B.5. Etudes spatiales des paléo-paysages végétaux p  ar
période culturelle

B.5.1 « Le Mésolithique récent — Mésolithique finradNéolithique ancien » :
6500 & 4700 cal. BC

- Inventaire

Sélection des études recoupant la période
étude anthracologique
(contexte non précisé) (8)

étude anthracologique
| N
sur structure artisanale (2)

A étude anthracologique
sur foyer domestique (2)
4 étude carpologique (2)
B étude palynologique de zone humide (42)

A étude palynologique
sur sédiment minéral "sec" (3)

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

Attribution chronologique

période appuyée par
une datation radiocarbone (39)

période appuyée par
recoupement stratigraphique (7)

période incohérente
avec la datation radiocarbone (4)

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/., Position du trait de cote actuel

[ Océan (limite estimée a l'isobathe -10m)

Fig. 264 Carte de répartition des études recoupgériode allant de 6500 a 4700 cal. BC (Mésiglita récent,
Mésolithique final, Néolithique ancien). L'étude digniéres-Orgéres La vie présente un hiatus petiec
période.

La période allant de 6500 a 4700 BC est renseigaé®0 résultats archéobotaniques
(dont une étude pollinique présentant un hiatusingg&ataire). Ces informations sont
consignées dans 45 études palynologiques, 12 étadéwracologiques et 2 études
carpologiques. Une grande part des études palyigoleg est localisée autour de la vallée de
la Loire et en Briere (Fig. 264 et Fig. 265).

Ces résultats sont appuyés par une quarantaingatiions radiocarboniques.
Rappelons que I'existence d’'une datation radiog@ch@® dans au moins une des périodes
adjacentes a la période étudiée est une conditiécessaire a I'enregistrement des
informations dans la base de données a chronatotfigrelle.

L’étude de cette période culturelle recoupe unaderhombre d’observations déja
acquis pour la période Atlantique. Toutefois, lésultats paléoenvironnementaux pris en
compte ici intéegrent un pas de temps d’enregitrénpdns long, aussi les résultats sont
finalement assez différents.
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Sélection des études polliniques
recoupant la période (aprés exclusion
des études avec hiatus)

étude anthracologique
(contexte non précisé)

étude carpologique

étude palynologique de zone humide

A étude palynologique
sur sédiment minéral "sec”

Attribution chronologique

période appuyée par
17 une datation radiocarbone

o période appuyée par
recoupement stratigraphique

& période incohérente
avec la datation radiocarbone

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

/\./ Réseau hydrographique actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/~,/ Position du trait de cote actuel

[ Océan (limite estimée a l'isobathe -10m)

10 Kilometers

/N

Fig. 265 Carte de répartition des études regroupéiesir des marais de Briére et de la vallée deit@ pour la
période allant de 6500 a 4700 cal. BC (Mésolithiggaent, Mésolithique final, Néolithique ancien).

- Taux de pollens d’arbres et de Poacées, intdippn&a

Semi-variance

45
4.0 -
35 -

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

Courbe d'interpolation (de type gaussienne)

0.0
0

30

36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 14 120 126 132 138 144 150

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

Fig. 266 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d’arbres de lrahkedes
études polliniques de zones humides pour la pératidat de 6500 a 4700 cal. BC (Lag interval = 60@&res
avec une courbe d’interpolation de type gaussieayant permis la construction de la carte d’intdapon des
taux de pollens d’arbres. (RMS error = 0,6)

360



Le semi-variogramme montre des variances entrenéiges des taux de pollens
d’arbres faibles pour les couples de points prackEs variances vont progressivement
augmenter avec la distance. La courbe d’interpmiadie type gaussien suit relativement bien
le semi-variogramme. Notons qu’il faut une grandstamce entre les points de sondages
polliniques avant que la variance ne stagne (envi2d kilométres). Le calcul des valeurs de
chaque pixel par krigeage pondérera donc positime'ensemble des points compris dans
un rayon d’environ 120 kilometres (nous verrons geeconstat a une répercussion non
négligeable sur la carte d’interpolation).

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

= o Indice 1 : taux de pollens de Poacées
de 0 a 10%
© Indice 2 : taux de pollens de Poacées
de 10 & 25%
Q) Indice 3 : taux de pollens de Poacées
de 25 a4 40%
0 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%

@ ndice 3 : taux de pollens d'arbres

de 40 & 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 pollen
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage

Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0a20 %
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 a40 %
= Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 4 60 %
Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
B Indice 5 : taux de pollens d'arbres
— de 80 a 100 %

[ Océan (trait de cote a -10m)

Fig. 267 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbredgppériode

allant de 6500 a 4700 cal. BC. Le fond de cartésestde l'interpolation des taux de pollens d’asba partir des
études de zones humides et apreés exclusion dessépuésentant des datations en décalage (semgramme

avec un Lag interval = 6000 metres et courbe dipttkation de type gaussien).

La carte montre des flux polliniques d’arbres phaportants sur la marge orientale et
sur I'extréme ouest de la péninsule bretonne.

Ces deux secteurs sont séparés par une zone présges indices interpolés allant de
4 a 3. Si I'obtention de l'indice « 4 » était atiee pour la plus grande partie de la surface du
Massif armoricain (Fig. 114 évolution de la moyerges taux de pollens d’arbres), les
valeurs d’indice «3 » pour tout l'intérieur de Bretagne sont plus surprenantes et ce
notamment au regard de la carte d'interpolatiofadi de I'Atlantique (Fig. 202).

En fait, I'ensemble de ce secteur est a considémer précaution puisqu’il y a trés peu
d’études polliniques de zones humides recoupate eriode a l'intérieur de la péninsule
bretonne (seules les deux études de KerfontairemenS(Visset, 1994) sont présentes dans ce
vaste secteur). Or, nous avons vu que la formeedui-gariogramme permet de pondérer
positivement les valeurs des points de sondagepri®mans un rayon de 120 kilomeétres
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autour de chaque pixel (contre 45 kilométres seetgnmpour la carte de la fin de
I'Atlantique). L'interpolation des pixels situés amuveau du centre-Bretagne a ainsi pu
bénéficier a la fois des valeurs des études pqlles de la baie du Mont-Saint-Michel (ex.
études de Saint-Coulban ou du Mont-Dol, Morzadedd(en, 1974) et de la cote
Morbihannaise (ex. études de Kerpenhir a Locmaeaguisset, L'Helgouac’h et Bernard,
1996) et de Rohu-Pargo (chapitre C) qui présentenes de faibles taux de pollens d’arbres
a cause des contraintes maritimes. L'interpolatéhn centre Bretagne ne traduit donc
probablement pas une réalité paysagere.

