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Problématique des recherches
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A ce jour, l'étude des transformations du paysageost-glaciaire » du Massif
armoricain a été traitée par une génération entiérehercheurs. Aujourd’hui encore, elle est
menée principalement par I'Unité Mixte de Recheréa6 « Civilisations Atlantiques et
Archéosciences » et plus particulierement au senl'équipe thématique « Hommes et
Milieux ». L'objectif de cette recherche est de wuxie connaitre les ressources
environnementales disponibles a 'homme pour chaogmode considérée ainsi que les
transformations paysageres issues des interactitiasnme-milieux ». Plusieurs disciplines
paléoenvironnementales sont utilisées pour perces&s phénoménes mettant en oeuvre
diverses techniques : la palynologie (étude deepslifossiles), I'anthracologie (étude de
charbons de bois), la carpologie (étude de graeiebuits archéologiques), la xylologie
(étude de bois archéologiques), la dendrologiedétie cernes)...

Ainsi, a lissue de ce mémoire, plus de 500 étysgoenvironnementales ont été
inventoriées sur le Massif armoricain.

La nature de linformation archéo-botanique variand discipline a l'autre. Les
études anthracologiques et carpologiques sontule gduvent menées en parallele avec les
chantiers de fouilles archéologiques, les étudgsmplmgiques de zones humides sont quant a
elles généralement réalisées dans le cadre deapnoggs de recherche plus régionaux. Or,
cette dispersion des études a tres souvent ine#téaliteurs a interpréter et comparer les
résultats essentiellement en terme chronologiquel@nt ainsi quelque peu la dimension
spatiale des données.

L'un des objectifs principaux de ce mémoire est glealifier les données
archéobotaniques par leurs dimensions spatialesff&i en rassemblant et en repositionnant
des informations généralement interprétées de meaisi@lée, on peut espérer dans un premier
temps définir des typologies et des zonations paég@tales pour chaque période donnée.
Par la suite, une mise en perspective chronologigueet d’appréhender véritablement une
représentation spatio-temporelle de la végétatioroacaine.

Parallélement a ce travail de synthese, il étatartant de faire ressortir, et ce dans le
cadre méme de ce mémoire, quelques ébauches dappis. En effet, le risque est
important en recherche de n’aboutir qu'a une « Bestte Appliguée, Non Appliquée »
(Latour, 1997). Cet auteur dénonce un phénoméne ¢eurant dans le milieu de la
Recherche : une séparation nette entre la recheobhatifique et I'attente sociale. Toutes les
recherches sont dites appliquées ou défendues coeflegpar leurs auteurs. Elles ne le sont
en réalité bien souvent que partiellement et fensde plus souvent par étre oubliées si elles
ne font pas I'objet d’'un effort de valorisation septible de les introduire véritablement dans
le débat social. Le second objectif de ce mémamrgsiste donc, de maniere somme toute
modeste, a construire une démarche incluant lesniations paléoenvironnementales dans la
conception d’un projet d’'aménagement paysager (8ag602).

Aussi, dans le cadre de ce mémoire, quatre étuglgagbogiques ont été menées en
fonction d’objectifs de recherche, cela afin detdbner a I'acquisition de nouvelles données
paléo-paysageres, mais aussi en fonction de prdetvalorisation ou d’aménagements
paysagers autour de sites a vocations patrimoniales
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Obijectifs clefs du mémoire :

Faire une synthese solide de I'évolution des pasagqgétaux armoricains depuis la derniére
glaciation dans un cadre spatio-temporel (obgtt#ités dans le chapitre B)

1. Concevoir un cadre méthodologigue pour enregistdes données
archéobotaniques de diverses natures.

2. Retracer et interpréter I'évolution des paysagégétaux a I'échelle du Massif
armoricain.

3. Comparer les résultats archéobotaniques a d&auinformations spatialisées
(archéologiques, climatiques, géologiques, géoguapk) afin davancer des
éléments d’interprétations...

Développer une recherche fondamentale a finalitdliGapde : valorisation des résultats
paléoenvironnementaux (objectifs traités dans épitie C)

1. Mieux appréhender les transformations paysagarese long terme pour mieux
comprendre les transformations environnementalageles (d’ordre anthropique ou
naturel...)

2. Mise en place d’'une démarche intégrant cette mis perspective des données en
vue d’aménager un site a vocation patrimoniale.

3. Mise a disposition des informations paléoenviementales contribuant ainsi a la
valorisation du patrimoine régional.
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Chapitre A
Cadre de la recherche et données utilisées
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A.l. Cadre biogéographique

A.1.1 Cadre géographiqgue

A.1.1.1 Généralités

Le Massif armoricain se présente au Nord-OuestadErance, comme une région
naturelle qui doit son unité a la nature de sarssml formé pour I'essentiel de roches de
siliceuses datant de I'ere primaire. Le Massifpartie recouvert sur ces marges occidentales
par I'Atlantique et la Manche, posséde une sugerfienergée d’environ 58000 kmz. Il est
limité du c6té continental par le bassin de Paeiseuil du Poitou et le bassin aquitain, ou
prédominent les assises calcaires datant de I'écerfaire. Le caractére marqué du climat
armoricain (cf. A.1.3) se superpose assez bieerdité géologique ce qui se traduit par une
nette opposition paysagere avec les régions liptiee caractérisées par un climat
subcontinental.

Le Massif armoricain recouvre en totalité ou ertipak3 départements francgais. Avec
'ensemble de la Bretagne (Finistere, Morbihan, eS6t’Armor, llle-et-Vilaine, Loire-
Atlantique) il englobe une partie de la Vendée lePaitou (Nord de la Vendée, Nord-Ouest
des Deux-Sevres), de I'Anjou (Ouest du Maine-erd)pidu Maine (Mayenne et bordure
occidentale de la Sarthe), ainsi qu'une grandeepdet la Basse-Normandie (Ouest de I'Orne,
Sud-Ouest du Calvados, Manche).

A.1.1.1.1 Topographie et relief

La topographie actuelle du Massif armoricain mormteeix grands types de formes :
des régions planes a I'opposé de régions profondiémeisées et découpées. Le premier cas
correspond majoritairement au domaine maritimeagisde second au domaine continental.
Cette typologie ne coincide pas avec la ligne ige actuelle. Selon S. Bonnet (1998), dans
le domaine sud armoricain, le réseau de valléasées a terre peut-étre suivi en mer jusqu’a
'isobathe —50 m décrivant une topographie « camtiale » ennoyée. Ce relief ne suit
€également aucune contrainte d’ordre geéologiqueforte actuel de la Manche correspond a
une surface plane qui recoupe aussi bien le soedes formations Mésozoiques.

La carte du relief armoricain se caractérise paistgrands domaines d’altitudes
supérieures a 200 m : le Plateau Ouest Armoricaiitude maximale : 380 m), le Bocage
Normand (altitude maximale : 420 m), et la Gatia#itude maximale : 295 m). Ces trois
domaines sont séparés par des zones de plus baltitedes, dont la « Dépression de
Rennes ». Leurs limites sont franches, marquéedgsazones de failles : le Cisaillement Sud
Armoricain et les zones de Quessoy (dans le prelmegt de la baie de Saint-Brieuc) et
Céauce (faille orientée NO-SE, au sud du bocageniiod).

La « Dépression de Rennes » (ou golfe normanaiyetst un élément important de
la topographie armoricaine. Cette zone de subs@laiest constituée au Tertiaire. Elle a
coincidé avec des déformations qui ont favorisépdaétration des mers oligocénes et
miocénes dont il nous reste des traces par lirédraire des faluns. Les mouvements
tertiaires auraient par ailleurs exercé un mouvendenbascule du Massif autour d’'un axe
Est-Ouest. D’ou I'altitude réduite des régionsé@es sud armoricaines (Fig. 1).

Les lignes de falaises élevées s’observent slittdeal septentrional, de la pointe de
La Hague a la Pointe du Raz. Elles alternent awescadrdons dunaires bien développés a
I'Ouest du Cotentin et parfois aussi avec des cwsdde galets surtout localisés dans le
Trégorois et en baie d’Audierne. Sur les cotes kugrésence de falaises est exceptionnelle.
Par contre, les fleches ou les bordures des essusimt couvertes de dunes. Enfin, les facies
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sableux dominent le fond des baies. Les faciesuxagslikke et schorres) sont surtout
présents sur la cdte septentrionale armoricaings tks tres nombreuses baies et rias. Cela
n'est pas sans rapport avec les forts marnagesafes de la Manche (14,50 m en quelques
points de la Baie du Mont-Saint-Michel), offrant sdesurfaces d’estran d’autant plus
importantes.

Les crétes « érodées », les plateaux et domestigues, les collines schisteuses
constituent les principaux €léments du relief. lanprité presque parfaite des hauteurs est
remarquable. Ces reliefs sont constitués de roeagées : gres armoricains en Bretagne et
dans une partie du Bas-Maine, quartzites en Vendeége.bombements granitiques aplanis
sont fréquents et constituent des zones de sodieas nombreuses pour les rivieres.

Le littoral actuel n’est évidemment pas la vraientrere du Massif armoricain. Le
vieux socle armoricain se poursuit sous la mepes $es dép6ts secondaires. En fait, le socle
plonge sous ces dépbts post-permiens a des distalt@et de 10 a 60 Km au large des cotes.
Plus au large, on peut constater des percées dseifMatravers la couverture sédimentaire
mais il reste le plus souvent caché sous les mahdss calcaires du Mésozoique et du
Cénozoique (Boillot, 1983).

La carte bathymétrigue compilée par Berthois (cddeBerthois, 1983n Bonnet,
1998) montre une relative planarité des fonds rsgusqu’aux isobathes 130-140 m. Cette
surface est entaillée par deux fosses : La Fosteate de la Manche et la Fosse d’Ouessant
(Fig. 2). Selon S. Bonnet (1998), cette surfaceglast une surface d’aplanissement érosive
coupant aussi bien le socle cadomo-hercynien ceresémble des dépdts secondaires et
tertiaires.

D’autre part, selon le méme auteur, le fond mash recouvert par des placages
reliques de sédiments pléistocenes mal datés, |épatisseur serait de I'ordre de quelques
metres (une quinzaine au maximum).

A.1.1.1.2 Hydrographie

Dans la péninsule bretonne, la ligne de partagre égs « versants hydrographiques »
nord et sud est située davantage vers la cOte rdgptale. Cette ligne suit
approximativement une structure hercynienne majeleeCisaillement Nord Armoricain
(Fig. 4). Environ trois quarts du drainage s’effiectvers le sud (Bonnet, 1998). C’est la
conséquence du basculement du Massif armoricaicégegnment évoqué. Les fleuves du
Guer, du Trieux, du Gouet, de I'’Arguenon, de la éamui descendent soit des Monts
d’Arrée, soit des landes du Menez ne prennenteglagrr source a plus de 50 kilométres du
littoral nord. Au contraire, sur les versants dedjrainage est plus important avec les fleuves
de la Laita, de I'Ellé, du Blavet, de la Vilainedst ses affluents. Dans les régions de I’Anjou
et du Bas-Maine, toute I'hydrographie s’orientesvir Sud (vallée de la Mayenne et de ses
affluents) a partir des hauteurs du bocage normand.

L’hydrographie armoricaine est marquée par le ggss travers I'’Anjou et le sud de
la Bretagne, de la Loire, dont le débouché estsé&au moins depuis le Miocéne. Selon R.
Corillion (1971), Le régime irrégulier de la Loir@mportance de ses faciés sablonneux, la
largeur de sa vallée et son orientation méme, ddE<Duest ont de fortes répercussions sur le
tapis végétal et les migrations d’espéces. Lesémprences historiques et sociales de cet axe
ont été et sont par ailleurs encore aujourd’his ingéportantes. Enfin, la Loire concrétise une
limite pratique pour les géographes entre le « Nogtlle « Sud » de la France.

Les étangs naturels sont relativement rares. Gr gaelques retenues d'eau de
moyenne importance (Guerlédan, Sélune, Guenroc,...).
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On trouve principalement les lagunes et maraieiOau Nord du Cotentin, le long de
la baie du Mont-Saint-Michel (marais de Dol-de-Brgte), de la baie d’Audierne, a la
périphérie du golfe du Morbihan, de part et d’agkeda partie terminale de la Vilaine. Avec
les marais salants (Le Croisic, le Bourgneuf-ereR&aint-Gilles-sur-Vie), ces entités
littorales représentent un ensemble d’écosystémamed haute valeur biologique,
malheureusement menacée a cause des fortes pseissinabilieres notamment.

Les marais deau douce et les tourbieres sont allessi menaceées, ils ne se
maintiennent que dans quelques zones exceptioanelks marais tourbeux de Gorges
(Manche), de Briouze (Orne), les tourbieres du YElUez, du Cragou (Finistere), la Grande
Briére, les marais tourbeux de I'Erdre et les fad@urbeux du Lac de Grand-Lieu (Loire-
Atlantique) sont les plus notables.

Enfin certaines prairies humides et marécageusascdées I'hiver doivent étre citées :
on note les zones inondables de la région de Ratisnzones alluviales de la Loire, de la
Maine...

A.1.1.2 Les données utilisées dans le cadre detosoine

A.1.1.2.1 Le Modele Numérigue de Terrain du Maasifioricain

Les données topographiques sont un élément impod@ms la reconstitution des
paysages passes. Dépendant directement de la gédog secteur, le relief forme
véritablement I'armature d’'un paysage. Au regard'@zhelle de temps abordé dans le cadre
de ce mémoire, la topographie est probablementaddentique dans ces grands traits (les
effets de la tectonique a cette échelle temposelie minimes, les effets de l'isostasie le sont
un peu moins). On ne peut cependant généraliser iegfle dans le détail. En effet, les flux
sédimentaires (érosion et sédimentation) peuvenlifrapla topographie a plus court terme.
(cf. 8 A.1.2.2).

Le Modéle Numérique de Terrain (MNT) utilisé poarMassif armoricain est extrait
d’'un MNT global : « GTOPO30 ».

Plusieurs organisations ont contribué a la réatisale cette synthése, dont « the U.S.
Geological Survey », the National Aeronautics apdc® Administration (NASA), the United
Nations Environment Programme/Global Resource in&tion Database (UNEP/GRID), the
U.S. Agency for International Development, the itogd Nacional de Estadistica Geografica
e Informatica (INEGI) of Mexico, the Geographicalrey Institute (GSI) of Japan... La
partie européenne de cette base de données moaditdeconfiée a I'INEGI. Il s’agit d’'une
base de données appelée « Digital Terrain Elevidata » (DTED). Cette base de données
regroupe environ 50% des données topographiquesulésces émergées du globe. Les
données spatiales sont consignées sous la forme dhille ou image « raster » dont la taille
du pixel est de 30 « arc seconde » ce qui équivdutilométre environ (918 metres).

Il existe une base de données altimétrique plusiggalisponible aupres des services
de I'Institut de Géographie National (IGN). Cepemidlde Massif armoricain s’étendant sur
pas moins de 3 régions et 13 départements, lesrdéesa la taille des bases de données et les
finances nécessaires pour avoir ces données ssigtatiquement problématiques. Le MNT
extrait de la base de donnée du « DTED » offradt lnonne alternative. De plus, des données
trop précises auraient été de toute facon a utiéisec prudence pour des reconstitutions de
paysages passeés et notamment pour les périodesaesidu Tardiglaciaire.
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Fig. 1. Modéle Numérique de Terrain du Massif aioc@n (Digital Terrain Elevation Data) - taille ghixel :
30' secondes soit 918 metres de c6té environ)pliesipaux éléments du relief armoricain sont i,

A.1.1.2.2 Les courbes bathymétriques

Afin d’appréhender les effets éventuels de la contilightaur les données
archéobotaniques, il est nécessaire de disposee @dgtimation du trait littoral pour chaque
période. Aussi, nous avons tout d’abord vectogséidobathes —200 m, -120 m, -100 m, -90
m, -80 m, -70 m, -50 m, -20 m, -10 m et -5 m (Rig.L’estimation s’est ensuite appuyée sur
les courbes d’évolution du niveau marin réaliséas@ Larsonneuet al, (1977) et E. Bard
(1996) (cf. 8 A.1.3.2). Les correspondances enik@anx marins et périodes sont les
suivantes :

- Fin Subatlantique : 0 métre

- Début Subatlantique : -5 métres
- Fin Subboréal : - 5 métres

- Début Subboréal : -10 metres

- Fin Atlantique : - 10 metres

- Début Atlantique : - 20 metres

- Fin Boréal : - 20 métres

- Début Boréal : - 50 metres

- Préboréal : - 50 métres

- Dryas Récent : -70 metres

- Fin Bdlling / Allerad : - 80 métres
- Début Bolling / Allergd : - 100 metres

25



Il est évidemment impossible de retracer le tithiiral de telle ou telle époque dans le
détail. En effet, les parametres et leurs intevastimodelant les formes du littoral sont tres
complexes (cf. A.1.2.2). L'objectif est ici avawiut d’approcher ce trait de cote afin d’avoir
des distances entre les études archéobotanigleeset pour chaque période.

L’isobathe —5 metres est issue des cartes géengi@es du logiciel Carto Exploreur
Il données obtenues par numérisation des carteslIGR6000, IGN, Paris, 2000. Les cartes
numérisées du Finistére (29) partie sutf'{&dition), Finistére (29) partie norc®{’$ édition),
Morbihan (56) partie ouest{¥ édition), Morbihan (56) partie est“( édition), Cotes-
d’Armor (22) partie ouest 2° édition), Cotes-d’Armor (22) partie estflédition), llle-et-
Vilaine (35) partie nord (2" édition), llle-et-Vilaine (35) partie sud¥1 édition) ont été
utilisées. En ce qui concerne les autres départmna@moricains, les cartes de I'IGN au 1 :
100 000 de Granville feuille E-7 (1958), de I'llerdu feuille D-13 (1958), de Nantes Feuille
E-12 (1960), des Sables d’Olonnes feuille E-14 ()98e Saint-Nazaire feuille D-12 (1958),
de Challans feuille E-13 (1960) ont été numérisgésréférencées puis vectorisées.

Les isobathes —10 metres et —20 métres sont qualesairées des cartes de I'lGN au
1: 250 000 de Lorient feuille NL 30 — 2 (1962), Bleest feuille NL-NM 30-1-10 (1961), de
La Rochelle feuille 30 — 5 — 6 (1962), de CaenlietNM 30 — 9 (1961) ; de Rennes feuille
NM-30-12 (1961), de Saint-Brieuc feuille NM 30-111961).

Enfin, les autres isobathes ont été vectoriséesrér e la carte bathymétrique
compilée par Berthois (carte de Berthois, 1883Bonnet, 1998).

Bathymétrie (m)

Zones intertidales (entre Om des
plus basses mers et le marnage)

fonds marins compris entre 0 et -5 métres
fonds marins compris entre -5 et -10 metres
fonds marins compris entre -10 et -20 métres
fonds marins compris entre -20 et -50 métres
I fonds marins compris entre -50 et -70 métres
I fonds marins compris entre -70 et -80 métres
I fonds marins compris entre -80 et -90 métres
Il fonds marins compris entre -90 et -100 metres
Il fonds marins compris entre -100 et -120 métres
Il fonds marins compris entre -120 et -200 métres

/v Limite orientale et continentale
du Massif Armoricain.

50 0 50 100 Kilometers
|

P

Fig. 2. Carte des fonds marins armoricains vederis
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A.1.1.2.3 Le réseau hydrographique et les zonesdasarisurfaces en
eau) du Massif armoricain

La carte thématique de I'hydrographie est issusel’base de données mondiale
(Digital Chart of the World ou DCW — version 1993é&chelle 1/1000 000 développée par
la société « Environmental Systems Research Itstt(ESRI). En plus de la distribution des
principaux cours d’eau, sous forme de vecteursyljgoks), des informations sur le type de
cours d’eaux (fleuve, riviere, canal...), sur la loagr du cours d’eau et sur son régime sont
disponibles.

Il existe des bases de données hydrographiquedopgées par I'lGN a des échelles
plus précises, mais les problemes administratitegégs pour le MNT rendent impossible
I'utilisation de ces données a I'échelle du Maasihoricain.

La distribution et 'emprise des zones humideséaréndue disponible grace a la base
de données CORINE Land Cover, © UE-IFEN 1995 (éehbl 100 000™). Cette base de
données spatiale est composée d'un ensemble dobmbgraphiques contigus de type
surfacique (polygones), dont la primitive graphiest I'aire. Ces objets se composent d’arcs
reliés entre eux par des nceuds.

L’interprétation de I'occupation de terres selomtame de production de CORINE
Land Cover s’étend jusqu’a la laisse de plus basse(limite du retrait maximal de la mer
lors des marées d’équinoxe), zone dépassant géménal les limites administratives d’un
département cotier. Ces limites des plus hautedest plus basses eaux peut donc étre
naturelle dans le cas des laisses maritimes diciites dans le cas de la fermeture arbitraire
d’un estuaire.

La base de données CORINE Land Cover est davadtdg#élée au chapitre A.1.4.2
(notamment pour ce qui est de la conception, dasgons sémantiques, géometriques et des
calages géographiques).

La nomenclature utilisée par la base de donnéesegpele discerner et quantifier pour
'ensemble du Massif, les zones humides intérieuresrais intérieurs: 32104 ha et
tourbiéres : 4798 ha), les zones humides maritifmerais maritimes : 200237 ha, marais
salants : 107906 ha et zones intertidales). Lelasg en eau sont aussi représentées. Les
eaux continentales (cours, voies d’eau et planau)’'ainsi que les eaux maritimes (lagunes
littorales, estuaires, mers et océans) sont sigealé
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Fig. 3. Réseau hydrographique (Fleuves et pringiffiuents, Base de Donnée DCW-1993, 1/1 000 @®0)
répartitions des principales zones humides du Massioricain (Base de Données Géographique Coramel L
Cover UE-IFEN 1995, au 1/100 000e).

