B.4. Etudes spatiales des paléo-paysages végétaux p  ar
période climatique

B.4.1 La période du Bolling/Allerad (13000 — 1078P)

B.4.1.1 Le début du Bélling/Allergd (13000 — 1185P)
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Fig. 157 Carte de répartition des études recoupatébut du Bolling / Allergd.

Seulement 4 études recoupent cette période (Fi). LBur localisation géographique
est diamétralement opposée, a 'est et a I'ouedtldssif armoricain. Au regard de ces faibles
effectifs, aucun traitement statistique n’est émdeent possible.
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- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

. /. Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan (trait de cte représenté & -100m )

Indices des taux de Poacées obtenus
pour chaque étude pollinique

< Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 & 10%
 Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
") Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 a 40%
O Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres
obtenus pour chaque étude pollinique

@& Indice 1 :taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 4 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 4 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 & 80%

. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100%

Fig. 158 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdriode
du début du Bélling/Allerad.
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- Principaux groupements « régionaux »

des études
recoupant la période

‘ 6 B étude palynologique de zone humide (4)

des gr
archéobotaniques régionaux

Poacées dominantes
("toundras alpines et pelouses subalpines" )

| Pinus sp., Betula sp., Juniperus sp.,
(végétations de boisements clairs actuels )

/. /' Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan (trait de cote représenté & -100m )

Fig. 159 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de diiékiles de
rayon, pour la période du début du Bolling/Allergd.

Les taux de pollens d’arbres obtenus sont touseli@-ig. 89), que ce soit pour les
secteurs est ou ouest du Massif armoricain. Cedtaéstendent a décrire un paysage dominé
par les Poacées avec de rares végétations lignel@esemées (Fig. 158 ci-dessus). Les
attestations polliniques de plantes ligneusessdijige les pollens deinus, présentent des
fréquences polliniques relativement faibles (moiles 10%), mais sont systématiquement
identifiées dans les diagrammes. Par ailleurs, deglques attestations d®uercus
fréquemment rencontrés dans les diagrammes (FRy.sb@t difficilement cohérentes avec le
climat encore tres froid. Ces « bruits de fond srpent donc étre interprétés comme des
apports polliniques lointains, probablement extégeau Massif armoricain. Les faibles
effectifs des études empéchent de se prononcen@d@easur ces résultats et sur I'existence
d’éventuelles niches écologiques locales favorables
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B.4.1.2 La fin du Bolling / Allergd (11850 — 1078®)

- Inventaire

Tremaouezan : La tourbiére de Langazel (parc.ZA15) (étude palynologique)
remaouezan : La tourbiére de Langazel (parc.100) (étude palynologique)

S R

RSP : 5 2
Lo W l Ligniéres-Orgéres-LAVIE -
l Ligniéres-Orgeres-Saint-Ursin

| Pré-en-Pail-Le Fourneau%’@ 3, @

l Rennes : Val République#@

Sélection des études polliniques
recoupant la période

W étude palynologique de zone humide (9)

Attribution chronologique

o] période appuyée par une
datation radiocarbone (6)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
./ Rivage actuel

Océan (trait de cote
- représenté a -80m)

Fig. 160 Carte de répartition des études recoupdint du Bolling / Allergd.

Seules neuf études palynologiques, dont six datéesupent la fin de l'interstade du
Bolling / Allerad. Ces études sont plutbt répartes la marge orientale du Massif
armoricain. (Fig. 160 et annexe pour la liste diéeides études).
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- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

@ices des taux de Poacées obtenus

°d pour chaque étude pollinique

Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 a 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres

obtenus pour chaque étude pollinique

. & Indice 1:taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
) “-.._ @ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 4 40%

‘ Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 & 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%
. Délimitation des indices de taux de pollens
/™, darbres obtenue grace a la méthode
d'interpolation des IDW .

™./ Rivage actuel

100 Kilometers k\\t\ o - = N Limite orientale du Massif armoricain

o — 1 \\ ""}5\/;‘” ﬁ Océan (trait de cote représenté a -80m )

Fig. 161 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbres pqédriode
de la fin du Boélling/Allergd. A titre indicatif, undélimitation des grandes tendances de la répartiégionale
des taux de pollens d’arbres a été calculée paétaode d’interpolation des IDW.

Les indices des taux de pollens d’arbres appardissepeu plus faibles par rapport a
la moyenne obtenue au début de I'interstade (cfluéon de la moyenne des indices obtenus,
Fig. 89).

Au regard de la zonation obtenue a partir de Ifpatation (IDW) des valeurs des taux
de pollens d’arbres, la péninsule « bretonne »eptésdes valeurs |égérement plus faibles que
les secteurs nord-est et sud-est du Massif (Fify.ci@essus). Ce constat, reposant sur de trés
faibles effectifs, reste néanmoins a considérec deaucoup de précautions.

Globalement, les taux de pollens de Poacées reslevits. Les paysages vegetaux
apparaissent donc tres ouverts et dominés paoksEes (Fig. 162). Comme pour le début du
Bolling / Allerad, les pollens d@inus sont systématiquement identifiés dans les diftéren
sondages (Fig. 162) mais généralement en faiblesitig@s (les fréquences polliniques
présentent quelques pourcents). Aussi, la encofauil envisager I'hypothese d’'un apport
pollinigue homogene et lointain.

Les valeurs du sondage de Bellengreville (EIha§9)9résultat sans date absolue et
réalisée sur la marge extérieure du Massif armioriest & considérer avec précaution. Aussi,
les forts taux polliniques deinus retrouvés dans cette étude pourrait trouver uisemadans
le substrat géologique calcaire et plus neutreedggons du sondage (Fig. 162). Il serait bon
de confirmer cette hypothése en confrontant de enarsitatistique les données armoricaines a
'ensemble des données polliniques enregistrées ldarsondages polliniques situés a 'est du
Massif (ex. données du Bassin Parisien notamnjent...
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- Principaux groupements « régionaux »

des études
recoupant la période

B étude palynologique de zone humide (9 )

A iati i des g
archéobotaniques régionaux

[ Poacées dominantes
("toundras alpines et pelouses subalpines" )

[ Pinus sp., Betula sp., Juniperus sp.,
(végétations de boisements clairs actuels )

[ Juniperus sp. dominant, Poacées (végétations
de bosquets au sein d'étendues steppiques )

/™. Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan  (trait de cdte représenté a -80m )

Fig. 162 Distribution géographique des deux ppacx groupements archéobotaniques issus de I'appor
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de dradiiles de

rayon, pour la période du début du Bdlling/Allergd.
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B.4.2 La période du Dryas récent (10700 — 10000 BP)

B.4.2.1 Le début du Dryas récent (10700 — 10350 BP)

- Inventaire

Plerguer - Vilde_bidon - Sondage 3
Plerguer - Vilde_bidon - marais de Dol de Bretagne - Sondage 11

‘ Lignieres-Orgéres-Saint-Ursin

—= =
Pré-en-Pail-Le Fourneau

v - Sélection des études polliniques
T 5 A recoupant la période
e F

K Quiberon : tourbiere de Rohu-Pargo (étude palynologique) ‘
T

W étude palynologique de zone humide (6)

étude palynologique sur
sédiment minéral "sec" (2)

Attribution chronologique

¢f période incohérente avec
la datation radiocarbone (2)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
Rivage actuel

Océan (trait de cote
- représenté a -70m)

Fig. 163 Carte de répartition des études recoupmmtébut du Dryas récent (aprés exclusion des gtude
présentant un hiatus de sédimentation).

Huit études recoupant cette période ont été inviget®. Notons que les études de la
tourbiere de Langazel a Trémaouezan présenteniatnshde sédimentation pour le Dryas
récent (cf. chapitre C). De plus, aucune datatierpermet de caractériser directement cette
période (il y a souvent une inversion chronologiges datations ou un décalage flagrant des
datations obtenues avec I'évolution végétale etctawditions climatiques connues pour le
Dryas récent).

En fait, il est probable que le refroidissementOiyas récent ait ralenti les processus
de tourbification et d’'une maniere générale le tpmement de la végétation. Le signal
pollinique de cette période assez courte (« séptes seulement » d’apres le sondage GISP2
Grooteset al., 1997 ) est donc d’autant plus difficile a percevoi

Par ailleurs, les marges d’erreur des datationsnolets empiétent le plus souvent sur
les périodes antérieures et postérieures. Or,Hagagements climatiques qui se produisent
entre l'interstade du Bolling / Allerad, le Drya&cent et le Préboréal sont trés brutaux si I'on
se réfere a la courbe isotopique GISP 2. Aussirisegpies d’erreurs dans linterprétation de
ces végétations répondant a des climats tres eliffgisont grands.
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D’une maniére générale et au regard des quelquesdévations évoquées ci-dessus,
une zonation pollinique dont une datation émarda fois sur le Dryas récent et sur une
période climatique antérieure ou postérieure a diavantage de chance de correspondre aux
périodes de températures plus douces (donc lesdeéridu Bolling / Allergd ou bien du
Préboréal) car la végétation y est globalement pluauriante et les processus de
tourbification apparemment favorisés (cf. § B.33)\1

En I'absence de datation, pour la majorité desleuecoupant le Dryas récent, les
risques de confusion sont évidemment encore plgoitants. L'ensemble des résultats du
Dryas récent évoqués dans ce mémoire, sont domesédérer avec beaucoup de prudence.

- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 & 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
@ Indice 1:taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%

. Délimitation des indices de taux de pollens
/\/ darbres obtenue grace a la méthode
dinterpolation des IDW. (a titre purement indicatif)
Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan  (trait de cote représenté & -70m )

Fig. 164 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pédriode
du début du Dryas récent. A titre indicatif, undirdi#ation des grandes tendances de la répartiégionale des
taux de pollens d’arbres a été calculée par la @détld’interpolation des IDW.

En ce qui concerne le début du Dryas récent, ce des végétations herbacées qui
dominent encore trés nettement les paysages. $éulele normande de Bellengreville
(Elhai, 1959) présente des taux polliniques d’atee quantité non négligeable (entre 40 et
60%). L'ancienneté de I'étude (non datée) et/owcdatexte géologique différent pourrait
expliquer cette différence.
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- Principaux groupements « régionaux »

ion des études
recoupant la période

M étude palynologique de zone humide (6)

A stude palynologique sur sédiment minéral  (2)

des gr
archéobotaniques régionaux
Poacées dominantes
("toundras alpines et pelouses subalpines" )
végétation & caractére steppique
[ Pinus sp., Betula sp., Juniperus sp.,
(végétations de boisements clairs actuels )
- Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements clairs en cours de fermeture )
[ Juniperus sp. dominant, Poacées  (végétations
de bosquets au sein d'étendues steppiques )

/. Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan (trait de cote représenté & -70m )

Fig. 165 Distribution géographique des deux priagip groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de dridiiles de
rayon, pour la période du début du Dryas récent.

Quatre types d’associations taxonomiques « régegnalont été identifiés pour cette
période. L'association la plus souvent constatéec@smposée par les pollens de Poacées a
caracteres steppiques, couplée généralement, smie &association de boisement®iaus,
Betula, Juniperus, soit a I'association a base deniperus et Poacées (études de Plerguer,
Vilde Bidon (Morzadec-Kerfourn, 1974yuantitativement moins présentes dans les spectres
polliniques (Fig. 165 ci-dessus). L'étude de Bdli@ville (Elhai, 1959) se démarque a
nouveau, puisque ce sont des végétations de mokdux et de Poacées qui dominent avec,
dans une moindre mesure, un groupement de taxasss mpésothermophiles (a base de
noisetier).
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B.4.2.2_La fin du Dryas récent (10350 — 10000 BP)

- Inventaire

Gathémo : tourbiére niveaux profonds (étude palynologique)l
e ,»"-' . E -

2 s

N

- e

-Sauveur-des-Landes : étude pollinique de la Minette (ZB\LE i

‘ Ligniéres-Orgéres-Saint-Ursin

Sélection des études polliniques
recoupant la période (apres exclusion
des études avec hiatus)

W étude palynologique de zone humide (8)

Attribution chronologique

o] période appuyée par une
datation radiocarbone (2)

¢f période incohérente avec
la datation radiocarbone (1)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

/. Rivage actuel

Océan (trait de cote
- représenté a -70m)

Fig. 166 Carte de répartition des études recoupditt du Dryas récent (aprés exclusion des étpdésentant
un hiatus de sédimentation).

En ce qui concerne la seconde moitié du Dryasitgce sont huit enregistrements qui
nous sont parvenus a ce jour. Notons deux diff@em@r rapport aux enregistrements du
début de la période : la disparition des deux é&udie Plerguer Vilde-Bidon (Morzadec-
Kerfourn, 1974) et l'apparition des études de «h@ato » (Lechevalier, 1986) et de «la
Minette (Z8) » & Saint-Sauveur-des-Landes (Margudr®98). Seulement trois datations ont
été réalisées en ce qui concerne cette période,uthenest apparue incohérente (sondage de
Saint-Ursin a Ligniére-Orgére, Barbier, 1999).

Devant les maigres effectifs des études et degialadarecoupant cette période, les
doutes concernant la fiabilité des données polliesgavancées pour le début de la période
climatique (cf. 8 B.4.2.1) sont malheureusement tussi valables pour la fin du Dryas

récent.
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- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

> 4 Indices des taux de pollen Poacées obtenus

'é:mr chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 & 25%
. Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
. . g Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide

@ Indice 1:taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%

. Délimitation des indices de taux de pollens
/\/ darbres obtenue grace a la méthode
dinterpolation des IDW. (a titre purement indicatif)

/™, 7 Rivage actuel
Kilometers /\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan  (trait de cote représenté a -70m )

Fig. 167 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdriode
de la fin du Dryas récent. A titre indicatif, unélichitation des grandes tendances de la répartigionale des
taux de pollens d’arbres a été calculée par la @détld’interpolation des IDW.

Au regard des huit enregistrements, tout comme lgodébut de la période ce sont des
végétations herbacées qui dominent encore trésmetit les paysages. La plupart des études
(cing études) ont enregistré des taux de polleabts compris entre 0 et 20% alors que ces
études polliniques affichaient des taux de poldm®oacées de 10 a 25%.

En revanche, les études présentant des taux denpallarbres compris entre 20 et
60% sont désormais au nombre de trois (Fig. 16i)efet, les études de Bellengreville
(Elhai, 1959) et de Saint-Ursin Ligniere-Orgére rfBer, 1999) qui présentaient déja des
pollens d'arbres en quantités non négligeables éwtddu Dryas récent sont désormais
accompagnées de I'étude de Gathémo (Lechevalig6)19

Autre fait marquant, ces trois études sont locatisgur la marge nord-est du Massif
armoricain (cf. zonation des indices des taux diéep® d’arbre calculée par la méthode
d’interpolation des IDW, Fig. 167).

A nouveau, le contexte géologique différent deultiet de Bellengreville (substrat
géologique calcaire fournissant des sols plus asuta pu favoriser le développement de
taxons ligneux tels que le pin, le noisetier dideleau. Les deux autres études de Gathémo et
de Saint-Ursin Ligniere-Orgére ont aussi pu béreffides pollens d’arbres en provenance de
ces espaces situés a I'est et au nord du Massif.
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- Principaux groupements « régionaux »

des études
recoupant la période

B étude palynologique de zone humide (6 )

A ctude palynologique sur sédiment minéral  (2)

des g
archéobotaniques régionaux
Poacées dominantes
("toundras alpines et pelouses subalpines")
végétation a caractére steppique
[ Pinus sp., Betula sp., Juniperus sp.,
(végétations de boisements clairs actuels )
Il Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements clairs en cours de fermeture )

/. 7 Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan (trait de cote représenté & -70m )

Fig. 168 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de difiékiles de

rayon, pour la période de la fin du Dryas récent.

On retrouve une distribution des végétations serablable a celle constatée pour le
début du Dryas récent. A nouveau, ce sont des atigés$ a caractére steppique qui dominent

la majorité des enregistrements polliniques arnagmg Quelques pollens deinus,

systématiquement identifiés dans les études traduiprobablement des provenances

lointaines (Fig. 168).

Seule I'étude de Bellengreville se démarque parfidggiences polliniques dominées
par des taxons ligneux. Ce résultat, isolé, dégrienvironnement bois€, composé de pins,

bouleaux et noisetiers.
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B.4.3 La période du Préboréal (10000 — 8900 BP)

B.4.3.1 Le début du Préboréal (10000 — 9450 BP)

- Inventaire

Sélection des études polliniques
recoupant la période (apres exclusion
des études avec hiatus)

W étude palynologique de zone humide (7)

Attribution chronologique

période appuyée par une
datation radiocarbone (1)
période incohérente avec
la datation radiocarbone (1)

[ Période appuyée par
recoupement stratigraphique (2)

sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (3)

numéro d'enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/' Rivage actuel

Océan (trait de cote
[ (

représenté a -50m)

Fig. 169 Carte de répartition des études recoupatébut du Préboréal.

Seulement sept études palynologiques nous inforswerie début du Préboréal. Il faut
noter le non enregistrement pollinique de cettdéopér dans les études de Bellengreville
(Elhai, 1959), de la Poupiniére (Ouguerram, 2002 @&u Pargo a Quiberon (période peut-
étre enregistrée par un ou deux spectres pollinicueésultat de I'étude pollinique de Rohu
dans le chapitre C du présent mémoire, le hiatdsnshtaire est de toute facon marqué). Ces
hiatus sédimentaires pourraient résulter de I'dssgent général que paraissent connaitre les

zones humides durant cette période.

Les conditions climatiques peu favorables a I'erstegment pollinique, ainsi que la
rareté des datations absolues fiables rendent @enautrés difficile la réalisation d’'une

synthése sur cette période.
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- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

4 ;:ndices des taux de pollen Poacées obtenus
8 our chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 & 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
@ Indice 1:taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%
. Délimitation des indices de taux de pollens
/\/ darbres obtenue grace a la méthode
dinterpolation des IDW. (a titre indicatif)
Rivage actuel

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan  (trait de cote représenté a -50m )

Fig. 170 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdriode
du début du Préboréal. A titre indicatif, une déition des grandes tendances de la répartitiolométe des
taux de pollens d’arbres a été calculée par la @détld’interpolation des IDW.

En ce qui concerne les taux de pollens d’arbregomstate une hausse dans la plupart
des résultats polliniques (cf. § B.3.3.1.3).

L’étude de Gathémo (Lechevalier, 1986) présentetdes particulierement élevés
(entre 60 et 80%) par rapport aux autres étuded’abeence d’'une sur-représentation de
pollens d’arbres hygrophiles dans ce sondage, ysaga relativement bien boisé parait donc
se dessiner sur la partie nord-est du Massif.

Ce constat est a mettre en paralléle avec I'étie@&aint-Ursin a Ligniére-Orgére
(Barbier, 1999). Quelques remarques peuvent néasméire émises. D'une part, les
paysages forts ouverts qui couvrent la majoritéMassif armoricain (cf. les trois études de
Langazel a Trémaouezan dans le chapitre C de ceoimérat Pré-en-Pail le Fourneau,
Barbier, 1999) permettent probablement des diffusipolliniques sur de grandes distances.
Aussi, « I'ambiance boisée » qui apparait a tralessaux de pollens d’arbres sur la partie
nord du Massif armoricain (Fig. 170), pourrait tbésn bénéficier de boisements situés sur les
marges extérieures, a I'est et au nord du Massif.

