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Bergeries et feux de bois neolithiques dans le Midi de Ia France 

Caracterisation et incidence sur le raisonnement sedimentologique 

par j. E. Brochier, Marsetlle* 

L'etude des Sediments hoiod~nes de grotte, d'abris SOUS roche ou de plein air est destinee a mieux 
comprendre !es phenomenes qui regissent Ia mise en place des depots. Elle doit apporter des elements 
aussi bien a Ia restitution des climats et des paysages qu' aux etudes palethnographiques. 

Dans le Midi de Ia France, cette etude se heurte au problerne de Ia genese des limons. Calcaires ou pas, 
ils forment en effet bien souvent Ia plus grande partie du sediment (Brochier 1981a). 

On definira ici, par leurs caracteristiques granulometriques et microscopiques, trois types de limons 
correspondant a deux activites importantes des populations neolithiques: !es combustions et le parcage 
des troupeaux. Les repercussions sur le raisonnement sedimentologique et sur l'analyse palethnogra­
phique seront ensuite developpees. 

I . A I' origine du problerne : des courbes granulometriques particulieres 

Les exemples suivants ont ete choisis dans des remplissages grossierement synchrones. Ce sont ceux de 
l'abri de Font-Juvenal dans l'Aude (Guilaine et al. 1974), de Ia Baume de Fontbregoua dans le Var 
( Courtin 1976), de Ia grotte de Saint Marcel d ' Ardeche fouillee par R. Gilles et de Ia grotte de Kitsos en 
Grece (Brochier 1981b). Les roches meres sont aussi variees que possible: calcaire a alveolines a 
Font-Juvenal, calcaire dolomitique a Fontbregoua, calcaire a Saint Marcel d' Ardeche et marbre. a Kitsos. 
Malgre cette diversite, ces sites ont en commun l'extraordinaire developpement de Ia fraction limoneuse 
(2- 50 microns). Dans l'abri de Font-Juvenal, malgre l'abondance des elements detritiques liberes par Ia 
roche mere, !es limons representent dans !es couches de 1' Atlantique recent de 30 a 43,5 % de Ia fraction 
inferieure a 2 mm. Les foyers intercales dans cette sequence nous ont livres des sediments pouvant 
contenie jusqu'a 71 % de limon. Les limons representent 40 a 63 % du sediment neolithique de Ia grotte 
de Kitsos. Dans la grotte de Saint Marcel d' Ardeche, nous avons releve des valeurs oscillant entre 51 et 
66 %. Iei aussi, les foyers contiennent une grande quantite de limon (80 % ). 

L'analyse granulometrique permet, a eile seule, de distinguer trois types de limons. 

Type L 1 : population limoneuse homometrique et calcaire centree sur Ia maille 
15 microns (fig. la et lb) 

La population limoneuse est precedee sur !es courbes cumulatives par un trace a faible inclinaison dans 
le domaine des sables et des limons grossiers. L'analyse morphoscopique permet d 'y reconna1tre, en plus 

* Laborareire de Paleontologie Humaine et de Prehistoire. Universire de Provence. 13331 Marseille Cedex 3. 
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Fig. la. Courbes granulomerriques cumulatives de Ia fraction fine (inferieure a 2 mm) du sediment brut. 
-- --- abri de Font-Juvenal (Aude). «cendre blanche» d'un foyer de Ia couche 16 (Epicardial). 
------ abri de Font-:Juvenal (Aude). «cendre blancho d'un foyer de Ia couche lOd (Neolithique moyen). 
.. ............... abri de Fom-Juvenal (Aude). «cendre grise» du meme foyer de Ia couche lOd. 
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Fig. lb. Courbes granulometriques cumulatives de Ia fraction fine (inferieure a 2 mm) du sediment brut. 
cendre de bois experimentale. 

............... ..... grotte de Saint Marcel d'Ardeche. «cendre blanche» de Ia couche 2G (Pre-Ferrieres). 

