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Introduction

Le projet Crumbel (Crémations Urnes et Mobilité – La 
dynamique du peuplement en Belgique), labellisé EoS 
(Excellence of Science) et financé par le Frs-Fnrs1 et le 
Fwo2, associe quatre institutions : l’Université de Gand 

1.	 Le Fonds de la recherche scientifique (Frs-Fnrs), ancien Fonds national 
de la recherche scientifique (Fnrs), est une agence de financement de la 
Fédération Wallonie-Bruxelles de Belgique : https://www.frs-fnrs.be/fr.

2.	 Le Fonds pour la recherche scientifique – Flandre, ou Fonds voor 
Wetenschappelijk Onderzoek – Vlaanderen (Fwo) est une fondation 
indépendante pour la recherche, reconnue d’utilité publique par 
décret royal du 20 janvier 2006 : https://www.fwo.be/en.

(UGent)3, l’Université libre de Bruxelles (ULB)4, la Vrije 
Universiteit Brussel (VUB)5 et le laboratoire radiocarbone 
du Koninklijk Instituut voor het Kunstpatrimonium/
Institut royal du patrimoine artistique (Kik/Irpa)6. 
Crumbel a pour objectif l’étude des collections archéolo-
giques belges d’os humains incinérés. Le rite funéraire de la 
crémation apparaît sporadiquement au Mésolithique mais 
il est introduit définitivement à partir du Néolithique final 
(Polet & Cauwe 2007 : 87-89 ; Capuzzo et al. à paraître). Il 

3.	 https://www.ugent.be/en.
4.	 https://www.ulb.be/.
5.	 https://www.vub.be/en.
6.	 http://www.kikirpa.be/.
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devient dominant au Bronze final, le reste jusqu’à l’époque 
romaine et disparaît à l’époque mérovingienne, définiti-
vement remplacé par l’inhumation. Le projet, qui vise à 
mieux comprendre la mobilité des anciennes populations 
belges, couvre donc une période de plus de 3 000 ans, du 
Néolithique final (ca. 3 000 av. J.-C.) au début du Moyen 
Âge (800 apr. J.-C.).
La crémation est un rite destructif qui agit sur toute la 
matière organique –  la peau, les chairs, les ongles, les 
cheveux et les poils. Seule la bioapatite, c’est-à-dire la frac-
tion minérale, blanche et fragile, de la matrice des os et des 
dents est préservée. À la fin d’une crémation, le poids des 
os fragmentés et déformés conservés sur le bûcher est d’en-
viron 1,5 à 2 kg dans des conditions normales (McKinley 
2000 : 137 ; Duday 2009 : 147). Les crémations ont 
toujours eu la réputation d’être difficiles à étudier à cause 
des limitations qu’induit cette fragmentation. L’apparition 
de nouvelles méthodes archéométriques offre la possibilité 
de poser d’autres questions au matériel conservé. Le projet 
Crumbel se concentre sur différents thèmes de recherche : 
l’ostéo-archéologie, la datation radiocarbone des os inci-
nérés, leurs analyses isotopiques mais aussi l’expérimen-
tation, afin de mieux comprendre les réactions chimiques 
qui interviennent durant la crémation.
L’inhumation est moins documentée en certaines régions 
de la Belgique et la préservation des os dépend de la région 
et des différents processus taphonomiques. Les grottes 
et les abris sous roche de Wallonie ont les meilleures 
conditions de conservation en ce qui concerne le matériel 
osseux. En revanche, les sols sablonneux du nord de la 
Belgique, du fait de leur forte acidité, désintègrent les os 
humains, à l’exception des os incinérés, en raison de la 
modification de leur structure (De Reu 2012 : 32).
La première mention de tombes à crémation à Herk-de-
Stad, dans la province de Limbourg, est due à un prêtre 
historien amateur et apparaît dans une publication de 
1649 (De  Mulder 2011 : 37). En raison de cette longue 
tradition de recherche, les collections archéologiques 
contenant des os incinérés sont dispersées entre plusieurs 
musées et dépôts archéologiques au niveau national mais 
aussi régional et local. La première phase de Crumbel a 
donc consisté à répertorier les sites funéraires à crémation 
dans une base de données. Plus de 2 000 nécropoles de ce 
type ont été recensées dont 462 sont aujourd’hui dispo-
nibles pour étude (fig. 1) (Dalle et al. 2019 : 10).