Par ailleurs, I'absence d’'une date absolue sunike=aux forts anciens de I'étude de
Gathémo est préjudiciable et cela méme s'il existe date dans les niveaux immédiatement
supérieurs (fin Préboréal : Ly 2406 : 9250 + 180 & 9200 (95,4%) 7900 cal. BC). Le
caractere fort atypique de cette étude (cf. amssbmposition pollinique particuliere dans la
carte ci-dessous) meériterait d’étre impérativenvemntfirmé par des études supplémentaires.
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- Principaux groupements « régionaux »

des études
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

B étude palynologique de zone humide (7 )

des g
archéobotaniques régionaux
Poacées dominantes
("toundras alpines et pelouses subalpines")
(végétations a caractére steppique )
[ Pinus sp., Betula sp., Juniperus sp.,
(végétations de boisements clairs actuels )

Il Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements clairs en cours de fermeture )

Il Corylus sp, Quercus sp., Ulmus sp.
("chénaie-charmaie ou chénaie-ormaie" )

/. 7 Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan (trait de cote représenté & -50m )

Fig. 171 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de difiékiles de
rayon, pour la période du début du Préboréal.

Excepté I'étude de Gathémo, la plupart des étpdémiques recoupant le début du
Préboréal sont encore dominées par des végétatiamasactere steppique (ex. sondages de
«la vie » et de « Saint-Ursin » a Ligniere-Orgéa@si que de Pré-en-pail au Fourneau
Barbier, 1999 et de Langazel 1 a Trémaouezan, Mamuet Marcoux, 2000). Ces
compositions polliniques de taxons herbacées séabmoins de plus en plus mélées a des
associations polliniques de taxons d’arbres (notaninde noisetiers et de bouleaux) (ex.
études de Langazel, parcelles ZA15 et 100 a Tréezamy cf. chapitre C). Ces mélanges
polliniques ont donc pu provenir de boisements enctairsemés au milieu de végétations
rases dominées par les Poacées.

Les pollens déinus, systématiquement identifiés, mais en faibles qtén{souvent
moins de 10%), traduisent probablement toujoursagesrts lointains.
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B.4.3.2_La fin du Préboréal (9450 — 8900 BP)

- Inventaire

is de Bellengrevﬁlje (é de-pglynologiqu

.

Sélection des études polliniques
recoupant la période (apres exclusion
des études avec hiatus)

W étude palynologique de zone humide (7)

Attribution chronologique

(" période appuyée par une
datation radiocarbone (2)

période incohérente avec
la datation radiocarbone (1)

B sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (3)

numéro d'enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

/" Rivage actuel

Océan (trait de cote
L représenté a -50m)

Fig. 172 Carte de répartition des études recodpdint du Préboréal.

En ce qui concerne l'inventaire des études recdupaiin du Préboréal, on retrouve
'ensemble des résultats inventoriés dans la prenmitié de la période. En revanche, cette
seconde période posséde une datation en plus. Bedétation du sondage de « La Vie » a
Ligniere-Orgeére (Barbier, 1999) semble un peu keeil
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- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

3 Indices des taux de pollen Poacées obtenus
; 4 pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 & 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
@ Indice 1:taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%
Délimitation des indices de taux de pollens

/\/ darbres obtenue grace a la méthode
dinterpolation des IDW. (a titre indicatif)

/™, 7 Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan  (trait de cote représenté a -50m )

Fig. 173 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pqdriode
de la fin du Préboréal. A titre indicatif, une adiliation des grandes tendances de la répartitigiomale des
taux de pollens d’arbres a été calculée par la @détld’interpolation des IDW.

Les taux de pollens d’arbres ont & nouveau aughgns leur ensemble par rapport
au début du Préboréal (cf. § B.3.3.1.3 évolution deix d’AP). Néanmoins, les grands traits
de la répartition spatiale de ces taux de polleiasbres restent identiques. En effet, la
zonation réalisée par la méthode d’interpolatios WV met a nouveau en évidence un fort
taux de pollens d’arbres au niveau du sondage dec@a (Lechevalier, 1986). Ce résultat
pourrait paraitre anachronique, s'il n'y avait igbence d’'une datation absolue réalisée sur les
niveaux de cette composition pollinique (cf. Listes études pour la fin du Préboréal en
annexe).

A 'exception de I'étude de Gathémo, les taux dieps d’arbres oscillent entre 40 et
80%... Désormais, ce sont plutét les végétationsradsentes qui semblent dominer les
paysages. Par ailleurs, les taux de Poacées nexcganais plus 25%.

Ces résultats s’accordent donc pour décrire desagag en cours de reboisement.
D’apres les résultats polliniques, ces boisement# grincipalement composés par des
noisetiers, bouleaux (arbres colonisateurs), chéhgsns. Notons que ce dernier taxon est
systématiquement identifié mais avec de faiblegue@ces polliniques. Ce constat va donc a
nouveau dans le sens d’'une provenance lointaidéfese des pollens de pin (Fig. 174), peut-
étre depuis une origine extérieure au Massif arcaori(?).
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- Principaux groupements « régionaux »

des études
recoupant la période
W étude palynologique de zone humide (7 )

des group
archéobotaniques régionaux
Poacées dominantes
("toundras alpines et pelouses subalpines" )
(végétations a caractére steppique )
[ Pinus sp., Betula sp., Juniperus sp.,
(végétations de boisements clairs actuels )
Il Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements clairs en cours de fermeture )

Il Corylus sp, Quercus sp., Ulmus sp.
("chénaie-charmaie ou chénaie-ormaie" )

/" Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan (trait de cote représenté & -50m )

Fig. 174 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatreprésentés sous la forme de disques de diiékiles de

rayon, pour la période de la fin du Préboréal.
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B.4.4 La période du Boréal (8900 — 7800 BP)

B.4.4.1 Le début du Boréal (8900 - 8350 BP)

- Inventaire

%ﬁ :

Pré-en-Pail-Le Fourneau

Sélection des études polliniques
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

W étude palynologique de zone humide (10)
A étude palynologique sur
sédiment minéral "sec" (3)
Attribution chronologique

(") période appuyée par une
datation radiocarbone (1)

période incohérente avec
la datation radiocarbone (2)

B sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (1)

numéro d'enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/' Rivage actuel

Océan (trait de cote
L représenté a -50m)

Fig. 175 Carte de répartition des études recoupaiébut du Boréal.

Treize études palynologiques dont dix études mdisen zones humides

inventoriées pour cette période (Fig. 175 ci-desstugnventaire des études en Annexe).
Malheureusement, une seule étude a été datée adblt du Boréal. Trois études ont été
réalisées dans des fonds marins, il s'agit deseétuéhlisées dans la rade de Brest et dans la

baie des Becquets prés de Cherbourg (Morzadeciterfé974).

Une seule étude présentant un hiatus de sédirmantat été signalée pour cette
période. Il s’agit de I'étude de Pré-en-Pail, laiff@au (Barbier, 1999). Ce constat va dans le
sens de conditions de tourbification et de sédiatemt plutt favorables a I'enregistrement

pollinique (cf. § B.3.3.1.2).

Cependant, ces faibles effectifs ne permettentlgpa®on plus, de réaliser de véritables

traitements spatiaux ou statistiques des données.
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-  Taux de pollens d’'arbres et de Poacées

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 & 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 & 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 a 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%

) Délimitation des indices de taux de pollens
/\./ darbres obtenue grace a la méthode
dinterpolation des IDW. (a titre indicatif)

Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan  (trait de cote représenté & -50m )

Fig. 176 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdriode
du début du Boréal. A titre indicatif, une délinitea des grandes tendances de la répartition rafgates taux

de pollens d’arbres a été calculée par la méthbadiigholation des IDW.

La moyenne des indices des taux de pollens d'aidmmaonce des taux oscillant autour
de 60 a 80%. Ces fortes valeurs sont néanmoinsdé&neroau regard de la nature des taxons
pollinique observés. Les pollens d’arbres sont ggpmlement composés de pollens de
noisetier, de chéne et dans une moindre mesureuledu. Or, ces trois taxons sont reconnus
pour leur sur-représentation polliniqgue. Par ailew c6té d’études présentant des taux de
pollens d'arbres trés forts (entre 80 et 100% plesr études de Ligniere-Orgere La vie
(Barbier, 1999), Redon marais sondage 36, rade rdst Bonde N-O et NS (Morzadec-
Kerfourn, 1974), Gathémo (Lechevalier, 1986), Tréoean Langazel 1 5Marguerie et
Marcoux, 2000), on trouve des études avec peu dlenpod’arbres (étude du site de
Poupiniere et de Rohu-Pargo a Quiberon encore ndode la cdte (chapitre C). Il n'est
évidemment pas possible de tirer de conclusionsefaa cause du faible effectif d’études.
Néanmoins, il semble que le paysage végétal arainrioit assez contrasté avec des endroits

forts boisés et d’autres, plus rares, encore ugsrts (Fig. 176).
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- Principaux groupements « régionaux »

ion des études
recoupant la période

M étude palynologique de zone humide (10)

A ctude palynologique sur sédiment minéral (3 )

des gr
archéobotaniques régionaux
Poacées dominantes
("toundras alpines et pelouses subalpines" )
(végétations a caractére steppique )
I Pinus sp., Betula sp., Juniperus sp.,
(végétations de boisements clairs actuels )

Il Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements clairs en cours de fermeture )

- Corylus sp, Quercus sp., Uimus sp.
("chénaie-charmaie ou chénaie-ormaie" )

[ Corylus sp., Quercus sp., Tilia sp., Ulmus sp.
(type "chénaies sessiliflores" )

/. Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
[ Océan (trait de cote représenté a -50m )

Fig. 177 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de difiékiles de

rayon pour la période du début Boréal.

En ce qui concerne la composition du couvert \@gée sont des boisements dominés
par le noisetier, le chéne et le bouleau que lfonve sur la plus grande partie du Massif
armoricain (cf. fréquences des occurrences deasems$, Fig. 106, Fig. 107 et Fig. 105). Le
pin apparait quant a lui toujours au moins en « loieifond » et parfois dans des proportions
non négligeables. En effet, les attestations pqlies dePinus apparaissent classées parmi
les trois taxons polliniques d’arbres dominants)sdanviron une étude sur deux (Fig. 108).
L'orme est détecté en faible proportion dans bomlre d'études. Enfin quelques rares
attestations de tilleul sont a noter.

L'étude du site de la Poupiniere (Ouguerram, 20p@sente une composition
pollinique atypique par rapport aux résultats obsedans les autres études (avec d’ailleurs un
taux de pollens d’arbres trés faible). L'attributiohronologique de ce résultat est basée sur
une date radiocarbone (A10727: 8790 + 230 BP : §88(%) 7300 cal. BC). Néanmoins, la
forte marge d’erreur pourrait tres bien aussi faioéncider ce résultat avec la période du

Préboréal.
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B.4.4.2 La fin du Boréal (8350 - 7800 BP)

- Inventaire

Sélection des études polliniques
recoupant la période (apres exclusion
des études avec hiatus)

B ¢tude palynologique de zone humide (22)
A étude palynologique sur
sédiment minéral "sec" (4)
Attribution chronologique

(" période appuyée par une
datation radiocarbone (6)

période incohérente avec
la datation radiocarbone (2)

5| sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (1)

numéro d'enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/N Rivage actuel

Océan (trait de cote
- représenté a -20m)

Fig. 178 Carte de répartition des études recoupdirt du Boréal.

Vingt-six études polliniques, dont vingt-deux igééés dans des zones humides,
recoupent la période de la fin du Boréal. Par aifle huit datations dont six cohérentes, ont
été obtenues dans les niveaux polliniques correkpua (Fig. 178 et inventaire en annexe).

Ces études sont surtout réparties dans la paotid-ast et dans les environs de

I'estuaire de la Loire (Fig. 178).

Les vingt études polliniques de zones humides etemt un traitement spatial des
valeurs des taux de pollens d’arbres par krigelage grandes tendances de la répartition des
taux de pollens d’arbres obtenues sont néanmointegréter avec beaucoup de précaution

dans les secteurs vides de points de sondageefetxeBretagne) (Fig. 179 et Fig. 180).
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- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

3.0 Variance moyenne des indices d'AP
calculée pour I'ensemble des couples de
points compris par intervalle de distance.

25 e
Courbe dinterpolation (de type circulaire)

20
c
8
8 151
|5
o 1.0

0.5 A

0 irg 34 51 68 85 102 19 136 153 170 87 204 221 238 255 272 289 306
Intervalles de distances entre les couples de points (en kilometres)

Fig. 179 Semi-variogramme et courbe d'interpolaties indices des taux de pollens d’arbres de lduiBoréal
(lag interval = 17000 métres et courbe d’interdotatle type circulaire) ayant permis la construtti@ la carte
d’interpolation des taux de pollens d’arbres. (R&tr = 0,77).

Le semi-variogramme montre une augmentation cotgaentre les variances d’AP et
les distances de I'ensemble des couples de paimtkes cent premiers kilométres environ.
Au-dela, les variances obtenues entre les couggmihts deviennent tres fortes. Autrement
dit, la répartition des taux de pollens d’arbrespmsée par chague sondage, montre des
tendances paysageres lorsque ces sondages sonéssépa moins de cent kilometres.
Lorsque les points de sondages sont séparés deal@lasnt kilométres, il semble ne plus
exister de relation entre les valeurs des tauxotlers d’arbres obtenus.
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Indices des taux de pollen Poacées obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

< Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 & 10%

) Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
1 Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
l::l Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
= o Indice 1:tauxde pollens d'arbresde 04 20%

= @ Indice 2 : tauxde pollens d'arbres de 20 a 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 4 80%

. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

22+ Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 a 20 %
dice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
dice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 %
dice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
B ndice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
[0 Océan  (trait de cote représenté a -20m )

Fig. 180 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdriode
de la fin du Boréal. Le fond de carte est issuideetpolation des taux de pollens d’arbres a pais études de
zones humides et aprés exclusion des études paéteas datations en décalage chronologique. Denétres
ont été sélectionnées en raison du nombre d’épalgaologiques présentent dans ces secteurs.

La moyenne des indices des taux de pollens d'sudiseenue oscille entre les indices 3
et 4 (Fig. 89), ce qui est cohérent avec la caliterme (Fig. 180). Ces indices sont
synonymes de forts boisements. La carte d’intetjpmia montre cependant quelques
différences dans la distribution spatiale des valeu

Si I'on écarte les secteurs ne présentant paomuidage pollinique, deux fenétres se
prétent assez bien a l'analyse de l'effet de latinentalité. Une fenétre comprenant sept
études, qui couvrirait la partie nord-est du Maasifioricain et une fenétre correspondant aux
environs de I'embouchure de la Loire (fenétre campnt dix études Fig. 181).
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- Points répartits de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 4 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %

Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
dice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 %

: taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

di
B ndi

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/" Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

- Océan (trait de cote représenté a -20m )

Fig. 181 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdandtre
de la partie nord-est du Massif armoricain a laiquér de la fin du Boréal. Le fond de carte est idsu
l'interpolation des taux de pollens d’'arbres a ipatés études de zones humides et apres exclusprtddes
présentant des datations en décalage chronolodimpsevaleurs de distances par rapport au rivagestaux de
pollens d'arbres interpolés ont été attribués afiats répartis de maniére aléatoire a la surfigcee secteur.

45 - ;;3;;*6*’;**&****& **************
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2
2 T T T T T T
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Distances par rapport au rivage (en metres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -20m)

Fig. 182 Relation entre les indices des taux déepsld’arbres interpolés (cf. codages des indiesstadux de
pollens d'arbres § B.2.2.2.42) et la distance aage estimé a la fin du Boréal dans la partie restodu Massif
armoricain.

On constate assez logiquement un effet de la corttlité puisque les paysages
littoraux apparaissent les plus ouverts. L'effetlidioral semble se faire sentir sur soixante
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kilometres environ. (cf. carte sur la fenétre dudrest du Massif armoricain Fig. 181 et
courbe mettant en relation la distance par rapportivage et les taux de pollens d’arbres
interpolés au niveau de 242 points répartis de enaraléatoire dans cette fenétre, Fig. 182).
Notons la valeur de l'indice de détermination gsii @sez bonne (R2 = 0,64), ce qui tend a
appuyer l'existence de cette relation entre laadist au littoral et les taux de pollens d’arbres
interpolés, sur 'ensemble de la fenétre.

-+ Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 & 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 & 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 a 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 2 20%
@ Indice 2 : tauxde pollens d'arbres de 20 440%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 460%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 4 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d'arbres pour ch étude pollini
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 & 80%
B8 Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/™. Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

- Océan (trait de cote représenté a -20m )

Fig. 183 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbres pdanétre
de la partie sud du Massif armoricain a la pérideéda fin du Boréal. Le fond de carte est issuideetpolation
des taux de pollens d'arbres a partir des étudemdes humides et aprés exclusion des études paateies
datations douteuses. Des valeurs de distancespaont au rivage et des taux de pollens d’arbresgnlés ont
été attribuées a 153 points répartis de manieegaaté a la surface de ce secteur.
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Taux de pollen d'arbres interpolés

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Distances par rapport au rivage (en metres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -20m)

Fig. 184 Relation entre les indices des taux déepsld’'arbres interpolés (cf. codages des indiesstdux de
pollens d’arbres § B.2.2.2.42) et la distance aage estimé a la fin du Boréal dans la fenétreestidiu Massif
armoricain.

Les taux de pollens d’arbres interpolés du seateultestuaire de la Loire sont soumis
au phénomene de la continentalité mais cet effghrait plus nuancé ou plus hétérogene que
pour la fenétre nord (R? = 0,3). Plusieurs auttegnpmeénes peuvent en effet jouer sur les
grandes tendances spatiales des valeurs des tqolleles d’arbres. En plus de certains effets
locaux (ex. le taux d’AP de l'étude de Barre-de-MorvVerger et Florschutz, 1960), qui
peuvent toujours biaiser les tendances régionales malgré le lissage des valeurs atypiques
par la méthode du krigeage, le réseau hydrographiguque celui de la Loire a pu engendrer
'existence de nombreuses plaines alluviales sasnigux « caprices » du fleuve (et
notamment des inondations). Ce chevelu hydrograghigffre ainsi des paysages
probablement un peu plus ouverts, tels que ceuseablent se dégager autour des points de
sondages des marais de I'Erdre (Petit-Mars, Plasc®71 ; Mazerolles et Poupiniere,
Ouguerram, 2002, Fig. 183).
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- Principaux groupements « régionaux »

N ion des études
N\ . recoupant la période
° ¥ 5 M étude palynologique de zone humide (22)
@ E, § A ctude palynologique sur sédiment minéral (4 )
= b,
3
A iati i des gr
archéobotaniques régionaux
{7
“i I Pinus sp., Betula sp., Juniperus sp.,

(végétations de boisements clairs actuels )

I Corylus sp., Quercus sp.  (végétations de
boisements clairs en cours de fermeture )

¥ fr
@e Y I Corylus sp, Quercus sp., Ulmus sp.
N @ e ("chénaie-charmaie ou chénaie-ormaie” )
(

[ Corylus sp., Quercus sp., Tilia sp., Ulmus sp.
(type "chénaies sessiliflores” )

\
/. Rivage actuel
ol /\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan (trait de cote représenté a -20m )

i e,
R
M
y

)

\" 4 u“ﬁ_

Fig. 185 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de dfiékiles de

rayon pour la période de la fin du Boréal.