2 fJ 

grotte de Saint Marcel d'Ardeche. «cendre grise» de Ia couche 2F base (Pre-Ferrieres). Les couches 2G et 2F 
base constituent probablement une seule et meme structure de combustion. 
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ou moins grande abondance, !es debris de Ia roche mere, de petits agregats carbonates poreux, des 
charbons de bois, de fins fragments argilo-sableux semblant avoir subi une cuisson et, s' il ne s' agit pas 
d'une grotte sombre, des rizolithes. 

Le type L1 est exclusivement associe aux foyers. II est d ' ailleurs souvent appele « cendre » par !es 
fouilleurs. Ce sont des sediments blancs a gris clairs ( 10 YR 8 I 2, 10 YR 7 I 1, 10 YR 7 I 2) ou brun grisatres 
fonces (10 YR 41 2) reposant Je plus souvent sur un magma de charbons de bois. Localement, il est 
possible d'observer au contact des charbons une rubefaction du substrat. 

A Ia fouille, ce sont Ia plupart du temps des couches tres compactes, voire meme indurees. 
L' induration semble tres precoce puisque !es Iimit es de couche sont toujours nettes, parfois tres abruptes 
ou meme surplombantes. D'an,ciennes galeries et logettes de diapause de lombrics, emplies des sediments 
sus ou sous-jacents confirment cette observation. Dans certains cas tres rares ( couche 2G de Ia grotte de 
Saint Marcel d' Ardeche, niveau VId de Ia salle du Puits de Ia grotte de Chazelles) Je sediment blanc est 
reste pulverulent. 

Enfin, Je dernier caractere important de ces lirnons est leur riebesse en calcaire ( 69 a 94 % ). A 
l'interieur d'une meme structure de combustion, Ia teneur en carbonates est fonction de Ia couleur: !es 
limons blancs sont toujours plus calcaires que les gris. 

Les limons L1 sont plus particulierement localises aux pays mediterraneens. Plus au Nord, ils semblent 
plus rares et plus recents . Du poiot de vue chronologique, ils n'apparaissent pas, dans notre domaine 
d'erude, avant Je Mesolithique. 

Type L2: population limoneuse homometrique et calcaire centree sur les mailies 5 a 
10 m icrons (fig. 2) 

Cette famille de limon, quelle que soit Ia roche mere, est calcaire. Nous l'avons toujours rencontree 
dans des couches sous-jacentes a de tres importants foyers. 

Type L3: population limoneuse hereromeuique, non calcaire, a mode peu marque 
aux alentours des mailies 30-40 microns (fig. 2) 

Apres une legere montee sur !es mailies 30- 40 microns, Ia courbe se poursuit sans mode net jusque 
dans le domaine des collo.ides. La couleurdes sediments contenant !es limons L3 est tres variable. Enfin, a 
Ia difference des types L1 et L2, ils ne sont jamais associes directement a des foyers. 

li. Etude morphologique des limons 

Deux methodes complementaires ont ete retenues: l'observation au microscope optique et l'observa­
tion au microscope electronique a balayage. Dans quelques cas particuliers, un Supplement d'information 
a ete obtenu par diffraction des rayons X. 

Apres quelques essais, Ia methode Ia plus simple de montage nous semble etre Ia suivante: le sediment 
brut est ecrase entre !es doigts dans un leger courant d' air; Ia poussiere ainsi obtenue est recueillie sur une 
lame de verre enduite de baume du Canada pour l'observation en microscopie optique, ou sur un plot 
portant un adhesif double face pour l'observation en microscopie electronique. On obtient ainsi sans 
difficulte un bon echantillon de Ia totalite de Ia fraction limoneuse. 