La datation radiocarbone des os incinérés

À la fin du xxe siècle, une méthode de datation des osse-
ments incinérés utilisant le radiocarbone contenu dans la 
bioapatite des os a été développée (Lanting & Brindley 
1998 ; Lanting et  al. 2001). Durant la crémation, la 
composition de l’os change. Il devient d’abord noir (carbo-
nisé) avant de devenir blanc (calciné) à des températures 
supérieures à 600  °C. Dès lors, il devient compact et 
cristallin, ce qui protège le carbonate contre les échanges 
post-mortem avec le sol. Il est donc nécessaire d’utiliser 
pour une datation et les analyses isotopiques un os brûlé 
complètement calciné, qui présente une couleur blanche 
à l’intérieur et l’extérieur (Van Strydonck et  al. 2005 ; 

Snoeck et al. 2014a ; 2015). Cependant, des tests récents 
sur des crémations ont montré que le radiocarbone dans 
la bioapatite de l’os brûlé provient en partie d’un échange 
avec le carbone du bois du bûcher (Olsen et  al. 2008, 
2012 ; Van Strydonck et  al. 2010 ; Snoeck et  al. 2014b), 
l’effet de « vieux bois » pouvant influencer la datation de 
l’os incinéré (Hüls et  al. 2010). Toutefois, une étude du 
bois utilisé pendant les crémations révèle une préférence 
pour les jeunes bois parce qu’ils sont plus inflammables, 
ce qui réduit le risque d’effet de « vieux bois » (De Mulder 
2011 : 150-152).
Ces observations ont conduit à augmenter le nombre de 
datations sur os incinérés à partir des années 2000. Il est 
aujourd’hui de 755, ce qui permet de mieux situer chrono-
logiquement les nécropoles à incinération et notamment 
celles regroupant des tombes à crémation sans offrandes, 
auparavant indatables. Mais des différences régionales 
sont perceptibles dans l’ensemble des données disponibles 
(Capuzzo et  al. à paraître). La majorité des datations 
radiocarbones concerne la Flandre, à cause de l’intensité 
des fouilles et de certaines traditions de la recherche.
La figure 2 illustre la distribution temporelle des créma-
tions datées au radiocarbone en Belgique. Elle repose 
sur la méthode des distributions de probabilités cali-

Fig.1. Carte avec les sites sélectionnés pour le projet Crumbel. 
© Crumbel.

Fig. 2. Graphique (SCPD) avec la distribution de datations 
radiocarbones sur os incinérés au début du projet. © Crumbel.
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brées sommées, ou Summed Calibrated Probability 
Distribution/Scpd. Cette méthode reflète un intervalle de 
confiance unique décrivant la somme des distributions de 
probabilités de dates à un radiocarbone après calibration. 
Les pics correspondent à des périodes caractérisées par 
une forte probabilité tandis que les creux de la courbe 
indiquent des périodes de temps définies par une faible 
probabilité. Cependant, la courbe et le processus de 
calibration du radiocarbone peuvent aussi influencer la 
forme des distributions de probabilité calibrées sommées 
(Michczyński & Michczyńska 2006 ; Kerr & McCormick 
2014). Dans la courbe de calibration, les plateaux comme 
celui de Hallstatt, au début de l’âge du Fer, peuvent en 
particulier influencer la modification de la forme des 
Scpd (Willliams 2012). Selon le graphique, les premières 
indications de crémation remontent au Néolithique. La 
bonne représentation de la période du Bronze final et du 
premier âge du Fer a plusieurs explications. Tout d’abord, 
les périodes du Bronze ancien et moyen sont moins bien 
documentées, du fait de l’érosion des tombelles et de la 
disparition des tombes qui en résulte. Les quelques tombes 
connues montrent l’introduction et la croissance du rite 
de crémation durant cette phase. Ensuite, les champs 
d’urnes du Bronze final et du premier âge du Fer sont 
mieux documentés et ont une grande visibilité archéo-
logique. En règle générale, les nécropoles du deuxième 
âge du Fer sont quant à elles plus petites. Enfin, la sous- 
représentation des tombes gallo-romaines tient peut-être 
au fait que les archéologues préfèrent dater les nécropoles 
antiques d’après les objets (armes, céramiques, verres, etc.) 
retrouvés dans les sépultures (Capuzzo et al. à paraître).
Dans le cadre du projet Crumbel, 600  datations radio-
carbones ont été prévues pour mieux caractériser la 
chronologie de l’introduction et de l’évolution du rite de 
la crémation en Belgique. Elles permettront de combler 
nos informations lacunaires, surtout pour le sud de la 
Belgique, où nous n’avons que très peu de datations sur os 
incinéré en comparaison avec la Flandre.