Afin d’appréhender l'effet de la continentalité das flux polliniques d’arbres, nous
avons choisi de travailler a l'intérieur d'une feneécomprenant un grand nombre d’études
polliniques : la région de 'embouchure de la Ldirey. 268).

+ Points répartis de maniére aléatoire a partir
desquels sont attribués des valeurs de
distances par rapport au rivage
et de taux de pollen d'arbres interpolés

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 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

s 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 & 60%

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

i

. 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 2 40 %
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
B8 Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100 %

[ Limite orientale du Massif armoricain (enclaves)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

/. Rivage actuel

50 0 50 Kilometers

Océan (trait de cote représenté a -10m)

Fig. 268 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbres pdanétre
de la vallée de la Loire et du littoral sud du M@aasmoricain a la période allant de 6500 a 4700 B&. Le
fond de carte est issu de l'interpolation des @enpollens d’arbres a partir des études de zormeglbs et aprés
exclusion des études présentant des datationsusesteDes valeurs de distances par rapport auerieages
taux de pollens d’arbres interpolés ont été atfriisua 609 points répartis de maniére aléatoiresarface de ce
secteur.
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Fig. 269 Indices des taux
de pollens d’'arbres
interpolés en fonction de la
distance au rivage pour les
609 points répartis de
maniére aléatoire dans la
fenétre ci-dessus  (Fig.
268).

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

251 - et Courbe de régression polynomiale d'ordre 6~ — — — -
R Re =0.5194
R R n =609 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

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

A lintérieur de cette fenétre, la proximité ditdral a un effet contraignant sur la
production du flux pollinique d’arbres. Ainsi, slas trente premiers kilométres a partir du
rivage, la courbe de régression polynomiale indidaese valeurs oscillant autour de l'indice
3,3. On note par ailleurs une forte hétérogénditéwadleurs, notamment sur la marge littorale
(entre 0 et 10 kilometres du littoral, les indides taux d’AP varient entre 2 et 4,5).

De 30 kilométres a 60 kilomeétres du rivage, legwed des indices du taux de pollens
d’arbres interpolés augmentent régulierement. Aa;deles flux polliniques d’arbres
importants (entre 60 et 100% de pollens d'arbregntrent des paysages fermés et
homogenes.

- Corrélation entre la distribution des sites
archéologiques et les taux de pollens d'arbresade |
région Bretagne

Afin de percevoir une éventuelle corrélation entes concentrations de sites
archéologiques et les taux de pollens d’arbresioimbre de sites archéologiques compris
dans un rayons de 10 kilomeétres autour de chaquie @ollinique de zone humide recoupant
la période a été interrogé par l'intermédiaire @edrte archéologique de la région Bretagne
(Fig. 270).
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de sites éologiq pri:
dans un rayon de 10 kilomeétres autour des points
de sondages polliniques

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 a 40%

@ Indice 3 : taux de pollens d'arbres

de 40 a4 60%
. Indice 4 : taux de pollens d'arbres

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

Limite de la région Bretagne

[ (seuls les sites inventoriés au Service
Régional d'Archéologie de Bretagne
ont été mis a disposition)

I Océan (trait de cote a -10m)

Fig. 270 Répartition des sondages polliniques awmams de zones humides et recoupant la périodatatle
6500 a 4700 cal. BC. L'indice du taux de pollerardies et le nombre de sites archéologiques du lktégoe
de la région Bretagne ont été attribués et indiguaés chaque sondage pollinique.

Corrélation entre les taux de pollen d'arbres et le nombre d'occurenc es
archéologiques du Mésolithique identifiées dans un rayon de 10 kilometres
autour des sondages.
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Nombre d'occurences archéologiques du Mésolithique compr is dans un rayon de 10

kilometres autour des points de sondages polliniques

Fig. 271 Mise en relation du nombre de sites arfclgggues du Mésolithique avec les indices du taapdllens
d’arbres pour les douze sondages polliniques ké&slilans la région Bretagne.

Le graphique obtenu montre une relation plutdpamante car on constate davantage
d’occurrences archéologiques autour des sondagsesrgant les indices des taux de pollens
d’arbres les plus élevés.
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Il faut néanmoins interpréter ces résultats avemubeup de précaution car I'effectif
des sondages permettant la corrélation est faileze sondages seulement) et le coefficient
de détermination, faible (R2=0,16) révélent uneefalispersion des valeurs. D’autre part, la
définition chronologique des sites fournie par é&avi&e Régional d’Archéologie n’est pas en
adéquation avec le découpage chronologique desdsrarchéobotaniques. En effet, les sites
archéologiques sont décrits comme appartenant Maselithique » alors que l'inventaire
archéobotanique correspond a la période allantt@8 & 4700 cal. BC. (cf. remarque sur les
biais de la carte archéologique 8§ A.2.2.2.2).

- Indices d'anthropisation, discussion

Parmi 'ensemble des évolutions des attributs aob&niques enregistrés pour cette
période, ce sont incontestablement les indicestlifapisation et notamment les indices de
cultures qui sont actuellement les plus discutés.

En effet, I'apparition de I'agriculture (qui s'inscdans une évolution culturelle plus
globale : la Néolithisation, cf. 8 A.2.2.1) marquee étape décisive dans I'histoire de chaque
sociéte.

Actuellement, I'ensemble des investigations arabgigues (hors palynologie)
s’accorde pour fixer I'apparition des premiers agjteurs vers 4700 av. J.-C. dans le nord-
ouest de la France (cf. 8§ A.2.2.1.3). Or, des pslige type Lerealia » ont été identifiés bien
plus t6t (jusqu'a 6000 cal. av. J.-C. selon Vissat., 2002).

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons donc on@rtes quelques indices de
culture et de pollens typeGerealia », forts anciens pour la période allant de 65@@G0 cal.

BC (Fig. 273).

Notons qu’un certain nombre d’études polliniquesnaegistré des paléo-végétations
littorales (ex. attestations de dinoflagellés doplaytes telles que certaines Plombaginaceées,
Chénopodiacées). Or, le caractere littoral de icexsaétudes entretient le débat sur I'origine
« anthropique » ou non des grains de pollens tgpeCerealia ». En effet, d’aprés Lopez
Saez et al.,, 2003, les pollens de -certaines Poacées litorgkex. Agropyrum et
particulieremenf. junceum) seraient aussi connus pour avoir des caractaseraiques trées
proches des pollens de céréales. Les pollens éaleéret dAgropyrum ont des tailles (entre
40 et 60um) et un rapport de la longueur de l'agkipe a la longueur de I'axe équatorial
(inférieur a 1,25) identiques (Reille, 1992, 19%Bhester et lan Raine, 2001).