Tout comme au début du Boréal, c’est I'associapoiiinique régionale &orylus,
Quercus » qui domine, devant le groupement deokylus, Quercus, Ulmus ». On trouve dans
une moindre mesure les groupementsCarylus, Quercus, Tilia, Ulmus» et a «Pinus,
Betula, Juniperus » (Fig. 104). Le paysage armoricain de cette irBdréal est donc dominé
par des végétations a base de noisetiers et chéegsttestations polliniques de pin sont
systématiquement présentes. Les fréquences polisigiu pin arrivent bien souvent en
troisieme position aprés le noisetier et le chéirest donc probable que quelques bosquets de
pins se sont aussi développés sur le Massif araiorite pin est néanmoins reconnu pour sa
forte production pollinique. Les taux polliniqueslativement modérés de pin qui ont
généralement été constatés, ne traduisent dondgsaségétations dominantes. Par ailleurs,
une part de ces pollens provient sans doute degtiexr du Massif armoricain.
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- Explication de la répartition régionale des grements
pollinigues « régionaux » par les parametres ahies :

analyse de co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances des pgments polliniques
« régionaux » identifiés dans les études pollimque zones humides de la

seconde moitié du Boréal

F2 F2
0.9 0.8
Fho-Fg31 -1.4H1.9 284 0.9%1.3
S0 =T
2 Q
T T
2 2 523
5 m = 26
= = :
% F1 % 302 F1
¢ ) 34
© ©
@ @
. kit
fbo—rg;
‘836
4 bo-rg4

52.63% d'inertie 52.63% d'inertie

Fig. 186 AFC des groupements archéobotaniques négio de la fin du Boréal identifié dans les études
polliniqgues de zones humides (rg3 Cerylus, Quercus, Ulmus » ; rg4 : «Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia» ;
rg7 : «Pinus, Betula, Juniperus»; rg8: «Corylus, Quercus»). Le groupement n°2, Quercus dominant »,
identifié dans une étude a été retiré de I'anatgsdl prenait alors une grande part de l'inertie.plan factoriel

de droite représente la position des études darlaneactoriel 1-2.

L'axe F1 qui représente 52.63% de l'inertie totpkrmet de dissocier les études
possédant I'association rg7, végétation de recsddion de moins en moins fréquente, vis-a-
vis des études présentant les groupements de ekénkis groupements n°4 et n°3. Le
groupement n°8, a base de noisetier, est présaatptasque toutes les études ce qui explique
la position «centrale » de ce groupement danslda factoriel 1-2. Il ressort de cette
premiere analyse, un sens de « colonisation végeétallant du groupement n°7 vers les
groupements de chénaies n°3 et n°4 et suivant Igioleat le sens inverse de I'axe F1 (cf.

fleche dans la Fig. 186).
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2. Analyse des Composantes Principales des paesnetbiotiques des études
polliniques de zones humides recoupant la secomitndu Boréal

Sens de l'axe F1 .—pp F2
- Etudes dans zone alluviale,
- T° en augmentation, |
- Proximité du littorat;
- Latitude plutét.méridionale
Q _bhydro @
= Q
mo'orruétr E 33?7
= £
S|4
& T g F1
(o3} o)) 2 83
f"-: D 0 - f"-- 23
(o] E o~ 2
55 26
Bes
Phinfnpy Rag Txargimay
ki)
42.73% d'inertie 42 73% d'inertie

Fig. 187 ACP des paramétres abiotiques des étédespant la fin du Boréal. Un certain nombre d’étud été
retiré de cette analyse a cause de I'absence dedsrconcernant un ou plusieurs facteurs enviroantmx.
Les parametres pris en compte sont les suivanfBemp » : température moyenne annuelle actuellpognt
d’étude ; « Wr » : régime hydrique ; « Txargimoytaux d’'argile moyen pour le canton ; « PhmoyPh:moyen
des sols pour le canton ; « Phinf » : Ph inférees sols par canton ; « Dist 20 » : distance dotpbétude par
rapport a l'isobathe des —20m ; « Dist_hydro » stBhice de chaque point de sondage par rapportseaué
hydrique principal ; « Altimoy » : altitude moyendes environs du point de sondage; « Pluviométr »
pluviométrie annuelle moyenne actuelle au pointudié ; « Txmo » : Taux de matiére organiqgue moyan p

canton.

L’'axe F1 qui représente 43% de l'inertie total¢ dsncipalement expliqué par le
régime hydrique, ce qui va de pair avec I'éloignetstu réseau hydrique (« Dist_hydro »).
La répartition des températures explique aussiparede I'axe principal. Ces températures
augmentent probablement avec une latitude plusdinégle et avec la proximité du rivage.

3. Analyse de co-inertie a partir de 'AFC des gremnents régionaux et de 'ACP
des parameétres abiotiques des études recoupatdade moitié du Boréal

F2

1.9
-2h1.8
¢ ]

A
IANSS

Fig. 188 Analyse de co-inertie a partir de 'AFGsde
groupements régionaux et de 'ACP des parametres
abiotiques des études polliniques de zones humides
recoupant la seconde moitié du Boréal. Les études
sont signalées par leur numéro d’enregistrement. Un
test de Monte Carlo (1000 permutations aléatoires
réalisées sur les valeurs des deux tables) a montré
que la relation obtenue par I'analyse de co-inertie
n'est pas due au hasard a 72,5%.

5 linertie
§

44
(e

54.44% d'inertie
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Il ne ressort pas de véritable cohérence entrarialyses multivariées de 'ACP et de
'AFC. Cette incohérence apparait notamment avisthbilité de bon nombre d'études,
représentée par la longueur de leur fleche. On péammoins noter la stabilité de quelques
points vis-a-vis de I'axe F1: c’est le cas des ésud 523 », « 26 », « 302 ». Ces quelques
points permettent d’associer le groupement n°7 sagflations plutét éloignées des vallées
alluviales et du littoral avec des températures fitaiches. Ce groupement n°7 (entouré en
rouge) est plutdt localisé dans les études de laémmwrd du Massif armoricain.

L’'omniprésence du groupement n°8 dans I'ensembie édades et des stations est
marquée par la stabilité de I'étude « 26 » au eethtss deux plans factoriels.

Enfin, les groupements de chénaies n°3 et n°4eds en vert) sont plutdt localisés
dans les vallées alluviales (notamment la vallédadeoire) et & proximité du littoral. Ces
groupements sont |[égérement plus présents dansiteé reud littoral avec des températures
plus douces. Ce seraient donc plutét par ces gectgre les chénaies auraient commencé a
remplacer les boisements a base de noisetierfirada Boréal, méme si la diversité des cas
de figures regne (cf. Fig. 185).

B.4.5 La période de I'Atlantique (7800 — 5700 BP)

B.4.5.1 Le début de I'Atlantique (7800 — 6750 BP)

- Inventaire

Sélection des études polliniques
recoupant la période (apres exclusion
des études avec hiatus)

B ¢tude palynologique de zone humide (29)

A étude palynologique sur
sédiment minéral "sec" (5)

73 4 Attribution chronologique

(") période appuyée par une
datation radiocarbone (13)

période incohérente avec
la datation radiocarbone (1)

0 période appuyée par
recoupement stratigraphique (2)

B sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (3)

numéro d'enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/' Rivage actuel

Océan (trait de cote
- représenté a -20m)

Fig. 189 Carte de répartition des études recoupagremiere moitié de la période Atlantique.
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Le début de la période Atlantique est renseigmérpate quatre études palynologiques
dont vingt-neuf études en provenance de zones msmél quatre études réalisées en
contextes minéraux.

L’ensemble de ces études est plutbét concentré amsoitié orientale du Massif
armoricain.

Ces résultats sont appuyés par treize datatiahecarboniques « cohérentes » (Fig.
189).

Enfin, pour cette période seulement trois étuadinmues présentent des hiatus ou de
forts ralentissements de la sédimentation, il $’dgs études de Rohu-Pargo a Quiberon (cf.
chapitre C de ce mémoire), du sondage n°9 réalsd tbs marais du Mont-Dol a Dol-de-
Bretagne (Morzadec-Kerfourn, 1974), et de I'étugeRté-en-Faille Le Fourneau (Barbier,
1999).

- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

3.5 Variance moyenne des indices d'AP
calculée pour I'ensemble des couples de

3.0 points compris par intervalle de distance. |
Courbe dinterpolation (de type
o 2.5 exponentielle)
5}
g
= 2.0
@
7
15N NN At
()
)]

I I G o B o R A

0.5 1

0.0 m—

0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilometres)

Fig. 190 Semi-variogramme et courbe d'interpolaties indices des taux de pollens d'arbres du début
I'Atlantique (lag interval = 5000 métres et courbénterpolation de type exponentiel) ayant permas |
construction de la carte d'interpolation des taepdllens d’arbres. (RMS error = 1,04).

Le semi-variogramme calculé a partir des indices taux de pollens d’arbres met en
évidence une hétérogénéité importante des valepast@ d’un intervalle d’environ quarante
kilometres seulement. Au-dela de quarante kilorsgties valeurs de pollens d’arbres
semblent en moyenne répondre a des zones de diffupplliniques différentes. A partir de
cette distance, il n'y a alors plus de pondératidass le calcul par krigeage des valeurs de
chaque pixel (cf. annexe concernant les interpmia)ji

Ce semi-variogramme traduit donc globalement u@é&rbgénéité des densités
polliniques d’arbres sur de « faibles » distanpessque les variances entre valeurs de taux de
pollens d’arbres sont importantes dés quarantenitees de distance.
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des taux de de F
pour chaque étude pollinique de zone humide

¢ Indice 1: pollens de Poacées
de 0 a 10%
O Indice 2 : pollens de Poacées
de 10 & 25%
) Indice 3: pollens de Poacées
de 25 2 40%
Indice 4 : pollens de Poacées
de plus de 40 %
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

. Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0 & 20%

& Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 4 40%

@ Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%

Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 &100%

..... polation des indices des taux de
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
_ de0a20%
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 - 40 %
Indice 3 : taux de pollens d'arbres
___ de40a60%
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 4100 %

[ Océan (trait de cote représenté a -10m)

Fig. 191 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdriode
du début de I'Atlantique. Le fond de carte est idsul'interpolation des taux de pollens d’arbregadtir des
études de zones humides et aprés exclusion dessgtuésentant des datations en décalage chronaéogiq

Les taux de pollens d’arbres et la carte d’inteEfian obtenus montrent des valeurs
maximum dans I'histoire végétale du Massif armaonicguisque la moyenne des taux de
pollens d'arbres obtenue dépasse l'indice 4 des tkupollens d’'arbres (valeurs oscillant
entre 60 a 80%) (Fig. 89). Ces forts flux polliregud’arbres traduisent donc probablement
des paysages trés boisés.

A cause de I'hétérogénéité spatiale des taux dAiPde faibles distances (cf. semi-
variogramme Fig. 190), la pondération des valentexpolées n'est prise en compte que dans
un faible périmétre autour des points de sondagecdbstat explique la qualité relativement
«médiocre » de linterpolation avec des valeungidas dépendant essentiellement de la
valeur du point de sondage le plus proche.

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

3.5 Ex - >
S . ¢ R® =0.295
n = 1000
oYL e
25 T T T T
] 50000 100000 150000 200000 250000

Distances par rapport au rivage (en métres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -20m)

Fig. 192 Relation entre les taux de pollens d'ahingerpolés et la distance au rivage estimée autdde la

période Atlantique pour le Massif armoricain. Cécoha été réalisé a partir des valeurs de tauyalens

d’'arbres interpolés et la distance par rapporivage de 1000 points répartis de maniére aléadolaesurface de
la carte d’interpolation du début de la périodeaAtique.
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Au regard de la carte d'interpolation obtenueéghelle du Massif armoricain, I'effet
de la continentalité sur les taux de pollens desbparait inexistant pour cette période
(Fig.192). Il est probable que les conditions cliozes favorables du début de la période
Atlantique ont en quelque sorte supplanté l'effégatif occasionné par les contraintes
marines.

- Principaux groupements « régionaux »

ion des études
recoupant la période

M étude palynologique de zone humide (29)

A ctude palynologique sur sédiment minéral  (5)

des gr
archéobotaniques régionaux

Poacées dominantes

I Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements clairs en cours de fermeture )

Il Corylus sp, Quercus sp., Uimus sp.
("chénaie-charmaie ou chénaie-ormaie" )

[ Corylus sp., Quercus sp., Tilia sp., Ulmus sp.
(type "chénaies sessiliflores" )

| Quercus sp. dominant ("chénaie" )

/. Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan  (trait de cote représenté a -20m )

Fig. 193 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de difiékiles de
rayon, pour la période du début de I'Atlantique.

Les compositions polliniques a consonances « réaggsn> sont désormais dominées
par trois groupements (Fig. 104). La compositioflimique de «Corylus, Quercus» est
toujours dominante a I'échelle du Massif armoricégnoupement identifié dans 90% des
études), suit ensuite I'associatiolCarylus, Quercus, Tilia, Ulmus » (occurrences dans 51%
des études) et I'associatiorCerylus, Quercus, Ulmus » (occurrences dans 48% des études).

Notons que la fréquence des occurrences du groupextorylus, Quercus, Tilia,
Ulmus » se développe véritablement sur le Massif armori@ partir de cette période (Fig.
104). De plus, la localisation de l'associationlipgjue «Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus »
est remarquable puisqu’on trouve la quasi-totaliééce groupement dans les études situées
dans le sud-ouest du Massif armoricain et plusqudigérement autour de I'embouchure de la
Loire (Fig. 193). Afin d’expliquer cette répartiticnous avons réalisé le test de U Mann et
Withney (test non paramétrique) a partir des valade précipitations et de températures
attribuées a deux sélections de points de songegdi@sques : une sélection des études ayant
enregistré le groupement polliniqueCerylus, Quercus, Tilia, Ulmus» et une sélection
présentant I'absence du groupement pollinique. fer,test montre des différences
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significatives entre les deux sélections de valeque ce soit au regard des valeurs de
précipitations ou bien des valeurs de températiafehistogrammes ci-dessous : Fig. 194 et
Fig. 195). Autrement dit, la répartition des étudm®esentant I'association pollinique
« Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus » sont plutét localisées dans les régions les ¢hasides et
les moins pluvieuses du Massif armoricain et cendaiére significative.

1000.0

0.0

900.0 A
800.0
700.0 A
600.0
500.0 A
400.0 A
300.0 A
200.0
100.0 1

Valeur moyenne des précipitations calculée & Valeur moyenne des précipitations calculée a
partir des valeurs obtenues au niveau de partir des valeurs obtenues au niveau de
I'ensemble des études présentant 'absence du I'ensemble des études ayant enregistré le
groupement pollinique "Corylus, Quercus, Tilia, groupement pollinique "Corylus, Quercus, Tilia,
Ulmus" Umus"

Fig. 194 Le test non
paramétrique de U Mann et
Whitney (ou Kruskal — Wallis)

a été réalisé entre les valeurs de
pluviométries obtenues au
niveau de chaque sondage
palynologique. Une moyenne
de 900mm (erreur standard =
42) est apparue pour les études
(n=11) n’ayant pas enregistré le
groupement  pollinique  de
Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus.
Une moyenne de 781,25mm
(erreur standard = 23,22) était

obtenue pour les études (n=16) ayant enregisséd@ation pollinique. Le calcul du test a donnédkeur : H =
41,39 ; H critique = 3,748 ; P-Value = 0,00 ; dli1= Au seuil de signification alpha= 0.050 on peejeter
I'hypothése nulle d'absence de différence entr lgoupes. Autrement dit, la différence entredesupes est

significative.
11.2
1L0f == ———m e S
10.8 J_
106 -~~~ —~"~"~"""Z--"————-————-—————--——=9°"""' - ———————
10.4 4
10.2 A
10.0 §
98- -—-—-—-—--| oo T--mm-——-———4 o
9.6
Valeur moyenne des températures calculée a Valeur moyenne des températures calculée a
partir des valeurs obtenues au niveau de partir des valeurs obtenues au niveau de
lensemble des études présentant l'absence du 'ensemble des études ayant enregistré le
groupement pollinique "Corylus, Quercus, Tilia, groupement pollinique "Corylus, Quercus, Tilia,
Ulmus" Ulmus"

Fig. 195 Le test de U Mann et
Whitney (ou Kruskal — Wallis)

a été réalisé entre les valeurs de
températures obtenues au
niveau de chaque sondage
palynologique. Une moyenne

de 10,36°C (erreur standard =

0,19) est apparue pour les
études (n=11) nayant pas
enregistré le groupement

pollinique deCorylus, Quercus,
Tilia, Ulmus. Une moyenne de
10,88°C (erreur standard = 0,2)
a été obtenue pour les études
(n=16) ayant enregistré

I'association pollinique. Le calcul du test a dota&aleur : H = 41,103 ; H critique = 3,748 ; Piva= 0,00 ;
dll = 1. Au seuil de signification alpha= 0.050 peut rejeter I'hypothése nulle d'absence de difté&rentre les
2 groupes. Autrement dit, la différence entre leriges est significative.

Remarque :les valeurs des températures et des précipitatonsespondent aux valeurs
actuelles. Ces valeurs ont évolué au cours de®dericlimatiques mais la distribution
spatiale des valeurs relatives est probablemertéaesensiblement la méme. (ex. les
précipitations plus importantes des Monts d’Arréatgestées dépendantes du relief a toutes
les époques).
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32.18% d'inertie

- Explication de la répartition régionale des grements
« régionaux » par les parameéetres abiotiques : saale

co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances des
groupements pollinigues «régionaux » de la
premiéere moitié de I'Atlantique

F2 F2
1.1 255 .7
-1.681.3 -1.841.4
-0.6 -1
DAT |RG41
2
T
(] £a3
=
° 325 289
F1 2 F1
® 894
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933
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= 22 B90
50.6% d'inertie 50.6% d'inertie

Fig. 196 AFC des groupements archéobotaniques naégio de la premiére moitié de I'Atlantique (rg2:
«Quercus dominant » ; rg3 : &€orylus, Quercus, Ulmus » ; rg4 : «Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia» et rg8 :

« Corylus, Quercus »). Le groupement n°7 Rinus, Betula, Juniperus » et n°5 « Poacées dominantes » identifiés
dans quelques études ont été retirés de I'anafysiésgrenaient alors une grande part de l'inddtale. Le plan
factoriel de droite représente la position desetuthns le plan factoriel 1-2.

L’'axe F1 représentant 50,6% de l'inertie totalenpet de dissocier les groupements
n°2, 8 et 3. Le groupement n°8 est toujours le fléguemment rencontré et il est souvent
associé soit au groupement 2 ou 3. Le groupemengest® un peu plus excentré par rapport
aux trois premiers groupements. Il est expliquéljaexe F2 (32.18% de l'inertie totale) et
OppPOSé au groupement n°8 sur cet axe.
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2. Analyse des Composantes Principales des
parametres abiotiques des études polliniques de
zones humides recoupant la premiere moitié de

I'Atlantique

F2

302 e
254 ~2.5

inertie

F1

255 2769

20.8% d'inertie

20.89

. 'B3s "30p
26

Sens inverse de I's 507 529
- Etudes dans zon
- T° en augmentation,
- Latitude plutot méridionale;
- Proximité du littoral,
- Faible précipitation:.

ECS

P FMOY

,

52

32.78% d'inertie 32.78% d'inertie

Fig. 197 ACP des paramétres abiotiques des étimmsipant le début de I'Atlantique. Un certain noenbr
d'études a été retiré de cette analyse a causéleehce de données concernant un ou plusieursufact
environnementaux. Les parameétres pris en compte lesnsuivants : « Températur » : température mogen
annuelle actuelle au point d’étude ; « Wr » : réginydrique ou durée des sols engorgés ; « Txargimdaux
d’argile moyen pour le canton ; « Phmoy » : Ph mogles sols pour le canton ; « Phinf » : Ph inférams sols
par canton ; « Dist_20 » : distance du point d’étpdr rapport a l'isobathe des — 20 m ; « Dist_lsydbistance

de chaque point de sondage par rapport au réseduginy principal ; « Altimoy » : altitude moyennedd
environs du point de sondage ; « Pluvio » : plud@tme annuelle moyenne actuelle au point d’étud@xmo » :

Taux de matiere organique moyen par canton.