A.1.1.2.4 Les coordonnées géographiques des études

Les cartes de I'Institut Géographique National 25106 couvrant 'ensemble de la
France permettent potentiellement de localiseripgééument chaque étude. Pour les études les
plus récentes, il est désormais réalisé un repéaagéPS permettant de resituer le site au
metre pres (Barbier, 1999).

Pour la plus grande partie des articles, les cooréles des études sont signalées grace
a une carte locale renseignant sur la positiontiveladu lieu d’études par rapport aux
principales routes et lieu dits. Dans ces casep®sitionnement sur la carte IGN est moins
précis, a quelques centaines de metres pres.

A.1.2 Cadre géologique

Appréhender I'évolution du paysage armoricain, esite dans un premier temps de
s'intéresser au parametre qui « forme » véritablenhe paysage : la géologie. Les duretés
différentes des roches, I'histoire tectonique sofibrigine des reliefs que I'on peut observer
aujourd’hui. Ainsi, on expligue I'existence de telarécage par I'affleurement d’'une zone
argileuse, telle butte par un lambeau de terraamge@ par I'érosion, telle ligne de falaise par
des bancs de roche dure, telle vallée par telle fagl massif granitique surgissant au milieu
des schistes... Les distributions de veégétations ptpxent aussi souvent par des
changements de nature du sous-sol. Une différeat@assez nette entre les associations
végeétales sur terrains siliceux (ex. landes) etadads (ex. garrigues). Par ailleurs, la géologie
est a mettre en relation directe avec les parag&pographiques, hydriques, pédologiques...
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Plusieurs phénomenes dynamiques, souvent intimemélds, transforment pourtant
I'armature géologique mais a des pas de tempsdelds sortent le plus souvent de notre
sensibilité. En effet, les phénomenes tectonigi@salksient le plus souvent en millions voire
en milliards d’années. Les phénomeénes sédimentairesrosifs partagent quant a eux des
vitesses tres diverses : un glissement de terraioien I'impact d’'une tempéte sur un cordon
littoral paraitront instantanés au regard des malkes d’accumulation de sédiments de
certaines dépressions marécageuses.

A.1.2.1 Eléments de la structure et de la géomdogim du Massif
armoricain

A.1.2.1.1 Domaines structuraux du Massif armoricain

Le Massif armoricain apparait comme le résultatndensemble complexe de
phénomenes géologiques, formé de plis hercynieigntés approximativement est-ouest,
séparés par des éléments de socle. Ouverts |égéremeéventail, ces plis se resserrent dans
leur partie occidentale ou ils amorcent une inflexvers le sud-ouest. Dans ce complexe, du
point de vue structural hercynien, on reconnai$iplurs domaines :

- le domaine domnonéen, essentiellement nord-acaiari constitué principalement
d’'un socle précambrien polymétamorphique et palgénique non ou peu réactivé au cours
de I'orogenése hercynienne, sauf dans certainessZomites entre unités ou blocs rigides ;

- le domaine mancellien, en bordure sud orientalepdcédent, caractérisé par un
Précambrien jeune, le Briovérien, plissé lors deojenese cadomienne et percé de granites
antérieurs au dépot épicontinental des séries paajacelles-ci incomplétes et modérément
affectées par les déformations hercyniennes ;

- le domaine centre-armoricain, dans lequel la eduve paléozoique, tout en
conservant un caractere épicontinental ou néritaqudessus des formations briovériennes, a
été soumise a des déformations hercyniennes etintesions granitiques d’importance
croissante vers le sud-ouest et vers l'ouest ;

- les complexes sud-armoricains, région d’évolut@cambrienne et paléozoique
caractérisée a la fois par la monotonie et santged@paisseur plus grande des sédiments, et
la succession depuis la fin des temps précambiigtu’a la fin des temps hercyniens
d’épisodes métamorphiques et de palingenéses iguaestliés a une histoire géotectonique
polyphasée. Cet ensemble peut étre subdivisé doswren deux grands domaines séparés
obliguement par une puissante zone de cisaillement

- le domaine ligérien vers l'est et le sud-est dagsiel le socle métamorphique et la
couverture primaire sont encore bien identifialbles vis-a-vis de l'autre ;

- le domaine de I'Anticlinal de Cornouaille, enbi les granitisations et structurations
hercyniennes prennent une ampleur telle, que tandi®n de ce qui releve d’éléments plus
anciens y devient tres difficile. On y reconnaipe@dant les restes d’'une crolte basique a
1300 Ma, des granitoides orthogneissifiés d’ageestiant de la fin des temps cadomiens
(600-590 Ma) a I'Ordovicien (450 Ma), le tout repdans les événements métamorphiques
compris entre le Silurien (420 Ma) et le Dévonienyen (370 Ma) avant la tectogenése
hercynienne proprement dite, au cours du Carbanifer

Celle-ci s’exprime entre ces deux domaines padégeloppement de la «zone
broyée » sud-armoricaine, cicatrice majeure, zomecidaillement puissante s’étendant du
Sud-Finistere (Cap Sizun) aux confins de la Vendégalonnée de feuillets et lames
leucogranitiques mis en place entre 340 et 300G4akionifére).

- A l'extréme Sud du Massif armoricain, enfin, gion ouest-vendéenne constitue
peut-étre I'amorce d’'une nouvelle unité indépeneanii dominent les schistes lustrés et
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satinés des parties supérieures du Briovérien efladbase du Paléozoique dont les
homologues ou prolongements sont a rechercher ldarsuréoles les plus méridionales du
Massif Central Francais (zone vendéo-cévénole)ien hans les parties internes de I' « arc
ibéro-armoricain » au niveau des séries protéramsigupérieures et paléozoiques inférieures
est-galiciennes ou asturiennes (Lardeux, 1996).

A.1.2.1.2 Les grands traits géochronologiques dwdiflaarmoricain
depuis la fin du Cénozoique (65 Ma)

A.1.2.1.2.1 Les temps cénozoiques (65 Ma — 1.64 Ma)

A la fin du Cénozoique, le Massif armoricain fatdiege de transgressions marines
responsables de la sédimentation de faluns (MiQcemgiles, et surtout sables (Pliocene),
(Couvreur et Le Guen, 1990). Il semble cependaet djimportants mouvements se soient
produits ultérieurement au dépot des faluns proantjdes dénivellations de 50 a 80 m entre
des sédiments de méme type. Cette tectoniqgue guhé¢oégalement des dépbts pliocenes
(Lardeux, 1996) marque une phase déterminante kKardution paléogéographique mais
aussi dans les formes actuelles du Massif armarit¢a tracé du réseau hydrographique est
ainsi fortement influencé par cette phase tectaniqu

A.1.2.1.2.2 Les temps cénozoiques (Le Pléistocéné4 a 0
Ma)

A la fin du Pliocéne, le niveau marin se situe &8 m N.G.F. Durant le Pléistocene
inférieur, I'extension méridionale des inlandsis riggner, a plusieurs reprises, sous nos
latitudes des climats rigoureux. La ligne de rivagé trés basse et d'importantes zones sont
exondées (les dépbts marins de cette période stitagtuellement entre =55 m et —=16 m
N.G.F.). Les dépbts marins du Pléistocéne moyersugterieur sont attestés par des
accumulations de galets, avec parfois des zonésusas, ultimes vestiges d’anciens cordons
littoraux mis en place lors de la phase ultime ttagsgressions. Ces cordons de galets
fossiles ceinturent le littoral armoricain, a dégwdes allant de 0 a 20 m N.G.F. (Lardeux,
1996).

Les grands glaciers pléistocenes n’ont cependamtaiga recouvert le Massif
armoricain : durant les périodes les plus froidsssiétendirent jusque sur le sud des lles
britanniques (Giotet al., 1998). Le socle armoricain s’est trouvé comprissdan domaine
« périglaciaire », caractérisé par des depéOts sfdaires de type lcess en provenance des
fonds exondés de la Manche, des coulées de satificoulées de head), de cryoturbation
de coins de glace etc... (Monnier, 1979, 1991 ; MibezaKerfourn et Monnier, 1982). lIs
sont plus largement exprimés sur la cote nord. @@atnds cycles périglaciaires appartenant
au Pléistocéne moyen et supérieur, sont distingiaés le domaine de la Baie de Saint-
Brieuc : laFormation de Nantoisla Formation de La Haute-villela Formation de Port-
Morvan et laFormation de Sables-d’Or-les —Piislonnier, 1991 ; Loyeet al., 1995 ; Giot
et al.,1998).

La Formation de Nantoiscorrespondrait aux deux cycles interglaciaire/glaei
(stades isotopiques 6 a 9) précédant le dernizddsh a 2). Selon J.-L. Monnier (Gittal.,
1998), entre 330 000 et 125 000, il y aurait exisence de trois périodes tempérées
interglaciaires.

La Formation de la Haute-Villecorrespondrait au stade isotopique 5 (entre I%6 0
ans et 75 000 ans). On estime que deux phasesdra@draient précédé deux périodes
tempérées (vers 110 000 ans et vers 90 000 ans).
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La Formation de Port-Morvarest attribuée toujours grace aux isotopes a uneder
comprise entre 75 000 et 40 000 ans. Cette forma@oactérise I'accentuation du froid et de
la sécheresse, par phases successives entrecdep@esissions plus ou moins longues.

La Formation de Sable-d’'Or-les-Pingprésenterait un optimum de ces conditions de
plus en plus rigoureuses : le Pléniglaciaire sepériElle correspond, selon les courbes
isotopiques, a la seconde moitié du stade 3 etaale 2, soit & la période comprise entre 40
000 et 15 000 ans. Cette formation est a sédimentbikssique dominante ce qui dénote un
abaissement considérable du niveau de la mer. % plsemble possible de dire que le
Massif armoricain ait été caractérisé par la présehun pergélisol continu lors de la derniére
glaciation (Van Vliet Lanoe, 1996).

En fait, les dépbts du Pléistocéne ont été tregaieénent étudiés. La plupart des
études sont localisées sur les littoraux, de spréela majeure partie des dép6ts Pléistocénes
qui se trouvent dans les terres a été négligéestepeas connue (Bonnet, 1998). Seuls les
géologues cartographes s’y sont intéressés (Lebedt, 1997).

Le lcess le plus récent a recouvert tout I'arrieagsparmoricain et ses placages,
disséqués par I'érosion, sont un élément de la dame« ceinture dorée » a fort potentiel
agricole (Monnier, 1991). Ces formations pléist@srsont par ailleurs responsables de
'empatement des versants actuels.

A.1.2.2 Description des principaux facteurs qéalogs modelant le
paysage

En vue d’étudier les transformations des paysdgesis la fin de la derniére période
glaciaire, on s’intéressera plus particulieremended dynamiques « rapides », soient des
phénomenes ayant des effets palpables a I'échelipieiques millénaires.

A.1.2.2.1 La tectonique

Les phénomenes tectoniques, tels que I'orogenegeeabu I'expansion des océans a
partir des dorsales océaniques sont encore entéatiais ont un impact faible sur le Massif
armoricain a I'échelle du millier d’années. Ainsexpansion moyenne des dorsales
océaniques comprise entre 17.1 cm par an danscifigha a 2 cm environ au milieu de
I'’Atlantique nord (Caronet al., 1992) offre un impact tout relatif au regard deelques
milliers d’années.

Ainsi, dans la région du Golfe du Morbihan ces neuents se concrétisent par des
rejeux de failles donnant lieu a des ondulatiorndversales (Couvreur, 1990). Il en
résulterait, par exemple, un mouvement positifadBresqu’ile de Rhuys (des dépbts de galets
de quartz auraient été retrouves au-dessus duwniveain actuel), alors que le Golfe du
Morbihan serait le lieu d’'un affaissement, parfeigggéré (Cabanis, 1987) et récemment
conforté par de récents releves ; 'absence desviémsdriennes sur le pourtour du golfe, au-
dessus du niveau marin actuel, attesterait I'efferm&nt. Ces phénoménes d’affaissement liés
au jeu de la tectonique existent probablement togjoon ne peut cependant envisager de
grands mouvements de terrain depuis la derniemagjlan, quelques décimétres tout au plus
(com. pers. B. Hallegouét).

A.1.2.2.2 L'isostasie
L'isostasie permettrait d'expliquer des phénomeérggonaux tel un probable

"basculement"” latitudinal de la péninsule armorieaiphénomene lui-méme compris dans un
phénomene isostasique plus global : ainsi, d'dpré®. Giot (1990), la Massif armoricain se
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trouve dans la zone bordant la plate-forme glacéeald de I'Europe (presque toute I'lrlande,
I'Ecosse, le Pays de Galles et le nord de I'Angketpour ce qui est de notre voisinage
immeédiat). Au Post-Glaciaire, il y a donc eu pampensation, départ de magma vers le nord.
Cette zone périphérique, qui tend donc a s'enfotéggrement, atteint presque toute la
péninsule ibérique et les rivages septentrionaua déediterranée.

L'enfoncement prononcé du monument d'Er Lannic da@olfe du Morbihan, serait
cependant attribué au phénomene dd a la compemsststasique affectant plus nettement la
cOte méridionale bretonne vis-a-vis de la cdte ndirdpparait en effet que les menhirs et
allées couvertes immergées du Léon et du Trégaoe @drd), qui ne sont guéere que 500 ans
plus jeunes que les cercles de pierre d'Er-Laseicrouvent sur des sols relativement 3 ou 4
metres plus hauts.

A.1.2.2.3 Les flux sédimentaires : érosion, sédigEmn

Les phénoménes d'érosion et de sédimentation sgpat en plus de la néotectonique
la responsabilité des formes variées des cotekigtgiobalement des paysages (formes des
bassin versants, des crétes, lits de rivieresjséda récifs, baies, abers, dunes, plages et
cordons...), variant au gré des fluctuations compd€reientations et intensités des vents, des
courants marins, pluies, températures), régissmphénomenes. La sédimentation du littoral
(reprenant pour une part des dépbéts fluviaux massiades heads, ou des sédiments d'origine
lointaine dispersés par les courants marins) ashse a la forme de la cbte et aux facteurs
hydrologiques tels la force et I'orientation de remts littoraux, ou bien les débits et teneurs
en éléments des eaux déversées d'un fleuve.

La morphologie du Massif armoricain a donc été rnéml@ partir de I'architecture
complexe du socle au cours de [l'histoire post-h@enne. Les jeux d’une tectonique
cassante, réutilisant principalement les fracthersyniennes, les conditions climatiques trés
contrastées, tantét chaudes et humides de typé&dtopantét plus tempérées ou froides
expliquent les reliefs aux crétes gréseuses etdamxes granitiques opposés aux reliefs en
creux dessinés par I'enfoncement des vallées dangdnes argileuses ou schisteuses et si
caractéristique des paysages du « grand Ouest ».

Selon S. Bonnet (1998), la formation du reliefual du Massif armoricain débute
avec la fin de la derniére inondation marine magedur Miocéne moyen. L’auteur identifie au
minimum trois étapes :

- Un premier réseau de vallées, indépendant defrelidu réseau hydrographique
actuel va marquer tout d’abord le paysage armaricaiétude du remplissage
sédimentaire de ces vallées tend a attribuer saatoyn au Tortonien (11,0 Ma
environ). La sédimentation serait marquée par laecldu niveau du Messinien
(5,5 Ma environ) suivi d'un comblement lors d'undage transgressive qui
pourrait correspondre au haut niveau du ReuvéggnNla environ).

- Une formation détritique d’age inconnu va venmsaite sceller les vallées
Pliocéne.

- Enfin, la topographie actuelle est caractérisseyn réseau de vallées en érosion.
Leur creusement s’accompagne de la formation deasws étagées et/ou
emboitées. La premiére de ces terrasses a ebadrau Cromérien (0,7 Ma a 0,5
Ma) par J.-L. Monnier (1979).

Les érosions, elles aussi induites par la cordigom du littoral et par les courants
d'eaux, affectent surtout les sédiments non ou gnsolidés (ceux du Pléistocéne en
général), qui disparaissent vite par rapport auxn&tions plus consolidées des socles et
couvertures plus anciennes (Giot, 1990).

32



Les nombreux aménagements du littoral effectuéd'lp@amme au cours des derniers
siecles (constructions de digues, de perrés, catialiis de cours d'eau), ont d'autre part
considérablement modifié les courants littorauxnshila préservation "anthropique” du
tombolo reliant Quiberon au continent, modifie poiellement tout le courant littoral (ouest-
est) de cette région.

Depuis la fin de la derniere période glaciaires delluvions se déposent le long des
versants. Ces processus sont pour beaucoup forugitmnstructure de la couverture végétale.
Ainsi l'érosion des sols a été amplifiée avec |ldudédes déforestations (a partir du
Néolithique) accentuée par l'intensification deplexkations agricoles laissant les sols a nu de
plus en plus longtemps... Bien évidemment, en répanbkérosion des sols de plaines, on
constate 'augmentation de la turbidité des eayxegressivement I'envasement général des
rivieres, des zones humides, ce qui contribue g@aulte au comblement des estuaires, des
golfes, des baies littorales (ex. La baie du MasmtiEMichel).

A.1.2.3 Les données utilisées dans le cadre decoeaine

Les données géologiques sont issues de la «gadegique de la France »™8
édition (1996), carte géoréeférencée version 1 (L189&chelle du millioniéme (ed. BRGM).

ovicien-silurien/ w
remadorien (Paléozoique)

arbonifére (Paléozoique)

évonien (Paléozoique) .{:ﬁ ¢ >

Dunes et
qu cordons littoraux
‘s:au;‘r_sl:l s S
és
ots

Cisaillement Nord Armoricain (C.N.A)

Carte géologique
du Massif armoricain

d'aprés la carte géologique de la
France au 1 /1 000 000
Editeur BRGM

Fig. 4. Carte géologique du Massif armoricain au@J0 000 (extrait BRGM, 1998).

L'image de la carte est une image scannée dontulditéf ne permet pas une
exploitation en tant qu'image « raster ». Nous pms donc utiliser cette carte géoréférencéee
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comme simple image de fond aux autres cartes thguestet aux nuages de points d’études
archéobotaniques.

Dans le cadre de ce mémoire, c’est essentielletiapartenance ou non des points
d’études au Massif armoricain qui est recherchédirhite orientale du Massif armoricain a
donc été vectorisée a partir de la carte géologique

Le sous-sol ayant une influence directe sur l&ridigion de la végétation, il était
indispensable de prendre en compte le facteur giple. Cependant la carte du BRGM
décrite ci-dessus n’étant pas vectorisée ou de «y@ster » et par ailleurs les formations
superficielles (ex. les limons éoliens de la cotednbretonne) n’y étant pas toujours
signalées, nous avons donc choisi d’exploiter plie® donnees sur les « Matériaux parentaux
en France » de la carte géographique des solsapEwu 1 : 1 000 068° (cf. Fig. 14).

A.1.3 Cadre climatique

Dans cette partie consacrée au climat, nous ne nomtenterons pas de décrire le
climat actuel du Massif armoricain. En effet, l@giations climatiques se comportent comme
« le moteur principal » des transformations de égétation pour 'ensemble des périodes
antérieures au Néolithique, soit une grande pde périodes abordées dans ce mémoire. Il
était donc important de bien comprendre les rouageta mécanique climatique puis les
variations de ce meécanisme avant toute tentativemdeélisation et interprétation de
I’évolution de la végétation.

A.1.3.1 Cadre climatique régional actuel

Le climat tempéré océanique caractérise I'ensemhblMassif armoricain. Il implique
un régime de vents, précipitations et températusggant au gré d’'un certain nombre de
parametres environnementaux, telles que la topbgrala latitude, la proximité de la mer...
De maniere générale, méme s'il est délicat d'ailies données climatiques actuelles pour
des périodes anciennes (période du Subboréal étiames), on peut accorder quelques
crédits a ces données pour la période du SubaflemtEn effet, les grands mécanismes et
facteurs climatiques qui génerent les vents, legésatures et les pluies sont probablement
en place deés le début de cette période. Il y aremvA000 ans, le trait de codte et donc les
courants marins sont semblables a ceux que nousaim3sEns actuellement et bien
évidemment les reliefs armoricains étaient sensibleg les mémes. Les Monts d’Arrée
constituaient déja un relief barrant les vents d&iu. Or, ce sont toujours ces facteurs qui
expliquent principalement les régimes de pluies,\amts et des températures actuelles.

Dans le cadre de ce mémoire, c’est avant tout s&rilolition spatiale des valeurs
climatiques que nous prenons en compte afin de goues comparer aux distributions
archéologiques, abiotiques ou archéobotanique...

A.1.3.1.1 Les vents

Les formes du relief, la proximité du rivage peuttrainer des conditions
météorologiques locales (Fig. 7). Ainsi méme sivests ont une forte tendance a venir de
'ouest, on constate que la direction des ventspastois modifiée au-dessus des terres,
question de relief et d’'influence marine. L’effétige colline force une accélération du vent
sur les coOtés et a son sommet. Les vallées onactien dynamique directe sur I'écoulement
du flux d’air, cela d’autant plus que la largeurldevallée est importante. Elles peuvent alors
se présenter comme de véritables couloirs dansidesde vent des basses couches a pour
direction principale I'axe de la vallée (Guyot, Y99Les brises cétieres s’expliquent par le
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réchauffement des basses couches d’air au-desdassdeace terrestre donnant naissance a
des courants ascendants. L'air qui s’éléve est la@agpar de l'air plus frais provenant de la
mer : c’est la brise de mer. Au cours de la neipthénomeéne s’inverse car la terre se refroidit
plus vite que la mer ce qui se traduit par uneebpiovenant de la terre. Ainsi, la rose des
vents de différents sites bretons indique dans &8B%% des cas, des courants de secteur sud-
ouest et ouest, dans 20 a 23%, des secteurs rtoet-dans 19%, des secteurs nord-ouest
(Lecompte et Vergnes, 1986).