La détection de groupements littoraux a quelquesridtres a lintérieur des terres
peu surprendre. Néanmoins, I'absence bien évidemndeebarrages sur les fleuves permettait
tres probablement la pénétration d’'influences negrigur les rivages de ces cours d'eau a
l'intérieur des terres. Il n'est donc pas impossilue certains « groupements littoraux ou
d’estuaires » se soient développés sur les rivedleleves a quelques kilometres a l'intérieur
des terres.
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Une Analyse Factorielle des Correspondances meuoéd’ensemble des études
polliniques et carpologiques recoupant la périodié esultats) montre clairement que les
études présentant des attestations de céréalesedbh CE) comportent trés souvent aussi
des groupements archéobotaniques littoraux (cdd&sS7 et NA_ L8 dans I'analyse suivante

Fig. 272).
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Fig. 272 AFC des groupements archéobotaniquessodés<ien drainés » en plus de groupements litodaula
période allant de 6500 a 4700 cal. BC. (NA_S7:rougements de cotes sableuses»; NA L2:
« groupements de friches »; NA L3: «groupemedes prairies hygro- a mésophiles»; NA _L4:
« groupements de landes armoricaines et de patussps » ; NA_L5 : « groupements de boisemenisraud

»; NA L6 : « groupements de foréts claires » ; NA: « groupements de communautés rudérales, ckemin
zones d’habitats, lieux de pacages » ; NA_L8 :axigements de rochers et de falaises »). NA_CErésepte
les occurrences des pollens de typ€exealia » dans les études. Le plan factoriel de droirésente la

position des études dans le plan factoriel 1-2.

L’axe principal (26,31% de l'inertie totale) pernt ranger les études en fonction des
occurrences de groupements littoraux (NA_S7 et N _lou bien au contraire de
groupements forestiers (NA_L6). C’est donc un effetla continentalité qui est traduit par
'axe F1. Or, les occurrences polliniques de typ@erealia » sont nettement associées aux
études présentant les groupements littoraux potie E&riode. L’hypothése de pollens de
Poacées type @erealia » provenant de Poacées littorales serait donétplenforcée.

Notons d’autre part que « l'effet réservoir » pewtssi étre évoqué pour expliquer
lancienneté systématique des datations radiocaghes réalisées sur des sédiments
littoraux, ou plus globalement sur des sédimensseqtibles de comporter des micro-restes
coquilliers.

Néanmoins, au regard des datations radiocarbosiqgei présentent parfois des
marges d’erreurs assez larges) et a défaut d’ésgtisnentologiques systématiques sur les
niveaux correspondant a ces attestations, il égelbement impossible de rejeter I'attribution
tres ancienne des pollens typ€eealia », dont les déterminations restent indéniables.

Afin de contribuer au « débat », nous avons juggr@ssant de sélectionner les études
ayant enregistré des pollens typ€exealia» en I'absence d’occurrences de groupement
littoraux. (Fig. 273 a Fig. 277).
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études remises en cause par des articles récents.
Attestations de "Cerealia type" apres exclusion des études
associant des groupements de cétes sableuses

et marais salés. (5)

Attestations de "Cerealia type" (19)

» Ensemble des études palynologiques ou carpologiques
correspondant a la période de 6500 a 4700 av. JC. (48)

[ Océan, trait de cote estimé a l'isobathe -10m

)

Fig. 273 Distribution géographique des études migllies présentant des occurrencéerealia type » entre
6500 et 4700 av. JC (période du Mésolithique / REigue ancien). Deux sélections ont été réalisfes
présentant I'ensemble des études avec des attestatCerealia type» et une autre présentant ces mémes
attestations aprés exclusion des études présentaribis des occurrences de végétations littor@esipements

de c6tes sableuses).

Seulement cing études présentent des attestatidimiques de «Cerealia type » sans
occurrences de groupements littoraux pour la péradnt de 6500 a 4700 av. JC.

Lieux de prélevement [Datation radiocarboniquelRéférence bibliographique Type d’étude
(calibration avec Oxcal

v3.9, Stuiver, 1998)

BERNARD J., 1996 - Paléoenvironnement du Pays-de{Etude pollinique de|
Retz et du Marais Breton-Vendéen. Thése de DoctoratZ ne humid
de I'Université de Nantes, 2 tomes, 174p. one hu €
L'HELGOUACH J., 1979 - Informations archéologiques,|Etude
ISaint-Nazaire, Gallia Préhistoire, 22, p. 563-568. carpologique

Saint-Pére-en-Retz - Le|
Petit Marais

Saint-Nazaire : Tumulus deg!;ggggg ggigﬂgg gs;
Dissignac ! : + ;

( (€tudeicit 3850 - 5780150 BP
carpologique)

:(Gif 6170 : 5990+100 BP : ISSET L., 1985 - Etude palynologie. In : Gallais J.-Y., efEtyde pollinique en|

Sainte-Reine-de-Bretagne

' : - 5250 (95,4%) 4600 cal. BC jal., Le site & microlithes de I'Organais en Sainte-Reine-| ..
L organa|§ (etUde de-Bretagne (Loire-Atlantique), R A O ,2, p. 40-43. contexte minéral
palynologique) lsec
Saint-Etienne-de-Montluc  :[UPS 2400 : 5710+330 BP : OELTZEL D., 1987 - Recherches pollenanalytiques surEtude pollinique de
. - 5400 (95,4%) 3800 cal. BC la végétation holocéne de la plaine alluviale de I'estuaire] B
Saint-Thomas (etUde de la Loire et des coteaux environnants. Laboratoire] zone humide

palynologique)

d'Ecologie et de Phytogéographie Faculté des Sciences|
let des Techniques, Nantes 1987, 17

Montjean : La queue de Iile
(étude palynologique)

|A8668 : 6200:80BP :
5330 (95,4%) 4920 cal. BC
IA10561 : 6120+110BP :
5350 (95,4%) 4750 cal. BC
IA8667: 6090+100BP :

5300 (95,4%) 4700 cal. BC

ICARCAUD N., CYPRIEN A.-L., VISSET L., 2000
Marais et vallée de la Loire, mémoire des paysages|
depuis 10000 ans, Archives d'Anjou 4, 187-215.

|Etude pollinique de|

zone humide

Fig. 274 Inventaire des études ayant enregistré amsirrences de @erealia type» en absence de

« groupements de cdtes sableuses et de marais>salés
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Un travail semblable a été mené sur les occureedeggroupements archéobotaniques
de « cultures ». L'enregistrement de ces groupesn&tiaint basé sur la détection de taxons de
plantes adventices en plus de la présence de taimthtones, (cf. 8§ B.2.2.2.37.2). Une
sélection des études présentant des groupemenificsitifs de cultures sans groupements
littoraux a été réalisée (Fig. 275).