La methode demontagedes preparations proposee par Twiss et al. (1969), bien adaptee a l'observation 
des phytolithaires, a pour nous l'inconvenient d'eliminer !es elements des plus denses de Ia fraction 
limoneuse. 
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Fig. 2. Courbes granulometriques cumulatives de Ia fraction fine (inferieure a 2 mm) du sediment brut. 
---- - - - Grotte de Kitsos (Grece). Neolithique moyen. 
------ Grotte de Fontbregoua (Var). Couche 17, Chasseen recent. 
.. ................ Grotte de Saint Marcel d' Ardeche. Couche 2F sommet, Neolithique Pre-Ferrieres. 

Grotte de Saint Marcel d' Ardeche. Couche 2F sommet, Neolithique Pre-Ferrieres. 

Fig. 3. Les echelles sont en microns 
1. cristaux d'oxalate de calcium en place dans !es cellules d 'un rameau de Pinus Halepensis 
Mill. Les cristaux visibles sur Ia photographie sont ceux qui ont resiste aux differents lavages 
effectues avant le montage de Ia coupe entre lame et Iamelle. En realite, ils som beaucoup 

plus nombreux a l'interieur des cellules. 
2. idem. On remarquera Ia forme tres particuliere des cristaux qui restent, apres combustion, 

parfaitement reconnaissables. 
3. cendre experimentale de Quercus tlex L. obtenue par passage au four a 490 ' C. Les 
pseudomorphoses d'oxalate de calcium en calcite ont leur aspect grenu caracteristique. Les 
formes a et d , !es plus frequentes dans !es cendres prehistoriques, sont visibles egalement sur 

I es photographies 1 et 2 de Ia figure 4. 
4. cendre de bois formant Ia couche 2G de Ia grotte de Saint Marcel d ' Ardeche. 

5. spherolites fibroradies de Ia couche 17 de Ia Baume de Fontbregoua. Lumiere polarisee 
analysee. 

6. Limon neolithique de La grotte de Kitsos. 
a) pseudomorphose d'oxalate de calcium en calcite (cf. figure 4, photo 2a). 

b) spherolites fibroradies de calcite, tres abondants dans cette couche. 
c} phytolithaire en opale (Aculeolithus Ben. , Graminacee). 

7. Grotte de Saint Marcel d'Ardeche, couche 2F (Pre-Ferrieres). Remarquer l'extraordinaire 
abondance des phytolithaires. Ils forment ici Ia quasi totalite de Ia fraction limoneuse. 

8. Baume de Fombregoua (Salernes, Var). Phytolithaires de Ia couche 17. 

2 1-' 
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A - Le type L1, composition et implications 

A faible grossissement, ces sediments sont form es d' agregats spongieux de cristaux de calcite de tres 
petite taille. 

A plus fort grossissement, nous pouvons observer de tres nombreux cristaux automorphes de calcite. 
L' interieur des cristaux est occupe par une calcite tres finement divisee qui leur donne un aspect grenu 
(fig. 3, n° 3, 4, 6a). Au MEB, les cristaux, souvent fissures, se revelent etre formes de masses de calcite 
ovo'ides et contigues (fig. 4, n° 2 et 4). Ce sont elles qui donnent l'aspect grenu si caracteristique de ces 
cristaux en microscopie optique. 

Ce type d'arrangement original de la calcite a ete observe par Wieder et Yaalon (1974) dans des 
concretions carbonatees associees a un loess. Les excellentes illustrations publiees ne laissent aucun doute 
sur ce rapprochement. L'explication du phenomene reste cependant peu claire. Selon ces auteurs , la 
presence de matiere organique soluble serait a 1' origine de la forme arrondie des particules de calcite. 

Taus les limons 11 contiennent en grande abondance ces cristaux. L' association etroite qui existe entre 
ces limons et les foyers m'a conduit a effectuer une etude detailleedes cendres de bois. 

Les caracteres granulometriques des cendres de bois sont identiques a ceux des limons L1 (fig. 1b). La 
fraction detritique grassiere, dans les cendres experimentales, est moins bien representee puisque la 
contamination par le sol sous-jacent au foyer a ete evitee. Au point de vue microscopique, nous 
retrouvons la meme accumulation de cristaux de calcite automorphes. Jusqu'aux plus forts grossisse­
ments, ils sont identiques a ceux qui forment les limons L1 (fig. 4, n° 1 et 3). 