L'axe F1 est principalement expliqué par le réginydrique (Wr) et la température
(sens inverse de l'axe F1). Ces parametres sontlésr de maniere inverse avec
I'éloignement au réseau hydrique principal (Disdioy et l'effet de la continentalité
(augmentation de la distance a I'isobathe « Dign 20de I'altitude et de la pluviométrie).
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3. Analyse de co-inertie a partir de I'AFC des
groupements régionaux et de 'ACP des parameétres
abiotiques des études recoupant la premiére moitié
de l'Atlantique

F2

Q

=

]

£

©

=

—

©

g Etudes ayant enregistré le groupems
Etudes avec les groupements P « Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia » et
n°8 & «Corylus, Quercus ] souvent caractérisées dans des zones

alluviales (autour de La Loire) ou a
proximité de la mer (précipitations pl
faibles). Ces études sont plutot
localisées sur la moitié sud du Massif
(températures plus élevées).

dominant » ou n°3 aorylus,
Quercus, Ulmus » et plutot
caractérisées par I'effet de la
continentalité et situées hors
zones alluviales

59.39% d'inertie

Fig. 198 Analyse de co-inertie a partir de 'AFCsdgroupements régionaux et de 'ACP des parametres
abiotiques des études recoupant la premiere nutiBAtlantique. Les études sont signalées par feuméro
d’enregistrement. Un test de Monte Carlo (1000 ptations aléatoires réalisées sur les valeurs eles tables)

a montré que la relation obtenue par I'analyseadimertie n'est pas due au hasard a 40,5%.

L’analyse de co-inertie montre un certain nombegudles relativement stables vis a
vis de I'axe F1. On reconnait sur le c6té gauchéade F1, les études 528, 527, 523, 390,
comportant les groupements n°8 ou n°3 et caraé&xipar des conditons plutdt continentales
(augmentation des préciptations et de l'altitudeliiées en dehors des zones inondées (cf.
AFC et ACP précédentes Fig. 196 et Fig. 197).

Les études 84, 254, 269, 309, 255 (malgré unainerinstabilité pour cette derniere
étude) ont toutes enregistré le groupement n°4Caryus, Quercus, Ulmus, Tilia». Ces
études sont par ailleurs marquées par des solsgasg/\Vr) et plus proches du littoral que les
études précédentes. Au regard de la carte de ité&pades groupements « régionaux », ces
études et ce groupement sont plutét localiséedasuamnoitié sud du Massif armoricain et
notamment dans la vallée de la Loire. Ce résuliasait donc dans la continuité des
premieres implantations de ce groupement au caaiig din du Boréal (Fig. 188). D’autre
part, les résultats concernant le groupement mighérents avec les constatations obtenues
avec les tests de U Mann et Withney (Fig. 194 gt 95). En effet, au regard de I'analyse de
co-inertie, on trouve plutét le groupement n°4 ddes stations avec des faibles précipitations
et des températures plus élevées que la moyenne.

Le groupement n°2 est quant a lui enregistré paréudes apparaissant instables dans
le plan de co-inertie (ex. 302, 1, 52, 325). Ceiltés peut s’expliquer de deux fagons : soit le
groupement n°2, en l'occurrence la chénaie « pugimplante dans des environnements
abiotiques tres divers, soit I'associatiorQuercus dominant » ne décrit pas une entité
archéobotanique existante, auquel cas il est nodmdd retrouver dans des environnements
aléatoires et divers.
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B.4.5.2 La fin de 'Atlantique (6750 — 5700 BP)

- Inventaire

5 L)

5

= Q_.Q

Lig niéres-0 rgéres-S ain t-U rsin

Sélection des études
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

B :tude palynologique de zone humide (60)

& ¢tude palynologique sur
sédiment minéral "sec” (6}

@ étude anthracologique (1)

m étude anthracologique
(structure artisanale) (1)
Attribution chronologique

(™ période appuyée par une

" datation radiocarbone (30)

T période incohérente avec
la datation radiocarbone (2)

= sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (1)

numéro d'enregistrement de ['étude
(cf. inventaire correspondant)

/‘\/ Limite orientale du Massif armoricain

S Riv age actuel

Océan (trait de cite
[ .

représenté a -10m)

Fig. 199 Carte de répartition des études recoupasgiconde moitié de la période Atlantique.
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Sélection des études polliniques
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

B ¢tude palynologique de zone humide
A étude palynologique sur
sédiment minéral "sec"
Attribution chronologique

(") période appuyée par une
datation radiocarbone

période incohérente avec
la datation radiocarbone

= sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période

383" :numéro d'enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

/\/ Réseau hydrographique
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/. Rivage actuel

Océan (trait de cote
L représenté a -10m)

Fig. 200 Carte de répartition des études regroupdtasir des marais de la Briere et de la valléa deire, pour
la seconde moitié de la période Atlantique.

66 études palynologiques recoupent la fin de dAtiique, dont 60 études de zones

humides. Seules deux études anthracologiques omigpde fournir de I'information relative
a cette période. Ces résultats sont appuyés pdatd€ions radiocarboniques.

- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

Semi-variance

4.0
3.5 1
3.0 1
2.5
2.0
1.5
1.0 1
0.5 1

0.0

Variance moyenne des indices d'AP
calculée pour I'ensemble des couples de
points compris par intervalle de distance.

Courbe d'interpolation (de type linéaire)

0

5

0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 10 15 120 125 130 135 140 145 150 155

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilométres)

Fig. 201 Semi-variogramme et courbe d'interpolaté®s indices des taux de pollens d'arbres de lanskec
moitié de I'Atlantique (lag interval = 1000 métres courbe d'interpolation de type linéaire) ayaatmis la
construction de la carte d'interpolation des taedpdllens d’arbres ci-aprés. (RMS error = 0,74).
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Les valeurs des taux de pollens d’arbres priseg dedeux possedent des variances
proportionnelles avec les distances de chaque eodel points de sondage sur environ
quarante-cinq kilometres. Au-dela, les couples déews de taux de pollens d'arbres
montrent en moyenne des variances plus élevéesreproportionnelles avec la distance
séparant chaque couple de sondages polliniques.

Autrement-dit, les valeurs interpolées en chaqueelpsont particulierement
dépendantes des valeurs d’AP issues des pointsrdiages compris dans un périmétre de
moins de quarante cing kilomeétres et ce d’autamé pue le point de sondage est proche de
'emplacement du pixel. Ce type de relation exmigies « auréoles » de valeurs d’AP
interpolées sur quelques dizaines de kilométresuautles études polliniques isolées et
affichant un taux de pollens d’arbres atypique.s€la un effet normal puisque la distribution
spatiale des taux de pollens d’'arbres apparaitdg&ige a partir du moment ou les valeurs
d’AP prises deux a deux sont séparées de plusatame cing kilométres.

Les interpolations obtenues dans les secteurs ddesondages polliniques (a plus de
guarante-cing kilometres d’'un sondage) sont cadsube partir des douze points de sondages
les plus proches sans qu'il y ait alors de pond#ratde chacune des douze valeurs. La valeur
de l'interpolation obtenue est alors la moyenne dim&ze valeurs (cf. annexe concernant les
interpolations).

La moyenne des indices d’AP calculée a partir desémble des soixante études étant
Iégérement inférieure a quatre (Fig. 89), il egfidae de retrouver des valeurs interpolées
dans les secteurs vides de sondages polliniquédansautour de l'indice « quatre », ce qui
correspond a des valeurs de I'ordre de 60 a 80poliiens d'arbres (Fig. 202).

Indices des taux de poll de P
pour chaque étude pollinique de zone humide

@ Indice 1 : pollens de Poacées
de 0 & 10%
O Indice 2 : pollens de Poacées
de 10 425%
{) Indice 3 : pollens de Poacées
de 25 4 40%
O Indice 4: pollens de Poacées
de plus de 40 %
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0 a 20%

o Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 & 40%

Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100%

Interpolation des indices des taux de pollens
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
—— de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
_ de0a20%
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 - 40 %
Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 260 %
Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 2100 %

[ Océan (trait de cote représenté a -10m )

Fig. 202 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdriode
de la fin de I'Atlantique. Le fond de carte estuiste l'interpolation des taux de pollens d’arbregadtir des
études de zones humides et aprés exclusion dessgtuésentant des datations en décalage chronaéogiq

Afin d’étudier la distribution spatiale des valgsunterpolées et notamment au regard
de l'effet de la proximité de la mer, une courbettant en relation la distance par rapport au
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rivage et les valeurs d’indices de taux de polasbres interpolés a été calculée. Pour cela,
un millier de points a été généré et réparti deiémanaléatoire sur la surface de la carte
interpolée pour le Massif armoricain. Par la suitee valeur de la distance par rapport au
rivage (trait de cbte estimé a —10 m) et une vatlurindice du taux de pollens d’arbres
interpolé ont été attribués pour chacun de cegQirfrig. 203).

® 0%, 0 -

G X IR

-

Courbe de régression polynomiale d'ordre 6

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

3.5 R® = 0.1481
n = 1000
3
2.5 4
0 50 000 100 000 150 000 200 000

Distances par rapport au rivage (en metres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -10m)

Fig. 203 Relation entre les taux de pollens deshinterpolés et la distance au rivage estimé finlde la
période Atlantique pour le Massif armoricain. Cécoha été réalisé a partir des valeurs de tauyalens
d’'arbres interpolés et la distance par rapporivage de 1000 points répartis de maniére aléadolaesurface de
la carte d'interpolation de la seconde moitié dpdeode Atlantique.

Le graphique montre des indices de taux de poltBadres interpolés Iégerement
plus ouverts sur la cbte par rapport a l'intérigl@s terres. Contrairement a la période
précédente, la proximité de la mer semble dona awoeffet sur les taux de pollens d’arbres.
Néanmoins, cet effet est tres disparate (coeffigiendétermination = 0,15). Par ailleurs, une
grande partie du trait de céte ne possede aucume @ollinique proche. Aussi, il nous a
semblé intéressant de focaliser cet effet sur fegigtres particulierement fournies en études
(Fig. 204).
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- Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide

< Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%

(= Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
") Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
D Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
& Indice 1: taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 4 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 & 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %
Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
dice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60 %
dice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/™7 Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

[ Océan (trait de cote représenté & -10m )

Fig. 204 Trois fenétres présentant des concemmtiétudes polliniques ont été définies. Une fendur
'extrémité de la péninsule bretonne (fenétre nmudst), une fenétre couvrant la partie normandé/dssif
armoricain (fenétre nord-est) et une fenétre caxtwuae grande partie sud du Massif (fenétre sunl)r Bhacune
de ces fenétres, des points ont été générés etisggmmaniére aléatoire.

Fig. 205 Indices des taux de
pollens d’arbres interpolés en

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

* Courbe de régression polynomiale d'ordre 6 fonction de la distance au
O R = 2-;,23,71, ,,,,,,,,,,,,,,, rivage pour la fenétre nord-
"= ouest.
25 T T T T
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Distances par rapport au rivage (en métres)
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-+ Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 & 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 & 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 a 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

e Indice 1:taux de pollens d'arbres de 0 2 20%
Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 440%
Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 460%

Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 4 80%

. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d"arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %
Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60 %
Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 & 80%
B Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
"\ Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

[ Océan (trait de cote représenté & -10m )

Fig. 207 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbres pdanétre
de la partie sud du Massif armoricain corresponddatseconde moitié de I'Atlantique. Le fond deeast issu
de l'interpolation des taux de pollens d'arbresaétipdes études de zones humides et aprés exclds®études
présentant des datations douteuses. Des valeuwtistdaces par rapport au rivage et des taux dermot’arbres
interpolés ont été attribuées a 226 points répdetimaniére aléatoire a la surface de ce secteur.

5 ; Fig. 208 Indices des taux

. . de pollens d’'arbres
interpolés en fonction de la
distance au rivage pour la
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(trait de cote estimé a lisobathe -10m)

Sur les trois graphiques, seul celui de la fenébavrant la c6te sud du Massif
armoricain (Fig. 207 et Fig. 208) montre assezenatit une relation entre les indices des
taux de pollens d’arbres interpolés et la distameaivage (coefficient de détermination =
0,55 et interpolation basée sur 39 études pollesjjuEn effet, sur les cinquante premiers
kilomeétres environ, on voit une augmentation des t#e pollens d’arbres interpolés au fur et
a mesure que I'on s’éloigne du rivage. Cet effatalis€, est probablement d’origine naturelle
(météorologique ?). On peut supposer que les dotasdittorales (I'effet des vents d’ouest et
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des embruns notamment) qui se sont exercées dtmantce millénaire, ont peu a peu
supplanté les conditions climatiques, pourtant fabiles (chaudes et humides) de la période
Atlantique.

L’hypothése anthropique est bien entendu envisdgeaais reste mal étayée au
regard des indices polliniques et d’anthropisafionr cette période. Sur ce dernier point, une
tentative de corrélation entre une carte de réfmartides sites archéologiques solidement
attestés (données non disponibles dans le cadce deémoire) et une carte d'interpolation
des taux de pollens d’arbres pourrait peut-étranptre de trancher... (cf. aussi les
« perspectives » en fin de mémoire).

- Principaux groupements « régionaux »

Selection des études
recoupant la période

W étude palynologique de zone huride (60)
A éude palynologique sur sédiment minéral (6

@ étude anthracologique (1)

m étude anthracologigue
(structure artisanale) (1)

iati t: i desgr
archéobotaniques régionaux

Poacées dominantes
Il Conius sp., Quercus sp. (végétations de

boisements dairs en cours de fermeture}

Il Coryius sp, Quercus sp., Uimus sp.
(“chénaie-charmaie ou chénaie-ormaig”)

I condus sp., Quercus sp., Tiliasp, Ulnus sp.
(type“chénaies sessiliflores™)

B Guercus sp. dominant (“chénaie”)

.,/ Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armaericain

I Océan (trait de cte représenté a -10m)

Fig. 209 Distribution géographique des deux priagip groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional » identifiés dans chaque étatireprésentés sous la forme de disques de difiékiles de
rayon pour la seconde moitié de I'Atlantique.

En ce qui concerne le caractere qualitatif desupgments archéobotaniques de
diffusion pollinique régionale, on constate quegteupement a &orylus, Quercus, Tilia,
Ulmus » est devenu majoritaire (occurrences dans plugsée des études polliniques méme
si la concentration des études situées a I'embaacta la Loire, endroit favorable a ce
groupement biaise probablement le résultat Fig).10

Ce groupement qui était jusqu’alors cantonné dangartie méridionale du Massif
(Fig. 193 pour le début de l'Atlantique) est désaisnaussi identifié dans les études
normandes ainsi qu’'a I'extrémité de la péninsuletdimne (étude de Brignogan : Plage des
chardons bleus : Morzadec-Kerfourn, 1974). Il @sbpble que cette diffusion du groupement
soit lié au moins a une stabilisation des cond#iolimatiques du début de la période, voire a
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une augmentation des températures et une diminut@m conditions de précipitations,
conditions a priori plus favorables au développendengroupement.

La période est généralement caractérisée par tlomi@éance des taux polliniques du
chéne (ex. délimitation de la chronologie climatigie Bernard, 1996). Pourtant, au regard de
'ensemble des études recoupant la seconde matiBAtantique, les taux polliniques du
noisetier sont supérieurs a ceux du chéne dansutl®essur 66 soit 22% des cas (Fig. 210).
Ces études étant principalement localisées au unigdea légers reliefs des Monts d’Arrée et
dans la partie nord-est du Massif armoricain, remens cherché a comparer cette distribution
a celle des précipitations actuelles qui sembladsgnter des tendances spatiales similaires
(Fig. 9). Pour cela, les valeurs des précipitatiangielles ont été attribuées d’'une part a
'ensemble des études présentant des taux polésigle noisetiers supérieurs au chéne et
d’autres part & 'ensemble des études présentartadg polliniques de chéne supérieurs (Fig.
210). Un test de Mann et Withney a ensuite étéut@lsur les deux séries de valeurs,
montrant ainsi une différence significative au relgdes valeurs de précipitations (Fig1).

Sélection des études
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

B stude palynologique de zane humide (60)

A ¢tude palynologique sur
sédiment minéral "sec” (6)

@ étude anthracologique (1)

m étude anthracologique
(structure artisanale) (1)

études présentant des taux polliniques
de noisetier supérieurs 4 ceux du chéne
(15)

numéro d'enregistrement de ['étude
(cf. inventaire correspondant)

/‘\/ Limite orientale du Massif armoricain

27 Riv age actuel

Océan (trait de cite
- représenté a -10m)

Fig. 210 Seélection des études présentant un tauadgus supérieur ou égal au taux @ercus parmi
I'ensemble des études palynologiques armoricamesupant la fin de I'Atlantique.

1100.000
1000.000 i1 Fig. 211 Un test non paramétrique
' ¥ de U Mann et Whitney a été
Selection d'études « AalicA
000,000 | o tan deQuacss réalisé entre les valeurs de
' sont supérieurs au te pluviométries (valeurs actuelles
deCorylus
Selection d'études ou
800.000 - les taux deCorylus /
sont supérieurs au te A
deQuercus !
700.000 -
600.000




mais qui révelent une distribution des pluies pessfependantes notamment du relief) obtenues aawigde
chaque sondage palynologique. Une moyenne de 997emeur standard = 53,77) est apparue pour letestu
(n=15) présentant des taux de pollensGieylus supérieurs aux taux dguercus. Une moyenne de 759 mm
(erreur standard = 7,37) était obtenue pour ledestyn=51) présentant un taux Qeercus supérieurs au
Corylus. Le calcul du test a donné la valeur observée diéabdn-Whitney = 589,5 ; la variance de U = 2547,4 ;
Le U de Mann-Whitney est centré réduit et testé nag@port a la loi normale. La valeur observée zlade
statistique est alors de 4,745. La valeur critigada valeur z = 1,96. z est donc supérieur a 1A86seuil de
signification alpha/2 = 0.025 (test bilatéral) osup rejeter I'hypothése nulle d'absence de diffé&remtre les
échantillons. Autrement dit, la différence entre deoupes est significative.

Le résultat de cette comparaison montre que letesétprésentant des taux polliniques
de noisetier supérieurs au chéne sont plutét desigdgions les plus humides du Massif
armoricain et ce de maniere significative.

- Explication de la répartition régionale des grements
archéobotanigues « régionaux » par les parameéetres
abiotiques : analyse de co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances des
groupements pollinigues « régionaux » de la seconde
moitié de I’Atlantique

F2 F2
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47.83% d'inertie 47.83% d'inertie

Fig. 212 AFC des groupements archéobotaniques négio de la seconde moitié de I'Atlantique (rg2:
«Quercus dominant » ; rg3 : &€orylus, Quercus, Ulmus » ; rg4 : «Corylus, Quercus, Ulmus, Tilia» et rg8 :

« Corylus, Quercus »). Le groupement n°5 « Poacées dominantes »ifiderdans quelques études a été retiré de
l'analyse car il prenait alors une grande part’idertie totale. Le plan factoriel de droite repgte la position

des études dans le plan factoriel 1-2.