A

Ensemble des études palynologiques ou
carpologiques correspondant a la période
allant de 6500 a 4700 av. JC. (48)

D Associations archéobotaniques de

Mazerolles groupements significatifs de cultures (6)

. Associations archéobotaniques de groupements
de cultures aprés rejet des études présentant
a la fois des groupements littoraux (3)

= études remises en cause par des articles récents.

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

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

Fig. 275 Carte de répartition des études présedesiccurrences de groupements significatifs dtares en
'absence de groupements littoraux entre 6500 @0 4. JC.

Apres sélection, six études présentent des ocagsete groupements significatifs de
cultures a la période Mésolithique / Néolithiquesian (6500 a 4700 avant JC). Rappelons
que ces résultats sont bien entendu a considéerpmecaution.

Notons cependant que les datations de ces résadtatportent des marges d’erreurs
trés larges (Fig. 276).
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Lieu de[Datations Référence Attestations|attestations de|Résultat [Type
I'étude (calibrations par [bibliographique allochtones éggZIia , enCritiqué |d'analyse
qual v.3.9; présence  de
Stuiver, 1998) groupements
littoraux
Saint-Nazaire :|Gif 3823 : 6250150 BP; L'HELGOUACH J., 1979 - Informations|- Cerealia oUul Etude
Gif 3822: 59404150 BP; archéologiques,  Saint-Nazaire, Gallia_ - e .
Tumulus delitss20 - 57804150 BP Préhistoire, 22, p. 563-568. Vicia faba (Marchand, [carpologique
Dissignac - Pisum sativum 1999)
(étude Triticum
carpologique) aestivo-
compactum
Saint-Pére-en- BERNARD J., 1996 - Paléoenvironnement}- Cerealia Pa|yn0|ogie
. du Pays-de-Retz et du Marais Breton-
REtZ,' Le Petif endéen. These de Doctorat de) en i Zones
Marais I'Université de Nantes, 2 tomes, 174p. humides
Haut-Clion - Laf SERF”\‘ARZ J-hlfgﬁgF:jaléﬂMe”Virongen:en‘-Cerealia Oul Palynologie
. u Pays-de-Retz et du Marais Breton \/:
Foresterie endéen. These de Doctorat de Vitis en i Zones
I'Université de Nantes, 2 tomes, 174p. humides
Haut-Clion JLGQ 590 : 6820+620 BP :[BERNARD J., 1996 - Paléoenvironnementl- Cerealia OUl Palynologie
' : 7100 (95,4%) 4300 cal. av. JCJdu Pays-de-Retz et du Marais Breton-| -~
L'Ennerie X endéen. These de Doctorat de_VItIS X en . Zones
LGQ 591 : 6980370 BP :['Université de Nantes, 2 tomes, 174p. Cannabis | humides
6700 (95,4%) 5000 cal. av. Humulus
JJC ;
Mazerolles |A10206 : 6485+85BP : (OUGUERRAM A., 2002 - Histoire de lal- Cannabis | Pa|yn0|ogie
5620 (95,4%) 5300 cal. av/|vallée de I'Erdre (affluent de la Loire,
JC ; Massif armoricain, France) de la fin duHu_mLIILIS en i Zones
Tardiglaciaire aux époques actuelles |- Vitis humides
[Thése de doctorat, Université de Nantes,|
Editions Groupe d'Etude des Milieu:
Naturels, 24 Figures,
Saint-Etienne- |UPS 2537 : 6550+210 BP JVOELTZEL D., 1987 - Recherches|- Cerealia Oul Pa|yn0|ogie
" . 5900 (95,4%) 4950 cal. Av. JCpollenanalytiques ~ sur la  végétation| /..
de Montl_uc © LY holocéne de la plaine alluviale de I'estuaire] Vitis en i Zones
Caudelais de la Loire et des coteaux environnants.f~ Juglans humides

Laboratoire d'Ecologie et de

Phytogéographie Faculté des Sciences et
des Techniques, Nantes 1987, 17

Fig. 276 Inventaire des études ayant enregistrécasrences de groupements significatifs de aestur

Les études du « Haut-Clion - La Foresterie »,
« Saint-Etienne-de-Montluc : La Caudelais », présgna la fois des occurrences de pollens

ddaut-Clion - L'Ennerie » et de

type «Cerealia » et des groupements de « cotes sableuses etrdis saés » (Fig. 275).

Des groupements significatifs de culture peuverg &tterprétés dans les études de
Saint-Pére-en-Retz (Le Petit Marais) (Bernard, 1986de Mazerolle (Ouguerram, 2002),
mais lI'absence de datations dans la premiere é&tidmrigine peut-étre autochtone des
pollens deCannabis / Humulus et deVitis de la seconde étude amenent a considérer ces

interprétations avec circonspection.

Les groupements de « friches» (caractérisés palagens de plantes adventices) mais
aussi les groupements de communautés rudéralenjrhezones d’habitats, lieux de pacage
(caractérisés par des taxons de plantes rudérated) fréequemment détectés dans les
sondages. Ces deux groupements semblent se rémanitaniére homogene sur le Massif
armoricain (Fig. 277). Néanmoins, seule I'analygect-inertie devrait permettre de faire

ressortir une explication objective au regard degea parametres naturels.
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« Ensemble des études palynologiques ou
carpologiques correspondant a la période
allant de 6500 a 4700 av. JC. (48)

\ Associations archéobotaniques de groupements
végétaux des chemins, communautés (25)

Associations archéobotaniques de
o groupements de friches et de jacheres (35)

= études remises en cause par des articles récents.

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

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

Fig. 277 Distribution des études recoupant la pieriallant de 6500 a 4700 cal. BC, avec indicaties d

occurrences des groupements de « friches » et @msrences des groupements de « communautés megléral
chemins, zones d’habitats, lieux de pacage ».
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- Explication de la répartition armoricaine des
groupements «des sols bien drainés » par les
parametres abiotiques : analyse de co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances despgments pollinigues de « sols
bien drainés » de la période allant de 6500 a 43a0BC

Les groupements de «cultures » restant a intemprétec précaution pour cette
période (cf. AFC, Fig. 272), les occurrences degrespements ont été exclues de I’Analyse

Factorielle des Correspondances et donc de l'amalis co-inertie. En revanche, les
groupements de « friches» mais aussi les groupsndenk communautés rudérales, chemins,
zones d’habitats, lieux de pacages » pourraiergnpetlement représenter la présence de

’lhomme.
Par ailleurs, les groupements végétaux des roehetss falaises » et les groupements

de « foréts claires » ont aussi été exclus cgrémaient une part trop importante de I'inertie
totale.