Les limons L1 peuvent, d'ores et deja, etre consideres de fa<;on cerraine comme des cendres de bois. 11 
est toutefois intere'ssant de comprendre precisement leur formation a partir des vegetaux. 

On sait que la tres grande majorite des vegetaux contient, a l'interieur des cellules, des sels de calcium. 
11 s'agit parfois d'un silico-carbonate amorphe (cystolithe) qui se transforme a la mort de la plante en 
calcite (Boureau 1954). Beaucoup plus abondantes et plus frequentes dans le Regne Vegetal sont les 
cristallisations d'oxalate de calcium (Esau 1953). Leur morphologie, leurs proprieres physicochimiques et 
cristallographiques ont ere particulierement bien etudiees par Pobeguin (1943). 11 ressort de ces travaux 
que 1' oxalate de calcium est present chez les vegetaux sous deux form es: une forme monohydratee 
relativement stable et une forme trihydratee instable qui se transforme, a plus ou moins long terme en 
oxalate monohydrate pulverulent Oakob et Luczak 1929). Cesoxalatesse decomposent a la chaleur. Entre 

Fig. 4 . (Les echelles sont en microns ). 
1. pseudomorphose d'oxalate de calcium en calcite obtenue experimentalement (Quercus 
ilex L., 490° C pendant 2 heures). Remarquer l'aspect de surface tres caracteristique et !es 

nom breuses fissures. 
2. pseudomorphose d'oxalate de calcium en calcite. Couche 2G de Ia grotte de Saint Marcel 
d' Ardeche. Des phenomenes de dissolution sont peut-erre surimposes aux fissures sur Ia 

pseudomorphose d . 
3. surface d'une pseudomorphose d 'oxalate de calcium en calcite obtenue experimentale­
ment (Quercus ilex L., 490° C pendant deux heures). Masses de calcite contigues a l'origine 

de l'aspect grenu des pseudomorphoses en microscopie optique. 
4. surface d'une pseudomorphose d 'oxalate de calcium en calcite provenant d'un foyer 

neolithique moyen de l'abri de Font-Juvenal. 
5. spherolite calcaire provenant des couches neolithiques de Ia grotte de Kitsos. Comparer 

avec Ia photographie 6b de Ia figure 3. 
6. detail de Ia surface du meme spherolite. 

7. phytolithaire de Graminacee. Grotte de Kitsos, Neolithique moyen. 
8. phytolithaire. Grotte de Kitsos, Neolithique moyen. 

9. phytolithaire. Abri de Font-Juvenal , couche 9, Chasseen. 
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430 et 510° C, suivant le type d'oxalate pris au depart, on obtient du carbonate de calcium. Pobeguin 
fixe entre 780 et 910°C le passage a la chaux. Ces mesures de temperature de transformation ont ete 
faites sur des oxalates de synthese, c'est a dire absolument purs. La combustion au four de differents bois 
nous a montre qu'en fait le passage a la chaux s'operait a une temperature bienplus basse, inferieure a 
600° c. 

Les formes cristallines d'oxalates observees dans les cellules des vegetaux sont toujours identiques aux 
cristaux rencontres dans les cendres. Des formes aussi complexes que les druses (abondantes chez Nerium 
Oleander L. ou Hedera Helix L.) restent facilement identifiables dans les cendres. Il n' est malheureuse­
ment pas possible, dans la plupart des cas, de dererminer le vegeral qui a brule. Seuls les cristaux 
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prismatiques tres allonges rencontr~ dans I es cendres de pin (Pinus Halepensis Mill., Pinus Pinea L.) 
semblent permettre une diagnose au niveau du genre. Tous les bois brules par les prehistoriques et 
determines par les anthracologues n'ont pas encore fait l'objet d'une observation . 