L'axe F1 qui représente 47,83% de I'explicationa® permet de dissocier les
groupements n°2 et n°3. En revanche, les groupasmnmédtet n°8 ne sont pas séparés sur cet
axe. Ce résultat signifie que les deux groupemdnét 8 sont souvent associés dans les
enregistrements polliniques, contrairement aux geoents n°2 et n°3 qui sont enregistrés
séparément. Par ailleurs, la position relativenoemtrale des groupements n°4 et 8 indique
des enregistrements fréquents sur 'ensemble dde£{et ce notamment pour le groupement

n°4).
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2. Analyse des Composantes

Principales
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parameétres abiotiques des études polliniques de

zones humides recoupant la premiere moitié de
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Fig. 213 ACP des paramétres abiotiques des étuddmigues de zones humides recoupant la fin de
I'Atlantique. Un certain nombre d’études a étéréetle cette analyse a cause de I'absence de docoweernant

un ou plusieurs facteurs environnementaux. Lesnp&tr@s pris en compte sont les suivants : « Terpésa
température moyenne annuelle actuelle au pointidiéét « Wr » : régime hydrique ou durée des sa®gs ;

« Txargimoy » : taux d’argile moyen pour le canfagnPhmoy » : Ph moyen des sols pour le cantoRhirf » :

Ph inférieur des sols par canton ; « Dist_20 sstatice du point d’étude par rapport a l'isobathe €20 m ;

« Dist_hydr » : Distance de chaque point de songmgerapport au réseau hydrique principal ; « Adtyns :
altitude moyenne des environs du point de sondagdelyviométr » : pluviométrie annuelle moyennaialte au
point d'étude ; « Txmo » : Taux de matiére orgaaiquoyen par canton.

L’axe F1 (29,69% de l'inertie totale) traduit pripalement I'effet de la latitude et de
la continentalité (plutét vers le bas du plan faeld. On constate en effet dans le sens de
l'axe F1 (vers la droite du plan), une augmentaties valeurs de [laltitude, de la
pluviométrie, et dans une moindre mesure des \algera distance par rapport a I'isobathe
«-10m » (expliqué par I'axe F2). L'augmentatiors daleurs des taux de matiére organique
sur 'axe F1 est aussi a noter.

Dans le sens inverse, on observe une augmentagota dempérature moyenne
annuelle qui traduit probablement I'effet de la>pnaté de la mer cumulée au caractére
mériodionale de bon nombre d’études (ex. étude§,q, 254, 255). Toujours dans le sens
inverse de I'axe F1, on constate 'augmentationvddsurs du régime hydrique (Wr), c’est a
dire que les études alors disposées sur le cotthgale I'axe F1 sont souvent soumises a des
inondations de durées relativement longues. Castiil effet issu des sondages réalisés
notamment en Briere (ex. études n°253, 254, 255, 261).
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3. Analyse de co-inertie a partir de 'AFC des grenents régionaux et de 'ACP des
parametres abiotiques des études polliniques deszibmmides recoupant la seconde
moitié de I’Atlantique

Les études ayant enregistré le
groupement n°2 ne sont pas

distribuées en fonction de I'a
F1. Ces études occupent en
effet une position centrale sur
l'axe. Par ailleurs, les études
présentent de longues fléeches
traduisant une mauvaise
adéquation entre les
distributions spatiales des

Etudes ayant enregistré le
groupement n°8 occupent
une position centrale sur
I'axe F1. Ces études
correspondent donc a des
environnements abiotiques
variés.

parametres abiotiques et le
groupement n°2.

15.92% d/‘lertie

Etudes ayant enregistré le
groupement n°3 associées a
Etudes ayant enregistré le températures plus fraiches et
groupement n°4 associées a des précipitations plus
températures qui sont en importantes. La longueur des

moyenne plus chaudes. fleches nuance néanmoinsteet

79.10% d'inertie relation.

Fig. 214 Analyse de co-inertie a partir de 'AFCsdgroupements régionaux et de I'ACP des paramétres
abiotiques des études recoupant la seconde matifAtdantique. Les études sont signalées par feiméro
d’enregistrement. Un test de Monte Carlo (1000 ptations aléatoires réalisées sur les valeurs eles tables)

a montré que la relation obtenue par I'analyseadmertie n'est pas due au hasard a 75,2%.

On retrouve globalement avec I'axe F1 de I'analgeeco-inertie, la répartition des
études obtenue avec I'axe F1 de 'ACP des paramabitiques. En effet, on retrouve sur le
cOté droit de I'axe des études plutdt continentadéisiées sur la moitié nord du Massif et
soumises au régime des pluies (ex. études 3158¢tall@s que les études identifiées comme
plus chaudes, plus littorales et probablement plésiodionales sont identifiées sur le coté
gauche de l'axe (ex. 282). Le sens de l'axe Fl'amalyse de co-inertie traduit donc tout
comme l'axe F1 de I'ACP, l'effet de 'augmentatides températures, la distance des études
par rapport au littoral et le degré du régime hyakei (cf. ACP précédente). Le sens de I'axe
F1 correspond a des pluies, des altitudes et desd@amatiere organique plus importantes.

L’analyse de co-inertie permet ainsi de mettre@mespondance la répartition spatiale
des groupements n°3, 8 et 4 discernés selon I'dxet R distribution spatiale des paramétres
abiotiques décrite grace a ce méme axe.

On obtient alors le groupement n°3 localisé platdtnord et a l'intérieur du Massif
avec des précipitations et des altitudes plus éevdotons que les études ayant enregistré ce
groupement sont instables dans le plan factoriglltgnt de I'analyse de co-inertie. Ce
résultat traduit donc le caractére non systématigueette interprétation.

Le groupement n°4 est associé a des températwesmbortantes liees a des latitudes
plus méridionales et a la proximité de la mer. lb&oge, il existe quelques études ayant
enregistré le groupement n°4 apparaissant assebles dans I'analyse de co-inertie, ce qui
nuance linterprétation.

Le groupement n°8 est quant a lui enregistré damsdmble des différents types
d’environnements abiotiques (les études caracefipar ce groupement sont instables dans
le plan de co-inertie).

319



Le groupement n°2 occupe lui aussi une positiorzasentrale sur 'axe F1. Par
ailleurs, les études correspondant a ce groupersemt globalement instables (longues
fleches), il est donc difficile d’attribuer un typéenvironnement abiotique a ce groupement.

B.4.6 La période du Subboréal (5700 — 3600 BP)

B.4.6.1 Le début du Subboréal (5700 - 4650 BP)

- Inventaire

Sélection des études
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

@ étude anthracologique
(contexte non précisé) (13)

% @ etude anthracologique sur
structure artisanale (5)

A étude anthracologique
sur foyer domestique (4)

B étude palynologique de
zone humide (67)

& étude palynologique
sur sédiment minéral "sec” (17)

@ dtude palynologique
(contexte non précisé) (1)

Le Mont Dol -S0nds ge & 0 uest de 3 5 lalse du Wont-Dol - Marak de Dol de Eretagne - Sondage 1 il = =+ étude carpologique (1)
L2 1207t Dol 50762 0% 3U 54T G2 B 2@ EE 04 MONL001 - MArk e DOl0e SreE g -S0N02gE S ] § L .
Marak du Briset: 3 Croke (¢l de palnaloghyug == ol Attribution chronologique
o

(", peériode appuyée par une
datation radiocarbone (38)

= période incohérente avec
la datation radiocarbone (1)

C période appuyée par
recoupement stratigraphique (24)

= sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pourla période (7}

numéro d’enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

/‘\/ Limite orientale du Massif armoricain

. Rivage actuel

I 0céan (trait de cote & lisobathe -10m)

Fig. 215 Carte de répartition des études recoupamemiére moitié du Subboréal.

La premiére moitié du Subboréal est trés fourmeinformations paléo-paysageres
puisque 115 études ont enregistré des attestagiamm@obotaniques pour cette période. Ce
sont & nouveau les études polliniqgues qui sonples nombreuses avec 92 études dont 74

réalisées dans des zones humides.
La répartition spatiale des études apparait, oneelle fois, en agrégats (cf. 8 B.3.2).

Si la région de la vallée de la Loire est treseilent dotée en études, le centre-bretagne est
guasiment vide.
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Sélection des études
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

B étude palynologique de zone humide

A ¢tude palynologique sur
sédiment minéral "sec”

@ étude anthracologique

Attribution chronologique

o] période appuyée par une
datation radiocarbone

T période incohérente avec
la datation radiocarbone

[0 période appuyée par recoupement
stratigraphique

"38¥ ‘numéro d'enregistrement de étude

(cf. inventaire correspond ant)

7 Réseau hydrographigue
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

A Riv age actuel

Océan (trait de cite
{\‘J . - représenté a -10m})
% 0

T EA

Fig. 216 Carte de répartition des études regroupéiesir des marais de la Briere et de la valléla deire, pour
la premiére moitié du Subboréal.

-  Taux de pollens d'arbres et de Poacées

Variance moyenne des indices d'AP
calculée pour I'ensemble des couples de
points compris par intervalle de distance.

Courbe dinterpolation (de type
exponentielle)

Semi-variance

T T T T T T T T T T T T T T
30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilometres)

Fig. 217 Semi-variogramme et courbe d’interpolaties indices des taux de pollens d’arbres du dédbut
Subboréal (lag interval = 1500 métres et courbetelpolation de type exponentiel) ayant permisolastruction
de la carte d'interpolation des taux de pollenshdes ci-apreés. (RMS error = 0,73).

La courbe d’interpolation du semi-variogramme merdue les valeurs de variance
entre les taux de pollens d’'arbres augmentent dégemt et régulierement au fur et & mesure
gue la distance entre les couples de points deagesdaugmente. Il est tentant de voir la
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l'impact de phénomenes influencant les taux deepelid’arbres a I'échelle globale du Massif
armoricain. En effet, la relation entre variancéslistances affecte tous les intervalles de
distances, de quelques kilomeétres a deux cent-gingtkilomeétres.

Indices des taux de poll de P é b
ur chaque étude pollinique de zone humide

¢ Indice 1 : pollens de Poacées
de 0 & 10%
O Indice 2 : pollens de Poacées
de 10 a25%
¢ Indice 3 : pollens de Poacées
de 25 4 40%
Indice 4 : pollens de Poacées
de plus de 40 %
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0 a 20%

o Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 a 40%
Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 4 60%
Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%

Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100%

nterpolation des indices des taux de pollens
"arbres obtenus pour chaque étude pollinique
le zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
_ de0az20%
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres
_ de20-40%
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 2 60 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 & 80%
B8 ndice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 24100 %

[ Océan (trait de cote représenté a -10m)

Fig. 218 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdriode
du début du Subboréal. Le fond de carte est isdintlrpolation des taux de pollens d’arbres c@aupartir du
semi-variogramme doté d'un «lag interval » de 15@&res (cf. semi-variogramme Fig. 217). L'integdain

est issue d’'une sélection des études polliniquesodes humides et aprés exclusion des études [aatees
datations en décalage.

La carte d’interpolation montre des zonations dex tde pollens d’arbres contrastées.
Au regard des valeurs des taux de pollens d’arintespolés, la partie orientale du Massif
armoricain apparait plus « fermée » que la partigdentale. L'ensemble de la marge sud
littorale du Massif armoricain parait quant a gllas ouverte. Il faut néanmoins interpréter
certaines tendances avec précaution (ex. les aésudlti centre-Bretagne), a cause du manque
de sondages polliniques dans certains secteurs.

En effet, une autre interpolation obtenue a pditin semi-variogramme basée sur un
« lag interval » de 3000 métres donne un résdiif@rent pour ce secteur. Cette différence est
lie a la forme du semi-variogramme mettant alorgwdence une relation entre variance et

distance beaucoup plus restreinte (environ 30 léloes) par rapport aux 225 kilomeétres du
premier variogramme (Fig. 219 et Fig. 220).
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Courbe d'interpolation (de type linéaire)

3.0 -
Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
I'ensemble des couples de points compris par

2.5 1 intenvalle de distance.

2.0 1

1.5 A

Semi-variance

1.0

0.5+

0.0

0 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 126 135 144 153 162 171 180 189 198 207 216 225 234 243 252 261 270 279 288 297 306 315 324

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilométres)

Fig. 219 Semi-variogramme et courbe d'interpolataes indices des taux de pollens d’'arbres du début
Subboréal (lag interval = 3000 métres et courbetefpolation de type linéaire) ayant permis la tmmsion de
la carte d'interpolation des taux de pollens d’ashiFig. 220 ci-aprés. (RMS error = 0,6).

Indices des taux de poll de P
pour chaque étude pollinique de zone humide

¢ Indice 1 : pollens de Poacées
de 0 a 10%
O Indice 2 : pollens de Poacées
de 10 4 25%
¢ |Indice 3 : pollens de Poacées
de 25 a40%
O Indicea: pollens de Poacées
de plus de 40 %
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0 & 20%

@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 4 40%
Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 4 60%
Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 &4 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a100%

Interpolation des indices des taux de pollens
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
_ de0a20%
=—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 - 40 %
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 460 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 2100 %

[ Océan (trait de cote représenté a -10m)

Fig. 220 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbres pqédriode
du début du Subboréal. Le fond de carte est issintlerpolation des taux de pollens d’arbres cicupartir du
semi-variogramme doté d’'un « lag interval » de 3@@res (cf. semi-variogramme ci-dessus). L'intéapon
est issue d’'une sélection des études polliniquezodes humides et aprés exclusion des études pRteies
datations en décalage.
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Cette derniére interpolation est donc assez différpar rapport a la carte précédente.
On constate néanmoins toujours un secteur présemésnflux polliniques d’arbres moins
denses dans la région de I'embouchure de la Loire.

Il est possibe d’obtenir tout un panel de semiegagammes en modifiant la valeur du
« lag-interval » (cf. annexe concernant les intigans) et il existe donc autant de cartes
d’interpolation. Néanmoins le semi-variogramme obtewvec l'intervalle de 3000 metres
semble étre plus représentatif de I'ensemble dwelpdes semi-variogrammes obtenus (le
RMS error est aussi plus faible). La carte d’'intdagion basée sur le lag interval de 1500
metres présente quant a elle 'avantage de fagsorér davantage les grandes tendances des
flux polliniques d’arbres (Fig. 218). C’est doncupaela que nous avons choisi cette carte
d’interpolation pour réaliser les tests statistgj@@st U Mann et Withney) et I'étude de la
continentalité ci-dessous.

Par rapport a la période précédente et au regala certe d’interpolation basée sur le
lag interval 3000 metres, on constate globalemastsiabilité de la répartition spatiale des
flux polliniques d’arbres. C’est la partie de I'eauzhure de la Loire qui semble subir le plus
de changements, avec une diminution manifeste ales de pollens d’arbres dans certains
sondages (résultat attendu au regard de I'évolutesntaux moyen d’AP dans la Fig. 89). Ce
phénomene peut-étre interprété comme une ouvettula végétation. Les études polliniques
dans certains secteurs, notamment sur la céte midnbe, sont néanmoins trop rares pour
pouvoir étre totalement catégorique.

Une carte représentant les occurrences des gromperde cultures (avec ou sans
« exclusion » des études présentant a la fois despgments de cotes sableuses) est
représentée ci-dessous (Fig. 221). Elle montrer@partition spatiale des enregistrements de
cultures établie a 'ensemble du Massif armoricain.

Une comparaison des taux de pollens darbres ioliesp (d’apres la carte
d’interpolation réalisée avec le lag interval = @8Q@étres) au niveau des études polliniques
présentant des attestations de cultures (sansséxtldes groupements de cotes sableuses),
vis-a-vis des valeurs interpolées correspondant études n'ayant pas enregistré de
groupements de cultures (Fig. 221) a été réalisgdeg un test de U Mann et Withney.
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Sélection des études
recoupant la période

@ étude anthracologique
(contexte non précisé) (5)
étude anthracologique sur
structure artisanale (1)

% ctude carpologique (1)
@ étude palynologique
(contexte non précisé) (1)
B étude palynologique de
zone humide (67)
& tude palynologique
sur sédiment min éral "sec” (17)

D Ensemble des études ayant enregistré

des groupements archéobotaniques
de "cultures” pour le début du
Subboréal (23)

Ensemble des études ayant enregistré un
groupement archéobotanique de "cultures”
et aprés exclusion des études présentant
4 la fois des vé gétations littorales. (11)

276 - numéro denregistrement de ['étude
(cf. inventaire correspondant)

/‘\/ Limite orientale du Massif armoricain

S Riv age actuel

Océan (trait de cdte
- représenté a -10m)

Fig. 221 Carte de répartition des études archénlmptes de la premiere moitié du Subboréal avectéts des

études ayant enregistré des groupements archéahatare cultures (cf. § B.2.2.2.37.2).

Le test a été réalisé sur deux séries de donm#ese part, sur les 62 études
polliniques n'ayant pas enregistré de groupemeatsuttures et d’autre part sur les 23 études
présentant des occurrences du groupement de culwrelébut du Subboréal. La moyenne
des indices d’AP pour les 23 études présentanraupgment de culture est de 3,73 (ec-type
= 0,53) alors que la moyenne pour les études sanpgment de culture est de 3,59 (ec-type

=0,51)

Le test calculé sur les taux de pollens d’arbrésrjpolés sur chacune des deux séries
ou groupes d’études a permis de montrer une vdieilt de de Kruskal-Wallis (ou Mann et
Withney), distribué comme un khi2 (ddl = 1) : 1,08¥ec P value = 0,297)a valeur critique
du H de Kruskal-Wallis, étant distribué comme un?kfdl = 1) : 3,748 au seuil de
signification alpha= 0.050 on ne peut pas rejetgipbthése nulle d'absence de différence

entre les 2 groupes. Autrement dit, la difféerentieeeles groupes n’est pas significative.

La distribution des groupements de cultures afjpatanc indépendante de la

distribution spatiale des taux de pollens d’arlimésrpolés.
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L’effet de la continentalité peut-étre un parameétxelicatif majeur de la distribution
des taux de pollens d’arbres. Pour appréhendethéagmene, un millier de points a été
généré et réparti de maniére aléatoire sur la @memcarte d'interpolation (issue de
l'interpolation avec le lag interval = 1500 metrésg. 218). Deux valeurs ont ensuite été
attribuées a chacun de ces points : une valew distance par rapport au rivage et une valeur
du taux de pollens d’arbres interpolé. Le graphiguadessous (Fig. 222) permet de mettre en
relation ces deux parametres.
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Distances par rapport au rivage (en metres)
(trait de coOte estimé a l'isobathe -10m)

Fig. 222 Relation entre les taux de pollens d'ahreerpolés et la distance au rivage estimé awtddb

Subboréal pour le Massif armoricain. Ce calcul & réalisé a partir des valeurs de taux de polléabmrs

interpolés et la distance par rapport au rivag88&f points répartis de maniére aléatoire a la serte la carte
d’interpolation (lag interval = 1500 metres), dgtamiére moitié du Subboréal (Fig. 218).

Le graphique montre une assez bonne corrélationlesirquatre-vingt premiers
kilomeétres. Les paysages littoraux apparaissentnwontes plus ouverts. Au-dela de ces
guatre-vingt kilomeétres, linfluence du rivage dspit et les taux de pollens d’arbres
interpolés stagnent au niveau d’un indice moyed 88 (soient des taux de pollens d’arbres
interpolés oscillant autour de 70 a 80%). Ce tasdécrit donc des paysages forestiers sous
influence cétiére sur la marge littorale et appanamt de structure dense et plus homogéne a
l'intérieur des terres. Notons que le coefficieatdtermination n’est que de 0,27 car les taux
de pollens d’arbres interpolés sont relativemespatiates en fonction de la distance et
notamment dans les secteurs cotiers.

