les extrémités utilisées enticres (2 a 4 %) et plus élevé
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Fig. 5 - Répartition des os briilés en fonction de leur tissu et de I’intensité de combustion.

N.R.: Nombre de Restes.

humérus participe plus a I’augmentation de la masse de

- e Avant Aprés Différence . .
pepclenenimentlc exposition exposition en gramme toutes les classes de taille que I’extrémité distale.
Extrémité proximale compléte 2275 g 2188 g -87¢g . N s
Extrémité proximale fracturée 2117 g 1840 g -277g Par allleurs, l,hyp()these d’une fraglhte accrue des 0s
Extrémité distale compléte 2093 ¢ 1929¢ “l6de spongieux est confirmée puisque une diminution de
Extrémité distale fracturée 1889 g 1560 g -329¢ pong puisq
Humérus entier 3921 g 3251 g -670 g

la masse osseuse est enregistrée pour toutes les séries

Tab. 6 - Comparaison de la masse osseuse avant et aprés pour ce tissu osseux (fig. 7). La perte de poids la plus

exposition par série expérimentale.

(8 2 10 %) pour les extrémités préalablement
fracturées, ainsi que pour ’humérus entier (10 %).
Cette perte de poids s’explique notamment
par la répartition des vestiges brilés. En effet,
l’augmentation du poids des classes de petite
taille est due a la fragmentation des vestiges
de dimension plus importante (cf supra),
notamment les extrémités restées entiéres avant
I’exposition (fig. 6). Pour les séries concernant
I’extrémité proximale et I"humérus entier, on note
une nette réduction de masse pour la classe 12-14
cm et une augmentation de masse pour les autres
classes. Pour les extrémités distales, on observe
une réduction de masse jusqu’a 6 cm puis une
augmentation pour les catégories inférieures. Au

final, il apparait que I’extrémité proximale des
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Fig. 6 - Répartition de 1a masse osseuse en fonction des classes de taille.
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importante concerne la série « humérus entier ». Pour les
résidus osseux compact et compact avec spongieux, la
distribution des restes est semblable a celle observée pour
la répartition des fragments en nombre de restes. Ainsi, le
poids des os briilés augmente pour ces deux tissus, et surtout

pour le compact avec spongieux (fig. 7).

Concernant 1’intensité de combustion, une perte
systématique de masse est constatée pour les os
carbonisés, qui serait a mettre en relation avec
I’absence de fragments carbonisés dans les classes
de grandes dimensions aprés exposition (cf. supra

et fig. 4) et le morcellement des extrémités restées

Extrémité proximale compléte

Extrémité distale compléte

entiéres apres combustion. Par contre,
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« extrémité distale fracturée » (fig. 8).
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Extrémité distale fracturée

Ainsi, le morcellement des os brilés en

fonction de leur intensité de combustion

a deux conséquences opposées. D’une
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masse, d’autre part la fragmentation des
os calcinés a pour effet de 1’accroitre.
Cette augmentation de masse des os
calcinés est difficile a expliquer dans

I’état actuel des connaissances. Enfin,

les fragments osseux « non briilés »

Fig. 7 - Répartition de la masse osseuse en fonction du tissu osseux. Le . . o
chiffre sur le graphique indique la différence de poids (en gramme) aprés/ N€ SOnt presents qu-apres exposition et

avant exposition.

uniquement pour les séries « extrémités

complétes » et « humérus entier », pour

lesquelles la combustion n’a pas atteint

le ceeur des extrémités (Gerbe, 2004).

Des différences ont pu étre observées

entre chaque série expérimentale. Les

disparités qui existent entre extrémités

proximales et distales s’expliquent

par la différence de densité de la
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spongiosa, celle-ci étant plus importante
dans D’extrémité distale de I’humérus
(Lyman, 1994). Par ailleurs, la série
expérimentale « humérus entier » differe

toujours des autres. Peut étre que cette

Fig. 8 - Répartition de la masse osseuse en fonction de I’intensité de

singularité est a mettre en relation avec

la présence de diaphyse (i.e. os compact).

combustion. Le chiffre sur le graphique indique la différence de poids (en

gramme) apres/avant exposition.