Les limons L1, associes plus ou moins directement aux foyers prehistoriques holocenes sont clone 
formes, tout simplement, de pseudomorphoses d'oxalate de calcium en calcite. 

C'est a une condusion un peu differente qu'erait parvenu Folk en 1973 dans son etude du site de 
Stobi en Macedoine. Cet auteur considere que le passage de l'oxalate au carbonate se fait par 
l'intermediaire du stade chaux vive. Cette opinion est contraire a nos donnees experimentales. Nous 
n'avons jamais observe de chaux ou d'hydroxyde avant Ia transformation en calcite. Ceci est fort 
dommage puisque, 'comme le fait remarquer Folk, le passage par le stade chaux vive permettrait 
d'obtenir, sur les cendres blanches, des dates 14C beaucoupplus precises que celles que l'on peut obtenir 
en mesurant Ia radioactivite de charbons d'age necessairement differents puisque pouvant provenir aussi 
bien de Ia combustion d'arbres morts depuis plusieurs decennies que de celle d'arbres a peine abattus. 

En fait, si le stade chaux vive ( celui qui deviendrait au contact du gaz carbonique un bon materiel de 
datation) est relativement facilement arteint dans un feu de bois, il est aussi tres ephemere. Les cendres 
sont tres facilement solubilisees et Ia calcite va precipiter, sous une forme caracteristique d' ailleurs comme 
nous allons le voir, dans I es sediments sous-jacents au foyer. Celui -ci prend alors l' aspect d' un foyer 
paleolithique, c' est-a-dire d'urt foyer qui ne se remarque que par son amenagement, ses charbons et, 
eventuellement ses traces de rubefaction. 

Cet aspect peut etre atteint d'une autre fa<;on ce qui interdir malheureusement pour l'instant de 
determiner une temperature minimale de combustion. La calcite, presente en agregats de cristaux de Ia 
taille du micron a l'interieur des pseudomorphoses, est sous une forme particulierement soluble. La 
moindre phase alterante, le moindre lessivage va l'eliminer. Le foyer sera alors reduit a un lit de charbon. 
C' est ainsi que s' explique l' absence de cendres blanches ou grises dans I es foyers paleolithiques et leur 
rarere dans les sites de plein air. 

Ce processus de dissolution est toutefois tres lent. En temoigne l' experience menee sur le site de Ia 
Chaussee Tirancourt (Somme) qui nous montre que, dans une region humide, deux ans apres leur 
enfouissement, les cendres etaient encore parfaitement reconnaissables (Guillon 1975). En Provence, 
nous avons pu constater sur le site neolithique final de Ia Citadelle (fouilles D' Anna) Ia parfaire 
conservation des pseudomorphoses. 

Sur les sites plus anciens, comme par exemple le camp mesolithique de Gramari (Paccard 1971), les 
foyers sont charbonneux. Le lessivage des cendres pourrait erre ici a l' origine de Ia cimentation 
systematique des horizons sous-jacents aux foyers. 

B - Le type L 2, composition et implications 

L'image microscopique de ces limons est bien differente. Nous avons ici a faire a des spherolites 
fibroradies de calcite (fig. 3, no 5 et 6b, fig . 4, n° 5 et 6). Le redressementdes courbes granulo­
metriques entre 5 et 10 microns est directement proportionnel a l' abondance des spherolites observes au 
mtcroscope. 

Les conditions de gisement m' incitent a penser que ces spherolites ne sont que le resultat du lessivage 
des couches de cendre. Les feux de bois ayant atteint de hautes temperatures, responsables de Ia 
transformation de Ia calcite en chaux, se preteraient particulierement bien a Ia genese de ces 
concretions. 