A.1.3.1.2 Les précipitations

En ce qui concerne les précipitations, I’Armorigeeoit de fortes quantités d’eau, de
'ordre de 800 mm par an, avec des maximums dandvients d’Arrée et au niveau des
reliefs normands (moyennes annuelles supérieurd308@ mm). La carte de répartition des
précipitations se superpose assez bien a celleetiets (Fig. 9). En effet, ces derniers se
comportent en quelque sorte comme des barrieresellas aux masses d’airs provenant de
I'ouest. En revanche, les versants est des ra@efsouvent moins arrosés, des régions comme
le bassin de Rennes ont une pluviosité de 600 nen.iles et les pointes maritimes sont
également moins pluvieuses.

A.1.3.1.3 Les températures

Les températures sont douces (les températuresnmeyennuelles sont de I'ordre de
10 a 11°C) et présentent une faible amplitude tligren La fraicheur des étés et, surtout, la
douceur des hivers sont commandées par la proxae#éeaux attiédies de la Manche et de
I'Atlantique (alimentée par le Gulf stream). Ceitluence adoucissante se concrétise par
I'arrivée de masses d’'air maritime, a la faveurdépressions atmosphériques, provoquant
ainsi I'élévation des températures. Plus on s'@eiges cotes et plus l'influence du climat
océanique décroit. Cela se traduit généralementlesuicartes par I'existence de franges
littorales de températures plus élevées. La laitest 'autre facteur jouant sur la répartition
des températures (Fig. 8). Du sud au nord du Massibricain, les contrastes climatiques
sont marqués. Du sud de la Loire a la pointe de@ot, on constate une différence annuelle
de 2 &4 3°C.

A.1.3.2 Les grands traits du fonctionnement clionad, la variation du
volume des eaux de mer : le glacio-eustatisme

La position géographique du Massif armoricain va konférer plusieurs
caractéristiques climatiques. Le Massif armoricash situé sur une bande latitudinale allant
d’environ 46 a 50°Nord correspondant a une bandeathue relativement homogene a cette
échelle spatiale : un climat zonal de type temp€site situation implique tout d’abord un
régime de quatre saisons astronomiques liées elit@son de la terre sur le plan de
I'écliptique. Ces saisons astronomiques vont évident dicter les tendances climatiques
saisonnieres annuelles que nous ressentons afteceswde la terre, cependant I'ambiance
climatique n’est pas seulement dépendante de itiqgrode la terre autour du soleil. En effet
la période la plus froide de 'hémisphere nordigeesautour de la mi-janvier et non le jour du
solstice d’hiver (méme chose pour les caractéussqd’été vis-a-vis du solstice d’'été),
d’autre part pour une méme latitude on observesaréigimes climatiques différents. En fait,
c’est le jeu complexe d’'un ensemble de paramettegrgphiques (proximité d'un océan et
courants marins, abri d’'un grand relief, impact dalttes glaciaires...) et météorologiques
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('insolation, l'albedo, la température, la pluviétrie, les vents...) qui dictent les grands
traits d’un climat régional.

Sur le long terme, les variations climatiques ant impact trés important sur le
volume des eaux de mer et sur le trait littoraly@a, 2001).

Au maximum de la derniére glaciation, soit vers A¥Y0BP, la Manche était
pratiquement a sec, ce qui correspond a une régnede plus de 100 m (Monnier, 1991 ;
Joussaume, 1999).

Avec le réchauffement climatique, jusqu’a 6000 BPdmontée marine est tres rapide
(Ters, 1973 ; Larsonneur, 1977 ; Morzadec-Kerfou®i4 ; Giot, 1990) (Fig. 5). On estime
gu’au Néolithique vers 5700 B.P., le niveau destdmmers se trouve au niveau des basses
mers actuelles. Cela est cohérent avec le recoavriepar les eaux de nombreux vestiges
mégalithiques : allées couvertes (Plouescat, Guy$stenhirs (Plouguerneau, Lesconil) et le
spectaculaire site d’Er lannic (Gouezin, 1998).r&®700 et 3000 BP, la remontée des eaux
est plus lente et donne la possibilité a de nombrearais tourbeux de se former dans les
fonds de baie. Il faut cependant noter d’aprésrée@mux de M.-T. Morzadec-Kerfourn (1974)
I'existence d’une oscillation négative aux envirates 3800 a 3600 B.P. Il s’ensuivrait vers
3400 a 3000 BP, un haut niveau marin mis en évildos de I'étude dans le marais de
Kerdual (soit un niveau des plus hautes mers estimre 0 et +1m) (Vissedt al, 1995). Il
est aussitot suivi d’'une régression debutant d&deze final et qui durera jusqu’a I'époque
gallo-romaine (Vissetet al. 1994). Enfin, depuis le début de notre ére, uneorgée lente
mais réguliere du niveau marin est constatée (aouss, 1999)

On estime que la position actuelle des dunes»as fies 3000 B.P. Le développement
maximum de ces dunes se serait passé a I’Age dWwReravancée spectaculaire de sable est
souvent percue également a la fin dfisi&cle (Lardeux, 1996).

Le découpage du littoral actuel est d'abord I¢ d@ I'ennoiement par la derniére
transgression marine d'un relief peu accusé magsnent tout a fait plat. En effet, il existe
une grande variété d'altitudes des rivages conségqude mouvements survenus depuis le
Cénozoique et toujours actifs (cf. 8 A.1.2.1.2) dessin trés ramifié de la cote s'explique par
la mise en eau de vallées creusées lors des rigessarines pléistocénes, formant les abers
ou rias (Couvreur & Le Guen, 1990).

A i) i . i o At im)

=== A Courbe ‘moyerne” de Lersonneur (1477)

— 8- Courbe de Ters (1473)

= [ - Courbe de Morzadec-Kerfourn {14974}

Dajes BF fnon calfreen)

Fig. 5. Courbes issues des travaux de C. Larsor{a®ii7), M. Ters (1973) et M.-T. Morzadec-Kerfotr974)
représentant la remontée du niveau marin duraolold@éne.
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Fig. 6. La montée du niveau marin lors de la deenigglaciation déduite de I'analyse de carottegpdisés dans
les récifs coralliens de Tabhiti (triangles) et de Barbade (carrés). Les ages U-Th et 14C ont éstiné® en
spectrométrie de masse (SMA et SMIT) et sont exgsien années calibrées B.P. (le 0 étant fixé e@)189ur

un age U-Th de 10 000 ans B.P. la précision estrgéament de l'ordre de 30 ans (2 sigma). La flaere
indique I'age de la débacle glaciaire MWP-1A miseéeidence initialement a La Barbade. (Extrait adettre

du Programme international Géosphére Biosphére RPKaProgramme mondial de recherches sur le climat
(PMRC), lettre n°5 Octobre 1996 : Le niveau maepuis 20000 ans enregistré par les coraux (Bar@)199

A.1.3.3 Les données utilisées dans le cadre decoeoine

A.1.3.3.1 La carte des vents

La carte des vents (Fig. 7) est une compilatichadetons des vents, appartenant aux
onze cartes de végétations du grand ouest exiata@00 008" (cartes de végétation de la
France au 200 060Corillion). Les onze cartons des vents ont ersété assemblés afin
d’obtenir une carte recouvrant I'ensemble du Massihoricain. L'image a ensuite été
géoréférencée. Un ensemble de roses de vents cbensemble des secteurs armoricains
donnant des informations sur les principales oaigons des vents.

Ces données relativement anciennes, puisqu’eliEntdes années 1970, ont
étée complétées par des données plus récentes aotdpk informations de 1990 (roses de
vents de la pointe de la Bretagne, du Sud de ltagne et du Nord de la Bretagne, Fig. 7).
Ces dernieres informations de MétéoFrance sonaitedgrde I'Atlas de I'Environnement en
Bretagne, « Faits, chiffres et repéres cartograscp (1998).

Rappelons que dans le cadre de ce mémoire, c’'eantd@e la distribution spatiale
des valeurs climatiques que nous prenons en coafptede pouvoir les comparer aux
distributions archéologiques, abiotiques ou arch&wobque... Méme si les valeurs
climatiques ont changé en intensité, leurs distidms spatiales ont évolué avec beaucoup
plus dinertie... (ex. la distribution spatiale deségpitations est liee aux reliefs...,
I'orientation dominante des vents a la positio’A#antique et de la Manche...).
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—k
<< Principales provenances des vents “

Fig. 7. Carte représentant les principales trajextales vents et des orages (Extraits des cagteégktation au
1/200 000, ed. CNRS). Fréquences annuelles des fantd extraits de I'Atlas de I'Environnement eetBgne.
Faits, chiffres et repéres cartographiques (d’apté®oFrance, 1998).

A.1.3.3.2 Les cartes des valeurs moyennes annudgiedauteurs de
précipitations et des températures

Les deux cartes thématiques (Fig. 8 et Fig. 9) dorttement issues des données de
MétéoFrance. Ces cartes ont été réalisées a tlaide méthode d'interpolation utilisant, sous
forme codée, le "paysage” (altitude, expositionjiramnant chaque point de mesure. Cette
méthode, AURELHY, développée initialement pour lartegraphie des normales de
précipitations a aussi servi a I'élaboration detesale moyennes de températures.

Les moyennes de précipitations sur la période 1I%RD ont été calculées pour
environ 1700 points de mesure (a I'échelle de &n€e). Les moyennes de températures sur
la période 1961-1990 ont été calculées pour enEihpoints de mesures.
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Températures moyennes annuelles
calculées sur la période 1961-1990
[]12C
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Fig. 8. Carte des températures moyennes annuedlemrisées, calculées sur la période 1961-199GkMassif
armoricain (méthode AURHELY de MétéoFrance) (d'advietéoFrance, 1998).

Pluviométrie moyenne annuelle
pour la période 1961-1990

Il supérieure & 1200mm
I de 1000 & 1200 mm
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[_Jinférieure 2600 mm

Fig. 9. Carte des précipitations moyennes annyellestorisées, calculées sur la période 1961-19200es
Massif armoricain (méthode AURHELY de MétéoFran¢diaprés MétéoFrance, 1998).

50 0 50 100 Kilometers
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Pour ces deux parametres, la méthode AURELHY pedretestituer des champs
avec une résolution de 1 kilométre. La méthode AURE (Analyse Utilisant le Relief pour
I'Hydrométéorologie) a été congcue en 1986 a la Sidioh d'Hydrométéorologie de la
Direction de la Météorologie Nationale pour rép@nde facon automatique et opérationnelle
a des besoins en cartographie de parametres igtastrelatifs a la pluviométrie. Cette
méthode peut se résumer de la fagon suivante :

1 - Identification de la liaison statistique exigtantre le parametre a étudier et le
relief environnant le point de mesure (par "relefvironnant”, on entend forme
générale du paysage sur un domaine carré de 5@ ladté centré sur un point).

2 - Utilisation optimale de cette liaison statigggaux points ou I'on ne dispose pas de
valeur mesurée.

3 - Obtention de la carte régionale du parameattégrant au mieux les effets dus au
relief.

YNy

Les cartes obtenues sous forme d'images ont ét&fgéencées puis vectorisées sous
Systeme d’Information Géographique.

A.1.4 Les grands traits de la végétation actuelle

A.1.4.1 Généralités

L'appartenance a une unité phytogéographiqueasstebsur la notion d'élément et de
territoire (Bernard, 1996). La notion d'élément (@artege) phytogéographique ou élément
floristigue dérive de celle d'aire de répartitioesdespeces. En fait, dire qu'une espéce
appartient a tel ou tel élément géographique est teaduction commode de son aire de
répartition. En considérant maintenant le terrpimn notera que certaines especes lui sont
propres, dautres ont une répartition seulemeritefiara cette surface et s'étendent parfois a
d'autres territoires voisins. La végétation totdllene région présentera donc une multitude
"d'aires de répartition " superposées.

Le terme d'élément phytogéographique sert don@ésigder une partie de la flore
totale (ou une composition floristique partiellepspédant une répartition géographique
donnée. Dans un territoire précis, parmi les diiiés éléements de la flore, I'un d'eux peut
servir a le caractériser car il lui est spécialrépartition d'une composition floristique limitée
a quelques especes caractéristiques permet alodgfohér le territoire phytogéographique.
Cette notion de territoire phytogéographique esir@ssante puisqu'elle est définie par des
associations floristiques découlant elles-mémedaateurs écologiques.

Un territoire phytogéographique reflete donc uredité écologique. Cette réalité est
cependant rendue fort complexe a cause de la d&ess la variabilité des parametres
environnementaux. Le tres riche panel de compaositftoristiques existant, peut étre étudié
de maniere parfois tres détaillée par la phytosogie. Les associations vegétales étudiees
par la phytosociologie font I'objet d’un classemsygtématique : la syntaxonomie.

La succession temporelle de compositions flongsy(succession dépendante de la
dynamique d'un ou plusieurs parametres environntmenex : I'enrichissement en matiére
organique d'un sol) constitue la dynamique veg@asboutit, lorsque l'action de I'hnomme est
minime, a une composition floristique « climaciqueOn désigne généralement la succession
complete par le terme de «seérie de végeétationmn. i@roduit la une dimension
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supplémentaire vis a vis des notions de phytog@biga le temps. Ces séries de végétation
peuvent étre représentées sur carte par leur catiopade vegétation « climacique ».

Or la comparaison des cartes représentant lesoters phytogéographiques et des
séries de végétation montrent des différences pdef® (Fig. 10). En fait, des compositions
floristigues (ou niveau dynamique de successiorgetedes) définissant des cortéeges ou
territoires phytogéographiques différents pouvampaatenir & de mémes seéries veégétales.
C’est par exemple le cas de 'ajonc de Le Gdlldallii) et de I'ajonc nainly. minor) taxons
caractéristiques respectivement du district de &8sstagne (pour I'ajonc de Le Gall) vis a
vis des districts de Haute-Bretagne-Maine, Basseelad Bas-NormandJ. minor). Ces deux
taxons appartiennent pourtant a des niveaux dynsmijomologues (syntaxons de landes)
d’'une méme série de végétation dominante sur lrebkede ces territoires : la série du chéne
pédonculéQuercus robuy.

Les territoires phytogéographiques qui se partatgeisurface du globe sont classeés
selon une hiérarchie bien précise, en unités goitgditent les unes dans les autres comme les
unités de la systématique. On utilisera les teraiempires, de régions, de domaines, de
secteurs puis de districts.

A.1.4.1.1 Subdivisions phytogéographiques

L'Europe occidentale soumise actuellement auxiénites avantageuses des courants
marins atlantiques, est située dans l'empire plBg@phique holarctis, recouvrant
I'ensemble des régions situées au nord dul@gré de latitude nord environ. Quelques taxons
de la flore sont endémiques de cet empire : lesl&&ds, les Salicacés, les Renonculaces.

Deux grandes régions botaniques sont tout d’ahaoroter :

- La région méditerranéennearactérisée par une flore endémique et variée.
L'olivier est un taxon caractéristique de cettgiao®. On notera une période d'été
déficitaire en eau, facteur limitant principal.
- La région euro-sibérienndont la flore est moins ancienne et moins vadiée
cause de I'expansion des glaciations quaternaires.

A.1.4.1.1.1 Le domaine atlantique

Ce domaine fait partie de la région euro-sibéreahest au contact au sud avec la
région mediterranéenne. La limite orientale engldé® contreforts orientaux du Massif
Central ainsi que le Bassin parisien en ce qui eow la France. Enfin, les Landes
Atlantiques le caractérisent (dont notamment legeliex).

Le domaine atlantique est divisé en trois secteurs
- le secteur ibéro-atlantique,
- le secteur franco-atlantique,
- le secteur nord-atlantique.

Il faut noter I'existence d'un classement phytogéphique quelque peu différent
(Ozenda, 1994) basé davantage sur les conditiomatdues (humidité et températures
notamment), on y retrouve alors six secteurs (Cazeth@o4) :

- le secteur boréo-atlantique
- le secteur anglo-irlandais
- le secteur de I'est de la mer du nord
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- le secteur des hétraies de la Manche
- le secteur ligero-sequanien
- le secteur thermo-atlantique

Dans ce dernier classement, le Massif armoricainegeuve dans les secteurs des
hétraies de la Manche et le secteur ligéro-ségnanie

Le secteur des hétraies de la Manche est lui-mém&tden deux sous-secteurs : le
sous-secteur armoricain qui correspond selon lasifleation de R. Corillion (1971) au
district de Basse-Bretagne en plus du sous-disticidental de Haute-Bretagne. Le sous-
secteur anglo-picard recouvre quant a lui assezlbidistrict de Basse-Normandie.
Le secteur ligéro-séquanien est représenté sur dssiM armoricain par des chénaies
acidophiles médio-atlantiques.

A.1.4.1.1.2 Le secteur franco-atlantique

Ce secteur est divisé en quatre sous-secteurs ldosius-secteur armoricain qui
englobe assez exactement le Massif armoricain mnquentité géologique et recouvre en
particulier dans sa fraction méridionale, la régitudiée (Corillion, 1971).

A.1.4.1.1.3 Le sous-secteur armoricain

Ce sous-secteur est présenté comme un compartilnesgcteur franco-atlantique par
H des Abbayes (1951). Le principal argument refgsuucelui-ci est le parameétre eédaphique,
paramétre découlant lui-méme de la particularitdaggque (siliceuse) du Massif armoricain.

Ce sous-secteur correspond a toute la Bretagneeagrande partie du Cotentin, il
s'étend jusqu'aux environs d'Alencon, d'Angersed®arthenay (Fig. 10).

Au sud, il comprend a peu pres la moitié nord épaditement de la Vendée, jusqu'a la
région des Sables-d'Olonne et de Fontenay-le-Comte.

La flore de ce sous-secteur armoricain posseds gec 1550 espéces adventices
comprises (Corillion, 1971). La relative pauvretém@rique de la flore vasculaire s’explique
par 'homogénéité édaphique (absence de faciesimlonportant) et climatique du Massif
armoricain. C’est en fait la variété des assoaistioégétales existantes qui fait I'intérét de la
flore armoricaine. En effet, tous les grands cas$éfipristiques qui ont assuré le peuplement
de I'Europe occidentale depuis les glaciations eunaires sont assez bien représentés.

Suivant H. des Abbayes (1954), les proportions diférents corteges dans la flore
armoricaine s’établissent de la maniére suivante :

Médio-européenne, eurosibériennes, eurasiatiquemapolites,..: 730 especes soit 47%

Méditerranéennes-atlantiques . 265 especed Bt
Atlantiques : 168 especes soit 11%
Circumboréales : 175 especes soit 11%
Aralo-caspiennes : 15 espéces soit 1%
Adventices diverses : 200 especes soit 13 %

La situation géographique du Massif armoricainGuést de la France et a mi-
distance des secteurs boréo- et ibero-atlantiqinepasé aux cortéges floristiques diverses
pénétrations et donc aussi diverses distributiopatiales. Cela couplé a des nuances
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climatiques déterminantes (en particulier littordipu la possibilité de définir a l'intérieur
méme du sous-secteur armoricain, des districtesesdus districts (Corillion, 1971) :

Le district de Basse-Loire comporte des espéecesiuisant des similitudes
méditerranéennesQUercus ilex, Salsaparilla sp.ou ibériques Paboecia cantabrica La
présence d'exploitations de marais salants a Gdeéramais aussi les traces d'anciens
vignobles en arriere de dune attestent d'autredeacette particularité climatique.

Ce district est marqué par des especes appartanantortéges méditerranéen et
atlantique. Selon R. Corillion (1971), dans le pmtortége on note surtout les espéces
appartenant a la série du chéne véuercus ilex, Daphne gnidium, Rhamnus alatermius
la série du Chéne pubescenQuercus pubescens Prunus mahaleb, Linum gallicum,
Anemone rubra,.Dans le cortege atlantique, la série du chéneriaesti localement dominée
par Quercus toza, Erica scoparia, Daboecia cantabrie@ntago recurvata, Helianthemum
umbellatum, etc.

Le district de Basse-Bretagne est le district laspatlantique. C'est la limite de
répartition dUlex gallii qui s’est imposé pour définir ce territoire. C'&st’'une des espéces
les plus caractéristiques des formations végéttlaatiquesUlex gallii est complémentaire
d’Ulex minor cantonné plus a l'est dans les autres distriatsoacains. Des espéces sont
propres au district :Cochlearia aestuaria, eryngium viviparum, Limoniutrumile,
Lithospermum diffusum, Narcissum loiseleurii...

La proportion des méditerranéennes-atlantiquesresire élevée.

L’extremité nord-ouest du Cotentin et les iles angbrmandes s’est imposée par
I'existence des mémes conditions climatiques etupar profonde similitude des floredléx
gallii, Centaurium scilloides, Hymenophyllum wilspetc.).

Le district de Haute-Bretagne-Maine est un dispicts représentatif d'une végétation
de l'intérieur des terres. En fait, ce district esnposé d’'un panel d’especes des corteges
atlantigues, méditerranéen et circumboréal. Cegcespsont cependant assez rares et peu
caractéristiques de leur cortége respectif ce guiece peu de spécificité a ce district. Il faut
par ailleurs noter la pénétration depuis le Ba&snisien de certains éléments des corteges
meédio-européen et eurasiatique, comme le charme’guance jusqu’au massif forestier de
Paimpont (Corillion, 1971), (Fig. 10).

Le district de Basse-Normandie est caractérisé yparlot d’especes a caractére
circumboréal ou submontagnardrosera longifolia, Rubus idaeus, Antennaria digica
Vaccinium vitis-idaea, Andromeda polifolia, Leudusc albida, Carex polygama, Carex
paradoxa, Elymus arenarius, Thelypteris phegopté€sgmnocarpium dryopteris.Le climat
et la position géographique de ce district font kjnuence méridionale est tres faible.