Cet effet de « continentalité » apparait de mare@ere plus nette dans la fenétre de
la cOte sud du Massif (Fig. 223 et Fig. 224 ci-das$. Notons que cette fenétre richement
fournie en études polliniques présente un résuitatpolé avec le «lag interval » de 1500
metres semblable a l'interpolation que I'on autenu avec le «lag interval » de 3000
meétres (cf. les deux cartes d'interpolation Fig8 24t Fig. 220). Pour cette fenétre, la
corrélation obtenue reste donc globalement valgiddque soit la carte d’interpolation.
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-+ Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 a 20%
Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

Indice 4 :

. Indice 5 :

Interpolation des indices des taux de pollen

d"arbres obtenus pour chaque étude pollinique

de zone humide, par krigeage

taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %

Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
dice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 %

di : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
B Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

taux de pollens d'arbres de 60 a 80%

taux de pollens d'arbres de 80 a 100%

Indice 1 :

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/7 Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

[ Océan  (trait de cote représenté a -10m )

Fig. 223 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdandtre
sud du Massif armoricain et pour la premiére maidiéSubboréal. Le fond de carte est directementdssla
premiére carte d’interpolation (avec le lag intérvd 500 m) réalisée a partir de 'ensemble dex tripollens
d’'arbres des études de zones humides et apréssiexcldes résultats présentant des datations erdadéca
chronologique.

Indices des taux de pollen d'arbres

interpolés

5
yeo e Fig. 224 Indices des taux
4.5 Ve e et el de pollens d’'arbres
g interpolés en fonction de la
41 distance au rivage pour la
fenétre représentée dans la
359 .o * Fig. 223.
Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
R2 = 0.7986
R
R
2.5 . . . . . .
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Distances par rapport au rivage (en métres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -10m)

Le coefficient de détermination (R2) entre les uadede taux de pollens d'arbres

interpolés et les valeurs de distance au rivagealess de 0,79. Cette valeur traduit une
distribution spatiale homogene du phénomeéne. Léorend’influence du littoral parait
s’estomper au-dela de quatre-vingts kilométresélieur des terres.
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- Principaux groupements « régionaux »

Selection des études
.- recoupant la période
B étude palynologique de zone humide (67}
A éude palynologique sur sédimentminéral  (17)

® £tude palynologique  (sans renseignements
quart au contexte sédimentaire) (1)

© étude anthracolegique (5)

&tude anthracologique
(structureartisanale) (1)

& étude carpologique (1)

desgr
archéobotaniques régionaux

Il Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements dairs en cours de fermeture)
Il Corylus sp, Quercus sp., Uimus sp.
("chénaie-charmaie ou chénaie-crmaie”)
I Corylus sp., Quercus sp., Tiliasp, Ulmus sp.
(type "chénaies sassilifloras™)
I cuercus sp dominant (“chénaie™)

I Guercus sp. et Fagussp. dominants
("chénaie-hétraie™)

" / Rivage actuel
/™ Limite orientale du Massif amoricain

I Océan ( trait de cote représentéa -10m)

Fig. 225 Distribution géographique des deux priagipgroupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional », identifiés dans chaquelétat représentés sous la forme de disques déohiires de
rayon pour la premiére moitié du Subboréal.

En ce qui concerne la composition qualitative désultats, on constate que les
occurrences des groupements de taxons d’arbfearyus, Quercus » et «Corylus, Quercus,
Tilia, Ulmus» sont les plus fréquemment identifiées dans é&mide des études
archéobotaniques. En effet, les occurrences del@es groupements sont enregistrées dans
environ 55% des études (Fig. 104). Le groupemenrt@arylus, Quercus, Tilia, Ulmus » est
en retrait par rapport a la période précédente neate localisé dans la moitié sud du Massif
armoricain et notamment dans le bassin de la Logegroupement a «orylus, Quercus »
occupe plutét les stations de la moitié septenatordu Massif et notamment la péninsule
bretonne. Les conditions abiotiques impliquées lpatatitude et la proximité du littoral
peuvent a nouveau étre évoquées pour expliquépktition spatiale de ces groupements (cf.
analyse de co-inertie de la fin de I'Atlantiqueg.F214)

On note dans une moindre mesure les occurrencegroepements de Quercus
dominant » et &orylus, Quercus, Ulmus» qui sont enregistrées dans environ 30% des
études. Si le premier groupement tend a augmedgérément, le groupement &erylus,
Quercus, Ulmus » est moins frequemment identifié par rapport &nade I'Atlantique (Fig.
104).
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B.4.6.2_La fin du Subboréal (4650 — 3600 BP)

- Inventaire

Sélection des études
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

@ stude anthracologique
(contexte non précisé) (1)

@ étude palynologique
(contexte non précisé) (1)
B tude palynologique de
zone humide (87)
& étude palynologique
sur sédiment minéral "sec” (22)
Attribution chronologique
(" période appuyée par une
datation radiocarbone (47)
période incohérente avec
la datation radiocarbone (2)

C période appuyée par
recoupement stratigraphique (6}

sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (7)

numéro d'enregistrement de 'étude

(cf. inventaire correspondant)
/™, Limite orientale du Massif armoricain
. Rivage actuel

Océan (trait de cdte
représenté & -5m)

Fig. 226 Carte de répartition des études recoupasgconde moiti€ du Subboréal.

La période est richement dotée en études. A ce ol études palynologiques et
anthracologiques ont enregistré des informatiomc@mant les paysages végétaux de cette

fin du Subboréal.
Les résultats enregistrés sont appuyés par 47ataatdiocarboniques. Une nouvelle

fois la distribution des études est en agrégatg(Bf1.2). L'ensemble de la vallée de la Loire
et de ses bassins versants est particulierementdaieni en études (Fig. 226 et Fig. 227).
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Sélection des études polliniques
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

B étude palynologique de zone humide

A étude palynologique sur
sédiment minéral "sec”

Attribution chronologique

(") période appuyée par une
datation radiocarbone
période incohérente avec
la datation radiocarbone

[ période appuyée par recoupement
stratigraphique

"383" :numéro d'enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

/\/ Réseau hydrographique

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

/" Rivage actuel

Océan (trait de cote
\ \J\Q - e

représenté & -5m)

Fig. 227 Carte de répartition des études regroupéiesir des marais de Briére et de la vallée deit@ pour la
seconde moitié du Subboréal.

- Taux de pollens d’arbres et de Poacées

Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
1.8 I'ensemble des couples de points compris par
intervalle de distance.

Courbe dinterpolation (de type exponentielle)

ANNIVA
%

Semi-variance

0.0

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilométres)

Fig. 228 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d’arbres de lrahkedes
études polliniqgues de zone humide pour la fin dbb®véal (Lag interval = 15000 meétres et courbe
d’interpolation de type exponentiel) et ayant psrtaiconstruction de la carte d’interpolation das<tde pollens
d’arbres. (RMS error = 0,3).
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Le semi-variogramme montre globalement des vaemnmportantes quelles que
soient les intervalles de distances. Les coupldawede pollens d’arbres présentent donc des
valeurs hétérogénes sur I'ensemble des intervdlledistances et y compris sur les faibles
distances (seuls les couples de points compris desisntervalles inférieurs ou égaux a 45
kilométres montrent des variances légérement piibek).

Indices des taux de poll de P
pour chaque étude pollinique de zone humide

© Indice 1 : pollens de Poacées
de 0 & 10%
O Indice 2 : pollens de Poacées
de 10 4 25%
Q) Indice 3 : pollens de Poacées
de 25 240%
O Indicea: pollens de Poacées
de plus de 40 %
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0 & 20%

@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 &4 40%

Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 4 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%

Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 &100%

Interpolation des indices des taux de pollens
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0420 %
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres
_ de20a40%
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 2 60 %
Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 24100 %

[ Océan (trait de cote représenté a -5m )

Fig. 229 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbres paacbnde
moitié du Subboréal. Le fond de carte est issuidieidpolation des taux de pollens d’arbres a paitis études
de zones humides et aprés exclusion des étudesnpadsdes datations en décalage (semi-variograame®un
Lag interval = 15000 meétres et courbe d’interpolatie type exponentiel).

Tout comme le laissait présager la forme du semoégemme, aucune tendance
générale de densité des flux polliniques d’arbresse dégage a I'échelle du Massif
armoricain pour cette période.

La moyenne des indices des taux de pollens d'aroe est de I'ordre de 3,75 (cf.
évolution des frequences des indices d’AP par gérimatique, Fig. 89) couvre 'ensemble
des secteurs situés a plus de 45 kilométres d'umde épollinique. En effet, la courbe
d’interpolation du semi-variogramme qui est utdéispour pondérer les valeurs prises en
compte dans le calcul du krigeage, montre uneioelantre la distance et la variance des
couples de valeurs de taux de pollens d’arbredSkilometres maximum (Fig. 228 du semi-
variogramme). Au-dela de ce périmetre, le calculadealeur moyenne pour chaque pixel est
réalisé a partir des douze points voisins, sandgration des valeurs d’AP.

Au regard de cette carte et malgré les problemés & I'hétérogénéité de la

distribution du flux pollinique d’arbres, la proxité& du littoral semble entrainer une baisse
des taux de pollens d'arbres. Ce constat appassézaflagrant pour les études de
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'embouchure de la Loire mais aussi pour des étudésorales », désormais un peu plus
proches de la mer puisque les niveaux marins $org astimés aux environs de I'isobathe -5
metres. L'effet de la proximité de la mer sur lesixt de pollens d’arbres interpolés est
exprimé dans le graphique suivant (Fig. 230).

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

‘:“ ¢ e Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
*
s [ s RR=01062
*
¢ n = 1000
. -
2.5 ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distances par rapport au rivage (en kilométres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

Fig. 230 Relation entre les taux de pollens d’alméerpolés et la distance au rivage estimé i ldef la période
Subboréal pour le Massif armoricain. Ce calcul & réalisé a partir des valeurs de taux de polléabmrs
interpolés et la distance par rapport au rivag&Q® points répartis de maniére aléatoire a lasarfle la carte
d’interpolation de la seconde moitié du Subboréal.

Le graphique montre une trés nette baisse desemdies taux de pollens d'arbres
interpolés a la proximité immédiate du rivage. N@aims I'effet du littoral sur les indices des
taux de pollens d’arbres s’estompe trés rapidera@nés une vingtaine de kilométres a
l'intérieur des terres. A la fin du Subboréal, fetfde la continentalité sur les indices des taux
de pollens d’arbres interpolés parait donc cantanmxémarges du littoral.

Au regard de ce graphique, on constate qu’au del2@ kilomeétres environ, les
indices d’AP interpolées oscillent autour de 3,8atjuel que soit I'éloignement par rapport a
la cote. Ce résultat est lié aux valeurs moyennespolées dans les régions vides d’études
polliniques. Aussi, pour étudier le phénomene detinentalité tout en écartant les valeurs
interpolées dans les secteurs vides d’études pplks, deux fenétres ont été délimitées sur la
base des nombreuses études polliniques réalisessda secteurs.

Il s’agit de fenétres couvrant la marge littoralel slu Massif armoricain (Fig. 233) et
I'extrémité occidentale de la péninsule bretonnrg.(Z31).
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-+ Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

< Indice 1: taux de pollens de Poacées de 0 a 10%

= Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
O Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
(:l Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 4 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 4 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d"arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage
Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %
Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
dice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 %
di : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
B ndi taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/" Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

- Océan (trait de cote représenté a -5m)

Fig. 231 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdandtre

ouest du Massif armoricain et pour la période diénlalu Subboréal. Le fond de carte est directernsmui de la
carte d'interpolation réalisée a partir de I'enstdes taux de pollens d’'arbres des études de rmmaisles et

aprées exclusion des résultats présentant desatetan décalage chronologique.

Indices des taux de pollen d'arbres

interpolés

Courbe de r:égréssion polynomiale d'ordre 6
R? = 0.1692

fenétre de la Fig. 231.

20 30 40

Distances par rapport au rivage (en kilométres)

(trait de cote estimé a lisobathe -5m)

60
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Fig. 232 Indices des taux
de pollens d’'arbres
interpolés en fonction de la
distance au rivage pour la



-+ Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 440%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d"arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %
taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
: taux de pollens d'arbres de 40 & 60 %
: taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/" Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

- Océan (trait de cote représenté a -5m )

Fig. 233 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbredgptanétre
sud du Massif armoricain et pour la fin du Subbbréafond de carte est directement issu de lacart
d’interpolation réalisée a partir de 'ensemble e de pollens d’arbres des études de zones bamidapres
exclusion des résultats présentant des datatiodéaalage chronologique.

5 Fig. 234 Indices des taux
$ de pollens darbres
8 45 K interpolés en fonction de
5 SN “ o i la distance au rivage
838 47° L. "7.7 BEAPRh 7:';: 77777 SCIPRY D T T pour la fenétre de la Fig.

" « oo ‘o il

g8 ' o R : 233)
X2 g5 ety ' '
(IR P .
% . " Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
FERE A . R=03200
8 . n=291
he] .
2 .

25 T T T T T

0 20 40 60 80 100 120
Distances par rapport au rivage (en kilometres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

Pour les deux fenétres sud et ouest, on constatengeau un « effet littoral » sur les
taux de pollens d’arbres cantonnés aux premieosnidtres des marges littorales. En effet, les
taux de pollens d'arbres sont faibles sur le l#tgiindice 3) mais a partir d’environ 10
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kilomeétres dans les terres, les indices des taypotlens d’arbres interpolés sont de I'ordre de
3,7 a 3,8 et restent stables au fur et a mesurd’'ques’éloigne du rivage. Notons que le
coefficient de détermination est dans les deux redetivement faible ce qui révéele un
phénomene réparti de maniere assez hétérogeneleés cotes.

- Interpolation (krigeage) a partir d’'une sélection
d’études polliniques comprises dans la fenétredsud
Massif armoricain

Les coefficients de détermination (R2) obtenus dassgraphiques précédents étant
faibles, nous avons cherché a réaliser une intatipal des taux de pollens d’arbres par
krigeage, a partir d’'une sélection des seules valée taux de pollens d’arbres présentes dans
une fenétre. La fenétre sud, précédemment étudigmrtr de I'ensemble des études
polliniques armoricaines (Fig. 233) a de nouvedawchoisie.

Deux interpolations ont été calculées pour cetteetfe puis les résultats ont été
compares :

La premiére interpolation a été calculée en prelelsg interval = 1000 meétres avec
une courbe de régression de type linéaire (Fig.e235g. 236).

Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
3.0 — I'ensemble des couples de points compris par
intervalle de distance.

Courbe dinterpolation (de type linéaire)

Semi-variance

T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90|

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilometres)

Fig. 235 Semi-variogramme et courbe d'interpolaties indices des taux de pollens d'arbres des £tude
sélectionnée dans la fenétre sud du Massif armorigarecoupant la fin du Subboréal (Lag intervalG00
meétres et courbe d’interpolation de type linéai@¢. semi-variogramme a permis la construction dealde
d’interpolation des taux de pollens d'arbres pattecfenétre (Fig. 236). (RMS error = 0,64).
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-+ Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

= Indices des taux de pollens d'arbres obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 4 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d"arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage
Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %
Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
dice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 %
: taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

di
B ndi

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/" Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

- Océan (trait de cote représenté a -5m)

Fig. 236 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdanédtre
sud du Massif armoricain et pour la période deitadu Subboréal. Le fond de carte est issu de fteca
d’interpolation réalisée a partir de la sélecti@s études polliniques de zones humides compriseslddenétre
sud du Massif armoricain et d'apres le semi-vaaogne établi avec un lag interval de 1000 metres.

Une seconde interpolation a été réalisée en prémdenq interval = 7000 metres avec
une courbe de régression de type linéaire (Fig.e2Fig. 238).

Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
3.5 I'ensemble des couples de points compris par
intervalle de distance.

3.0 + - Courbe dinterpolation (de type linéaire) | - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ o ______

2.5 7

2.0 4

1.5 A

Semi-variance

1.0 A

0.5 4

0.0

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilometres)

Fig. 237 Semi-variogramme et courbe d'interpolaties indices des taux de pollens d'arbres des ®tude
sélectionnée dans la fenétre sud du Massif armorigarecoupant la fin du Subboréal (Lag intervaf 600
meétres et courbe d'interpolation de type linéai@g. semi-variogramme a permis la construction dealde
d’interpolation des taux de pollens d’arbres pattecfenétre (Fig. 238). (RMS error = 0,38).
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-+ Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 a 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 a 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 & 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

= Indices des taux de pollens d'arbres obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 4 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%

. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d"arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %

== Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60 %
ndice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
B Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/7 Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

- Océan (trait de cote représenté a -5m)

Fig. 238 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdandtre
sud du Massif armoricain et pour la période deitadu Subboréal. Le fond de carte est issu de fteca
d’interpolation réalisée a partir de la sélecti@s études polliniques de zones humides compriseslddenétre
sud du Massif armoricain et d'aprés le semi-vaaogne établi avec un lag interval de 7000 metres .

Visuellement les trois cartes obtenues par kriggage 233, Fig. 236 et Fig. 238
présentent finalement des résultats assez compardbifférentes interpolations calculées a
partir de plusieurs semi-variogrammes, mais dépgrdal’'un nuage de points d’études assez
nombreuses a lintérieur d'un méme espace, donmemic globalement des résultats
semblables. En revanche, les valeurs extrapoléest @ dire a I'extérieur du maillage des
études polliniques) sont alors davantage affeqiéete choix du semi-variogramme. En effet,
les courbes régressives des semi-variogrammesigeg28 (lag interval = 15000 meétres et
courbe de régression exponentielle) et Fig. 23brfm de régression linéaire, lag interval =
1000 metres) montrent une évolution conjointe erdrevariance des indices de pollens
d’arbres et les intervalles des couples de pointsuse distance d’environ 45 kilométres
(portée). C’est a dire que Il'interpolation des uatedes pixels compris dans un rayon de 45
kilométres d’'une (des) étude(s) pollinique(s), pshdérée de maniére préférentielle par la
(les) valeur(s) de cette (ces) étude(s) polliniguefu dela de ces 45 kilométres (ou portée
des deux variogrammes) les valeurs interpoléesoné @us pondérées, ce sont alors de
simples moyennes des douze études les plus pr¢eles 233 et Fig. 236) (cf. aussi les
méthodes d’interpolation en annexe).

Pour I'extrapolation issue du semi-variogrammelad&ig. 237 (lag interval = 7000
metres), la courbe de régression montre une relatidre la distance des couples de points et
la variance s’étendant sur plus de 100 kilometPesir chaque pixel krige, la « pondération
positive » des valeurs de taux de pollens d’arkteserce alors sur plus de 100 kilomeétres
(Fig. 238).
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En définitive, les trois cartes d’interpolation ni@mt toutes les mémes tendances de
flux polliniques d’arbres a I'intérieur du « nuagel’études polliniques (le bassin de la Loire
notamment). En revanche, les résultats differemsiblement pour les valeurs « interpolées »
situées a la périphérie des études polliniquesteGhtférence est essentiellement liée a la
forme de la courbe d'interpolation découlant elléme du «lag interval » choisi pour
calculer les semi-variances.

g ° Fig. 239 Indices des taux
S ous o de pollens darbres
s .. oL, interpolés en fonction de
g, > ’ d la distance au rivage
28 pour la fenétre « sud » et
x5 z d'aprés linterpolation
% ! ‘.. Courbe de régression polynomiale d'ordre 6 illustree par Fl_g' 236 ci-
b 4B S et R=03193_ _________ | dessus (lag interval =
g n=238 1000 metres, courbe de
s e régression de type
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 I| néa| I’e) .
Distances par rapport au rivage (en kilometres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

5 Fig. 240 Indices des taux
8 de pollens darbres
_fzu 45 f ——mm e Rt S St b interpolés en fonction de
E Lo S o el A la distance au rivage
S8 4 . . e S pour la fenétre « sud » et
g8 . T . S d’'aprés  linterpolation
BB o f-mg—t o tammrn L illustrée par la Fig. 238
g .: .“ ::'. ) ., v, T Courbe de régression polynomiale d'ordre 6 ci-dessus (Iag interval =
PR L e ORI R oo 7000 metres, courbe de
5 : - régression de  type
Y linéaire).