C - Le type L3, composition et implications 

Troisieme facette de notre etude, les limons heterometriques non calcaires de type L3 ont Ia 
composition Ia plus inattendue. Ils sont en majeure partie formes de phytolithaires en opale (Deflandre 
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Tableau 1. Le roJe des vegeraux dans Ia genese des limons 

Combustion 

Decomposition vegetale 
(litiere) 

Decompos irion 
d 'excrements d'herbivores 

{ 

{ 

herbe (Graminacees, Cyperacees) ---~ phytolithaires 
(opale , crisrobalite, tridymite) 

bois, feuilles ----~ pseudomorphoses d'oxalate de calcium en calcite 
( et, dans I es cendres fra1ches seulemem, 

carbonate de calcium et potassium.) 

spherolites fi broradies de calcite? ...,. _ _ Ca(OH)z ...,. __ (CaO) ...,. _ _ _ 

herbe (Graminacees, Cyperacees) ---~ phyrolithaires (opale) 

bois, herbe, feuilles --~ oxalate de calcium monohydrate ---~ ? calcite 

feuilles, herbes diverses --~ oxalate de calcium monohydrate ---~ ? calcite 

herbes (Graminacees, Cyperacees) --~ phyrolithaires + phosphate tricalcique 
hydrate + mineraux detritiques divers . 

1963 ). Deux seules familles sont representees dans les echamillons: les Graminacees et les Cyperacees. 
Nous n'avons pu determiner, jusqu'a present, de restes silicifies pouvant erre attribues sans conteste aux 
Equisetacees. Cesrestes n'ont d'ailleurs, a cause de leur texture particuliere, que bien peu de chances de 
se fossiliser (Laroche 1977). La morphologie des phytolithaires a fait 1' objet de nombreuses publications 
de la part des botanistes et des geologues. Mais, malgre toutes les descriptions, abondamment illustrees, 
des formes les plus courantes (Smithson 1958, Deflandre 1963, Parry et Smithson 1964, Twiss et al. 1969, 
Bertoldi de Pomar 1971, 1975, Taugourdeau-Lantz et al. 1976) il n 'est pas question de pouvoir, dans la 
grande majorite des cas, dererminer le vegeral ne serait-ce qu'au niveau du genre. 

L'accumulation de telles quantites de phytolithaires (les couches ont une epaisseur d 'une quinzaine de 
centimetres au moins) temoigne de la decomposition d'une quantite considerable de Graminacees et (ou) 
de Cyperacees. 

Les conditions de gisement nous montrent que ces accumulations ne peuvent provenir de la 
decomposition des herbes poussant natureHernem sur le site. En effet, l'accumulation la plus pure que 
nous ayons decouvert provient de lacouche 2F de la grotte de Saint marcel d ' Ardeche, a plus de vingt 
metres de l'entree, dans une zone totalement obscure. Les memes conditions sont reunies danslagrotte 
de Kitsos, bien qu'un doute subsiste quant-a la datation de l'effondrement du porche qui ferma la 
caverne. Nous avons clone la preuve que d 'importantes masses d'herbe ont ete apportees a 
1' interieur des gisements et s'y sont decomposees. 
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Dans Je so!, !es phytolithaires ne se conservent pas indefiniment (Iarilova et Parfenova 1956, Bartoli et 
Selmi 1977). Ils participent au cycle du silicium en tant que source d'acide monosilicique. Mis a pardes 
cas tres exceptionnels et inconnus dans Ia zone climatique temperee (mascareignite de l'lle de Ia 
Reunion), !es phytolithaires ne representent a Ia surface du sol qu 'environ 2 % de Ia fraction minerale 
Oones et Handreck 1967). L' excellente conservation des phytolithaires est liee ici, soit au roJe protecteur 
des grottes et abris (grotte de Saint Marcel d ' Ardeche, grotte de Kitsos) soit a leur enfouissement rapide 
(Baume de Fontbregoua) qui !es soustrait aux phenomenes de dissolution. 