F2 F2
0.5
NA_L4 WATT = . Da' 19
181
- 309
= Q
E E 145 spd8
= c
it ] 77
=2 = EEE]
— — . -
(ap] F1 e} 53 281 F1
4 o
o« ™
283
ha_L2
Na_LS 18
‘2@8 s
242
W L7
34.31% d'inertie 34.31% d'inertie

Fig. 278 AFC des groupements polliniques de «Isigls drainés » de la période allant de 6500 a 4a00BC.
(NA_L2 : «groupements de friches »; NA L3 : «gwements de prairies hygro- a mésophiles » ; NA_ L4
« groupements de landes armoricaines et de patussgps » ; NA_L5 : « groupements de boisemenisraudt
»; NA_L7 : « groupements de communautés rudéralesmins, zones d’habitats, lieux de pacages s>plae

factoriel de droite représente la position desétuthns le plan factoriel 1-2.

L’axe principal (34,31% de linertie) traduit un aglient « d’anthropisation » des

groupements archéobotaniques, puisqu’il sépare véggetations plutbt anthropisées ou
végétations naturelles tres ouvertes (NA L2, NA_INA L5) des végétations plutdt
naturelles (« NA_L4 » : les landes et surtout « N&» : boisements rudéraux).

371



2. Analyse des Composantes Principales des paesnetbiotiques des études
polliniques de zones humides recoupant la périddetale 6500 a 4700 cal. BC

F2 F2
1
R 2.3 ¢S
ans %5
1649 44, 205

o EMPERATUR o m ﬁ?ﬁa &2
= ROTHOY S &
) 00 b -0 ik
£ b c 54
e} = . %

o 53
2 F1 <@ F1
o™ a .
= ¥ o 4 131
= —
o~ .

TThC N 309
PHINFMOY .
Zhg 4
E

35.63% d'inertie 35.63% d'inertie

Fig. 279 ACP des parameétres abiotiques des étuaksiques de zones humides recoupant la périodatadle
6500 a 4700 cal. BC. Un certain nombre d'étudegaeiiré de cette analyse a cause de I'absendemtges
concernant un ou plusieurs facteurs environnemgnthes 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’argileyem pour le canton ; « Phinf» : Ph inférieur dels par
canton ; «Dist_10 » : distance du point d'étude mport a l'isobathe des —10 m; « Altimoy » titatle
moyenne des environs du point de sondage ; « Phétio» : pluviométrie annuelle moyenne actuellepaint
d’étude ; « Txmo » : Taux de matiére organique magyar canton ; « X » : coordonnée longitudinalepdint
d’étude ; « Y » : coordonnée latitudinale du paitétude.

L'axe F1 de l'analyse est principalement expliqw [es valeurs de pluviométrie,
d’altitude et de la latitude. Les valeurs de terapées augmentent quant a elles dans le sens
inverse de I'axe. Au final, c’est essentielleméetfét de la latitude qui ressort avec cet axe.
L’axe F2 met en évidence l'effet de la continemdaliia les valeurs de distance par rapport au
rivage (Dist_10) et par les valeurs de longitudeagiggmentent vers I'est (X).
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3. Analyse de co-inertie a partir de 'AFC des grements sols bien drainés et de
I'’ACP des parameétres abiotiques des études recolmaériode allant de 6500 a
4700 cal. BC

Groupement de
communautés
| ——— rudérales: NA L7

Groupement de
« friches » : NA_L2

Continental

0

=

(]

c Groupement de
Littoral 5 €—— groupements de

° prairies hygro- a

X . oo

?O mésophiles :

o NA_L3

™

Groupement de
groupements de
boisementsudéraux:
NA_L5

Groupement de
landes : NA_L4

Nord

55% d'inertie

Fig. 280 Analyse de co-inertie a partir de 'AFCsdgroupements de sols bien drainés et de 'ACP des
parameétres abiotiques des études recoupant ladpéaitant de 6500 a 4700 cal. BC. Les études sgmalges

par leur numéro d’enregistrement. Un test de M@gdo (1000 permutations aléatoires réaliséesesuvdleurs
des deux tables) a montré que la relation obteaudanalyse de co-inertie n'est pas due au haadaeulement
16%.

L’analyse de co-inertie permet de discerner lggdupements archéobotaniques déja
séparés par I'’Analyse Factorielle des Corresporafariear ailleurs, les études 131, 307, 318,
145 permettent de faire correspondre la moitiériefée du plan factoriel a des études de la
moitié nord du Massif alors que les études 282,i88Rjuent des latitudes plus méridionales
pour la partie supérieure du plan. L'axe F1 dedlgse de co-inertie correspond davantage au
gradient de la continentalité puisque I'on retroagles études littorales (telles que les études
318, 145) sur la gauche de l'axe, alors que ce destétudes plus continentales que I'on
trouve sur la droite de I'axe (ex. études 131,2BB).

Le groupement des « friches » (NA_L2) occupe ldipaentrale du plan factoriel car
il est identifié dans la grande majorité des étydesplan factoriel de I'analyse et Fig. 277).

Les groupements de landes (NA_L4) et de boisemadéraux (NA L5) sont quant a
eux dans la partie inférieure du plan. lls sontadlmtalisés dans la moitié nord du Massif
armoricain. De plus, les groupements de landesgotiit dans l'intérieur des terres alors que
les groupements de boisements rudéraux sont igentiins les études proches du littoral,
mais ce caractére n'est pas tranché (ex. étude 307)

Tout comme le groupement de landes, le groupentéest plutét identifié dans les
études de l'intérieur des terres (ex. étude 77).

Enfin, les groupements de « communautés rudérehesnins, zones d’habitats, lieux
de pacages » (codé NA_L7) sont plut6t localisésdarsud du Massif et ne paraissent pas

373



dépendre de l'effet de la continentalité (ex. étade). C'est peut-étre la un indice ténu de
fréquentation humaine un peu plus importante sundétié sud armoricaine, méme s'il est
probable que les nombreuses études réaliséesafaravirons du réseau hydrographique de
la Loire, biaisent peut-étre les données. En effes, vallées alluviales fournissent des
conditions plutét favorables au développement deorts rudéraux (ex. Dipsacacées,

Caryophyllacées, Brassicacées...).