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110
Distances par rapport au rivage (en kilometres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

Parmi les graphiques mettant en relation la digtanc rivage et les taux de pollens
d’arbres interpolés, le coefficient de détermimat{R®2) est meilleur dans le dernier graphique
(Fig. 240 avec un lag interval = 7000 métres).

En ce qui concerne les deux premieres cartesZ3§. et Fig. 236), la mise en relation
des valeurs des taux de pollens d’arbres interpal&s la distance par rapport au rivage
montre des coefficients de détermination qui seftivement faibles (R2 = 0,32 pour les
deux cartes).

Or, pour le semi-variogramme de la derniére intatpm (lag interval = 7000 métres
Fig. 237), la courbe de régression montre uneioelantre la distance des couples de points
et la variance s’étendant sur plus de 100 kilorsettéextrapolation obtenue s’étend donc
davantage que pour les deux premiers krigeage®lédon entre la variance et la distance
s’estompait alors apres 45 kilometres). La tendapeiale de la distribution des indices des
taux de pollens d’arbres interpolés s’étend alaruge échelle spatiale d’ordre régional (Fig.
238).

Au regard des graphiques (Fig. 239) et (Fig. 24£fjelt de la proximité de la mer
parait s’estomper tout d’abord assez rapidemesgisdps 10 premiers kilometres. A partir de
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cette distance, si I'on se réfere a la premiérerpaiation (Fig. 239), les indices des taux de
pollens d’arbres interpolés vont continuer a augereidégérement pour stagner a l'indice 3,7
au bout d'une quarantaine de kilomeétres. Ce réswéss proche de celui obtenu par
l'interpolation réalisée avec I'ensemble des étupeliniques du Massif armoricain (Fig.
234).

Le second graphique (Fig. 240) montre en revancieeawgmentation réguliere des
indices interpolés entre 10 et 50 kilométres dages A partir d’environ 50 kilométres, les
indices des taux de pollens d’arbres interpolésnaumgent alors plus |égérement.

Au regard des indices des flux polliniques d’arbirgerpolés, I'effet de la mer sur les

flux polliniques d’arbres parait donc disparaitransl cette région a partir de 40 a 50
kilometres.

- Principaux groupements « régionaux »

Selection des études
recoupant la période

W étude palynologique de zone humide (87)
A étude palynologique sur sédiment minéral ([ 22)

® élude palynologique (sans renseignements
quant au contexte sédimentaire) (1)

® étude anthracolegique (1}

desgr
archéobotaniques régionaux
Il Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements dairs en cours de fermeture)

Il Corvlus sp, Quercus sp., Ulmus sp.
("chénaie-charmaie cu chénaie-crmaie”)

I corylus sp., Quercus sp., Tiliasp, Ulmus sp.
(type "chénaies sessilifloras™)
I cuercus sp. dominant (“chénaie”)

I Guercus sp. etFagussp. dominants
(“chénaie-hétraie”)

™, Rivage actuel

/\/ Limite orientale du Massif armaricain

\'ﬂw I Océan ( trait de cdte représenté & -5m)
i
i

i

k% '

Fig. 241 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional », identifiés dans chaquedétet représentés sous la forme de disques dddliekies de
rayon pour la seconde moitié du Subboréal.

A la fin du Subboréal, ce sont les occurrences gtesipements « régionaux » de
« Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus », de «Corylus, Quercus » et de «Quercus dominant » qui
sont les plus fréquemment identifiees dans I'ensendes études archéobotaniques. Les
occurrences de ces trois groupements sont enégggstians plus d’'une étude sur deux (Fig.
104).

C’est le groupement a Quercus dominant » qui connait la plus forte progression
puisque ce groupement est désormais identifié 8a@¢sdes études alors qu'il était enregistré
dans seulement 30% des études au début du Subboréal
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En ce qui concerne la répartition spatiale de gesupements, l'association a
« Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus » est toujours plutét localisée sur les pourtaeda Loire
(et ce jusque dans la Loire Moyenne (Carcatcal., 2002)) ainsi que dans la partie
septentrionale de la Normandie. Les associations«@orylus, Quercus» et a
« Quercus dominant » apparaissent concentrées sur la pédaibsetonne. L'analyse de co-

inertie ci-dessous permet d’expliquer davantage cépartition.

- Explication de la répartition régionale des
groupements polliniques «régionaux » par les
parametres abiotiques : analyse de co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances des

groupements pollinigues «régionaux » de la
seconde moitié du Subboréal
F2 F2
FEE_RAGAT ) g
o682, 7 i -1,
-1.1 -1.3
JEA
FSEBE_RGE
srg | BE2
SE8
78
28 284 F1

—30.99% d'inertie

FSBE_RGAI

F1

286

30.99% d'inertie

R ]

LT

B B4

26
EL]

1B

190
27
FSB_RGL 21

32.51% d'inertie

32.51% d'inertie

Fig. 242 AFC des groupements archéobotaniquesrégiode la seconde moitié du Subboréal (rgQuercus,
Fagus» ; rg2 : «Quercus dominant » ; rg3: &orylus, Quercus, Ulmus» ; rg4 : «Corylus, Quercus, Ulmus,
Tilia » et rg8 : «Corylus, Quercus »). Le plan factoriel de droite représente la fimsides études dans le plan

factoriel 1-2.

L'axe F1 (32.51% de l'inertie totale) permet suttde séparer les études présentant le
groupement Rgl (Quercus, Fagus») des quatre autres groupements. Autrement akbt, |
études ayant enregistré le groupement n°1 n'onérgdgment pas enregistré en méme temps
les autres groupements. En revanche, les autrelges polliniques ont souvent enregistré

plusieurs des groupements n°2, 4, 8 et 3 a la fois.
L’axe F2 qui représente aussi une part importdetéinertie totale (31%) permet de

dissocier les groupements n°8 et n°3 (donc souassuciés dans les enregistrements), vis-a-
vis des groupements n°2 et 4.

340



2. Analyse des Composantes Principales des
parametres abiotiques correspondant aux études

polliniques de zones humides recoupant la
seconde moitié du Subboréal
F2 F2
-
o1
2305
283 291
Qo 1 7 Q 278 £20 1
Tt E 256 88 o164
c
o 15 RO1 5 .%% A5 '151961_
] F1 2 224, 21 78y 523 a3 F1
(se) 8 16 19 E;%ﬁg’%alu "3_'&'&%2
" [i] 308
o DIST_SM \ ) pier %, .
TEMPERATURI o1 LT 3.D 39
Le sens de I'axe F1 exprime] % ™
Le sens inverse de I’aBQ I'effet de la continentalité : %3 _ﬁ' s
F1 exprime une augmentation euriely - @Uugmentation des valeurs o
des températures| lice a la T de l'altitude, de distance p .
proximité du rivage et & une rapport a lisobathe —5m, dej & .

latitude plus méridionate:

32.09% d'inertie

piuviométrie

32.09% d'inertie

Fig. 243 ACP des paramétres abiotiques des étuaisiques de zones humides recoupant la fin dubStdml.
Un certain nombre d'études a été retiré de cettdys@ a cause de I'absence de données concernani un
plusieurs facteurs environnementaux. Les paramdtres en compte sont les suivants: « Températur »
température moyenne annuelle actuelle au pointidiggt « Wr » : régime hydrique ou durée des saj®ees ;

« Txargimoy » : taux d’argile moyen pour le canfagnPhmoy » : Ph moyen des sols pour le cantoRhirf » :

Ph inférieur des sols par canton ; « Dist_20 >stagice du point d'étude par rapport a l'isobathe €20 m ;

« Dist_hydr » : Distance de chaque point de songmgerapport au réseau hydrique principal ; « Adtyns :
altitude moyenne des environs du point de sondagdelyviométr » : pluviométrie annuelle moyennaialte au
point d'étude ; « Txmo » : Taux de matiére orgaaiquoyen par canton.

L'axe F1 (32.09% de [linertie totale) est surtoekpliqué par l'effet de la
continentalité et par la latitude. On retrouve @téaroit les valeurs d’altitudes, de distances
par rapport a l'isobathe —5m et des précipitatialsrs que les valeurs de températures
augmentent dans le sens inverse de l'axe F1 (wergauche). Cette augmentation des
températures s’explique par la proximité du rivagepar la latitude plus méridionale des
études. (ex. études n°18, 19, 256, 24). Notoncgsi@ernieres études sont plutbt situées dans
des stations souvent inondées (cf. valeurs du edgiydrique « Wr »), effet entrainé par les
nombreuses études réalisées dans le bassin dedzeLen Briere.
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3. Analyse de co-inertie a partir de I'AFC des
groupements régionaux et de I'ACP _des
parametres abiotiques des études recoupant la
seconde moitié du Subboréal

Groupement n°2 : Quercus
dominant », (ex. 390, 316, 318). |
Ces études correspondent a des
contextes abiotiques multiples et
variés.

5 Hidw Groupement n°4 : €orylus, Quercus,

—3.2 Tilia, Ulmus » (ex. 514, 523, 24, 16, 19,
27). Ces études sont plutot caractérisées
par des tempétures plus élevées avec
conditions plus littorales ou plus
méridionales.

F1

9.98% d'inertie

Groupement n°1 : Quercus, Fagus » (ex.
84,27, 26, 15, 16, 21, 22). Ces études

Groupement n°3 &orylus, plutét caractérisées par des température
élevées avec des conditions plutdt
littorales et/ou méridionales. Les positic

Quercus, Ulmus » et n°8 «Corylus,

Quercus » (ex. 289, 291, 316, 318, . .
75). Ces études sont associées a d des études sont plus instables que les
' études ayant enregistré le groupement

conditions généralement plus \rﬂ‘e\_/
. . 0, 1
« nordiques » ou plus continentales 79.53% d'ine ggnzlL;zfnscgfilgrrzxﬁ;som rares. Il fau

avec de fortes valeurs de

k

précipitations, d'altitudes et de

distances au rivage (isobathe —-5m)

Fig. 244 Analyse de co-inertie a partir de 'AFCsdgroupements régionaux et de 'ACP des parametres
abiotiques des études recoupant la seconde maiti8utbboréal. Les études sont signalées par leuénaum
d’enregistrement. Un test de Monte Carlo (1000 ptaitions aléatoires réalisées sur les valeurs eles tables)

a montré que la relation obtenue par I'analyse@ertie n'est pas due au hasard a 100%. Il existe une

bonne liaison entre les deux tableaux.

L’axe F1 de I'analyse de co-inertie montre tout awenl’axe principale de 'ACP un
gradient d’études répondant a I'effet de la comtiakté et de la latitude. En effet, on trouve
sur le c6té gauche de l'axe F1, des études plotitrentales, (ex. études 316, 314, 527) avec
de fortes valeurs de précipitations, d’altitudeésjes distances par rapport au rivage (Fig. 243
concernant I’'ACP). Dans le sens de I'axe F1 dealyse de co-inertie (vers la droite du plan
factoriel), on trouve plutdt des études littorates situées sur la moitié sud du Massif avec
notamment des températures globalement plus éléegesdtudes 21, 27, 523).

Au regard de ce constat, il est alors possibleagprocher les groupements n°4 et n°1
de conditions de températures plus élevées (liédssacontextes littoraux ou des latitudes
plus méridionales) vis-a-vis des groupements 3mts continentaux (avec des conditions de
précipitations, de distances au rivage et d'alesigplus élevées) (cf. plan factoriel de
'analyse de co-inertie).

Notons néanmoins qu’un certain nombre d’étudéesrdites de la c6te du Trégor et du
Léon a été enlevé de I'étude a cause du manquéowmfiations relatives aux parametres
abiotiques. Hors celles-ci présentent de nombremsegistrement du groupement n°8
(cf. carte groupement régionaux). |l peut donc agp@ une incohérence entre
linterprétation de l'analyse de co-inertie et larte de la Fig. 241. Cependant la
correspondance entre I'enregistrement du groupemé@®t les valeurs de précipitations
élevées ainsi que les latitudes plutét nordiquesétiedes restent cohérentes.
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Les positions plut6t centrales des études ayamtgesiré le groupement n°2 dans le
plan de co-inertie, traduisent des contextes ahies variés. Autrement dit, le groupement
n°2 ne répond a aucun contexte abiotique précis.

B.4.7 La période du Subatlantique (3600 — 0 BP)

B.4.7.1 Le début du Subatlantique (3600 — 1800 BP)

- Inventaire

Sélection des études
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

@ stude anthracologique
(contexte non précisé) (13)

4 étude anthracologique
sur foyer domestique (1)
étude anthracologique sur
structure artisanale (10)

B étude palynologigue de
zone humide (102)

& stude palynologique
sur sédiment minéral "sec” (23)

# ctude xylologique (1)

Attribution chronologique
(" période appuyée par une
datation radiocarbone (53)

période incohérente avec
la datation radiocarbone (2)

T = période appuyée par
,f recoupement stratigraphique (19)

sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (4)

numéro d'enregistrement de 'étude

(cf. inventaire correspondant)
/™, Limite orientale du Massif armoricain

/" Rivage actuel

Océan (trait de cdte
représenté & -5m)

Fig. 245 Carte de répartition des études recoupgremiére moitié du Subatlantique.
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Sélection des études
recoupant la période

B étude palynologique de zone humide

A etude palynologique sur
sédiment minéral "sec”

étude anthracologique

Attribution chronologique

] période appuyée par une
datation radiocarbone

i) période incohérente avec
la datation radiocarbone

_] période appuyée par recoupement
stratigraphique

"383" ‘numéro d'enregistrement de 'Stude
(cf. inventaire correspond ant)

™./ Réseau hydrographique
/\/ Limite arientale du Massif armoricain

N Riv age actuel

ry
Océan (trait de cite
- représenté a -5m)

100’%&3
L

Fig. 246 Carte de répartition des études regroupéiesir des marais de Briére et de la vallée deit@ pour la
premiere moitié du Subatlantique.

Le paysage végétal de la premiere moitié du Suliajlee est renseigné par 150
études archéobotaniques. On compte 126 étudenigo#is dont 102 réalisées dans des zones
humides. 24 études anthracologiques sont aussitoépges. Notons que seules les études
anthracologiques ayant apporté des informationsdssrgroupements « forestiers » ont été
inventoriées dans cette table de données a chiginabmatique.

53 datations radiocarboniques permettent par &aillele raccorder les résultats au
début du Subatlantique.
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-  Taux de pollens d’'arbres et de Poacées

35

Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
3.0 + - l'ensemble des couples de points compris par | - - - _______________fp_ |
intervalle de distance.

251 - Courbe dinterpolation (de type linéaire)

2.0 1

1.5 1

Semi-variance

1.0

0.5+

0.0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilometres)

Fig. 247 Semi-variogramme et courbe d’interpolaties indices des taux de pollens d’arbres des €tude
sélectionnées dans la fenétre sud du Massif araioriet recoupant la premiére moitié du SubatlametifjLag
interval = 5000 meétres et courbe d’interpolationtyfee linéaire). Ce semi-variogramme a permis lastroiction

de la carte d'interpolation des taux de pollenshits (Fig. 248). (RMS error = 0,33).

Le semi-variogramme met en évidence des varianessirdlices d’AP augmentant
avec la distance entre les couples de points ddagess. En bref, plus des points de sondages
sont proches et plus ils présentent des valeursaule de pollens d’arbres identiques. En
revanche, plus ils sont éloignés et plus leursuwalele taux de pollens d’arbres sont en
moyenne différentes. Cette corrélation entre lesamaes et les distances des couples de
points existe sur preés de 280 kilometres. Le kggeaa utiliser cette relation pour calculer la
valeur de chaque pixel. Le calcul va pondérer Eswrs de chaque étude pollinique utilisant
la distance séparant le pixel de chaque étudenfpiie. Plus une étude pollinique est proche
du pixel et plus son indice de taux de pollenshites est alors pris en compte (ou pondéré)
dans le calcul de la valeur du pixel.

La forme de ce semi-variogramme traduit 'exiseedtune tendance d’ordre régional
des flux polliniques d’arbres. En effet, les fluallmiques d’'arbres présentent des disparités
relativement « faibles » sur des espaces restréiass couples d’études distantes d’une
vingtaine de kilometres montrent des variances,dg ar rapport aux variances qui sont de
I'ordre de 1,5 pour les couples d’études distartplds de 280 kilometres.
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Indices des taux de poll de P
pour chaque étude pollinique de zone humide
¢ Indice 1 : pollens de Poacées

de 0 a 10%
O Indice 2 : pollens de Poacées

de 10 a 25%

Indice 3 : pollens de Poacées

de 25 a40%

Indice 4 : pollens de Poacées

de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0 & 20%

@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 & 40%

Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 &4 60%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 & 80%

Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 4 100%

Interpolation des indices des taux de pollens
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres

de 0420 %

Indice 2 : taux de pollens d'arbres

de 20 240 %

== Indice 3 : taux de pollens d'arbres

~ de40a60%

== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 & 80%

B \ndice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 4100 %

[ Océan (trait de cote représenté a -5m )

Fig. 248 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbres a@uemiére
moitié du Subatlantique. Le fond de carte est suU'interpolation des taux de pollens d'arbresaidtip des
études de zones humides et aprés exclusion dessgtuésentant des datations en décalage.

La carte montre des flux polliniques d'arbres liptdéés encore relativement
importants sur la partie orientale du Massif arieairi (indice oscillant autour de 4) alors que
'ensemble de la marge occidentale du Massif esidge de taux inférieurs ou égaux a 3. Le
début du Subatlantique montre donc une dichotoméequée entre les flux polliniques
d’arbres et donc probablement entre les structiarestiéres arborescentes des paysages de
'ouest et de I'est armoricain (Fig. 248).

L'effet de la continentalité est une nouvelle faia facteur déterminant dans la
répartition des indices polliniques interpolés natgent sur les 20 premiers kilomeétres (Fig.
249).

interpolés

Indices des taux de pollen d'arbres

° Courbe de régression polynomiale d'ordre 6 Fig- 249 Indices des
Re = 0.3241 taux de pollens

L A=3000- - - - - - - - - -- - d'arbres interpolés en
A T SV fonction de la distance

au rivage, d'aprées
1000 points répartis de
maniére aléatoire a la
surface  du Massif
armoricain.

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

60

Distances par rapport au rivage (en kilometres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

190
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Une fenétre située sur le bassin et I'embouchartad.oire permet de préciser I'effet
du littoral pour ce secteur (Fig. 250).

-+ Points répartis de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen Poacées obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide
Indice 1 : taux de pollens de Poacées de 0 & 10%
Indice 2 : taux de pollens de Poacées de 10 & 25%
Indice 3 : taux de pollens de Poacées de 25 a 40%
Indice 4 : taux de pollens de Poacées de plus de 40 %

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
e Indice 1 :tauxde pollens d'arbres de 0 2 20%
@ Indice 2 : tauxde pollens d'arbres de 20 440%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 460%

. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 4 80%

. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%

Interpolation des indices des taux de pollen
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage
Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 a 20 %
taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %

: taux de pollens d'arbres de 40 & 60 %

: taux de pollens d'arbres de 60 & 80%

: taux de pollens d'arbres de 80 a 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/™. Rivage actuel

/\/ Estimation de la ligne de cote

[ Océan  (trait de cote représenté a -5m )

Fig. 250 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres poégibn de
I'embouchure de la Loire et pour la premiere maitigSubatlantique. Le fond de carte est directemssuatde la
carte d’interpolation réalisée a partir de I'enstrdies taux de pollens d’arbres des études de tnmefles et
aprés exclusion des résultats présentant desatetath décalage chronologique (Fig. 248).

Fig. 251 Indices des taux

5 1
de pollens darbres
45 1 Courbe de régression polynomiale d'ordre 6 interpolés en fonction de
: R? =0.2985 la distance au rivage
n=242 daprés 242  points

répartis de maniere
aléatoire dans ce secteur.