L' analyse du sediment de Ia couche 17 (Chasseen recent classique) de Ia Baume de Fontbregoua nous 
permet de proposer une premiere explication. Nous y avons en effet trouve, en plus d'inombrables 
phytolithaires, de tres nombreuses concretions brunes et dures de phosphate tricalcique hydrate. Helmer 
en 1979, au terme de l'etude paleontologique de ce gisement et au vu des proportions «anormales» des 
dents de lait d' ovicaprides proposait deja d 'interpreter cette couche comme !es restes d' une berge r i e 
neo I i t h i q u e. La concordance des donnees geologiques et paleontologiques est teile que I' on peut 
affirmer ici l'existence d'une zone de parcage des betes. 

On peut etre etonne de constater qu'un Sediment de grotte Oll d'abri soit compose en tres grande 
partie de phytolithaires1 . Voyons quelques chiffres. Les etudes de Healy et Ludwig (1965) aussi bien que 
edles de Jones et Handreck (1967) nous apprennent qu'un mouton ingere en moyenne un kilogramme 
de matiere seche par jour ce qui correspond a environ cinq kilogrammes d'herbe. La quantite de silice 
sousforme d'opale dans !es graminees, variable suivant l'age de Ia plante, peut atteidre 4 % du poids 
sec. Ceci correspond a une ration maximale journaliere de 40 g d'opale par mouton. La quantite 
moyenne est estimee a 20 g par jour. La silice se retrouve en quasi totalite dans !es crottes. Certes celles-ci 
ne vom pas toutes s'accumuler dans Ia zone de Ia grotte faisant office de bergerie. Il n 'est cependant pas 
besoin de faire intervenir un gros troupeau pendant tres longtemps pour aboutir a des masses de 
phytolithaire considerables. Une occupation intermittente de l'abri pendant un ou deux siedespar un 
troupeau d'une vingtaine de tetes suffit a laisser une empreinte tres nette. 

Le role sedimentaire du mouton, Oll d 'un autre herbivore domestique, ne s'arrete d'ailleurs pas Ia. 
Toujours d'apres les donnees de Healy et Ludwig, on peut estimer que Ia quantite de so! ingere avec 
!'herbe, variable suivant l'etat du paturage et Ia saison, oscille entre 0 et 220 g par animal et par jour. 
Une partie seulep1ent du sol ingere, comme dans Je cas des phytolithaires, va se retrouver dans Ia 
bergerie. Nous n'avons pas pu, pour l'instant, mettre en evidence de fa<;on indiscutable ce phenomene 
faute de gisements appropries. II faudrait en effet pouvoir erudier une Stratigraphie dans laquelle le 
niveau de bergerie serait interstratifie avec des couches steriles mises en place par des phenomenes 
naturels . 

On ne peut, a priori, rejeter l'hypothese de Ia decomposition de litieres destinees a un usage 
domestique, surtout dans !es cas ou !es concretions phosphatees sont rares (Saint Marcel d'Ardeche) ou 
absentes (Kitsos). Seule Ia quantite de phytolithaires trop importante, permet d 'eloigner cette interpre­
tation. 

De Ia combustion de graudes quantites d 'herbes Oll d 'excrements pourraient egalerneut resulter les 
accumulations observees. Les crottes de chevre et de mouton peuvent en particulier creer un feu intense. 
Les excrements de bovins ont une combustion parfaite, rapide et sans fumee (Laloy 1980- 1981). Les 
cendres d'herbe contiennent tres peu ou pas de calcite. Elles sont formees de phytolithaires et si le feu n 'a 
pas ete assez vif, de petites particules charbonneuses. Les limons L1 ne peuvent s'y trouver. Le seul 
problerne est de pouvoir distinguer un phytolithaire brule d'un phytolithaire non brule. 