Les séries du chéne pédonculé et du hétre sontitesx représentées a l'intérieur du
district. La série du chéne sessile apparait daakjges massifs, mais s’estompe vers le nord
du Cotentin.
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Fig. 10. Carte présentant les subdivisions phytgggghiques du Massif armoricain en districts etssdistricts.
Basse-Bretagne 1. sous-district intérieur ; 2. sous-distridtdral ; 3. sous-district anglo-normand (iles et La
Hague). Basse-Normandie 4. sous-district littoral ; 5. sous-district énieur ; Haute-Bretagne et Maine6.

sous-district littoral ; 7. sous-district orienfdBasse-Loire 9. sous-district littoral ; 10. sous-district fdg 11.
sous-district du Val de Loire ; 12. sous-distriendéen.

A.1.4.1.2 Les séries de végétations armoricaines

Les séries suivantes sont représentées sur lanrégidiée (Corillion, 1971).

A.1.4.1.2.1La série du chéne verQuercus ilex: série
latéméditerranéenne

A partir des Charentes, ou il forme localement gEgplements forestiers typiques, le
chéne vert s'étend vers le nord, le long de ladétia Vendée, de Loire-Atlantique jusqu'a la
presqu'ille de Rhuys. Au nord de la Loire ainsi diiiéérieur des terres, il peut subsister a
I'état disséminé. La presqu'ile de Rhuys correspoiidxtréme limite ou son indigénat est
envisagé. La présence de cette série méditerragélams cette région implique tout de méme
quelques nécessités ecologiques notamment d'diesolant et de sécheresse : espéce
thermoxérophile, 2000 heures d'ensoleillement eiods assez secs seraient indispensables a

son maintien. La principale contrainte limitantxpansion de l'espece serait l'isotherme
annuelle de +12°C.

Apres le Tardiglaciaire, dans I'Ouest, le chéné serdéveloppera rapidement, ce qui
implique la présence de refuges glaciaires relaterdg proches (Bernard, 1996). Dans un
passé relativement récent, le chéne vert semhbiee ®endu au-dela de cette limite. Au
Subboréal (Planchais et Corillion, 1968), I'arbxistait sur Belle-lle.
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A.1.4.1.2.2 La série du chéne-tauz@puercus pyrenaida série
atlantigue

C'est dans le sous-secteur armoricain que se treaviémite nord. Dans ce sous-
secteur, l'arbre se comporte en espece surtoutgbagaparfois forestiere, ne formant
gu'exceptionnellement des populations " pures ".

Il entre parfois dans la constitution des haiepaysage bocager du sud de la Bretagne.

A.1.4.1.23La série  du chéne pédonculéQudrcus
pedonculati: série atlantigue

C'est la série dominante dans tout le Massif awaori Méme s'il représente I'espece
dominante, il forme rarement des bois purs, ilasstocié a d'autres especes, généralement le
chéne sessile et le hétre, parfois aussi, selorcdaesditions, aSorbus torminalis Betula
pubescensou aCarpinus betulusll entre également dans la constitution des hduelsocage,

il est alors associé au chéne tauzin, au chataig@iastanea satia parfois au cerisier
sauvageRrunus. sp, au poirier(Pyrus. sp.

Dans les niveaux dynamiques inférieurs de la s&igrouvent les landes atlantiques (cf. §
A.1.4.1.3.5)

A.1.4.1.2.4 La série du chéne sessif@uércus sessiliflona:
étage collinéen

Sur les surfaces étudiées, il est souvent suboédau précédent, formant des
peuplements mixtes a chéne pédonculé dominanttaPport au chéne pédonculé, le chéne
sessile se développe dans des stations plus séldsesopllines et plateaux mieux drainés. I
supporte une pluviométrie plus faible, mais craiavantage le gel ; il demandera donc des
climats assez doux, sans hivers trop froids, awscé&lés chauds a humidité atmosphérique
moyenne.

L'espece est mélée au hétre dans l'ouest du Massdricain, formant des chénaies-
hétraies.

A l'est du Massif armoricain, il passe plutét acl®naie-charmaie avec aussi des
facies a tilleuls et a chataigniers.

Les landes de la série sont du type se€Cabluna vulgaris Erica cinerea a Ulex
europaeusu Cytisus scoparius

Les pelouses de la série peuvent se développmosaique dans les landes, en lisiere
de bois, dans les coupd3eschampsia flexuosdigitalis purpurea Senecio silvaticugt
localementMolinia caeruleaouHolcus mollisy dominent alors.

A.1.41.25Lla série du hétreFdgus sylvatich: étage
submontagnard

Cette série atteint I'optimum de son développeraerdehors des surfaces concernées
par cette étude. Elle se trouve dans les régionplies élevées et les plus pluvieuses du
Massif armoricain, sur les hauteurs de NormandidueMaine ou regnent des températures
plus fraiches. Sur les zones étudiées, l'arbrgrésient ponctuellement mais est réparti de
maniere homogene.
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A.1.4.1.3 Les groupements végétaux armaricains

Dans le cadre de ce premier chapitre introductifilsiMassif armoricain, nous nous
contenterons d’'un inventaire des formations végétgli seront davantage détaillées dans le
chapitre consacré a la description des groupemantfiéobotaniques basé sur les
groupements phytosociologiques respectifs (cf. itteaB).

A.1.4.1.3.1 La véqgétation littorale

Cette végétation est soumise a des conditiong@icpies trés particulieres qui lui
donnent un caractéere bien spécifique. Le vent stllsont deux facteurs constants imprimant
leur caractere avec force. La diversité vient dedaété des substrats et de la plus ou moins
grande influence des deux facteurs précédentsitiggpalon un gradient perpendiculaire a la
cOte mais aussi modulé selon les conditions topdugaes locales (Bernard, 1996).

Sur le plan écologique, l'importance du marnage cessidérable, d'une part en
soumettant a I'exondation réguliere une frangeemdtplus ou moins vaste (Bournérias et
Pomerol, 1986). La fréquence et I'amplitude desemmais aussi I'exposition vis-a-vis de la
houle influencent grandement la répartition desdnoses. On notera que la direction de la
houle est induite par la direction des vents donmtsd&vents d'ouest en Bretagne). Les cotes
exposées a l'ouest seront donc des sites a "haergie', pouvant parfois expliquer I'absence
de végétation.

Le milieu cétier fait I'objet de nombreuses étudemlogiques et des zonations
littorales ont pu étre établies en tenant compte alsociations floristiques et faunistiques
(notamment a partir de la répartition du peuplenmealacologique). On retiendra la position
de I'étage infralittoral sous le niveau des bassess de vive-eau. L'étage littoral (ou zone
intertidale) est situé entre les basses et hauts de vive-eau, la zone supérieure étant
I'étage supralittoral. Une autre zonation est d&fgur le degré de salinité et d’humidité de
I'air.

A.1.4.1.3.1.1 La végétation des rochers et desstda

Les étages hydrohalins et hygrohalins sont degs@nvégétations algaleBugus
serratus Fucus vesiculosy®elvetia canaliculaty puis licheniquesX{anthoria parietina.
L'étage aérohalin est soumis a l'action des embi@Qlest aussi I'étage de la criste marine
(Crithmum maritimurjinotamment sur des substrats rocheux. En haudldisd, les pelouses
dominent Armeria maritima Silene maritima, Glyceria maritima, Obione portubédes,
Juncus, Care)x

Au-dela, on trouve bien souvent des landes soumasés contrainte du vent et
considérées comme étant climaciques (exemple dud@®apguy, Rozé (1995)). La pression
du vent s'amenuisant, on peut rencontrer une vdgetde fourrés Rteridium aquilinum
Ulex sp, Prunus sp Rubus sp Crataegus sp voire Quercus ilex faisant la transition avec
les cultures ou le bocage.

A.1.4.1.3.1.2 La végétation des cotes sableuses

La mobilité du substrat mais aussi la sécheresesé wenir s'ajouter aux contraintes
écologiques précédentes.

Les hauts de plages sont soumis, certes a untagipondant en nutriments (algues
échouées) mais aussi a une mobilité du substsatnmgortante, voire a l'effet destructeur des
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tempétes. Aussi, peu de plantes peuvent y sun{dexid, 1993). On y retrouve tout de
méme le cakilier maritimeQakile maritimg, la soude brlléeS@alsola kalj ainsi que la bette
maritime Beta maritima, le pourpier des plagekl¢nkenya peploidgs

La pression humaine étant de plus en plus impatsunt ces végétations fragiles, des
études visant a fixer et restructurer les dunesigpagegétation sont mises en ceuvre (Roze,
1992).

Les dunes mobiles sont des zones de dépbts de &abplupart des espéces y sont
vivaces (David, 1993). La salinité y est plus faibl les nutriments encore assez abondants.
On y retrouveEryngium maritimummais aussAmmophila arenariaEuphorbia paralias
Medicago marina.

Les dunes fixées sont nettement plus abritéesddpsdts sableux. La couverture
végétale est totale mais rase et est constituéealecoup d'espéces vivaces et annuelles. Les
conditions de vie sont marquées par la sécherespauvreté du sol en nutriments, le vent, le
microclimat chaud du sol (David, 1993). Avec l'awgration du degré de couverture, il y a
augmentation de la quantité de matiere organiquealt la couleur grise aux dunes de la
coOte sud bretonne. Les plantes les plus typiques Sedum acreRosa pimpinellifolia
Eryngium campestreAsparagus prostratyd.agurus ovatusou encore les immortelles des
dunes helichysum stoechas

L'arriere-dune, suivant le relief de l'arriere-pagst caractérisée par l'existence de
zones humides ou marécageuses, voire d'étangsv@ard®uiberon, Presqu'ile de St-
Gildas...). lls ne sont en contact avec la mer mgjadiquement a la faveur des fortes marées.
Les végétations qui s’y développent dépendent dirédd’humidité et de salinité. On vy
rencontre le plus souvent des groupements d’hétephyPhragmites, Typha, Scirpus,
Sparganium, Equisetum, CarekJuncus Fréquemment ces zones humides sont peuplées de
saules des sable$dlix arenarig ou du choin $choenus nigricans,; parfois méme des
fourrés forestiers, peuplés de saulgslik atrocinerepoccupent les stations les plus humides.
On notera que cette zone a parfois été cultivéefavieur de températures assez douces, d'un
ensoleillement généreux et surtout, d'une pénwitedes cultivables (Bernard, 1996). Dans
ce cas, cela signifie I'affaiblissement de l'infloe maritime sur la végétation.

Les tourbiéres fossiles des estrans sont le plusent les vestiges de ces zones
humides d’arriere dune. En effet, lors des trarssjoms marines, les cordons littoraux
dunaires reculérent alors que les zones humidéenétgeu a peu envahies par la mer. Leurs
sédiments argilo-tourbeux se sont alors trouvésilieds sous la dune ou ont résisté en partie
a I'érosion marine pour apparaitre actuellementiagau de I'estran.

Les foréts du littoral de la région étudiée cqumaslent potentiellement a la série du
chéne pédonculé voire du chéne vert. Le pin magitjme |'on constate un peu partout sur la
cOte a été introduit de fagon réguliére sur lesediufixées au cours du XIXe siécle. Le succés
des premieres années de plantation parait déso@ir@sremis en question a cause de
certaines conséquences écologiques constatées kgl terme (modifications des qualités
édaphiques puis des écosystémes originels ).

A.1.4.1.3.1.3 La végétation des vases et des nsahis

On retrouve ces milieux au niveau des cétes bagtast des pentes douces entre la
mer et la terre. L'étalement de la zone de balaanemes marées est donc généralement
vaste.

L'embouchure d'une voie d'eau douce continenttles@mise au jeu des marées et
donc propice au littoral vaseux.

Parallelement a un transect traversant I'ensenddezdnes, on peut constater un gradient de
salinité du substrat. La salinité apportée paul@éa mer (35 mg/l) est en effet diluée par les
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précipitations au fur et a mesure que l'on s'émidu rivage. Le substrat vaseux ou argileux
est un autre facteur spécifique a ces milieux.

Il est nécessaire de noter la forte influence'li@mime sur ces milieux. En effet, ces
vastes domaines ou la terre et les eaux doucesadnes se mélent de fagon plus ou moins
indécises, se raréfient ou tout du moins s'amenugeéte a des travaux d'endiguements et de
drainages.

A marée basse, deux zones se difféerencient nettgmae leur physionomie et par leur
biocénose : la slikke et le schorre.

A.1.4.1.3.1.4 La slikke (du néerlandais slijk = bbou
vasiere

Zone immergée a toutes les marées hautes y comegrimmarées hautes de mortes
eaux. C'est une étendue dont la limite supériestreigiée au niveau moyen des pleines mers
de morte eau.

On remarquera dans la basse-slikke des herbigre glante a fleurs : la grande puis
la petite ZostereZostera marinaZotera nolt), mais aussi une gramin&gartina maritimaet
une salicorne Salicornia europaea

La haute-slikke est caractérisée par une denkigimportante des deux précédentes
espéces.

A.1.4.1.3.1.5 Le schorre (du néerlandais schorégaté)
ou pré salé

Zone immergée uniguement lors des marées hautegivdecau. L'inégalité des
amplitudes de grandes marées va induire des frégaetimmersions inégales tout le long de
ce secteur. Cette pression écologique va doncdsi anganiser cette étendue en un bas, un
moyen et un haut schorre.

Dans le bas-schorre (ou pré salé) en contact &vetaute-slikke on peut voir
apparaitreSuaeda maritimgainsi que l'astester tripoliun) etPuccinellia maritima

Le moyen schorre est caractérisé par sa coulesatigr donnée par sa végétation
buissonnante de I'obiondH4limione portulacoidgs Plusieurs espéces de lilas de mer
(Limonium vulgareet L.lychnidifolium..) colorent aussi ce schorre I'été (Bournérias et
Pomerol, 1986).

Le haut-schorre (ou haut de pré salé) moins salié,apparaitre d'autres salicornes
(Salicornia fruticosa mais aussBueada veraune halophyte buissonnante). S'y ajoutent des
Spergulaires §pergularia mediaS.maring, un chiendent glauquéAgropyron pungernset
plusieurs nitrophytes présents dans d'autres mijli@@omme la bette maritimeBéta
maritima). L'humidité du sol se marque par la présence igersl joncs dontJuncus
maritimus

A.1.4.1.3.1.6 Les marais salants

Ce sont des étendues correspondant aux milieuxitsléd-dessus qui ont été
aménagées par I'homme. La végétation qui s'y dgpelest la méme que celle des milieux
naturels. La répartition de la végétation s'étahlis en fonction de la topographie du site ainsi
gue de la position des plantes vis-a-vis des niveaarins.

On notera que la latitude de ces marais salarfdof@ jusqu'au XlIXe siecle dans le
Golfe, et encore en fonctionnement a Guérandg)rebblement I'une des plus nordiques qui
soit. La nécessité de conditions suffisantes (teatpees et ensoleillement...) pour provoquer
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I'évaporation de l'eau atteste l'existence d'imib@és climatiques favorables et particulieres
sous cette latitude.

A.1.4.1.3.2 Les milieux aquatigues ou humidesid&étieur

A.1.4.1.3.2.1 Les foréts et bois hygrophiles

Les aulnaies et saulaies "forestieres" (ou claskEsAlnetea glutinosaeet des
Salicetea purpuregeen bordure des zones humides sont englobées ldansnassifs
forestiers. On peut constater l'associatioAlnus glutinosa Salix atrocinera Fraxinus
excelsior Betula pubescen®hamnus frangulaCorylus avellanatViburnum opulus

L'aulnaie-peupleraie plus rare est composéeApars glutinosaPopulus nigra(si le

pH est basique a neutrepalix albg Fraxinus excelsigr Calystegia sepiumSolanum
dulcamara Carex ripaia, Phragmites communis

A.1.4.1.3.2.2 Les étangs

En ce qui concerne lintérieur des terres, les @ations végétales les plus
remarquables s’observent sur les bordures destancelles se répartissent en successions
synchroniques (ceintures végétales) de compositi@mmbles avec I'écologie du milieu
(parametres principaux : composition chimique, @4 daux, profondeur du milieu, nature du
substratum, durée d’émersion ou d'immersion saisvanetc.) (Corillion, 1971). En raison
des caracteres géologiques et pédologiques praprbtassif armoricain (prédominance de la
silice), les associations végétales aquatiquesrag@maent généralement aux milieux acides et
neutres.

A I'échelle d’un étang, on peut considérer plussezeintures de végétations :

Les plantes a feuilles immergées, dont seuledldess s'épanouissent hors de l'eau
(Potamogeton lucensPotamogeton crispusMyriophyllum verticillatum Myriophyllum
alterniflorum, Elodea canadensis).

Les especes a feuilles flottantes sont préseardsyphar luteuret Nymphea alba

Les ceintures périphériques sont généralementectas/par des roseaux, tel que par
exemple, le peuplement d'hélophytesSparganium ramosumTypha latifolig Typha
augustifolig Scirpus lacustrisScirpus tabernaemontari®hragmites communis

Ces végeétations vont faciliter l'atterrissement dearais qui alors se peuplent
d'hygrophiles donnant lieu parfois aux aulnaiesiaxilandes humides décrites ci-dessus.

Les prairies hygrophiles constituent un autre geougnt, situé dans les zones périphériques
des étangs, des cours d’eau et soumises a destimrgponctuelles.

A.1.4.1.3.2.3 Les tourbieres et bas-marais continen

Le développement d’'une tourbiere nécessite deudittons :

- I'existence d’'un sol constamment humide dans dédes apports hydriques sont
supérieurs a I'évapotranspiration,

- une production de matiere organique par les a&géde la zone humide (notamment
a partir des mousses du ger8phagnum de Phragmites de Typha et dErica tetralix)
supérieure a la décomposition (la biodégradatiord’asitant plus ralentie si les conditions a
I'intérieure de la tourbiére sont anaérobies).
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La plupart des tourbiéres armoricaines sont desbigenes acides (a Sphaignes) que
I'on différencie des tourbiéres basoclines a Hygeac

B. Clément (1984) a différencié les zones humidesoerbieres ombrogenes et bas-
marais.

Les tourbieres ombrogenes encore appelées haatsrsmt pour partie alimentées
par les précipitations. Sa formation est indépetedda la topographie. Son centre a tendance
a s’exhausser plus rapidement que sa périphérieso@eessentiellement les sphaignes qui
colonisent ces zones et forment la matiére organigqu s'y accumule. On trouve ce type de
tourbiére dans les régions a fortes précipitatimtie qu’en Basse Bretagne (ex. tourbiere
duVenec a Brennilis dans le Finistere).

Le bas-marais, ou tourbiére de vallée dite topeg@®@signe une dépression dans
laquelle l'inondation n’est pas permanente. L'éueguspiration y est supérieure aux
précipitations. Ce sont alors les eaux de ruigselie qui viennent compléter le déficit
hydrigue. La matiere organique s’y accumule plustdment que dans les tourbieres
ombrogénes et est plus intimement mélée a des satiminéraux fins.

A.1.4.1.3.2.4 Les cours d'eau

Les écosystémes des cours d'eau sont soumis @feaiote du courant. Quelques
especes sont adaptées a ces miliRanunculus aquatilifPotamogeton natanSparganium
simplex la sagittairéSagittaria sagittifolia..

A.1.4.1.3.3 Les végétations forestieres

L’ensemble des végétations forestieres armoricapeartient a la classe d@sierco-
Fagetea qui englobe les foréts eurosibériennes supraméaitéennes, collinéennes ou
montagnardes. Sur le Massif armoricain, ces fosét# dominées par le chéne sessile, le
chéne pédonculé, le hétre, le charme, les fréress,ofmes, les aulnes. Les niveaux
dynamiques de ces foréts sont des fruticées (ake ates Prunetalia spinosae) voire des
landes-fourrés (ex. alliance du Cytision scopatans des phases de reveégétalisation plus
jeunes.

L’ordre desQuercetalia robori-petraeaest le plus représenté sur le massif puisqu’il
comprend des foréts représentées sur les solspkisgpauvres en bases » (Rameaal,
1996). Ce sont principalement des chénaies, ch&héieaies, hétraies-chénaies acidiphiles
(cf. chapitre sur la constitution des groupememtheéobotaniques régionaux pour plus de
détails sur les groupements phytosociologiquest@mes pris en compte : B.2.2.2.37.3).

A.1.4.1.3.4 Les foréts claires, foréts péaturéesgétations
bocageres

Les associations végeétales des foréts clairesistgels ressemblent pour beaucoup
aux végétations bocageres. Le bocage est un pagsgaeisé par 'homme et s’articule sur
un maillage parfois tres ancien (parfois Protohigtee). Il est difficile de lui attribuer un age
car le bocage est né d'aménagements continus ergrie/temps, exercés par les générations
successives (Marguergt al, 2003).

L’élément constitutif du bocage est la haie. Impda trés souvent sur un talus, elle se
compose traditionnellement d’'une strate arboresc@uercus, Fagus, Ulmus, Castanea,
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Fraxinug sélectionnée en fonction du climat, du sol, naissi des besoins économiques
(bois, fourrage). On constate bien souvent aussed de cette haie, une strate arbustive
composée d’essences buissonnarResnus, Corylus, Crataegiysou d’arbres de petites
tailles Sorbus torminalis(alisier), Sorbus sp.(sorbiers)). Une strate herbacée est souvent
aussi présente. Les associations vegeétales somtsdiven fonction des environnements
abiotiques mais aussi des traditions locales (ezadpe avec des haies avec ou sans talus, avec
ou sans fossé...). (Rozé, 1978 ; Bauetral, 2000 ; Margueriet al, 2003).

D’autre part, R. Corillion (1971) définit plusieurygoes de bocages avec des mélanges
de plusieurs espéces possibles. Il différencieotmape a chéne pédonculé, le plus répandu et
le plus typique du Massif armoricain. Le chéne mé&ddé, constitue souvent l'espéce
exclusive des haies et des talus. De plus, il ibffealis 'avantage de produire les glands
utilisés comme complément de nourriture aux pdces. especes de son cortege floristique
sont celles des landes atlantiquddlek Europaeus Erica cinerea Calluna vulgaris
notamment).