B.5.2 Le Néolithigue moyen : 4700 a 3500 cal. BC

- Inventaire

Sélection des études recoupant la période

P étude anthracologique
(contexte non précisé) (33)

étude anthracologique
sur structure artisanale (6)

étude anthracologique
sur foyer domestique (7)

A
+ étude carpologique (9)
B étude palynologique de zone humide (51)

A étude palynologique
sur sédiment minéral "sec" (12)

: la Crole (étude palynologique . .
} = sondage pollinique présentant un hiatus
307 i . sédimentaire pour la période (4)
208 \ g ‘ Attribution chronologique
période appuyée par
une datation radiocarbone (54)
période appuyée par

recoupement stratigraphique (35)

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
,/‘\\,." Position du trait de cote actuel

I Océan (limite estimée a l'isobathe -10m)

Fig. 281 Carte de répartition des études recoupaériode allant de 4700 a 3500 cal. BC (Néolitkignoyen).

Le paysage végétal armoricain est illustré par étiRles archéobotaniques pour la
période du Néolithigue moyen. Ces études sont @igien 46 études anthracologiques, 9
études carpologiques et 71 études palynologiquesdidtribution spatiale de ces études est de
nouveau malheureusement en agrégats. On consttdenment une forte concentration
d’études dans I'embouchure de la Loire et danmiasis de Briere. (Fig. 282).

D'un point de vue chronologique, ces résultatst sappuyés par 54 datations
radiocarboniques (principalement dans les étuddéiipaes) et par 35 datations relatives
(notamment pour les études anthracologiques).
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Sélection des études polliniques
recoupant la période (apres exclusion
des études avec hiatus)

Marais du Brivet:1a Créle(étude palynologique
" ( palynologique)

A + étude carpologique
/»/F’Tmpenelle : Briere (étude palynologu:]ue)\E B étude palynologique de zone humide
e 302 étude palynologique
\ 28 (. 281 2&8 A sediment minéral "sec®

H305

S

8 Attribution chronologique

période appuyée par
101 une datation radiocarbone

; S " O période appuyée par
/ny.f—\,f' recoupement stratigraphique

sl
.

-

"320": huméro d'enregistrement de I'étude
(cf. inventaire correspondant)

N
) ) N
\
\
ey !
A §
y -
s

\
7 g A /\./ Réseau hydrographique actuel
4

/N, Position du trait de cote actuel

[./ . A s R
s 10 0 10 Kilometers Océan (limite estimée a I'isobathe -10m)

Fig. 282 Carte de répartition des études regroupétsir des marais de Briére et de la vallée deil@ pour la
période allant de 4700 a 3500 cal. BC (Néolithimayen).

- Taux de pollens d'arbres et de Poacées, intdipp&

Une multitude de variogrammes est possible en immclu « lag interval » choisi.

Le cas ci-dessous illustre assez bien ce problempaur une méme période avec les
méme valeurs de taux de pollens d’arbres mais afifiauat le « lag interval », on aboutit &
des semi-variogrammes relativement différents etcddes interpolations différentes (Fig.
283, Fig. 285, Fig. 284 et Fig. 286).

Ces différences sont surtout patentes dans lesszades d’études (ex. le centre
Bretagne), d’'ou une nouvelle fois I'intérét de adler sur des fenétres richement fournies en
études.

Dans le cadre de ce mémoire, le « lag intervat dé&sidé aprés avoir testé I'ensemble
des semi-variogrammes (en modifiant le plus souvenklag interval » d’'un kilométre
jusqu’'a atteindre un intervalle de 15 kilometrds)ntervalle est alors choisi de facon a
obtenir un semi-variogramme le plus représentatispble de I'ensemble des semi-
variogrammes obtenus. Ce choix n’est donc queglertient objectif et les résultats obtenus
seront certainement soumis a des modification®pdds avec les futures études polliniques.

En ce qui concerne le Néolithique moyen, deux pid#és d’interpolation ont été
retenues. La premiére est basée sur un semi-vanwge calculé a partir d’'un « lag interval »
de 15000 métres mettant en évidence une relatiomesdongues distances (Fig. 283 : la
variance augmente avec la distance sur pres dkil2d@etres).

Le second variogramme, calculé a partir d'un «tagrval » de 1000 metres semble
néanmoins le plus représentatif de I'ensemble @®si-gariogrammes testés. C’est donc
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l'interpolation basée sur ce semi-variogramme quésrétudierons plus particuliéerement. Le
variogramme montre une relation entre la distatda variance des taux de pollens d’arbres
qui s’estompe apres 30 kilométres seulement (F85).Autrement dit, seules les valeurs des
études comprises dans un rayon de 30 kilométresiadiun pixel sont pondérées de maniere
positive lors du krigeage. Les études étant sdus@parées de plus de trente kilométres, il
n'y a alors pas de lissage de l'information.

Courbe d'interpolation (de type exponentielle)

Semi-variance

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

165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315

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

Fig. 283 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d'arbres de lrahkedes
études polliniques de zones humides pour la péadidat de 4700 a 3500 cal. BC (Lag interval = 1b@@tres
avec une courbe d’interpolation de type exponénéiehyant permis la construction de la carte dfipplation
des taux de pollens d’arbres ci-dessous, (RMS er)B89).
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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 a 10%
© Indice 2 : taux de pollens de Poacées
de 10 a 25%
Q) Indice 3 : taux de pollens de Poacées
de 25 a 40%
0 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 & 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 pollen
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

~ de20a40%

== Indice 3 : taux de pollens d'arbres

de 40 460 %

Indice 4 : taux de pollens d'arbres

de 60 & 80%

BB Indice 5 : taux de pollens d'arbres

de 80 & 100 %

[ Océan (trait de cote a -10m)

Fig. 284 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbredgppériode

allant de 4700 a 3500 cal. BC. Le fond de cartésestde l'interpolation des taux de pollens d’asba partir des
études de zones humides et aprés exclusion dessépuésentant des datations en décalage (semgrarime

avec un Lag interval = 15000 métres et courbe efpdlation de type exponentiel).
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Courbe diinterpolation (de type exponentielle)

45
N e I e

Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
35 +--------- I'ensemble des couples de points compris par | - — — - - — — — - — - A\ - - - - __
intervalle de distance.

3.0 1
2.5 1
20—t T "N "UWA e T
1St NJJ  \" /o
10 -/~ HtV\ /S N /N
0.5 A
0.0 .