Les techniques géochimiques

Le projet Crumbel prévoit aussi des analyses d’isotopes 
du carbone (C), de l’oxygène (O) et du strontium (Sr) 
sur les collections d’ossements incinérés. Comme dans le 
cas du radiocarbone, des nouvelles méthodes donnent la 
possibilité de mesurer certains isotopes dans les os inciné-
rés qui, comme ceux du strontium (87Sr/86Sr), permettent 
de déterminer l’origine géographique et la mobilité des 
individus. La préservation de ce ratio isotopique dans 
l’os calciné renseigne sur l’origine géographique de la 
nourriture consommée par le défunt pendant la dernière 
décennie ou plus de sa vie (Snoeck et al. 2018). De plus, 
le strontium conservé dans l’émail dentaire et l’os pétreux 
nous informe sur la région où il est né et a grandi (Snoeck 
et al. 2015 ; Harvig et al. 2014). Afin d’étudier la mobilité 
des gens et celle des animaux, il est nécessaire de reporter 
les différents signaux isotopiques du strontium sur une 
carte de la Belgique.
L’exemple de deux champs d’urnes du Bronze final et du 
premier âge du Fer peut illustrer notre propos. Les sites 
de Paddestraat et Provinciebaan, situés près de Velzeke-
Ruddershove dans le Denderstreek, en Flandre orientale, 
ont été fouillés et publiés à la fin du xxe siècle (De Mulder 
et Rogge 1995). Les datations radiocarbones obtenues sur 
les ossements incinérés ont montré que ces deux nécro-
poles ont fonctionné en même temps à la fin du Bronze 
final et le début de premier âge du Fer, bien qu’elles ne 
soient distantes que d’un kilomètre (fig.  3) (De Mulder 
et al. 2007).
La première étape de notre recherche a consisté à recueillir 
des échantillons de plantes modernes sur la base de la carte 
géologique des environs de ces deux sites, établis sur des 
dépôts marins de l’Éocène d’âges légèrement différents. 
Pour déterminer la biodisponibilité du signal de strontium, 
nous avons prélevé douze échantillons dans cinq zones 
distinctes, non cultivées et anciennement boisées (fig. 4). 
La gamme des valeurs isotopiques de ces échantillons de 

Fig. 3. Les datations radiocarbones des deux nécropoles de Velzeke 
illustrant leur période d’utilisation.© De Mulder et al. 2007.  