Sur les cotes, le chéne pédonculé forme un bocage avec I'orme UImug. On le
rencontre aussi dans quelques rares zones calcirBmtérieur. A proximité du littoral il
s’étend sur une largeur variable de quelques kileae
Dans l'intérieur des terres apparaissent des bscagehéne pédonculé - chataignier ou a
chéne pédonculé - hétre ou chéne pédonculé - héttétaignier dans les régions plus
élevées. Le bocage a hétre est celui des régienpllis froides et les plus humides, plus
généralement des hauteurs (hauteurs du Menez,unaude Basse-Normandie). Dans les
régions voisines des cdtes on peut retrouver deages a chéne pédonculé - fréne commun,
plus rarement des bocages a chéne pédonculé -gitime (ex. landes de Lanvaux). Enfin
tres exceptionnellement et tres localement suraldgoméridionale du Massif armoricain se
présentent des bocages mixtes a chéne pédonchéne gert (cf. Carte de la végétation de la
France au 1/200 000).

A.1.4.1.3.5 Les landes
Il existe plusieurs classements de landes. Selsrritéres édaphiques on distingue :

- la lande humide Erica tetralix etMolinia caerulea,
- la lande mésophileErica ciliaris,
- la lande séchefrica cinerea

Ces deux dernieres landes comprennent en pladllene Calluna vulgarig et I'ajonc
(Ulex sp).

On note bien souvent aussi la présence sporadiguéougeres (donPteridium
aquilinum) notamment dans les deux premieres catégorieendes.
Ulex gallii et Ulex minor deux especes vicariantes, se développent dandatees
mésophiles et humides.

D'aprés la physionomie et non plus I'édapholagiepeut distinguer :
- les landes hauted Aex europaeugt Cytisus scopariys
- les landes basses a bruyeres,

- les pelouses-landes ou landes herbeugag@stis setaceaa Arrhenatherum
thorei ou aBrachypodium pinnatum.
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Sous linfluence de certaines contraintes locak®s {ents, sols pauvres et/ou peu
profonds) I'évolution des successions végétalem(nment les séries du chéne pédonculé ou
du chéne sessile ou du hétre) se trouvent stoppéesiveau de la lande. Ces landes
« climaciques » sont généralement disposées danzahes exposées aux vents d’ouest, en
particulier tout le long du littoral ou elles formtedes landes rases parfois sur de vastes
étendues (iles d’Ouessant, Presqu’ile de Crozamjye@ouve ces landes climaciques sous des
formes plus garnies dans certaines zones élevéesieluintérieur de la Bretagne occidentale
(ex. les Monts d’Arrée). En fait, la topographiexposition aux vents, 'humidité et la qualité
des sols jouent un rdle prépondérant dans la foiomagt le maintien de ces landes
climaciques. On retrouve principalement parmi &wles climaciques la lande sécheriza
cinereasur les pentes des falaises et la lande mésopliileca ciliaris qui se développent
davantage sur les sols podzoliques plus fraid’aba des vents maritimes.

Les landes humides correspondent aux groupemegtsgiyles aErica tetralix On
peut discerner la lande tourbeuse (a$phagnumet la lande humide sans édification de
tourbe. Apres drainages, la lande humide va temelire une lande mésophile voire vers une
prairie.

La tres grande majorité des landes armoricainesisssie d’actions directes ou
indirectes de I'homme : les déforestation, défrnmbats, paturages, écobuages, fauches,
incendies, piétinements sont autant de perturb&temmcourant a I'état d’équilibre de ces
landes régressives. Le plus souvent, la lande eédéca la forét pour des fins agricoles
(Corillion, 1971).

Ces formations ont tenu un rble important pour digmmie rurale puisqu’elles
représentaient une source appréciable d’approvisiment en petits bois nécessaires pour le
chauffage, lartisanat, les constructions (ex. @fmages des maisons, palissades...) et
I'élevage. Ainsi, I'ajonc d’Europe a longtemps étdisé comme fourrage (tout du moins les
jeunes pousses «tendres ») aprés broyage pouchsux et les bovins. La lande a
eégalement été utilisée pour la pature des ovidetovins. P.E. Kaland (1986) insiste sur la
détection du plantain dans ce type de lande, isdiespiétinements.

Enfin, on y pratiquait une fauchaison périodiqueafyuierie, 1992). Ainsi une sorte
d’entretien voire de « culture de la lande » apgt#iquée jusqu’au début du XXe siécle. La
fauchaison des landes serait suggérée par I'aboadde pollens &Empetrum nigrum
(Camarine), favorisée par la fauche et éradiquédaparatique du brdlis (Kaland, 1986). Ces
perturbations s’estompant, les landes deviennent geeu inextricables et sujettes aux
incendies.
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A.1.4.2 Les données utilisées dans le cadre detosoine

Dans le cadre de ce mémoire deux sources de dorgtographiques ont été
reunies :
- La carte de végétation potentielle du Massif aroain,
- La base de données géographique CORINE Land Qoaesion 1.3).

A.1.4.2.1 La carte de végétation potentielle du $ffammoricain

La carte de vegétation potentielle du Massif aro@oni issue de I'assemblage des
cartons des onze cartes de la végétation de l&émn1/200 000 (Service cartographique de
la végétation C.N.R.S., Toulouse) couvrant le Massnoricain.

Les onze cartes utilisées sont les suivantes :
Feuille 23 — Alengon, (Corillion avec notice détsl), 1960;
Feuille 22 — Rennes (Corillion), 1962 ;
Feuille 21 — Brest (Corillion), 1965 ;
Feuille 31 — Angers (Corillion), 1966 ;
Feuille 37 — Nantes (Corillion avec la collaboratae Beneteau), 1967 ;
Feuille 30 — Vannes (Corillion), 1968 ;
Feuille 13 — Granville (Corillion ), 1969 ;
Feuille 38 — La Roche-sur-Yon (Corillion ), 1970 ;
Feuille 7 — Cherbourg (Corillion avec la collabavatde Guerlesquin), 1971 ;
Feuille 14 — Caen (Corillion avec la collaboratos Guerlesquin), 1973 ;
Feuille 44 — La Rochelle (Corillion avec la colladtoon de Guerlesquin), 1974.

Ces cartes ont été surtout utilisées pour les gesiaécentes, essentiellement le
Subatlantique. Limage a ensuite été géoréférensdeis Systeme d’Information
Géographique.

A.1.4.2.2 La base de données CORINE Land Cov&r3yV

La base de données géographiques, CORINE Land Cdigtribuée par I'Institut
Francais de [I'Environnement (OUE-IFEN, 1995), cdnsht sous forme d’objets
géographiques contigus, la couverture nationalgpdasipaux modes d’occupation des terres
a I'échelle 1/ 100 000. L'utilisation de ces domméefait I'objet d’'une convention de prét
entre I'lFEN et le Laboratoire d’Anthropologie deeies 1 (cf. carte pour les départements
recoupant le Massif armoricain : Fig. 11).

Les informations ont été produites par photo-intadion visuelle d’images
satellitales assistées de données d’appui tefletographies aériennes, cartes topographiques
ou thématiques diverses.

Pour le Massif armoricain, la production a été eoted en utilisant des images
satellitales Spot. Les dates de ces images s’éumehd de 1989 a 1994.

Les objets géographiques se composent d’arcs refitte eux par des nceuds. Dans
son format d'origine, une topologie de surface y eHective. Ces objets décrivent
I'intégralité du territoire métropolitain. Il n'y donc pas d’endroit non interprété au sein de
CORINE Land Cover.

La version actuelle (V1.3) comprend un peu moin85f& 000 objets. Ces objets sont
décrits par un ensemble d’attributs délivrés soané d’information alphanumeériques. Leurs
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noms et caractéristiques sont présentés dans leatakuivant (tels que présents dans le
logiciel de production Arc/Info®©) :

Largeur |Largeur
Nom Type interne |externe |Commentaire
*) )
Area Décimal |4 12 Superficie en m2
Perimeter |Décimal|4 12 Périmétre en m
CLC_ xx# |Binaire |4 5 Induemntéifrigr(ljtuig’[éegg?tedrzelsgfciel de production (ou xx est le
CLC_xx-id|Binaire |4 5 Identifiant externe (ou xx est le numéro du département)
CLC3 Entier |3 3 Poste de la nomenclature au troisieme niveau
CLC2 Entier |2 2 Poste de la nomenclature au second niveau
CLC1 Entier |1 1 Poste de la nomenclature au premier niveau

* et ** sont des caractéristiques propres au logiciel de gestion de CORINE land cover, "xx" étant le
numéro du département.

Le codage, la nomenclature ainsi que les desoniptiles entités paysageres du Massif
armoricain sont décrites au chapitre B.

La précision de CORINE Land Cover peut étre pré&sergous deux formes
sémantique et géométrique.

La précision sémantique peut étre définie comnmlecentage d’objets correctement
identifiés par poste de nomenclature et en comgpamaavec des données dites de référence
(réalité ou autres interprétations).

Deux facteurs importants sont ainsi a prendre emsidération pour évaluer la
précision sémantique de la base de données. Leigireoncerne la résolution des images
satellitales ayant servi de source a I'élaboratierta photo-interprétation. Pour le Nord-Ouest
de la France ce sont des images Spot qui ont gitogées. Le second facteur est inhérent au
processus de photo-interprétation visuelle. Laesibijité du photo-interpréte face a l'image
est d'autant plus grande que la qualité des doreémenes d'appui est faible. Par ailleurs le
champ d'investigation est directement corréléradalution spatiale de I'imagerie satellitale.
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100 Kilometers
e e e —

Base de données géographiques CORINE Land Cover

I Tissu urbain continu
[ Tissu urbain discontinu
[ Zones industrielles ou commerciales
Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés
Il Zones portuaires
|| Aéroports
B8 Extraction de matériaux
Il Décharges

Chantiers
Il Espaces verts urbains
I Equipements sportifs et de loisirs
Terres arables hors périmétres d'irrigation
Il Périmetres irrigués en permanence
.~ Rizieres
8 Vignobles
#4588 Vergers et petits fruits
Oliveraies
[ Prairies

Cultures annuelles associées aux cultures permanentes
7 Systémes culturaux et parcellaires complexes

|1/l Surfaces essentiellement agricoles

EEE Territoires agroforestiers
[ Foréts de feuillus

Foréts de coniferes

[ Foréts mélangées

E# Pelouses et paturages naturels
#58% Landes et broussailles

AN Végétation sclérophylle
B Foréts et végétation arbustive en mutation
Plages, dunes et sables
#53 Roches nues

[ Végétation clairsemée

== Zones incendiées

### Glaciers et neiges éternelles
%% Marais intérieurs

Tourbieres

Bl Marais maritimes

B8 Marais salants

#3 Zones intertidales

{11 Cours et voies d'eau

|| Plans deau

Lagunes littorales

Estuaires

Il Mers et océans

Fig. 11. La base de données géographiques, CORIBE LCover, distribuée par ['Institut Francais de
I'Environnement (OQUE-IFEN, 1995), pour I'ensembés diépartements du Massif armoricain.
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La précision géométrique peut étre définie commemiayenne des différences
constatées entre les données CORINE et d’autresédsrdites de référence (BD Carto© de
I'lGN). Elle est induite par chaque point de lafoleade production ou une incertitude est
créée : taille du pixel des scénes satellitalelselée d'interprétation et finesse d’observation
du photo-interprete, précision de la saisie, deadgration,.... Appliqguée a la base de données
nationale, la précision géométrique prend une valmoeyenne d’environ 100 metres.
Pour la Bretagne, la photo-interprétation a étdigée a partir de combinés plani-hydro au
1/200 000.

A.1.5 Cadre Pédologique

A.1.5.1 Généralités

La présence quasi permanente du substrat siliseukensemble de la Bretagne est
essentielle dans la genése des sols.
Le climat atlantique est caractérisé par une fowmidité et une faible amplitude thermique
favorable a la tendance au lessivage des solesswage couplé a une faible insolation mais
aussi a des pH acides sont défavorables a I'antiocrobienne. La décomposition des résidus
organiques s’en trouve ralentie. Ce processus asgicplierement accentué en Basse-
Bretagne. L'accumulation d’acides organiques quirésulte explique l'importance des
litieres de type Moder et Mor dans cette région.

Les trois types de sols les plus fréquents en Aiquersont le sol brun acide, le sol
podzolique et le sol hydromorphe.

Les sols bruns sont caractérisés par une dégradaf@tivement rapide de la matiere
organigue formant un humus de type Mull a Modesg &els bruns acides lessivés sont riches
en matiere organique et comportent des litiereyestiu«epaisses». lls correspondent a des
sols forestiers sur substrat siliceux.

Les sols podzoliques sont observables plutét ssirglanites et les gres dans les
formations forestieres dégradées. lls sont caigaégrpar une accumulation de matiere
organique acide. Cette acidité provoque alorsération des complexes argilo-humiques (par
dégradation des silicates) avec libération de fed’auminium. Le lessivage des éléments
organiques en profondeur qui s’ensuit, mene a tewmm@eveloppement de podzols. On notera
que les véritables podzols peuvent se rencontrdedittoral et les crétes en quartzites ou se
développent des landesséicacées La podzolisation est rarement accomplie sur tagitgs
en raison de la grande réserve des minéraux noongEses qu’ils contiennent. Enfin, la
podzolisation est un phénoméne qui s'est généralie€ I'appauvrissement des sols, di a
I'utilisation probable dés le Néolithique de I'edsge voire de I'écobuage. Le ruissellement
en plus de quelques récoltes, ont alors eu tétTagpauvrir les surfaces et ainsi de supprimer
I'essentiel de la dégradation microbienne. Les @atons végétales issues de ces pressions
anthropiques (dont la lande régressive) sont gérega d’humus plutdt acides, favorables a
la podzolisation. Dans certaines conditions la pbgation va donner lieu a des profils
particuliers tels les sols cryptopodzoliques (dalblement podzolisés, sans différenciation
apparente d’horizons), frequemment rencontrés Esulandes. Ainsi, selon Ph. Duchaufour
(1977), «les sols cryptopodzoliques sont des préfilolués issus de rankers d’érosion. Alors
gu’ils se rencontrent dans des zones occupéesibléihent par la forét (plaines cétieres), ils
occupent en fait des stations particulieres dasquielles la forét est remplacée par une
végeétation basse (végétation a base d’ajoncs egem€ts, de bruyeres, sur les cotes
atlantiques) ».
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La densité du couvert végétal intervient notamnsemtla régulation des phénomeénes
d’érosion. La nature des essences végeétales estaaasnsidérer puisque I'on qualifiera une
espece, d’acidifiante ou non, selon la nature égislus organiques qui en sont issus. Ainsi les
résineux sont classiguement désignés comme desesspédifiantes. Une essence comme le
hétre est par ailleurs considérée comme acidifisntele Massif armoricain parce que la
décomposition de ses feuilles s’effectue difficimren climat humide, alors qu’il produit
des humus plus neutres dans des zones plus s&dréson, 1971).

L’action de la topographie est importante. Lesderpentes, fréquentes dans certains
secteurs armoricains, favorisent la podzolisati@s doches méme résistantes a I'érosion
(quartzites et granites) par entrainement des élnfias.

Dans I'évolution des sols armoricains, on peut ggpdinfluence de la forét a celle
de la lande. Cette derniére formation végétalg@sératrice d’humus acide mal décomposé a
cause de I'humidité du climat, ce qui renforceti@t de la podzolisation.

On note I'existence de différents types de sol$oaation de la topographie, puisque
sur un méme versant granitique on pourra constater

- sur les sommets voire sur les pentes des sal€€et peu épais du type ranker,

- sur les pentes des sols plus épais et des sois,br

- dans les bas-fonds on pourra observer une huésdini-permanente provoquant des
phénomenes de réduction et de gleyification, carstiques des sols hydromorphes a gley
(G) ou pseudogley (g).

D’autre part, I'hnydromorphie permanente peut doriger a la formation de tourbes. Enfin la
qualité du drainage peut modifier les sols (exlsoh lessivé avec un horizon A2) (Fig. 12).
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Fig. 12. Shémas de quelques profils de sols fréqeahirencontrés dans le Massif armoricain. AGerkt, Al
ou AH: horizon avec matiéres organiques et mieéraA2 : horizon éluvial (lessivé), B1 ou Bh: lzom
illuvial (d’'accumulation) enrichis en humus, BGCoche-mére en cours de dégradation, C : roche-r{@dieqmres
Ph. Duchaufour, 1977 et F. Ramade, 1992).

Notons que I'ensemble des données pédologiquesséesl dans ce mémoire
correspondent pour la plupart a des descriptionk dmuverture des sols actuels. Ces sols
sont donc potentiellement transformés par I'actie’homme. Seule la thése d’A. Gebhardt,
(1990) fait le constat de sofsssiliséssur le Massif armoricain. Ce travail a été pris en
compte dans ce mémoire mais les faibles effect#smpttent difficilement de tirer des
conclusions générales.

Depuis le Néolithique, l'intervention de I'hommeiyerse, a pu étre importante. La
pratique de I'étrépage qui consistait a raclerolenseuble pour I'épaissir ailleurs, mais aussi
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les cultures ont favorisé une érosion des sols damportance est mal connue. La
podzolisation des sols armoricains a aussi étd@aéecou méme provoquée par la destruction
de la couverture forestiére.

Enfin les terres sous influence marine présenténéglement un pH plus élevé que
les terres non littorales. Cela est d0 au dép&édiements fins carbonatés d’origine marine.
La fertilité des sols littoraux serait donc integsiement supérieure a celle des sols

continentaux.

A.1.5.2 Les données utilisées dans le cadre decoeaine

Pour la France, le document le plus général estcarte pédologique au 1/1 000 000,
réalisée par synthése de nombreux travaux cartoigpags ou non, faisant apparaitre les
grandes régions et leurs limites.

Le contenu des cartes pédologiques est tres \af&,mesure de la multiplicité des
systemes de classement des sols et des probléimss jgosent. De plus, il peut exister deux
types fondamentaux de cartes pédologiques :

- des cartes représentant des catégories de sols§es qualitatives),

- des cartes figurant des composantes physico-ghasi ou biologiques du sol,
comme le pH ou la teneur en matieres organiquam@ks quantitatives).

Lors de I'établissement de la carte de végétatierladFrance a 1/ 200 000, I'état
d’avancement de la cartographie pédologique ne gttain pas de faire figurer sur chaque
feuille un véritable carton des sols et celui-dleétre le plus souvent remplacé par un carton
adapté, qui représente seulement les principauruexde la pédogénese comme la nature
des roches affleurantes et le lessivage.

Les données utilisées dans le cadre de ce ménmowepnent de deux sources :

- la base géographigue des sols d’Europe au 1/D00@cf. A.1.5.2.1),
- la synthese nationale des analyses de terréodeét990 — 1994 (cf. A.1.5.2.2).

A.1.5.2.1 La base géographique des sols d’Eurogdla0d00 000 (ou
Systéme d’'Informations des Sols d'Europe (SISE)).

Avant les années 80, I'expression de la connaissdadta distribution spatiale des sols
se faisait essentiellement sous forme de docunuamtsgraphiques. Avec le développement
des techniques informatiques, les informations siaotkées dans des bases de données
géographiques. Il est ainsi possible d'interrogsr ltases de données selon différents themes
ou de les combiner avec d’autres sources d’infaonat(climat, relief, etc.). La présentation
des résultats reste de fagon privilégiée sous faan@graphique mais elle peut aussi prendre
celle de tableaux statistiques.

Le programme SISE est un programme de I'Union Eeope pour lequel I'INRA-
SESCPF (Service d'Etude des Sols et de la Car@d@gue de France) participe d'une part
en tant que collaborateur pour le territoire framcat d'autre part en tant qu'animateur
scientifique pour I'ensemble de I'Europe en partehavec le Bureau Européen des Sols de la
Commission (CCR Ispra).

Pour la France, l'information sur les sols coulgedemble du territoire métropolitain
sous la forme d'une base de données géographidéaekelle nominale est celle du 1/1 000
000. L'information est issue d'une expertise cpoadant a une synthese et une
généralisation de travaux cartographiques détaj#ésparticulier, cartes 1/100 000 dans le
cadre du programme CPF). De nombreuses donnéegignatissues d'estimation et ainsi
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sujettes a critiques. Une présentation détaillédadease de données est proposée comme
exemple d'usage des données cartographiques déasoés a I'exemple). Pour le territoire
francais, les données sont disponibles aupres @&CBE apres présentation d'un projet et avis
d'un comité scientifique (condition d'accés auxrdms). Il a été possible d’accéder a ces
données grace a Walter, professeur de 'Ecole NalgoSupérieure Agronomique de Rennes,
habilité a posséder cette base de données géoguaphi

Les interrogations des données peuvent suivrequlusihématiques telles que le type
de sol, la texture, le materiau parental ou bienédgme hydrique.

Ces themes ont fait I'objet de classes qualitat{tygses de sols, matériau parental) ou
quantitatives (la texture, régime hydrique).

- Les sols dominants inventoriés sur le Massif aicam,
définitions

Les unités cartographiques, compte tenu de I'éllellla carte, constituent toutes des
« associations de sols » regroupant des unitédotyipoes variées. La présentation et les
dénominations concernent ici exclusivement les sotdominants » de chacune des unités
délimitées (Fig. 13). Les définitions concernentsesgiellement le développement
pédogénétique lié au degré de difféerenciation, iaipge limportance prise par le
comportement et le fonctionnement des sols. C'etie @lénomination pédogénétique qui
fournit l'information la plus synthétique. Toutedpila base de données contient dautres
informations plus analytiques.