Semi-variance

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

Fig. 285 Semi-variogramme et courbe d’interpolati@s indices des taux de pollens d'arbres de lrahkedes
études polliniques de zones humides pour la péradidat de 4700 a 3500 cal. BC (Lag interval = 10@&tres
avec une courbe d’interpolation de type exponeénéiehyant permis la construction de la carte dfipplation
des taux de pollens d'arbres ci-dessous. (RMS errbyl2). Néanmoins, le semi-variogramme appateét|é
plus représentatif de 'ensemble des semi-variograsnobtenus.

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

o Indice 1 : taux de pollens de Poacées
de 0 a 10%
© Indice 2 : taux de pollens de Poacées
de 10 a 25%
Q) 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 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 & 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 pollen
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 20 240 %
== |Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 a 60 %
Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
B Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100 %

[ Océan (trait de cote & -10m)

Fig. 286 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbredappériode

allant de 4700 a 3500 cal. BC. Le fond de cartéssstde l'interpolation des taux de pollens d’asba partir des
études de zones humides et aprés exclusion desséuéisentant des datations en décalage (semgraarimne

avec un Lag interval = 1000 metres et courbe d'jpttiation de type exponentiel).
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L’effet de la continentalité sur les flux pollinigs d’arbres peut-étre étudié via les taux
de pollens d’arbres interpolés a partir des étpddiiques réalisées autour de la Loire (Fig.
287).

Points répartis de maniére aléatoires

=+ auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

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

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 %
dice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
B ndice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

A/ Rivage actuel

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

Fig. 287 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbres pdandtre
de la vallée de la Loire et cote sud du Massif aicam a la période allant de 4700 a 3500 cal. B&€fond de
carte est issu de l'interpolation (lag interval 300 metres) de taux de pollens d’'arbres correspurale études
de zones humides et aprés exclusion des étudemnasdes datations douteuses. Des valeurs dmckst par
rapport au rivage et des taux de pollens d'arbmerpolés ont été attribuées a 613 points répdetinaniere
aléatoire a la surface de ce secteur.

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

257, . Re = 0.2491
5] n = 609
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Distances par rapport au rivage (en kilometres)
(trait de cote estimé a lisobathe -10m)

Fig. 288 Indices des taux de pollens d’arbres jutiéss (d’aprés la seconde interpolation avec bgy<rterval »
= 1000 métres) en fonction de la distance au rivamér les 609 points répartis de maniére aléatddnes la
fenétre ci-dessus (Fig. 287).
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Dans le cas du second krigeage, nous avons comgéaté au semi-varioramme que
'ensemble des pixels situés a plus de trente léloes de distance d’'une étude pollinique ne
fait I'objet que d'un calcul de moyenne des douzenis les plus proches (cf. semi-
variogramme avec le lag interval = 1000 métres, E&p). Bon nombre de couples de points
étant distants de plus de trente kilometres, ildesic normal de retrouver les espaces vides
d’études, affublés de valeurs proches de la moyelasetaux de pollens d’arbres pour la
période c’est a dire d'un indice moyen d’enviroh. 3,

Les points distribués dans les zones vides ont diex indices d’AP interpolés
proches de 3,5 ce qui explique « I'effet de plateaw niveau de cette valeur sur le graphique
(Fig. 288). Cet effet va considérablement diminaerlation entre la distance au rivage et le
flux pollinique d’arbre interpolé. Néanmoins, leaghique montre une tres légére hausse des
indices de pollens d’arbres interpolés au fur etesure que I'on s’éloigne du rivage. Cette
relation cesse a partir d’environ 40 a 60 kilomepeur cette fenétre (Fig. 288 ci-dessus).

- Corrélation entre la distribution des sites
archéologiques et les taux de pollens d'arbresade |
région Bretagne

Afin de percevoir une éventuelle corrélation entes concentrations de sites
archéologiques et les taux de pollens d’arbress mwons sélectionné puis attribué a chaque
étude pollinique de zone humide, le nombre de siteBéologiques néolithiques et compris
dans un rayon de 10 kilomeétres (Fig. 289). Les demnarchéologiques proviennent du
Service Régional d’Archéologie de Bretagne et nimatheureusement fait I'objet que d’'une
description partielle. La plupart des vestiges mwdés pour cette période sont désignés
comme « neolithiques » sans plus de détails. Endeueroiser les cartes archéobotaniques et
la répartition des vestiges archéologiques, unattan collaboration avec un archéologue
serait nécessaire afin de préciser I'attributioronblogique des vestiges et ainsi de consolider
les résultats. (cf. § Perspectives)
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Nombre de sites archéologiques bretons compris
dans un rayon de 10 kilométres autour du point
de sondage pollinique

s 1-10(3)

o 11-20(7)

O 21-32(5)

Q) 33-4709)

0 48 - 258 (1)

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

= Indice 1:
@ Indice2:

@ ndice3:

taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
taux de pollens d'arbres de 20 a 40%

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%
B Limite de la région Bretagne

seuls les sites inventoriés au Service

Is | ites i ié Servi

Régional d'Archéologie de Bretagne

ont été laissé a disposition)
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
A~/ Rivage actuel

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

Fig. 289 Répartition des sondages polliniques awmams de zones humides et recoupant la périodatatle
4700 a 3500 cal. BC. L'indice du taux de pollenaridies et le nombre de sites archéologiques duitNigole
moyen (les sites sont parfois seulement précisésneoNeéolithique ...) de la région Bretagne ont étébates et
indiqués pour chaque sondage pollinique.

Indices des taux de pollen

d'arbres

Corrélation entre les taux de pollen d'arbres et le
archéologiques du "Néolithique" identifiees dans un

nombre d'occurences
rayon de 10 kilometres autour

des sondages.

5 ”» o .
Régression polynomiale d'ordre 6
4 R2=0.13
N=19

3 » *
2 v
1 T # T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Nombre d'occurences archéologiques du Néolithique m

oyen (?) compris dans un rayon de 10
kilometres autour des points de sondages pollinique s

Fig. 290 Mise en relation du nombre de sites arclggques du « Néolithique » (I'attribution chronglque des
sites est souvent limitée au Néolithiqgue dans kelde données du Service Régional d’Archéologiel d&s
indices du taux de pollens d’arbres pour les duxfs®ndages polliniques recoupant la période etlilgEs dans

la région Bretagne.