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

Bassin de la Loire ?

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120

Distances par rapport au rivage (en kilometres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

L’effet du littoral est indéniable sur les 15 a@@miers kilométres. Au-dela, les flux
polliniques d’arbres tendent a augmenter lIégereniotbns une baisse de quelques valeurs

347



pourtant éloignées du rivage. Cet effet est trasbadrslement lié & I'impact du réseau
hydrographique de la Loire, notamment au niveauvddiées alluviales dans lesquelles ont
été réalisés un certain nombre de sondages (F&y. 24

En ce qui concerne la distribution des flux padjues d’arbres, la rupture est nette par

rapport a la période précédente. La moyenne desemdies taux de pollens d’arbre passe
d’environ 3,75 a environ 3,25 (Fig. 89).

Différence entre les indices des taux de pollens
d'arbres de deux périodes successives
au sein de mémes études

différence entre les indices des taux

de pollen d'arbres négative (entre -3,5 et -1,5)
différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres faiblement négative (entre -1,5 et 0,5)

= différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres faiblement négative (entre -0,5 et 0,5)

différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres légérement positive (entre 0,5 et +1,5)

4 différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres positive (entre +1,5 et +3,5)

Différence entre les indices des taux de pollens
d"arbres interpolés de deux périodes successives

[ ] différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres trés négative (entre -2,5 et -3,5)

— différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres négative (entre -2,5 et -1,5)

[ différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres faiblement négative (entre -1,5 et -0,5)

[ différence entre les indices des taux de pollen
darbres stable (entre -0,5 et 0,5)
différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres légérement positive (entre +0,5 et +1,5)

I différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres positive (entre +1,5 et +2,5)

Il différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres trés nettement positive (plus de +2,5)

/. Rivage actuel

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

[ Océan  (trait de cote représenté a -5m )

Fig. 252 Carte résultant de la différence entreaide d’interpolation des taux de pollens d’arliteda seconde
moitié du Subboréal et la premiére moitié du Suinditjue.

La baisse des flux polliniques d'arbres est surtocilisée dans la partie méridionale
et occidentale du Massif (Fig. 252). C’est tresbptlement un effet dépendant de I'impact
humain qui s’applique désormais a I'ensemble dtdéne (Fig. 253 et cf. aussi le détail des

périodes culturelles : Age du Bronze, Age du Fengéle gallo-romaine correspondant au
début du Subatlantique).
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@ etude anthracologique
(contexte non précisé) (13)

4 etude anthracologique
sur foyer domestique (1)
Etude anthracologique sur
structure artisanale (10)

B étude palynologique de
zone humide (102)

A gtude palynologique
sur sédiment minéral "sec” (23)

@ étude xylologique (1)

D Occurences de groupements de "cultures” jg9)

A,/ Limite orientale du Massif armoricain
w4, Limite du rivage actuel

I Ocean (trait littoral estimé a l'isobathe -5m)

Fig. 253 Carte de répartition des études archéolmptes de la premiére moitié du Subatlantique aves
sélection des études présentant des occurrenggsufgements de « cultures ».
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- Principaux groupements « régionaux »

Sélection des études
présentant des groupements "régionaux”
et recoupant la période

. étude anthracologique
(contexte non précisé) (9)

étude anthracologique sur
structure artisanale (9)

B stude palynologique de
zone humide (96)

& étude palynologique

sur sédiment minéral "sec” (20}

# dtude xylologique (1)

desgr
archéobotaniques régionaux

Il Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements ciairs en cours de fermeture)

Il Corvlus sp, Quercus sp., Ulmus sp.
("chénaie-charmaie cu chénaie-crmaie”)

I corylus sp., Quercus sp., Tiliasp, Ulmus sp.
(type "chénaies sessilifloras™)

I cuercus sp. dominant (“chénaie”)

I Guercus sp. etFagussp. dominants
(“chénaie-hétraie”)

™, Rivage actuel
/™, Limite orientale dy Massif armericain

I Océan ( trait de cbte représenté a -5m)

Fig. 254 Distribution géographique des deux priagip groupements archéobotaniques issus de I'apport
pollinique « régional », identifiés dans chaquedétet représentés sous la forme de disques ddadliekies de
rayon pour la premiére moitié du Subatlantique.

Au début du Subatlantique, c’est le groupemen@Qaexcus dominant » qui est le plus
frequemment rencontré parmi I'ensemble des étudssufrences dans 52% des études). On
trouve ensuite les groupements &uercus, Fagus », «Corylus, Quercus, Tilia, Ulmus »
(occurrences dans 40% des études) et dans unemmoiredure les groupements arylus,
Quercus » (33% des études) eCerylus, Quercus, Ulmus » (26% des études) (Fig. 104).

Incontestablement, le fait marquant de cette pgériest I'émergence du groupement a
«Quercus, Fagus» au dépend des groupements @orylus, Quercus, Tilia, Ulmus » et
« Corylus, Quercus» notamment. Le groupement &uercus, Fagus » est surtout localisé
dans la moitié orientale du Massif armoricain, itémité occidentale de la péninsule
bretonne ne présentant pratiquement aucune occerrda ce groupement. Il est donc
probable que le hétre se soit développé a partaette période depuis les marges orientales
du Massif armoricain (Fig. 254).

350



- Explication de la répartition régionale des grements
pollinigues « régionaux » par les parametres ahies :

analyse de co-inertie

25.51% d'inertie

F2

DEANRG4I

DBa_RG1I

DE2/ RG31

_RG2ZI

1. Analyse Factorielle des Correspondances des
groupements polliniques «régionaux » de la
premiére moitié du Subatlantique

F1

25.51% d'inertie

F2

A68

£8

A9
AS3

HEE

34z
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i 323
338
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L

54

ki £

LLEE]

oLt

F1

32.18% d'inertie 32.18% d'inertie

Fig. 255 AFC des groupements archéobotaniques rmégiode la premiere moitié du Subatlantique (rgl :
«Quercus, Fagus » ; rg2 : «Quercus dominant » ; rg3 : €orylus, Quercus, Ulmus » ; rg4 : «Corylus, Quercus,
Ulmus, Tilia » et rg8 : «Corylus, Quercus »). Le plan factoriel de droite représente la fimsides études dans le

plan factoriel 1-2.

L’axe principal (32% de l'inertie totale) permet&wut de différencier le groupement a
«Quercus, Fagus»(n°l) (entourés en bleu), des groupements 3 etidogeupent une
position centrale (entourés en vert) et des groepésn2 et 8 qui sont sur la partie droite de
'axe (entourés en marron). L'isolement du groupethm&1l montre que celui-ci est rarement
associé (ex. les études anthracologiques 188, 180, 191) ou bien de fagon non

préférentielle avec les autres groupements.
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2. Analyse des Composantes Principales des
parametres abiotiques des études polliniques
de zones humides recoupant la premiere
moitié du Subatlantique

F2 F2
'7
HMO wFMovl| -TE1.1 -3
21 5 3.7
IST_ M 5o 188
77 A
Qo o 380
E 18T frefro g -
A7
_% MPERATURI % T - ﬁ{ 7 P i
o - F1 e 3 2 12 F1
=2 TKARGIMOY = 83 2%%1 AB7 4
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o] N 22 E . ‘5g8 "310
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T30 1 DA TOMETE L 21274 _all_gﬁé%?lﬁ
£Ei4ag
.. 305
253
#
28% d'inertie 28% d'inertie

Fig. 256 ACP des parametres abiotiques des étudiisigues de zones humides recoupant le début du
Subatlantiqgue. Un certain nombre d'études a étéérele cette analyse a cause de l'absence de donnée
concernant un ou plusieurs facteurs environnemgnth@s paramétres pris en compte sont les suivants
« Températur » : température moyenne annuelle l&ctae point d'étude ; « Wr » : régime hydrique durée

des sols engorgés ; « Txargimoy » : taux d’argis/em pour le canton ; « Phmoy » : Ph moyen despsnls le
canton ; « Phinf» : Ph inférieur des sols par @mant« Dist 20 » : distance du point d'étude papmt a
l'isobathe des —20 m; « Dist_hydr » : Distancectieaque point de sondage par rapport au réseaughgdri
principal ; « Altimoy » : altitude moyenne des eowis du point de sondage ; « Pluviométr » : pluétia
annuelle moyenne actuelle au point d’étude ; « Txmd@aux de matiére organique moyen par canton.

Une sélection de 105 études recoupant le débGuthatlantique (chacune décrite par
onze parametres abiotiques) ont principalementriéés par I'effet de la latitude et de la
continentalité.

En effet, ce sont les mesures de températures m(@us douces dans le sud et sur
le littoral) et inversement les valeurs de distanbes études par rapport au rivage, d’altitudes
et de pluviométries qui expliquent une grande plarttri réalisé selon lI'axe F1 (28% de
l'inertie totale).

Il ressort aussi l'effet de la position latitudimades études. En effet, les études
méridionales (ex. 16, 22, 279) sont plus chaudeslegi études de la moitié nord armoricaine

(ex. 4, 7, 296) qui sont aussi plus souvent élagrie la cote (Fig. 245).
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3. Analyse de co-inertie a partir de I'AFC des

groupements régionaux et de I'ACP des

parameétres abiotiques des

études polliniques

recoupant la premiére moitié du Subatlantique

F2

19.64% d'inertie

Ensemble des études ayant enregistré
les groupements n°1, 2, 3 et 4. Aucun
tendance entre les distributions
factorielles des études d'apres leurs
données archéobotaniques (cf. AFC) ¢
leurs environnements abiotiques (cf.

37

1

—

Seules les études ayant enregistré
le groupement n°8 montrent une
certaine stabilité aprés analyse
co-inertie. Ces études sont plutot
caractérisées par des températ
fraiches et localisées a l'intérieur
des terres

ACP ) n’a pu étre mise en éviden

67.03% d'inertie

Fig. 257 Analyse de co-inertie a partir de 'AFCsdgroupements régionaux et de 'ACP des parametres
abiotiques des études recoupant la premiere nahitiSubatlantique. Les études sont signalées panlenéro
d’enregistrement. Un test de Monte Carlo (1000 pgaitions aléatoires réalisées sur les valeurs eles @bles)
a montré que la relation obtenue par I'analyse @inertie n'est pas due au hasard a 78%. Il existec en
théorie une bonne liaison entre les deux tableaux.

Le plan factoriel de l'analyse de co-inertie nentne pas de relations entre les
ensembles des groupements archéobotaniques edrlasgires environnementaux. En effet,
la plupart des études sont marquées par de lonteetees coupant les axes du plan et
décrivant une mauvaise adéquation entre les tettieles par les parametres abiotiques (cf.
ACP précedente) et archéobotaniques (cf. AFC peitél

Seules les études ayant enregistré le groupemé&nfanbase de noisetiers) présente
une stabilité « toute relative » (ex. 290, 294,, AW entourées en marron). Ces études sont
caractérisées par des températures fraiches, dewitations élevées et par des conditions
plutbét continentales et septentrionales.

En revanche, en ce qui concerne les études aysdisiné les groupements n°1, 2, 3
et 4, il est tres difficile de ressortir une tencanLa plupart des études montrent en effet de
longues fleches traversant la totalité du plan d@iere horizontale. L'axe principal de cette
analyse de co-inertie, basé sur I'effet de la camtialité et la latitude des études (résultat issu
de l'axe F1 de I'ACP), ne fournit donc pas d’exgtions vis-a-vis de la distribution spatiale
des différents enregistrements archéobotaniques.
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Ce manque de «cohérence » entre environnemendsiqalels et veégeétations est
probablement la conséquence, d’'une part, de chargernslimatiques qui s’opérent avec le
début du Subatlantique (plus frais et plus humidis aussi et surtout de l'impact de
’lhomme qui parasite de plus en plus les contraintdurelles.

Enfin, la distribution de la chénaie-hétraie, abtumeent souvent attribuée a des
régions plutét fraiches et humides, se trouventdéout du Subatlantique, apparemment
surtout localisée dans des régions littorales elesgent dans la partie orientale du Massif
armoricain (ex. embouchure de la Loire, Fig. 2489 ailleurs, la fréquence des occurrences
de cette association est en augmentation par rapp@ubboréal (Fig. 104) et semble donc se
développer dans la plupart des environnements igbast au dépend notamment des
groupements a orylus, Quercus, Tilia, Ulmus» et «Corylus, Quercus». Au cours du
début du Subatlantique, le développement du hé&peiid la marge orientale du Massif, au
dépend du tilleul, concourt donc tres certainendelfitnpression d’'incohérence obtenue entre
les environnements abiotiques et les végétatiarstiéres.

B.4.7.2 La fin du Subatlantique (1800 — 0 BP)

- Inventaire

Sélection des études
recoupant la période

@ étude anthracologigue
(contexte non précisé) (9)

4 étude anthracologique
sur foyer domestique (12)
étude anthracologique sur
structure artisanale (5)

B gtude palynologique de
zone humide (78)

A gtude palynologique
sur sédiment minéral "sec” (7)

Attribution chronologique

(" période appuyée par une
datation radiocarbone (50)
période incohérente avec
la datation radiocarbone (5)

C période appuyée par
recoupement stratigraphique (5)

numéro d’enregistrement de I'étude

(cf. inventaire correspondant)

/‘\/ Limite orientale du Massif armoricain

Océan

\ _

Py
o
ST
A&

-

Fig. 258 Carte de répartition des études recodpagconde moitié du Subatlantique.

111 études archéobotaniques dont 85 études polisigpnt été enregistrées. Une
diminution du nombre d’enregistrements est a npsrrapport a la période précédente. Ce
constat est lié aux difficultés de datations, vaitedésintérét porté parfois pour les niveaux
supérieurs des sondages (cf. § B.3.3.1.1).
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26 études anthracologiques ont été inventoriées pette période climatique. La
encore, I'enregistrement des résultats anthracpl@gi est conditionné par l'identification ou
non, de groupements « régionaux ».

La distribution de I'ensemble des études est erégags, méme si les études
anthracologiques tendent a compenser cette tendein&eB.3.2).

-  Taux de pollens d'arbres et de Poacées

Variance moyenne des indices d'’AP calculée pour
1.8 I'ensemble des couples de points compris par
: intervalle de distance.

Courbe d'interpolation (de type linéaire)

Semi-variance

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

Intervalles de distances entre les couples de points (en kilometres)

Fig. 259 Semi-variogramme et courbe d’interpolati@s indices des taux de pollens d’arbres de lrahkedes
études polliniques de zone humide pour la fin dbafantique (Lag interval = 5000 métres et courbe
d’interpolation de type exponentiel) et ayant psrtaiconstruction de la carte d’interpolation das<tde pollens
d’'arbres. (RMS error = 1,01).

Contrairement a la période précédente, le senmga@&mme montre des variances
entre les couples de valeurs qui augmentent ragideavec la distance. Ainsi, a partir de 40
kilometres de distance il n’y a apparemment plusa@lation directe entre la variance et la
distance des couples d’études. Ce résultat trattuit une distribution de flux polliniques
indépendants, lorsque les mesures des taux denpallarbres sont espacées de plus de
cinquante kilometres.
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ndices des taux de poll de P é bt
pour chaque étude pollinique de zone humide
¢ Indice 1 : pollens de Poacées
de 0 a 10%
O Indice 2 : pollens de Poacées

de 10 a 25%
=———— O Indice 3: pollens de Poacées
= de 25 a40%
O Indice 4 : pollens de Poacées
de plus de 40 %
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0 & 20%

@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 &4 40%
Indice 3 : taux de pollens d'arbres

= de 40 a 60%
%—‘ . Indice 4 : taux de pollens d'arbres
y de 60 a 80%

Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 4 100%

nterpolation des indices des taux de pollens
¥ pour étude pollinique
le zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres

____de0az20%

—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 240 %

== Indice 3 : taux de pollens d'arbres

~ de40a60%

== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 & 80%

B \ndice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 4100 %

= [ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 260 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbres pa@ecbnde
moitié du Subatlantique. Le fond de carte est sU'interpolation des taux de pollens d'arbresaidtip des
études de zones humides et aprés exclusion dessqtuésentant des datations en décalage.

L’hétérogénéité des flux polliniques pressentielpasemi-variogramme est apparente
sur la carte interpolée (Fig. 260). La moyenneiddiges des taux de pollens d’arbres pour la
fin du Subatlantique est de I'ordre de 2,5 (Fig). 8% résultat est cohérent avec la carte
d’interpolation qui montre des zones de flux pafjires d’arbres d’ indice « 3 » réparties sur
un fond de carte d’indice « 2 ». Ces zones de fflokiniques d’arbres un peu plus denses,
apparaissent réparties de maniére « aléatoire »'esssemble du Massif. L'effet de la
continentalité sur les flux polliniques d’arbred ks aussi beaucoup moins palpable qu’aux
périodes précédentes (R2 = 0.052). L'ouvertureraptue du couvert forestier (Fig. 262) a
probablement effacé en partie I'effet des conteatittorales exercées jusqu’alors sur les flux
polliniques d’arbres (Fig. 261 ci-dessous).

surface  du Massif
armoricain.

! Courbe do rearecsion mommomae drqreg | | Fig- 261 Indices des
g i . ourbe eregresRszlcinorl)gg;omlae orare tauX de po”ens
B S e T hEge2 - d’arbres interpolés en
c : : Wt fonction de la distance
28 T au rivage d’aprés 992
g8 points  répartis  de
s E maniére aléatoire a la
[}
S
e}
£

Distances par rapport au rivage (en kilometres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)
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Sélection des études
recoupantla période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

étude anthracologigue
(contexte non précisé) (9)

A €tude anthracologique
sur foyer domestique (12)
étude anthracologique sur
structure artisanale (5)

B &tude palynologique de
zone humide (78)

A ctude palynologique
sur sédiment minéral "sec” (7)

D Occurences de groupements de "cultures” gg)
/% Lmite onientale du Massif armoricain

B Océan

Fig. 262 Carte de répartition des études archénliptes de la seconde moitié du Subatlantique awec u
sélection des études présentant des occurrenggsufgements de « cultures ».

- Principaux groupements « régionaux »
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Sélection des études

présentant des groupements "régionaux”
et recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

@ étude anthracologique
(contexte non précisé) (9)
4 etude anthracologique
sur foyer domestique (12)
étude anthracologique sur
structure artisanale (5)

B étude palynologique de
zone humide (78)
& étude palynologique
sur sédiment minéral "sec” (7)

desgr
archéobotaniques régionaux

Il Corylus sp., Quercus sp. (végétations de
boisements ciairs en cours de fermeture)

Il Corvlus sp, Quercus sp., Ulmus sp.
("chénaie-charmaie cu chénaie-crmaie”)

I corylus sp., Quercus sp., Tiliasp, Ulmus sp.
(type "chénaies sessilifloras™)
I cuercus sp. dominant (“chénaie”)

I Guercus sp. etFagussp. dominants
(“chénaie-hétraie”)

./ Rivage actuel
/™, Limite orientale dy Massif armericain

I Océan

Fig. 263 Distribution géographique des deux priagp groupements archéobotaniques issus de I'apport

pollinique « régional », identifiés dans chaquedétet représentés sous la forme de disques dedifedes de
rayon pour la seconde moitié du Subatlantique.

La fréquence des occurrences du groupement delénaie-hétraie » a continué de se
développer sur le Massif armoricain (Fig. 104).dreupement domine désormais aussi les
parties les plus continentales et les plus sounmaseségime des pluies (ex. région centre

Bretagne et la Mayenne). C’est la un résultat dtiepuisque le groupementQuercus —
Fagus » domine aussi les foréts actuelles.
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