Notons que ces informations relevent bien évideninus sols « actuels ». Les
informations paléo-pédologiques (pour I'essentsslues des travaux d’A. Gebhardt, 1990)
sont malheureusement trop lacunaires pour étreokaes a I'échelle du Massif armoricain.
Les informations paléoenvironnementales obtenuésegaux données pédologiques actuelles
seront donc a interpréter avec précautions.

Remarque les définitions précises sont détaillées dandégendes de la carte des sols du
monde a I'échelle du 1/5 000 000 (FAO, 1974) eladearte des sols des Communautés
Européennes a I'échelle du 1/1 000 000 (CEC, 1985).
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Sols dominants

I Regosol

Ranker
Rendzine
Cambisol
I Luvisol
I Podzoluvisols
I Podzol
Gleysol
I Histosol
H Fluvisol

50 0 50 100 Kilometers

Fig. 13. Carte des sols dominants au 1 / 1 000 000.

- Les types de matériaux parentaux inventoriéslesuvlassif
armoricain, définitions

Le matériau parental constitue I'élément d'origiae partir duquel le sol s’est
développé. Il peut étre présent a la base du smrettituer le substrat. Mais il peut également
avoir disparu, le sol étant alors le résidu de caénmu disparu. La classification des
matériaux est basée sur la nature des roches etsuprleur age geéologique. Cette
classification a été créée selon un consensus @moptilisant simultanément la nature
chimique, la granulométrie et I'origine des matéxiaCertaines confusions sont possibles
entre ces critéres et une nouvelle classificatigirea cours d’élaboration. Malgré ces défauts,
la carte met parfaitement en évidence la diffémam géologique des matériaux du territoire
francais : les massifs cristallins, les bassinsnségtaires avec leurs auréoles calcaires, les
apports détritiques fluviatiles ou enfin les appd@wliens récents du nord de la France.

Les différents types de « matériaux parentaux entoriés pour le Massif armoricain
sont les suivants : alluvions-colluvions, calcaiesalcaires de I'ere Secondaire, craie, (pour
les sites situés sur les marges du Massif), matérsmbleux, matériaux limoneux, limon
eolien, granite, roches métamorphiques, schistaghés, marnes.
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Fig. 14. Carte du matériau parental au 1 /1 0@ 00

- la texture

La texture correspond a des classes granulomériquiquant les proportions en
sable, limon et argile de I'horizon de surface. tksses utilisées sont ici celles du triangle
FAO (1974) subdivisées en un second temps loradédlisation de la carte des sols des
Communautés Européennes (CEC, 1985) (Fig. 15).classes de texture se rapportent au

triangle de la FAO révisé lors de la publicationl@earte des sols d’Europe au 1:1 000 000
(Fig. 16).

61



100

% argil % limon
argie 0 Texture fine
3§
o, - Texture moyenne fine
& /:&
/\@ Texture movenne
Texture grossiere
10 /\ Pas de texture
/
T R
Percent sand
% sable
Fig. 15. Triangle FAO (1974).
Texture
Grossiere
Moyenne
I Fine et Moyenne
I Fine
Il Trés fine
Sans
0 50 190 Kilometers

62

Fig. 16. Carte de la distribution des texturessi#s armoricains (1 / 1 000 000).



- Autres parametres disponibles :

La base géographique des sols d’Europe posseddusndes champs détaillés ci-
dessus, des mesures se rapportant a d’autres ectaggtédologiques tels que le régime
hydrique (durée pendant lequel le sol est engorgéasl), la profondeur d’'un changement
textural, la profondeur considérée comme faisardgtambe a I'enracinement, le facteur
pédologique « limitant » (caillouteux, pierreuxhique, salinité, hydromorphe) par rapport au
développement des végétaux.

A.1.5.2.2 La synthése nationale des analyses oe:teériode 1990 —
1994 (unité spatiale de base : le canton) (Wealtat.,1998).

L’ensemble de ces données a été rendu disponilee gi Walter, Professeur de
I'Ecole National Supérieure Agronomique de Rennes.

Cette synthése regroupe d’autres descripteurs pgidokes sous la forme d’'une base
de données cartographiques, dont l'unité spatilleage est le canton. Les données attribuées
pour chague canton est donc une moyenne des meag@egiques réalisées sur le canton.

Ces cartes construites a I'échelle de la Francé glos ou moins bien fournies en
fonction des descripteurs décrits ci-dessous.

- Le taux de matiére organique

A I'échelle de la France environ 275 000 déterniamest du carbone organique ont été
rassemblées pour la période 1990 a 1994, permeat@rdisposer dans une majorité de
situations, de plus de cinquante déterminationsa@aton.

Les teneurs en matiére organique présentent desdagatendances générales a
I'échelle de la France.

Outre des considérations géologiques ou pédologidiurgfluence des caractéristiques
climatigues et des systemes de production doit &frgorise en compte. On doit donc
discerner deux types de facteurs :

- Le facteur naturel constitué par I'apport en @ratiorganique généré notamment par
le couvert végétal et par les processus de migétaln (dégradation de la matiere organique
par des procédés biologiques et/ou physico-chinsiqudlotons que ces procédés de
minéralisation sont plus ou moins rapides en fonctle I'humidité (des taux d’humidité
freinant les processus de minéralisation et notambrde biodégradation). Or, le gradient
d’humidité étant fort sur le Massif armoricain (&.A.1.3.1), on retrouve des disparités
spatiales qu'il est parfois possible d’expliquer lgadistribution des précipitations.

- 'autre facteur intervenant dans la distributgpatiale des taux de matiere organique,
correspond aux apports par amendements, qui vasit sandance a lisser les disparités
spatiales.

En ce qui concerne la répartition armoricaine, muve de forts taux sur toute la

moitié sud bretonne, ainsi que sur I'ensemble gbdertour des légers reliefs des Monts
d’Arrée (Fig. 17).
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&%, [ 1 moins de 10 analyses

> S B <15 %o

' BB 15 - 20 %o
77 20 - 25 %o
125 -30 %o
130 - 40 %o
2 40 - 50 %o
B 50 - 70 %o
M > 70 %o

Fig. 17. Carte présentant les moyennes cantonadedadmatiére organique. Détermination du carbone
organique : norme NF X 31-109, AFNOR 1996 — parvention : matiére organique = 1.72 carbone organiqu
extrait de C. Walteet al.,1998.

- Le pH (le pH moyen et le pH inférieur)

Le pH eau est I'analyse la mieux représentée aneaxffactif de 292 000 sur la France.
La relation entre la moyenne et 'écart-type estissante depuis pH 5 jusqu’a pH 7, puis
décroissante. C’est donc dans les cantons a meymoche de la neutralité que la variabilité
interne est la plus forte, de toute évidence esorade la diversité des pratiques de chaulage.
La variabilité est moindre dans les cantons a gels acides ou trés basiques. En ce qui
concerne le Massif armoricain, on se trouve facges pH acides a trés acides. Les pH
médians sont plus acides que 6,2. Quelques cadtte cote nord bretonne présentent des
pH neutres (Fig. 18).

i
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Fig. 18. Carte présentant les moyennes cantonalgsHd Détermination du pH-# : norme NF ISO 10390,
AFNOR 1996, extrait de C. Waltet al.,1998.

64



Dans le cadre de ce mémoire, nous avons choisolgecver comme descripteur les
pH moyens et les pH inférieurs par canton.

Le pH moyen est plus neutre au nord qu'au sud d8ri&tagne. Cela est lié a
I'épaisseur des sols (ou des formations supefiésielelles que les laess), qui forment en
guelque sorte une couche plus ou moins isolanta-vis de la roche mere acidifiante.

Le pH inférieur (valeur du quartile inférieur) peanton est aussi intéressant a prendre
en compte car c’est le moins dépendant des apgerthaux. Il reflete ainsi une distribution
spatiale plus proche de la distribution des pHineig.

- Les rapports des limons fins / limons grossieisganton

Les fractions fines sont définies par une gamméadie allant de 2 a 20 um et les
fractions limoneuses grossieres de 20 a 50 pm.eBle générale, les limons fins ont une
origine éolienne alors que les limons grossierpautbt pour origine la roche-mere.

Ce rapport est un bon indice de la valeur agridele sols : plus le rapport est élevé,
plus les sols sont favorables.

En ce qui concerne le Massif armoricain, les raggplonons fin/ limons grossiers sont
environ de 1.5 a 0.75 dans la partie sud du Massibricain, et de 0.75 & moins de 0.5 dans
le nord de la Bretagne ainsi que dans les rardsmatudiés en Normandie.

Cette distribution ne suit donc pas la répartispatiale des limons d’origine éolienne
(limons fin) disposés sur la cote nord bretonng.(R3). Cela est di aux faibles taux de
limons échantillonnés dans certains cantons. Qeorapst donc a utiliser avec précaution.

- Classes et pourcentages de la texture pédologigmgnante
obtenue par canton

Le classement des fractions granulométriques retkrsire les classes de texture les
plus fréguentes dans la population échantillonngabieux, sablo-limoneux, limono-argilo-
sableux, limono-sableux, limoneux, limono-argileux.

Pour cartographier les classes texturales, il acltési de représenter pour chaque
canton, les deux classes les plus fréquentes etiglier la proportion des échantillons
appartenant a la classe modale. Cette proportibruresndicateur de la variabilité intra-
cantonale.

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons choisimecver comme descripteur, pour
chaque canton, la texture pédologique cantonaleirdorte ainsi que la proportion
d’échantillons par canton correspondant a cettieitexdominante (Fig. 19).
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Fig. 19. Carte présentant les classes de textulelggigue dominantes (modales) par canton (exttaitC.
Walteret al.,1998).

- La teneur en arqile

Elle varie de 40 a 700%. dans la population étudéen une distribution lognormale,
avec un mode entre 150 et 200%o, une médiane de 185%o

En ce qui concerne le Massif armoricain, la cagg hoyennes cantonales montre un
domaine prépondérant de teneurs comprises entret 2D %o.

D’'un point de vue agricole, plus un sol est argileet plus il est intéressant
chimiquement (a cause des complexes argilo-humiguespeuvent plus facilement se
former). En revanche, il est plus difficile a trdle. Il faut donc se référer en méme temps au
type de sol (argilo-limoneux...) afin d’estimer ldewar agricole des sols (Fig. 20).

N | moins de 10 analyses
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e J et 100 a 150 %o
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N = o v"‘”:Aij\\'f\"r‘(,\v ‘ 200 a 250 %o
55 L1 250 4400 %o
’w C i > 3400 %

Fig. 20. Carte présentant les moyennes cantonalés téneur en argile par canton (analyse granuftamé par
sédimentation : norme X31-107, AFNOR, 1996) (exulai C. Walteet al.,1998).
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A.2. Cadre chronologique, paléoclimatique et archéo  logique

Le découpage chronologique est un choix délicatefiet, c’est a partir de lui que tout
résultat diachronique va dépendre. Il est tentantédliser un découpage temporel détaillé
afin de cerner davantage lI'ensemble des évolutiemgronnementales. Un découpage
chronologique trop «lache » empécherait d'idestifes phénoménes environnementaux de
hautes fréquences, (comme par exemple les défretmsnou les tempétes). Dans le cadre de
ce travail de « modélisation », ce sont les madgmseurs des datations absolues (ces marges
d’erreurs sont au minimum de quelques siecles no&m pour les périodes les plus reculées)
mais aussi les difficultés d’identification des ipdes culturelles par les seuls criteres
polliniques qui vont nous limiter dans la finesses ghériodes. Les périodes culturelles sont
généralement établies sur la base de criteres itpEs comme par exemple I'étude du
lithique, de la céramique, de l'architecture et sonla base de I'impact de ’'homme sur son
environnement. Il est ainsi rendu difficile d’'usdéir ces chronologies culturelles dans leur
détail pour ce travail. D’autre part, la multiplican des entités chronologiques nécessite un
travail d’enregistrement supplémentaire importatgnsemble de ces raisons nous a conduit
a «rassembler » certaines périodes culturellesisadnpar les archéologues telles que le
Néolithique récent et le Néolithique final (350®%00 Cal. BC) mais aussi le Néolithique
ancien, le Mésolithique final et la fin du Mésoighe récent (4700 a 6000 Cal. BC)...

A.2.1 Cadre paléoclimatigue

A.2.1.1 Généralités

A.2.1.1.1 Le Tardiglaciaire

D’un point de vue de la palynologie, deux chron@egsont généralement adoptées
pour délimiter le Tardiglaciaire. Il existe la chadogie définie par de J.L. Beauliet al.
(1985) a partir d'études palynologiques menées akssif Central et celle proposée par J.
Mangerud et al. (1974). En raison des ressemblances des assesbtedieniques, la
chronologie retenue par les palynologues de I'O(Bstrbier, 1999 ; Ouguerram, 2002)
correspond a la chronologie de J. Mangezudl. (1974).

On note deux différences notables entre les detonologies (Fig. 21) :

- l'existence d'une péjoration climatique (OlderyBs) séparant les périodes du
Bolling et de I'Allerod selon J. Mangeru al. (1974),

- 'estimation du début du Dryas récent dés 11 Ba®. d’aprés J. Mangerud at
(1974) alors que cette période ne débuterait paistay) 700 B.P. selon J.L. de Beauliealet
(1985).
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DatesB.F |~~~ Dates B.F
HOLOCENE HOLOCENE 1070(
1000( 1000(
Dryas récent
Younger Dryas 1500(
1100(
Allergd Allergd 1300(
1180( Balling
1200( Older Dryas
1300( Bdlling
Middle Dryas
Weichselian Ancien
Chronozones selon Chronozones selon

Mangerudet al. (1974) de Beaulieu, Pons, Reille,
(1985)

Fig. 21. Corrélations entre les deux chronologieJ drdiglaciaire (Dates B.P. non calibrées)

A.2.1.1.2 L’ Holocéne

Pour le Massif armoricain, la chronologie des mg®climatiques durant I'Holocéne
a été établie par M.-T. Morzadec-Kerfourn (1974le & repris les périodes climatiques
établies par Blytt & Sernander (1882, 1910) etdaation pollinique de H. Godwin (1940).

Cette chronologie holocene s’est vue confirmédegsatravaux de L. Visset, 1979 ; D.
Voetzel, 1987 ; J. Bernard, 1996 ; D. Barbier, 1999 Ouguerram 2002 et A.-L. Cyprien
2002 menés sur le Massif armoricain. C’est donieagdtronologie que nous adopterons.

Les limites chronologiques s’appuient sur des abzones polliniques qui sont ensuite
mises en paralléle a la chronologie climatique.(ERet Fig. 23).
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Zonations de H. Godwin (1940) Associations polliniges

Zone VIII : Subatlantique Quercus, Alnus, Fagus,

/

2000 RP

Zone Vb - VIII : Quercus, Alnus, (Tilia,
Subboréal / Subatlantigr— -] Fagus,
Zone VlIb : Subboréal = Alnus, Quercus, Tilia,
5700 RP
Zone Vlla : Atlantique Quercus, Alnus, Tilia, Ulmus,
_ 7800 RP _

Zone Vl a, b, ¢ : Fin Borear—— | Corylus, Quercus, Pinus,

Ulmus

Zone V : Début Boréal | onore || Pinus, Corylus, Betula

Zone |V : Préboréal Betula, Pinus

— 10000 RF — -
Zone lll : Dryas récent —— | Herbacées dominantes

10800 RF |_

Zone |l : Allerod
Zone | : Dryas ancien

Fig. 22. Chronologie climatique proposée pour lessifaarmoricain par M.-T. Morzadec-Kerfourn, (1974
inspirée des zonations de H. Godwin (1940)

Périodes Evénements paléobotaniques (palynologiqyes
caractéristiques

Subatlantique Déclin dEilia et UImus développement deagus

Subboréal Présence delia et Ulmus (quelques éléments de
Fagug

Atlantique Forte présence ddia etUImus

Fig. 23. Les principales signatures polliniquesnmeitant de délimiter les périodes du Subatlanticiie,
Subboréal et de I'Atlantique, inspirées des travdend. Bernard, 1996.

La limite Atlantique / Subboréal se situe seloB&rnard (1996) dans l'interruption de
la courbe dUJlmus et une chute dé&ilia. Méme si ces deux arbres sont aussi présents au
Subboréal, ils ne le sont jamais autant que dlirsifntique.

La limite Subboréal / Subatlantique correspond guasi-disparition des pollens de
Tilia etUImussynchrone au développementrigus (Fig. 23).

Tout comme pour le Tardiglaciaire, la comparaisotreeles chronologies proposées
par M.-T. Morzadec-Kerfourn (1974) et par Mangered al (1974) montre quelques
dissemblances. Il y a un décalage d’environ 10@pmur le début du Subatlantique et 700
ans pour le début du Subboréal.

En effet, en ce qui concerne le Subboréal, J. Madget al (1974) fait débuter le
Subboréal a 5000 B.P. environ alors que M.-T. MoezaKerfourn (1974) situe cette période
a partir de 5700 B.P.

Pour H. Richard (1999) qui reprend la chronologeeJd Mangeructt al. (1974), le
Subboreéal «francgais » est défini par la place sulbistle du hétre associé aux chénes a basse
altitude. Le Fagus domine d’autre part les foréts des moyennes maetagPar ailleurs,
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'impact de 'homme (défrichement) devient alors imdice certain sous l'impulsion des
civilisations du Néolithique et de I'’Age du Bronze.

Pour ce qui est du Massif armoricain, M.-T. Morza#éerfourn (1974), qui s’appuie
sur les travaux de H. Godwin (1940) insiste sysrisence de I'aulne, du chéne et du tilleul
(zone Vb de H. Godwin, 1940). J. Bernard (199f)ute a cette association la présence
sporadique de I'orme et du hétre. Ce dernier autenr compte en plus du déclin du tilleul et
de l'orme pour différencier le Subboréal de I'Atiigie. (cf. Fig. 23). Notons enfin la
difficulté d’interprétation climatique des valeupslliniqgues qualitatives et quantitatives de
I'aulne, car ces résultats sont avant tout infé@igsconditions d’humidité locales.

Dates B.F Dates B.F
Actuel 0
Subatlantic Subatlantique
260(
360(
Subboreal
Subboréal
500(
Atlantic 570(
Atlantique
800( 780C(
900( Boreal Boréal 890(
1000 Preboreal Préboréal 1000¢
TARDIGLACIAIRE |TARDIGLACIAIRE

Chronozones selon Chronozones selon
J. Mangerud & al(1974 M.-T. Morzadec-Kerfourn (1974)

Fig. 24. Corrélations entre les chronologies delddene (dates B.P. non calibrées) selon J. Madgsral.
(1974) et selon M.-T. Morzadec-Kerfourn (1974)

Les palynologues travaillant a I'est du Massif arntain possedent en plus du hétre,
d’autres «taxons-marqueurs » avec les résineuwsépms, I'épicea, les pins) donnant accés a
des interprétations plus détaillées grace a l'adlogie bien connue de ces espéces
(notamment via les séries de végétations montageprdn ce qui concerne les basses
altitudes, c’est I'inmportance ddragus (le hétre) qui semble déterminante, or durant
I'Atlantique on peut supposer que les concentratifortes de cette espece se situaient
probablement en altitude dans les différents massifropéens de moyenne altitude. La
hétraie typique s’observe en effet dans les palteplus arrosées, de pluviosité 900 a 1500
mm, avec une moyenne de température de 8° a 102€n(la, 1982). Durant le début de
I'Atlantique, période chaude et pourtant humide r constate presque aucune preuve
archéobotanique du hétre sur le Massif armoricain.
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Il est donc fort probable que la diffusion du hé&iest développée a partir des régions
de moyennes montagnes telles que le Massif Cefdrdyra, les Vosges, les Alpes voire les
hautes latitudes. Méme si les conditions climasquwsat di évoluer de maniere assez
homogeéne sur le territoire, il n'en a probablemasdt été de méme de la diffusion du hétre.
On peut supposer que cette migration a du se dgwel@vec une certaine inertie a partir des
régions « montagneuses ». Ces constatations pegvebablement expliquer la prise en
compte de ce taxon dans la classification de J.g&lardet al. (1974) des le Subboréal qui se
trouve deés lors différente de celle proposée paT MMorzadec-Kerfourn (1974) pour le
Massif armoricain, y compris dans sa délimitatibronologique.

Le passage entre la période du Subboréal et letl@ntique est la aussi difficilement
repérable car les transformations climatiquesadutsent par des changements de végétation
dans la «continuité ». En effet, les phénomenesireiast amorcés pendant le Subboréal
(conditions plus fraiches et plus humides) se powest dans le Subatlantique sans
changements brutaux. Par ailleurs, les variaties signatures polliniques sont beaucoup
moins tranchées sur le Massif armoricain que dasségions plus continentales... Le climat
océanique tend a tamponner les changements cluneati(de températures notamment) et
donc les changements de végétation. Selon H. Ricgli&99), I'apparition du charme dans
certaines régions est un bon marqueur du passdge lenSubboréal et le Subatlantique.
Ainsi, les premieres apparitions du pollen de cleasont datées a 2700 B.P. dans le nord des
Alpes et le Massif Jurassien. Les sols acides dssMarmoricain (excepté peut-étre sur les
cOtes) se prétent cependant assez mal a son dpeelept (Rameaet al, 1996). Aussi,
M.T. Morzadec-Kerfourn (1974), s’appuie plutdét der déclin simultané du tilleul et de
'orme mais aussi sur l'apparition dBagus pour délimiter la base du Subatlantique,
différence de critere qui expligue probablemengd&ore la différence chronologique. Enfin
d’autres taxons apparaissent durant cette péritvds, certainement sous I'impulsion de
’lhomme, comme le chataignieCéstaneaet le noyer Juglang.