Fig. 4. Localisation des deux nécropoles (Paddestraat et 
Provinciebaan) et les points d’échantillonnage (V0) basés 
sur les zones géologiques. © Crumbel.
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plantes est de 0,7098 ± 0,0005 (1 SD) ; celle des rapports 
isotopiques du strontium des fragments d’os incinérés de 
Paddestraat est de 0,7105 ± 0,0005 (1 SD), et les valeurs 
respectives des deux échantillons de la Provinciebaan sont 
supérieures : 0,7107 et 0,7109. Les rapports isotopiques 
du strontium de certains fragments d’os incinérés sont 
supérieurs à ceux mesurés sur les plantes, suggérant le 
recours à des ressources ne provenant pas uniquement de 
l’environnement du site (fig. 5).
Dans la figure 6, les proportions isotopiques du strontium 
des restes humains incinérés sont placées par rapport aux 
datations radiocarbones non calibrées (uncal.  BP). Les 
zones grises représentent le signal de strontium biologique-
ment disponible (1SD et 2SD) et les points les échantillons 
de Provinciebaan (rouge) et de Paddestraat (noir). Il en 
ressort que les rapports isotopiques du strontium tendent 
à augmenter avec le temps. Cette augmentation pourrait 
être liée à une mobilité accrue ou à un changement dans 
le mode d’exploitation du paysage par rapport aux phases 
antérieures et postérieures, où les ressources semblent 
provenir d’ailleurs. Du point de vue archéologique, il est 
intéressant de noter que l’âge du Bronze final est caracté-
risé par des contacts intensifs avec le groupe Rhin-Suisse-
France orientale (RSFo) d’Europe centrale (Bourgeois 
1989 : 57-58). Or, les quelques échantillons prélevés sur 
les deux sites de Velzeke suggèrent une population locale 
et peu mobile au début du Bronze final, l’accroissement 
de la mobilité ou une modification de l’usage des terres 
n’apparaissant qu’à la fin du Bronze final et au début de 
l’âge du Fer. L’influence du groupe RSFo, perceptible dans 
la production céramique, suggère plutôt l’adoption par 
transmission d’autres goûts et styles de décors, mais cette 
hypothèse doit être testée sur d’autres sites du Bronze final.

L’imagerie 3D

La micro-excavation des crémations est un travail long et 
précis. Un autre aspect développé dans le projet Crumbel 
est l’apport de l’imagerie 3D à la fouille des urnes. Réaliser 
sur elles des CT-Scans permet de visualiser rapidement 

leur contenu et de déterminer la position relative des objets 
(Minozzi et al. 2010 ; Anderson & Fell 1995). L’imagerie 
constitue un outil non-invasif et indispensable pour juger 
s’il est intéressant ou non de les fouiller, car elle offre des 
informations rapides sur le degré de fragmentation des 
ossements, leur état de conservation et leur morpholo-
gie (Harving et  al 2012 ; Anderson & Fell 1995). Grâce 
aux images 3D, l’absence d’ossements à certains endroits 
aide à déceler la présence de contenants organiques ou 
d’éléments métalliques et à mettre en place des mesures 
conservatoires. Ces images permettent aussi d’observer 
des connexions anatomiques ou des fragments importants 
qui peuvent disparaître au moment de la micro-excavation 
et ainsi d’établir des stratégies de fouille (Harving et  al 
2012 ; Le Puil-Texier et  al. 2014). Combinées, la micro- 
excavation et l’imagerie permettent alors de mieux appré-
hender les procédés funéraires des populations qui prati-
quaient le rite de la crémation (Harving et al 2012).
Les CT-Scans seront réalisés au début de l’année 2020 
sur un site de la fin de l’âge du Bronze, en collaboration 
avec le projet Introspect, mené en collaboration par 
l’Institut national des sciences appliquées de Rennes 
(France) et l’Université Laval (Québec), qui vise à déve-
lopper de nouveaux usages et outils archéologiques par le 
biais de méthodes d’introspection numérique interactive 
combinant la tomodensitométrie avec des technologies de 
visualisation 3D, telles la réalité virtuelle, les interactions 
tangibles et l’impression 3D7.

Conclusions préliminaires

Le projet Crumbel en est encore à sa phase initiale et les 
échantillons de plantes et d’os incinérés sont en cours de 
mesure. Les résultats préliminaires des sites de Velzeke 
montrent que l’apport archéométrique offre des nouvelles 
perspectives sur les communautés régionales.

7.	 http://introspect.info/ (consulté le 25 mars 2020).

Fig. 6. La valeur isotopique biologique de Velzeke (zones 
grises) et la valeur des os incinérés (noir Paddestraat, rouge 
Provinciebaan) versus les datations radiocarbones non-
calibréess. © Crumbel.

Fig. 5. Les valeurs isotopiques des plantes et des deux nécropoles. 
© Crumbel.
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