Pour le moment, [’absence de corpus
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expérimental uniquement constitué de fragments
diaphysaires ne permet pas d’appréhender cette
dissemblance. Ainsi, une meilleure caractérisation
des différences de réactivité entre tissus compact et
spongieux est nécessaire et sera envisageable avec
I’étude d’autres expériences d’exposition d’os brilés
aux agents atmosphériques, actuellement en cours,
(Gavarnie, Hautes-Pyrénées, resp. S. Costamagno ;
Marvejols, Lozére, resp. M. Gerbe).

Malgré tout, des tendances générales se dessinent
pour I’ensemble des séries et permettent de mettre en
exergue I’influence du weathering sur la conservation
différentielle des ossements briilés. Si la combustion
des os entraine un morcellement et une perte de masse
osseuse, 1’exposition aux agents atmosphérique
accentue ces phénomeénes. Ainsi, les os brilés de
petite dimension sont présents en plus grand nombre
alors que ceux de grande dimension ont tendance a
décroitre.

Par ailleurs, il a été observé que les fragments calcinés
et spongieux sont prépondérants aprés combustion
(Costamagno et al., 2005). Apres une exposition aux
agents atmosphériques, les résidus brilés de nature
compacte avec spongieux sont proportionnellement
plus nombreux que ceux de nature spongieuse,
cette différence est a mettre en relation avec la
moins bonne conservation du tissu spongieux apres
exposition. Par contre, les os calcinés sont toujours
prépondérants, sauf lorsque la catégorie spongieuse
est considérée pour ce degré de combustion. En effet,
les effectifs des os spongieux et calcinés décroissent
pour la majorité des séries expérimentales.
Rappelons que, dans le cadre de cette expérimentation,
I’exposition des ossements est d’un an et demi. Si ces
derniers avaient été exposés durant un laps de temps
plus important, on peut supposer que les altérations et
destructions observées seraient accentuées et, a terme,
les os calcinés seraient voués a disparaitre, comme
les os spongieux. Sur la base de ces constatations,
le postulat d’une conservation préférentielle des os
brilés compacts et carbonisés peut étre avancé pour
les sites archéologiques dans lesquels I’action du

weathering est attestée.

Au vu des expérimentations actuellement réalisées,
la quantité importante d’os brilés majoritairement
inférieurs a 2 cm observée dans les séries
archéologiques (Villa et al., 2002 ; Costamagno et
al., 2009) peut provenir de la combustion méme
(Théry-Parisot et al., 2004, 2005 ; Mentzer, 2009) et/
ou de I'impact du weathering et/ou du piétinement
(Stiner et al., 1995 ; Thiébaut et al., sous presse).
Enfin, dans certaines séries archéologiques pour
lesquelles une utilisation de 1’0os comme combustible
est avancée, I’hypothése selon laquelle la rareté des
restes calcinés serait liée a un biais taphonomique
(Théry-Parisot et al., 2004, 2005 ; Costamagno
et al., 2005), est en partie étayée par la présente
étude. En effet, si les effectifs d’os calcinés restent
prépondérants pour cette expérimentation sur
I’impact du weathering, ’hypothése d’une perte des
résidus calcinés pour une durée d’exposition plus
longue ne peut étre ignorée, les os calcinés continuant
a se morceler, cette fragmentation entrainant leur
disparition a terme.
Par ailleurs, les fragments spongieux brilés
disparaissant plus rapidement que les fragments
de diaphyse, un weathering intense peut donc
masquer le critére principalement utilisé pour la
caractérisation d’une utilisation de 1’os comme
combustible, a savoir la sur-représentation des
portions spongieuses brllées sur les fragments d’os
compact (Costamagno et al., 2009). La prise en
compte des atteintes taphonomiques subies par le
matériel archéologique et de leur intensité est donc
primordiale pour la formulation des hypothéses sur
I’origine des ossements brilés.

Ainsi, afin d’expliquer la diversité qui existe au sein
des différentes séries archéologiques, il est nécessaire
de poursuivre les expériences mettant en jeu d’autres

agents taphonomiques.
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