En bref, les transformations paysageres que nouseymns a travers les restes
archéobotaniques sont le résultat de I'interactimmplexe, spatio-temporelle, de 'ensemble
des parametres tels que la latitude, I'altitudedaure des sols, les flux migratoires depuis des
zones refuges, les changements climatiques, larggloig physique, et enfin de l'activité
humaine... Or, s’il est possible de tenir compte dedimension spatiale des données
archéobotaniques, la dimension temporelle, préeiseaussi indispensable a toute tentative
de modélisation et compréhension des évolutionsgugyes. En effet, a défaut de pouvoir
utiliser «les datations polliniques », (nous vendesvoir ci-dessus comment les signatures
polliniques étaient difficilement utilisables dansme dimension spatio-temporelle) la
multiplication des datations absolues est le seoyem d’avoir des jalons chronologiques
fiables, indépendants. Ce manque de reperes clgigoks «absolus » est malheureusement
souvent patent dans les études polliniques ancenne

A.2.1.2 Les données utilisées dans le cadre decoeaine

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons donc admptBronologie de J.L. de
Beaulieu.et al.,(1985), en ce qui concernait le Tardiglaciaireaathronologie établie par M.-
T. Morzadec-Kerfourn (1974) pour I'Holocene.

Afin de pouvoir se donner la possibilité d’évaleemuantifier des changements entre
le début et la fin d'une période climatique, nousres choisi de diviser les périodes
climatiques en deux. La comparaison des résultatiee éde début et la fin d'une période
climatique permettra ainsi d’appuyer ou au corgraile remettre en cause une entité
chronologique. Quinze périodes climatiques ontia@tésdéfinies (Fig. 25)
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0B.P

Fin Subatlantique
--------------------------------------------- 1800 B.F
Début Subatlantique
3600 B.F
Fin Subboréal
--------------------------------------------- 4650 B.F
Début Subboréal
5700 B.F
HOLOCENE Fin Atlantique
"""""""""""""""""""""""" 6750 B.F
Début Atlantique
. - 7800 B.F
Fin Boréal
T DébutBoréal 8350 B.F
Fin Préboral 8900 B.F
"""""" Début Préboréal | 9450BF
: _ 10000 B.F
Fin Dryas récent
""""" Début Dryas récent | 10350BF
Fin Bolling / Allerod 10700 B.F
TARDIGLACIAIRE | | Début Boliing / Allerod 11850 B.F
Dryas ancien 13000 B.F
15000 B.F

Fig. 25. Découpage chronologique des périodes titiones adopté pour la construction de la base dedls
paléoenvironnementales (Dates B.P. non calibréles)chronologie du Tardiglacaire est inspirée dagdux de
J.L. de Beaulieugt al., (1985). La chronologie climatique de I'Holocéne Mlassif armoricain est issue des
travaux de M.-T. Morzadec (1974)).
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A.2.2 Cadre archéologique

A.2.2.1 Repeéres chrono-culturels

En plus de la chronologie climatique définie cssles, une lecture selon une
chronologie des différentes civilisations préhigfoes, protohistoriques et historiques
armoricaines a été réalisée. Cette chronologidtureile » découle, pour I'ouest armoricain
de la liste des travaux, bien évidemment non exhaysle P.-R. Giot (nombreuses périodes),
J.-L. Monnier (Paléolithique), O. Kayser (Mésolghe), P. Gouletquer (Mésolithique), G.
Marchand (Mésolithique), J. L'Helgouach (NéolitheguS. Cassen (Néolithique), Ch. Boujot
(Néolithique), L. Laporte (Néolithique), L. Paperd®histoire), J. Briard (Protohistoire), M.-
Y. Daire (Protohistoire), A. Chedeville (Moyen-Agd). Pichot (Moyen-Age), A. Antoine
(époque moderne).

La démarche mise au point dans ce mémoire repage des données
paléoenvironnementales et vise avant tout a dédeisesuccessions végétales. Or, a partir du
moment ou I’hnomme intervient de maniere prépondéranr la dynamique naturelle de ces
successions, il devient indispensable d’adopterlactire «culturelle » des données paléo-
paysageres. Par ailleurs, cette démarche paléoeneimentale est aussi destinée a
résoudre des problémes archéologiques. Il parait dogique d’'adapter le protocole de
lecture des données archéobotaniques a une séqcoime®logique de référence propre a
I'archéologie.

Comme évoqué préecédemment, le détail des pérmdeselles défini par des critéres
archéologiques (lithique, céramique, architecturdh pas toujours été respecté (ex. le
Néolithique moyen | et Il ont été rassemblés daresseule entité : le Néolithique moyen).

Bien souvent, le détail des chronologies archéqlags n’est pas perceptible dans les
résultats archéobotaniques. En effet, il n’exisas foujours de signatures archéobotaniques
(palynologiques) permettant d’enregistrer I'impacimain sur la végétation aussi finement
que les autres descripteurs archéologiques. Haurail les marges d’erreurs des datations
radiocarbone (de I'ordre de quelques siecles) éimitbien I'établissement de périodes trop
précises.

A.2.2.1.1 Période de I'Epipaléolithigue au Mésatjitle moyen
(12 000 a 6500 avant J.-C.)

L’'extréme fin du Paléolithique supérieur (Epipalfofjue) est représenté par les
industries lithiques de Roc’h-Toul (Guiclan, Figist) comportant notamment une série de
pointes a dos courbe de type azilien. D’autres sitd livré des piéces rattachées a ce groupe,
on compte le site de I'lle de Guennoc (Landedaistére) (Giotet al., 1998), mais aussi les
sites de Guilvinec, Beg-Pol (Brignogan), Runigodrabeurden, Quillien au Cloitre-Saint-
Thégonnec (Gouletquer et Léopold, 1991). Plus réoemt, dans le bassin de moyenne
Vilaine, S. Blanchet a mis en évidence des inditaee probable présence épipaléolithique
(Les chaloignes, Mozé sur louet).

Quelques vestiges attribués a cette époque oni etdgsgetrouveés sur les marges du
Massif armoricain. Il s’agit des grottes de la @allde I'Erve et du gisement d’Auvours a
Saint-Mars-la-Briére qui conserve des structurdémlgitat (Allard et Guyot, 1972). Dans les
deux cas de Figures. on a retrouvé des élémergaoes lithique épipaléolithique.

Le Mésolithique ancien est mal représenté sur lssflarmoricain. Aprés avoir écarté
les sites attribués a cette période de maniérethgpque, on compte les sites de I'Organais
(Saintes-Rennes de Bretagne), des 22-Boisseléesit{Satie-en-Retz), des Etangs de la
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Brenniere (Montbert, Loire-Atlantique), dont l'inslmie se caractérise par des pointes a base
transversale, des pointes de Chaville et azilieraiesi que de nombreux triangles isocéles
(Gouraud, 1992). Une série a été retrouvée a Sardine a Pléchatel (llle-et-Vilaine),
comprenant une pointe de Chaville, pourraient égeie se rapporter a cette culture (Gautier
et Kayser, 1987). D’'un point de vue chronologigieeMésolithique ancien correspond au
Préboréal.

Le Mésolithigue moyen, représenté par des sitesivement nombreux est caractérisé
par des microlithes dont les assemblages et leemsgs techniques sont suffisamment
diversifiés pour reconnaitre trois grands typesdiistries (Kayser, 1984 et 1989) :
les industries de type Bertheaume (localisées thamertie extreme-ouest de la péninsule
armoricaine), le groupe nord-breton (ou normanaee le groupe sud-breton ou
morbihannais. Le stade moyen du Mésolithique cpoed a la période climatique du Boréal.

A.2.2.1.2 Période du Mésolithique récent au Néjith ancien (6500
a 4700 avant J.-C.) : la néolithisation

La néolithisation de l'ouest de la France est ujetsde recherche qui, aujourd’hui
encore, fait couler beaucoup d’encre. Les mutatisdess & I'adoption des économies de
production sont difficilement descriptibles dansarlensemble, probablement a cause de la
diversité des interactions culturelles mal décrfias un corpus archéologique qui reste tres
lacunaire sur le Massif armoricain. En effet, si@é carrefour des solides modéles du
Néolithiqgue ancien du nord de la France (Rubanéntédu Bassin parisien et Villeneuve-
Saint-Germain) et du sud (Néolithique ancien dédsamique imprimée d’'Impressa, Cardial,
Epicardial), il est probable que les groupes m#sqlies armoricains ont su adapter certaines
nouveautés techniques a leur mode de vie trad#giopendant un certain temps avant
« 'avancée du paradigme néolithique » (Marchaf@32.

Une césure culturelle est perceptible entre cudtule Mésolithique final et du
Néolithiqgue ancien (ex. les vestiges du Haut-Md&gasEenet al, 1998), habitat de type
Villeneuve Saint-Germain). Il est cependant plug guobable que ces toutes premieres
populations néolithiques ont cétoyé pendant unagettemps des populations mésolithiques
(notamment des groupes autochtones sur des éqoggséstuariens ou marins).

Dans le cadre de ce mémoire, I'objet d’étude élmmiaysage armoricain (intégrant
donc I'ensemble des cultures humaines), les résu#techéobotaniques antérieurs a 5000
avant J.-C. étant relativement rares, manquargréeision chronologiques (peu ou pas de
datations absolues) et I'impact humain étant enpete perceptible au regard des résultats
archéobotaniques, nous avons choisi de constraieepériode avec un large pas de temps
afin de permettre un regroupement important du menabétudes. C’est donc une période
artificielle d’'un point de vue culturel mais ellel@ mérite d’intégrer un processus spatio-
temporel graduel, période de transition entre lesdlithique final et le Néolithiqgue ancien
(environ 6500 a 4700 avant J.-C.).

En Europe de l'ouest, le stade récent du Mésqlithis’est développé durant la
période dite « Atlantique ». En ce qui concernpdainsule bretonne, on peut discerner deux
ensembles : celui du « Téviécien » sur toute léigpaccidentale de la péninsule et celui du
« Retzien », a répartition plus orientale et ligénie (Kayser, 1988, 1989).

Le Mésolithique cbtier armoricain est bien conntanament grace aux sites de I'1le de
Téviec (Saint-Pierre-de-Quiberon), qui donnera ¢enra un type d'industrie (armature en
forme de trapezes) : «le Téviécien » (environ 58@DO0 av. J.-C.). Compte-tenu du rivage
marin de I'époque (environ 10 m sous le niveauedigtliéviec était probablement rattaché au
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continent formant une butte rocheuse. La fouillégirart, 1937) a livré en plus d'un riche
outillage en silex et quelques objets en os et beiserf, dimposants déchets alimentaires
formant des amas coquilliers avec aussi quelqussntents d'animaux (dont des coquilles de
mollusques marins, des poissons, des mammiféres.sbuctures funéraires tiennent une
place importante, sous forme d'inhumations aveer®yituels, amas de pierres, mobiliers et
offrandes.

Le gisement de I1le d'Hoédic ressemble beaucocgla de Téviec (Péquart, 1954).
Le site comprenait également des sépultures aweaivm cultuelle possible.

Le gisement de Beg-er-Vil (Quiberon) est implaatésein d'un amas coquillier daté
de pres de 7000 ans avant nos jours.

Enfin, toujours pour ce groupe cbtier, le siteBag-an-Dorchenn (Plomeur, Finistére)
se place au début dunfillénaire avant notre ére et apporta de préciemfsemations sous la
forme de débris de cuisine, d’amas coquilliersiaguge de foyers (Kayser, 1985), (Kayser &
Bernier, 1988).

Le «Retzien» constitue l'autre groupe dindestrmésolithique récent. La
particularité de ces industries du pays de RetdeeVendée réside dans un certain nombre
d’armatures originales. Ce sont notamment des aresmt éperon latéral et piquant triedre et
des fleches du Chatelet qui auraient des consosanégdionales qui pourraient indiquer des
contacts avec des populations du Néolithique aneiarhasséen du Midi. Le « Retzien » qui
prendrait ses racines un peu plus tot que le «€Cén » s’étend durant 'ensemble du
VI*™millénaire (Marchand, 2003).

Les sites d’habitat des Ouchettes (Plassay, Cteanearitime (Laporte, 2002)) et du
Haut-Mée (Saint-Etienne en Cogles, llle-et-Vilainmprquent la période du Neéolithique
ancien (4900 a 4700 avant J.-C.). D’autres sitas o cours d’étude actuellement (fouille de
Betton et Pontivy) et pourraient apporter d’autteanées importantes sur la connaissance de
cette période. En ce qui concerne les vestiges aut-Mée, les éléments de mobiliers,
céramiques ou lithiques font attribuer cette carcsion a I'étape récente du Villeneuve-Saint-
Germain (Cassemt al, 2000). Le Villeneuve-Saint-Germain succéde régiement a la
derniere étape du Rubané, culture qui est a lleeigie I'introduction du Néolithique dans une
bonne moitié septentrionale de la France et quirestnnue de la Mer Noire au Bassin
Parisien. Pour ce qui est du Massif armoricainfolzlle du Haut-Mée atteste cette entité
culturelle en Haute-Bretagne avec une datatiorocatbonique aux alentours de 4700 avant
J.-C. (Casseat al, 2000).

A.2.2.1.3 Période du Néolithique moyen (4700 a 3&@nt J.-C.)

- Le Néolithique moyen | (4700 a 4300 avant J.dti.)es groupes du post-Rubané de
type Cerny

L’horizon Cerny (4700 a 4200 avant J.-C. enviroui) tgouverait son origine dans les
groupes rubanés tardifs ou post rubanés comme deu¥illeneuve-Saint-Germain, va
englober un certain nombre de cultures telles qugrdupe culturel Chambon (en moyenne
Loire) ou le groupe culturel Cerny dans le Bassarid®en. Plus régionalement, on voit
apparaitre le groupe culturel du « Castellic aneidBoujot et Cassen, 1992), groupe tres
affilié a I'norizon Cerny. Dans I'ensemble desdaitchéologiques permettant de construire le
cadre chrono-culturel de la région, les structufeséraires fournissent des jalons
chronologiques importants. Une synthese chrondigitaphique du Castellic réalisée par S.
Cassen (2000) par I'étude des contextes sépulgratxet de rattacher le Castellic ancien
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(4500 a 4300 avant J.-C.) a un certain nombre eexvsols (Dissignac, Lannec er Gadouer)
et surtout de coffres (Kerlescan, Manio 5, Mané (@arnac)), et de caveaux (Saint-Germain,
Lannec er Gadouer (Erdeven)). Le rapport entre ithémlie de type « Castellic ancien » et les
tertres tumulaires a été établi, notamment paoudlé du vieux sol et du caveau du tertre de
Lannec er Gadouer (Erdeven, Morbihan) (Cassen,)2000

Les grands tumulus de la région de Carnac carsetdriun type funéraire
correspondant probablement a la transition entMgl@ithique moyen | et 1l ( ?). La forme de
ces monuments est variable. Le plus souvent, ce des tertres allongés plus ou moins
rectangulaires, mais on connait aussi de grandsltisnen forme de butte a base circulaire ou
elliptique. Le plus imposant est le tumulus Saintil, qui mesure 125 m de long a sa base
et seulement 75 m au sommet. Les autres monumi@riges, le Moustoir a Carnac, le Mané
Lud, le Mané er Hroéck ou le long tertre surbad&# Grah & Locmariaquer varient de 60 a
120 m de long pour une hauteur de 6 a 7 m (Saioh®j a 15 m (Tumiac). Ces grands
tumulus témoignent d'une architecture colossale daine société organisée et
vraisemblablement hiérarchisée, ne serait-ce que pener a bien la construction de ces
mastodontes.

- Le Néolithigue moyen Il (4200 a 3500 avant J.-C.)

Le Néolithigue moyen Il est caractérisé par desistries de céramiques telles que le
Chasséen (4500 a 3700 avant J.-C.) avec les c@upesles et le Castellic récent (4200 a
3800 avant J.-C.) qui est plus localisé dans lebihan. La présence de coupes a socle dans
le méme niveau que des poteries du Castellic coafait la relation Castellic-Chasséen. Par
ailleurs cette relation est marquée par des teaksiglécoratives parfois similaires et méme
par des motifs communs, comme des crosses obsa®iées]. L'Helgouac’h sur une coupe a
socle et sur un vase a décor cannelé (&iat.,1998).

Un nombre assez notable de coupes a socles aa@dllieen Armorique, tels que dans
les contextes de sanctuaire a Locmariaquer (ex.L&nic) ou bien les contextes
monumentaux comme Barnenez, le Souc’h, KerlevanyViieusseaux, Dissignac, la Table des
Marchand, ou on les trouve plusieurs fois en déedtnt les facades (Giet al., 1998), (S.
Cassen, 2000).

Les tombes a couloir avec chambres circulaires ambres quadrangulaires sont
caractéristiques de cette période (Baillatdal. 1995). Parmi les plus anciennes tombes a
couloir de la France atlantique on compte celleBalggon et de Barnenez.

A Locmariaquer, les tombes a couloirs et tumulus parfois été construits ou
réaménagés (Er Grah ?) a partir de réutilisati@nstéles et de menhirs. Ainsi, par exemple,
les dalles de couvertures des dolmens de la TadeMrchand, du tertre d'Er Grah et de
Gavrinis (Le Roux, 1985), (Giadt al, 1998), distants de plusieurs kilométres dansdée
du Morbihan, sont issues d'une méme grande s&depiobablement dressée puis débitée.
Cette réutilisation presque systématique d'ancensiles a Locmariaquer montrent
I'existence d'une phase antérieure a tumulus lenhgsissi ce phénomeéne étrange des grandes
stéles brisées (L'Helgouac'h, 1983).

La fin du Néolithigue moyen armoricain se cards&par une importante diversité
régionale des formes de dolmens a couloirs (Ballkdial. 1995).

A.2.2.1.4 Période du Néolithique récent (3500 a038vant J.-C.) au
Néolithigue final (3300 a 2500 avant J.-C.)

Le Neéolithique Récent débute au moment ou cessecdastruction et le
réaménagement des tombes a couloirs (environ 3320@& avant J.-C.). Le dolmen du Petit

76



Mont a été fermé vers 3470-3330 avant J.-C., datdeainier foyer (Giott al, 1998). Les
tombes a couloirs et chambres compartimentéessépsltures a entrées latérales (3500 a
3000 avant J.-C.) puis les sépultures a portiguymangevin et les allées couvertes (3000 a
2500) constituent de nouvelles formes de sépuluoksctives.

Il est possible de discerner un Néolithique RécdenNéolithique Final par I'étude de
types de poteries.

Ainsi la période du Néolithique Récent est caraséérpar 'apparition de poteries de
style Kerugou (vases ornés de trois groupes de toiquatre nervures verticales, réparties
selon une disposition ternaire a peu pres reguléera surface du col) et du Conguel
(céramiques dont la paroi supérieure verticaledésbrée d'un ou d’ensembles de bandeaux
de groupe de lignes tracées a l'aide d’'une baguetiesi que des armatures de fleches a
pédoncule.

Le Neéolithique final est quant a lui caractéris¢ [ groupes de Quessoy-Bréce
(vases a fond rond avec quelques fragments dedebtavre roulée) et de Crec’h Quillé-le-
Mélus (mélange de vases a fond plat et de vaseadarbnd). Enfin, l'influence du groupe
Seine-Oise-Marne en Armorique est important (notamtnadans toute la partie septentrionale
et centrale de '’Armorique). Il se caractérise pae abondance de haches polies en dolérite
ainsi que des pendeloques oblongues, des poigmardsouteaux en silex «du Grand
Pressigny ». Les céramiques sont surtout de ty@sea fond plat ».

Quelques fouilles ont révélé des habitats proté@#s. distingue notamment des
habitats a enceintes interrompues (ex. Prises &ddtacl (Giotet al, 1998)).

La carte de répartition des allées couvertes damgairfaitement une évolution de la
société armoricaine a partir du Néolithigue Réc@amntrairement aux tombes a couloirs qui
étaient réparties le long du littoral actuel (exampfaite du groupe des landes de Lanvaux et
Saint-Just), contrairement aussi aux sépulturesgerrre dont la concentration littorale est le
signe d’'un groupe resté marginal, les allées coesaccupent tout le pays et notamment les
zones de l'intérieur ou les tombes a couloir n‘am@ijamais été construites. Cela révele
probablement une répartition nouvelle des dendiégsopulations (Tangust al.,2002).

Au cours de la premiére moitié du ®llimillénaire, le courant campaniforme qui
traverse I'Europe semble avoir été repoussé parcdkgres comme celle de Seine-Oise-
Marne ainsi que par les gens des sépultures aeeldi&ale du nord de I'’Armorique. La
position chronologique du groupe campaniforme aitaor doit étre situé tardivement, en
parallele du groupe de Conguel-Kersidal, en tostjgste avant ’Age du Bronze.

A.2.2.1.5 Période de I’Age du Bronze (2500 a 758naJ.-C.)

Le Bronze Ancien débute avec la civilisation deswdlus vers le début du second
millénaire. On y note encore des traditions canfpamies. Le Bronze Moyen est caractérisé
par la multiplication des sépultures en caveauweretcoffres. Une classe dirigeante tres
hiérarchisée se partage alors le territoire arraorid_a métallurgie bretonne est marquée par
le groupe Tréboul qui exporta des épées jusqu’dlahite.

A la fin du Bronze Moyen (1300 - 1100 cal. BC), lateliers de haches a talon
armoricain tournent a plein régime. D’'important@s de centaines de haches ont été
découverts dans I'ensemble de la Bretagne. Desig®i@ impressions digitales caractérisent
par ailleurs cette période de fin du Bronze moyen.

Au Bronze Final (1100 - 800 cal. BC), la constrotides tumulus cesse au profit
d’'inhumations identifiées par des urnes a incinénagnterrées ou sous tombelles.

Les habitats restent méconnus. En effet, les dondihaturelles du Massif armoricain
se prétent mal a leur conservation.
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A.2.2.1.6 Période de I’'Age du Fer (750 a 50 avaf.)