1 Des sediments de ce type, formes en majeure partie de phytolithaires ont ete reconnus par Liebowitz et Folk (1980) 
dans Je Tel Yin'am en Israel. Associes a des aires de fusion du meta!, ils sont interpretes comme des residus de 
combustion. 
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Une temperature de 450- 550° C marquerait le debut de la transformation de l'opale en cristobalite. 
Elle serait largement effectuee a 700° c. A 900° c appara1trait la tridymite Gones et Handreck 1967). 
C'est a une conclusion semblable que parviennent egalementJones et Milne (1963). Tous ces auteurs font 
remarquer que cette transformation est grandement facilitee par la presence de sodium, potassium, 
calcium et magnesium. Il serait clone possible, par diffraction des rayons X, de distinguer !es 
phytolithaires brules de ceux qui ne le sont pas. Malheureusement, l'opale, independamment de toute 
intervention humaine, tend en vieillissant a parfaire sa cristallinite en se transformant en cristobalite puis 
en tridymite. La distinction entre phytolithaires brules et non brules, si importante dans l'interpretation 
ethnographique de l'habitat, reste clone pour 1' instant tres incertaine. 

D - Les limons mixtes 

En dehors des foyers (fig. 1a et 1b) et des niveaux tres purs de bergerie (fig. 2, Saint Marcel 
d' Ardeche), il est bien rare de rencontrer un seul type de limon dans un echantillon. Le cas le plus 
frequent est le melange des types 12 et 13 0 

Les caracteres granulomerriques des sediments sont en general suffisants pour reconna1tre !es melanges 
a deux composants lorsque ceux-ci sont pres~nts en quantite equivalente (fig. 2, Baume de Fontbregoua 
C17). L'observation microscopique confirme, dans chaque cas, !es resultats granulometriques. 

I li . Conclusions 

Nous avons pu montrer le role fondamemal de l'homme dans Ia genese des Sediments limoneux 
holocenes de grottes et d'abris sous roche. Le petit nombre de cas presentes ici ne doit pasfaire illusion: 
1' accumulation limoneuse anthropique , dans le Midi de Ia France, est un phenomene 
tres banal' a tel point que l'absence dans un echantillon des types Ll, 12 ou 13 est toujours 
surprenante. 

L' abondance de ces limons, parfois bien classes, n' est pas le signe de ruissellements. C' est pourtant 
ainsi que, sans Ia connaissance des phenomenes decrits ci-dessus, j'avais ete contraint d 'interpreter la mise 
en place des couches neolithiques de Ia grotte de Kitsos (Brochier 1981b). Cette conclusion posait un gros 
problerne puisque les resultats de l'analyse pollinique amenaient Renault-Miskovsky (1981) a decrire un 
paysage tres ouvert (AP compris entre 0. 3 et 2.0 %) domine par !es composees liguliflores. L' examen des 
courbes granulomerriques et l'observation au microscope de ces limons me les fait interpreter aujourd'hui 
comme un melangedes types 12 et 13. L'absence d'autres phenomenes sedimentaires nous montre bien 
qu'il s'agit d'un sediment entierement anthropique depose pendant une phase seche et chaude d 'arret 
de Ia sedimentation naturelle. 

Dans !es rares etudes sedimentologiques detaillees de sites holocenes du Midi de la France, !es limons, 
lorsqu'ils apparaissent en grande quantite, ont toujours ete interpretes comme le signe de ruissellements 
(Laville et al. 1969, Brochier 1978, Courty 1980). Si dans quelques cas l'hypothese peut etre maintenue, 
bien des courbes publiees permettent d'identifier des limons Ll, 12, 13 et des melanges 12-13. Un 
examen microscopique, selon notre protocole, serait tres certainement concluant. Le fait est d'importance 
puisque l'interpreration de Ia dynamique sedimentaire se trouve considerablement modifiee et par Ia 
meme !es conclusions paleoclimatiques que 1' on est amene a formuler. 

L'aspect ethnographique n'est pas moins important. Le prehistorien delimite dans le gisement des 
zones vides ou tres pauvres en ternoins archeologiques. L'analyse sedimentologique permet de 
reconna1tre, parmi elles, celles qui correspondent a des zones de parcages des herbivores domestiques. 
Des prelevements de sediment regulierement repartis sur la totalite de la surface occupee peuvent 
permettre de localiser avec precision, !es limites d'un enclos. 
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