Le principe des sépultures en tombelles ne cessastér qu’au premier Age du Fer.
Parallelement, on voit apparaitre des cimetierepldme terre regroupant des coffres en
dalles, des fosses et des urnes cinéraires. Onoseipgu’'a partir de cette période, les
populations armoricaines connaissent une croiss@éoegraphique.

On connait les peuples qui se partagent alors Iokiguie : les Osismes a l'ouest, les
Vénetes au sud-ouest, les Namnetes au sud, lessGlites au nord-est, les Riédones encore
au nord-est et les Abrincates au niveau de I'actéphrtement de la Manche...

En ce qui concerne I'habitat, les populations dgé¢ du Fer ont su mettre a profit les
sites naturels en occupant des éperons barrésqtétsn peut encore en voir encore
aujourd’hui tout le long des c6tes (ex. Cap d’Elgsyr les iles ou en bordure de riviere. Des
zones de hauteurs ont aussi été parfois fortifiées.

Ces spectaculaires enceintes fortifiées, siegepadvoir politique et économique,
n'ont malheureusement éteé fouillées que trés ramenu de ces camps a été fouillé a Paule
(22) jusqu’en 2002 (camp de Saint-Symphorien) pavi¥nez.

Les premiers souterrains armoricains sont creuggdeddebut de I'Age du Fer. lIs se
présentent le plus souvent comme une successiahalabres reliées entre elles par des
chatieres, creusées a 3 ou 4 metres sous la sddasm. La distribution de ces souterrains est
exclusivement péninsulaire et limitée aux terrégsides Osimes, des Vénétes ainsi que sur
une partie du territoire des Coriosolites. Il seenue ce type de structure archéologique
perdure durant toute la période.

Une analyse quantitative de I'ensemble des sid3Ade du Fer révele beaucoup plus
de données archéologiques du second Age du Ferl¢ldfistatt notamment en ce qui
concerne les habitats.

Durant le second Age du Fer, quelques grands oppEdont établis.

En Armorique, les habitats, les hameaux et lesagd@$ littoraux ou insulaires
paraissent avoir été nombreux. Des fouilles mepéed/.-Y. Daire (1990) et Y. Ménex al.
(1990) ont pu permettre de caractériser des agsiattisanales liées a la mer, telles que des
installations de bouilleurs de sel.

Dans lintérieur, les établissements correspondenplus souvent a des hameaux
ruraux ou fermes indigénes entourées d’enclos &éfoset comprenant souvent des
souterrains, des structures agricoles (silos, grenet artisanales (forges, briqueteries...).

Sur un certain nombre de batiments retrouvés &tfigur et sur le littoral, les bases
des murs en pierres séches sont encore visiblegislques rangées (ex. les Ebihens).

A.2.2.1.7_ Epoque gallo-romaine (50 avant J.-C.@dfrées J.-C.)

En 52 avant J.-C., 'Armorique passe sous la dotilmwnaomaine. L’Empire romain
laisse aux peuples gaulois, organisé en «citagme, large autonomie dans le cadre
d’institutions semblables a celle de Rome. Les @ygrations armoricaines se développent
sur le modele de la civilisation romaine, par Iplan, leurs constructions leurs monuments.
On voit ainsi apparaitre des formes de civilisatiptus stéréotypées dans les villes du Haut-
Empire.

Les temples garderont toutefois un plan celtiqueedaun sanctuaire central) et non
romain.

Au phénomene urbain s’ajoute la constitution d'éseau routier qui subsistat dans ses
grandes lignes jusqu’au XVflsiécle.

-----

dégrade dans le courant du®lBiécle devant la menace des invasions et des léoub
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intérieurs. Ainsi au N:tV® siecle ap. J.-C., les cités de « Condevicnum »ni@&,
« Condate » (Rennes), « Darioritum » (Vannes), fetement derriere une muraille qui va
subsister généralement jusqu’a la fin du Moyen-Age.

Avec la fin de I'autorité romaine, le christianisra'implante d’abord dans I'est de la
péninsule pendant que débarquent a I'ouest d’adtmediens, les Bretons.

A.2.2.1.8 Période du haut Moyen-Age (500 a 100@spr-C.)

Alors que I'Empire romain s’effondre, des immigi@nvenus du sud-ouest de
I'actuelle (Grande-) Bretagne viennent progresseminpeupler ’Armorique.

Contrairement aux « barbares », ces celtes étaikoyens romains et chrétiens
orthodoxes. Leur intégration avec la populationalecne dut pas étre trop difficile car le
gaulois qui était encore parlé en Armorique étas proche du breton (langues, qui comme le
gallois et le cornique actuel appartiennent & amgue d’origine commune le « P-celtique »
(Abalain, 1998)).

Les Bretons s’installent sur la c6te nord en éahht un territoire appelé la Domnoée
et sur la cote sud en Cornouaille. De 13, ils itigsent 'ensemble de la Bretagne.

Ces premiers Bretons ont laissé une toponymieénaliggdont notamment les noms en
plou-. lls s’appliquent aux premiéres paroisses et ¢¢ gojourd’hui des communes dont la
géographie est parfaitement cernée.

La vie économique, pour I'essentielle agraire’@tghnisation sociale sont connues
grace a un document exceptionnel, le CartulaireRéelon. L'activité intellectuelle et
artistigue se manifeste sous forme de manuscktafdaye de Landévennec).

A.2.2.1.9 Période du Moyen-Age central (1000 a 130@s J.-C.)

A partir de I'an mille, comme partout dans I'Ocend, la Bretagne connait pendant
environ trois siecles une phase de lente expanBiem.a peu le pouvoir ducal instauré par A.
Barbetore tombe sous la tutelle des Plantagengte-anrmands. Au Xlfi siécle, I'influence
des Capétiens s’affirme dans tous les domaines,en@nsur le plan politigue, Pierre de
Mauclerc (1213-1237) tente de leur résister.

Les chateaux apparaissent au début duskicle ; ce sont tout d’abord de simples
tours de bois construites sur des monticules dedartificielles appelées « mottes ». Les
véritables « chateaux forts » ne sont pas antériawiX|IF siécle.

Ces chateaux sont aux mains de seigneurs quegatdu Duc le droit de commander
(« guerroyer »), de juger et d’exiger (lever deset): c'est le droit de ban (Chédeville,
1997). Ces seigneurs ont sous leurs ordres desal@rsvqui sont leurs vassaux et qui
disposent de petites seigneuries foncieres dépesirde droit de ban. Ces deux types de
seigneurs fusionnent au XBiécle pour donner la noblesse.

La population essentiellement rurale s’accroittderent. Les paysans s’efforcent
d’étendre les surfaces cultivables sur lesquelegrioduisent avant tout des céréales. Le
bétail utilise les foréts déja peu étendues, leddg, les friches... La vigne abondante surtout
dans le Nantais, est beaucoup plus répandue quesdeurs.

A.2.2.1.10 Période du bas Moyen-Age (1300 a 1508sap-C.)

La Bretagne n’échappe pas a la grave crise quiugel’Europe au milieu du XK/
siecle. Elle subit la guerre de Succession. Jeaviatgfort appuyé par les Anglais I'emporte
sur Charles de Blois soutenu par le roi de Fra@eeconflit met & feu et a sang I'ensemble
des marches de Bretagne (Cintre, 1992).
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Pourtant, la Bretagne va bénéficier ensuite deoldigue de neutralité imposée par le long
regne de Jean V (1399-1442): la encore, seuleszde®es frontaliéres subissent les
contrecoups de la guerre de Cent Ans.

Le duché bénéficie aussi de cette neutralité splale économique. Le développement
du commerce maritime, d’abord actif avec I'Angleterse repend bientdt avec les Pays-Bas
et la péninsule Ibérique. Les progres de I'éconoemigainent la mise en place d’'un solide
réseau urbain en plus de I'agrandissement dess \(ilienceinte de Rennes est agrandie par
trois fois entre 1421 et 1449).

Au milieu du X\ siécle, on peut parler d’un véritable Etat bretmrec une économie
bien portante, une armée, une levée d'impodts paiblidais a I'issue de la guerre de Cent
Ans, Louis XI veut a nouveau soumettre le duc detd&®me Francois Il... Une armée
francaise pénetre dans le duché en 1487 et repodevictoire décisive a Saint-Aubin du
Cormier en 1488. La duchesse Anne, fille de Franfoiloit se résoudre a épouser Charles
VIl puis son successeur Louis Xl avant de s'éetnen 1514. En aolt 1532, les états de
Bretagne ne peuvent que solliciter 'union réetlperpétuelle avec la France sous réserve du
maintien des anciens priviléges.

A.2.2.1.11 Epoque moderne (1500 a 1800 aprés J.-C.)

Les Etats de Bretagne ainsi que le Parlement ¢réE582 sont des relais dociles du
pouvoir royal. Cela d’autant plus que la noblessale y trouve de fructueuses perspectives
de carriére.

L’agriculture tient, elle aussi sa part de proggerCette agriculture est fondée comme
ailleurs sur les céréales mais avec en plus lasiarou « blé noir ». L’élevage est aussi bien
présent. Il fournit notamment du beurre en granaentté. D’apres les études d’archives, le
vignoble parait refluer vers la Basse Loire au ipid pommier et du cidre qui gagne vers
I'ouest. Le bocage naissant au bas Moyen-Age cbsoniapogée (Marguergt al.,2003).

A lintérieur de la péninsule, la métallurgie sestiigue par son modernisme
(Paimpont). La fabrication de toiles est aussi @ac#vité tres importante tant pour les
campagnes que pour les ports de commerce. Le ltrakailin et du chanvre est
particulierement important dans le Léon orienta)(lautour de Locronan (chanvre), dans la
région de Merdrignac et de Vitré (chanvre) et surtdans le triangle Pontivy-Quintin-
Moncontour pour le lin (Chédeville, 1997), (Tang@@02). Cette activité est évidemment
bénéfique a I'ensemble de I'économie bretonne.tS9dalo devient le premier port francgais
vers 1680 en supplantant Nantes.

L’économie bretonne profite particulierement a &ygannerie et a ses notables. Cette
prospérité s’exprime surtout dans les édifices ipai@ux dont ils ont la charge a la demande
d’'une Eglise puissante et active.

Le XVIII® siécle est celui de 'apogée du commerce atlaatioweton. Saint-Malo
concentre la péche morutiere au dépens des toildsadin.

A.2.2.1.12 Epogue contemporaine (1800 apres J.F&ctael)

L’industrie des toiles et le commerce nantais somhés par la guerre avec
I’Angleterre. La Bretagne apparait alors comme mdiggon rurale dominée par la polyculture
dans un bocage qui atteint son apogée. Peu a [retegne réussit a sortir de son marasme
économique, notamment aprés 1860 grace au dévehgmpedes communications. La
superficie des landes diminue de moitié. La culgéréralisée de la pomme de terre met fin
aux disettes, le blé concurrence le seigle, bosinmrcs remplacent les moutons et les terres
limoneuses des cotes nord sont exploitées parieeprs.
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A.2.2.2 Les données utilisées dans le cadre deeket

A.2.2.2.1 Le découpage chronologique

Le découpage chronologique des périodes cultureltéisé dans le cadre de ce
mémoire (Fig. 26) a été réalisé en fonction deat’ée la recherche (cf. chapitre A.2.2) mais
aussi en fonction des remarques déja évoquéesiedébut de ce chapitre A.2.

Dates BP (non calibrées)

et périodes climatiques Dates Calibrées
0B.P. époque contemporaine
époque moderne 1800 ap. J.-C.
bas Moyen-Age 1500 ap. J.-C.
Moyen-Age central 1300 ap. J.-C.
Subatlantique haut Moyen-Age 1000 ap. J.-C.
époque gallo-romaine : haut-empire / bas- 500 ap. J.-C.
empire
Age du Fer : Hallstatt / Téne 50 av. J.-C.
750 av. J.-C.
Age du Bronze
3600 B.P.
Néolithique final / 2500 av. J.-C.
i Néolithique récent
Subboréal
3500 av. J.-C.
Néolithigue moyen
5700 B.P. 4700 av. J.-C.
Néolithique ancien /
Atlantique M?so!ith_ique fi,nal /
Mésolithique récent
7800 B.P. 6500 av. J.-C.
Boréal Mésolithique moyen /
8900 B.P. o _
Mésolithique ancien /
Préboréal
10000 B.P. o
Epipaléolithique
Dryas récent

Fig. 26. Découpage chronologique des périodesrelliés retenu pour la lecture et la réalisatiorladbase de
données paléoenvironnementales.
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A.2.2.2.2 Les données archéologiques cartographiées

Afin d’obtenir les données concernant I'ensembles deites archéologiques
environnant les études polliniques, il a été déciléterroger la base de données
archéologiques disponible actuellement au Servagiddal d’Archéologie. Cette recherche a
été rendue possible aprés l'accord du Conservawurchef du Service Régional
d’Archéologie de Bretagne (S. Deschamps). Les seéfer et obtentions des données
archéologiques ont été réalisées dans les locau®etvice Régional d’Archéologie avec
I'aide technique de Th. Lorho et Ch. Boujot.

Avant de commenter les résultats obtenus et afimidex comprendre le champ des
possibles de la carte archéologique, un certainrbn@me remarques doit étre énoncé sur cette
base de données archéologiques.

C’est en 1990, sous I'impulsion du rapport Goudineque l'inventaire des sites
archéologiques est devenu une priorité nationade.3ervices Archéologiques Régionaux ont
dd alors mettre a disposition I'information arclegpiue de maniere standard en France. En
raison du caractere spatial des données archéotgyitp base de données a été congue avec
des Systemes d’Informations Géographiques, d'ofoigala dénomination de cette base de
données comme « carte archéologique ».

En 1991, une base de données centralisée, « DRAOAIR le jour. Mais les faibles
possibilités d’utilisations de « DRACAR », conduitdes Service Régionaux a développer
des systemes paralléles permettant d’introduiretramement a la base de données
« DRACAR », des références documentaires, des ndigesir issues de la recherche, des
bases de sites. « La BARQUE » est I'une de cesslselonnées régionales, développée par
le Service Régional d’Archéologie de Bretagne.

Devant la multiplication des bases de données métgs, entre 1995 et 1998 le cahier
des charges d’'un projet de base de données natiestatle nouveau mis au point. Il s’agit de
la base de données « PATRIARCHE ». Cette base nieédodéveloppée par la société ESRI,
sera testée entre 1999 et 2002 par un groupe iséiglrs, avant d'étre installée dans
'ensemble des Services Régionaux a partir de 2002cette toute nouvelle base de donnée
se révele étre compliqguée a utiliser dans le cdtlre travail de recherche. En effet, les
consultations de la carte archéologique sont impless en dehors du réseau interne du
personnel du Ministére de la Culture. Par ailleliisxiste des problemes d’échanges avec les
partenaires proches (ex. chercheurs) car « PATRARE ne permet pas facilement
I'export/import de données.

En raison des derniers points soulevés dans lee cdelite mémoire, il a été décidé
d’interroger non pas la base de données « PATRIAR&Hinais plutdt la base de données
régionale « LA BARQUE », couplée a la base de desréDRACAR ». Cette base de
données est néanmoins parfaitement valable caraedig¢ continuellement tenue a jour en
fonction des découvertes.

La cartographie des sites archéologiques estegpnéter avec précaution. Les cartes
archéologiques sont d'abord révélatrices de laepoes et moins de l'absence de sites. En
effet, zones prospectées et zones a fortes coatiens de vestiges archéologiques sont bien
souvent corrélées. Le cas des régions au nord dfe @a Morbihan, moins riches en
vestiges, méme si cela révele certainement unééréalchéologique, ont aussi été moins
prospectées! L'effet de concentration de sitesogalinains dans la partie nord de la Haute-
Bretagne est le résultat d’'une forte prospectioieage liée a une thématique de recherche de
ces sites impulsée par L. Langouét et par les trada Centre de Recherche Archéologique
d’Alet (cf. études chapitre B). En fait, seule upspection systématique et « tant soit
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peu objective » pourrait permettre de qualifierdigles archéologiques et ainsi de résoudre ce
genre de probléeme. Ainsi, afin d'interpréter laadépion des données archéologiques du
Berry, O. Buchsenschutin(Batardyet al.,2000), suggere de découper la carte en secteurs ou
les conditions de conservation et de prospectiamt $omogenes. Il est alors possible
d’'imaginer la répartition théorique des gisementsaders des «filtres ». Par manque de
temps mais aussi parce que ce travail releve daganti'une étude archéologique que
paléoenvironnementale, cette correction des donn&egpas été réalisée sur les données
bretonnes. Cependant, la comparaison des répastitiies sites archéologiques (ex. une
concentration de sites archéologiques) avec lesartitpns des constatations
paléoenvironnementales (ex. un environnement oupevent permettre de souligner des
cohérences ou des incohérences gu'il faudra irdpruU regard des biais éventuels de la
carte archéologique.

Par ailleurs, les structures archéologiques appeselitype dolmens, menhirs,
chateaux) seront presque systématiquement invéagricontrairement a des vestiges plus
ténus tels que les gisements de surfaces. Enfinpu&erture végétale actuelle peut aussi
influencer les prospections (Batarelyal.,2000).

L'effet du temps est un autre facteur. En effels kites les plus anciens (ex.
Paléolithique) sont généralement le fait de popariatqui n’ont qu’un faible impact sur leur
environnement. Les sites ne sont donc représentepar des traces ténues (ex. gisements de
surface). De plus, les environnements les plussascont aussi ceux qui ont potentiellement
subi le plus de transformations environnementargsrémontée du niveau des mers).

Ainsi, la rareté des sites paléolithiques peut @igwer d’'une part, par des faibles
effectifs des populations, mais aussi peut-étrel@anode de vie de ces communautés ne
laissant qu'un faible impact sur leur biotope. Drayart, les milieux littoraux propices a
l'installation de ces populations paléolithiques tssuvent actuellement ennoyées. Les
quelques sites paléolithiques qui ont pu étre tépés sont d'ailleurs souvent situés sur des
fles ou des faciés cotiers difficiles d’acces (apkss protégées des dégradations anthropiques
de ces derniers siécles). Les zones de reliefsgs@mit a elles davantage sujettes a I'érosion et
donc défavorables a la conservation des sites.

Dans le cadre de ce mémoire, on a cherché a eafroles données
paléoenvironnementales aux données archéologiguestoriées. Ainsi, un des attributs de
'objet simple : « Entité paléo-paysagere corresiaoh & une peériode culturelle », (cf.
description de la base de donnée chapitre B) éisii @éar « le nombre de sites archéologiques
compris dans un rayon de 10 kilométres autour tietes polliniques ».

L'interrogation de la base de données archéolegiquiu Service Régional
d’Archéologie a consisté a extraire 'ensemble siéss archéologiques inventoriés dans un
rayon de 10 kilomeétres autour des études pollirigere conservant I'attribut chronologique
qualifiant chaque site.

Vingt et un attributs chronologiques ont été disésr Notons que certains attributs
correspondent a des ensembles de périodes lorsquieirée d’occupation des vestiges
archéologiques constatée s’étend sur plusieursqesi Il s'agit du « Paléolithique ancien »,
du «Paléolithique », du « Paléolithique moyen » d Paléolithique supérieur», du
« Mésolithique », du « Néolithique », du « Néolitie récent », de « I'’Age du Bronze », de
«'Age du Fer», de «I'Age du Fer et de I'époqggallo-romaine » (lorsque la durée
d’occupation de certains vestiges archéologiquétesdait sur les deux périodes), de I' «
épogue gallo-romaine », du « haut empire », dus«ém@pire », du «bas empire — haut
Moyen-Age », du « haut Moyen-Age », du « Moyen-Agelu « bas Moyen-Age », du « bas
Moyen-Age et époque moderne», de «l'époque moderme «|'époque moderne et de
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'époque contemporaine », de «[|'époque contemperai et enfin des sites avec une
attribution chronologique inconnue.

Afin de rendre compatible les attributs chronologis de la base de données
archéologiqgues avec le découpage chronologique de base de données
paléoenvironnementales, on a di procéder a des ssmendonnées comme suit :

- « Paléolithique total » = somme des sites dulédfithique ancien », du « Paléolithique »,
du « Paléolithique Moyen », du « Paléolithique sigo »,

- « Néolithique total » = somme des sites du « Néqle », du « Néolithique récent »,

- « Age du Fer total » = somme des sites de « I'dgd-er », et de « ’Age du Fer et époque
gallo-romaine »,

- « Gallo-romain total » = somme des sites de pagiie gallo-romaine », du « haut-empire »,
du « bas-empire », du « bas-empire et haut Moyg®-A

- « Moyen-Age total » = somme des sites du « baptEEm- haut Moyen-Age », du « haut
Moyen-Age », du « Moyen-Age », du « bas Moyen-Agels « bas Moyen-Age et époque
moderne»,

- « époque moderne totale » = somme des sitesbds #Moyen-Age et époque moderne», de
« 'époque moderne », de « I'époque moderne eegediue contemporaine »

- « époque contemporaine totale » = somme des ddtesl’époque moderne et de I'époque
contemporaine », de « I'époque contemporaine ».

Par ailleurs, certaines périodes culturelles étaaitdétaillées dans la base de données
archéologiques (ex. absence ou rareté des sitiespdgiode du bas Moyen-Age, Moyen-Age
central, du Néolithique moyen,...), on a réalis¢ B®yennes des valeurs polliniques pour les
trois périodes du Néolithique, et du Moyen-Age alim pouvoir comparer les valeurs des
deux bases de données.

L’ Atlas de I'histoire de Bretagne (Tanguy et Lagr002) permet de retracer sous
forme de cartes, les grands traits géographiquekhidéoire de la Bretagne. Méme si les
cartes illustrant ce livre ne sont pas vectoriséagoréférenceées, elles constituent une base
de travail intéressante, résultats synthétiques I'dgerprétation d'un bon nombre
d’archéologues spécialistes de chaque période.
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