Il existe une forte hétérogénéité entre les irglides taux de pollens d’arbres et le
nombre de sites archéologiques environnants (cieffi de détermination R2 = 0,13). On
constate néanmoins une légére corrélation entnealesirs. En fait, cette légere corrélation est
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surtout liée au résultat obtenu dans la région ama&z. Ce secteur est tres riche en vestiges
mais les flux polliniques d’arbres sont aussi pbidbaent faibles a cause des contraintes
maritimes. Aussi, ces quelques réflexions vontgtlét 'encontre d’'une éventuelle relation
entre concentrations de sites archéologiques hiplies et l'intensité des flux polliniques
d’arbres. Il faut cependant souligner les faibliésctifs en études polliniques et le manque de
précision chronologique des vestiges archéologiguestir desquels est basé ce résultat.

- Tentative de corrélation entre les vestiges du
Néolithique moyen et les données archéobotaniques
de la marge « nord-orientale » du Massif armoricain

Dans le cadre d'un DEA présenté par G. Kerdivedieigé par L. Laporte, une
corrélation entre les sites attribués au Néolithiquoyen appartenant a la marge orientale du
Massif armoricain et les indices de pollens d'asbmeterpolés dans ces secteurs a été
envisagée (Fig. 291).

Pour cela, 234 points ont été générés et répatmahiére aléatoire dans les secteurs
proches des études polliniques. Nous avons erattiteué a chacun de ces points, la valeur
de I'indice du taux de pollens d’'arbres interpdléeenombre de sites archéologiques compris
dans un rayon de 10 kilometres (Fig. 291).

Le graphique suivant permet d’exprimer les indides taux de pollens d’arbres
interpolés en fonction de la densité de sites alogégues des secteurs pourvus en études
polliniques. (Fig. 292).

Points répartis de maniere aléatoire dans
+ les secteurs présentant des études polliniques

« Localisation des sites archéologiques

Nombre de sites archéologiques compris
dans un rayon de 10km autour de chaque pixel
-3

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 a 40%

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

: taux de pollens d'arbres de 20 a 40 %

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

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

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

[ Limite orientale du Massif armoricain (enclaves)
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

/\/ Rivage actuel

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

Fig. 291 Carte d'interpolation des indices des tdexpollens d’arbres pour la période de 4700 a 2300BC.
Les sites archéologiques de cette période et apyart aux départements de la marge orientale dwsiMas
armoricain sont indiqués.
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Corrélations entre les taux de pollen d'arbres et | e nombre d'occurences
archéologiques du Néolithique "moyen" identifiees dans un rayon de 10 kilométres
autour des sondages.

S Régression polynomiale d'ordre 6

= R2=0.0384

o 45 N =234
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g8 4 t & v+ ¢ s v — S —
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Nombre d'occurences archéologiques du Néolithique m oyen compris dans un rayon de 10
kilomeétres autour des points de sondages pollinique S

Fig. 292 Mise en relation entre le nombre de sreféologiques du Néolithique moyen compris dansayan
de 10 kilometres et les indices du taux de poltBagires interpolés en 234 points répartis de nnaraéatoire
dans les départements appartenant a la margeadeieht Massif armoricain.

La forme du graphique traduit I'absence de coti@ieentre les deux séries de valeurs
puisque les indices de pollens d’arbres interpobsllent autour de « 4 » quelles que soient
les concentrations de sites archéologiques. Il flutc a nouveau envisager lI'absence de
défrichements massifs autour des sites, ou bidisdlace de signaux polliniques des effets de
ces défrichements.

Notons cependant que linterpolation des flux ipaljues d'arbres repose sur
seulement 5 études pollinigues dans les 7 dépantenmétudiés. Le secteur de la basse
Normandie est en effet vierge d’études pollinigpesir cette période. Les points a partir
desquels a été réalisé le graphigue n'ont donc@fasépartis dans cette région. Par ailleurs,
les 5 études polliniques ont pratiquement toutesdee indice. Il est donc logique de trouver
des valeurs de flux polliniques d’arbres interpaidlativement homogénes pour les secteurs
concernés.

Afin de parfaire cette étude, il est nécessaireffeCtuer de nouvelles études
pollinigues notamment en Normandie.

- Tentative de corrélation entre les indices dex te
pollens d’arbres interpolés et quelgues mesures
« dendro-anthracologiques »

Afin de percevoir une relation entre les flux palijues d’arbres interpolés et des
mesures dendrologiques réalisées sur des lotsaanthgiques de chéne, une valeur de
I'indice de flux pollinique d’arbre interpolé a éaéiribuée a chaque lot anthracologique ayant
fait I'objet d’'une mesure dendrologique. Les loghaacologiques trop éloignés des études
polliniques ayant permis l'interpolation ont etaeeées (Fig. 293).
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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 & 80%

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

Interpolation des indices des taux de pollen
darbres obtenus pour chaque étude pollinique

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20 %
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40 %
dice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 %
dice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
B8 \ndice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

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

Fig. 293 Carte d'interpolation des indices des tdexpollens d’arbres pour la période de 4700 a 2300BC.
Les études anthracologiques ayant fait I'objet dsures de largeurs moyennes de cernes sur deohate

chénes ont été positionnées.

Indices des taux de pollen d'arbres interpolés en f onction de largeurs moyennes
de cernes de lots anthracologique de chéne
4
¢ a5 . oo P
= .
g8 3
*
88 25 - e o
x Q@ *
8 E 21
= wn
L 2 15
8 % 1 Courbe de régression polynomiale d'ordre 4
£ R? = 0.2372
£ 057 N=17
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
Largeurs moyennes de cernes de lots anthracologique s (mm)

2.20

Fig. 294 Graphigue mettant en relation les mesdee$argeurs moyennes de cernes de charbons del®ois
chénes du Néolithique moyen et les indices du @enpollens d'arbres interpolés au niveau de cedeétu

anthracologiques.

Le graphique ne permet pas de définir de vérittdneance (R? = 0,24). On pouvait
pourtant s’attendre a obtenir des largeurs moyenleesernes plus importantes dans les
espaces interprétés comme les plus « ouverts s, &'éire dans les secteurs présentant des
flux polliniques d'arbres les plus faibles. Le nomld’études anthracologiques pour cette
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période et la forte hétérogénéité des flux pollieis, déja pressentie dans le semi-
variogramme, explique probablement ce résultat.

- Distribution et interprétation de quelques atBshs
et groupements archéobotaniques

Au regard de I'évolution des différentes fréquendesgroupements et d'attestations
archéobotaniques établie au chapitre B.3.3.2.&8.péliode est marquée par le développement
du groupement des cultures corrélé a 'augmentatamattestations de « type céréale ». En
effet, pour le Néolithiqgue moyen, le groupementcddiures est interprété dans 33% des
études (20% si I'on exclut les études ayant enrégisn méme temps le groupement de
végeétation littorale) et les occurrences deexealia type » sont identifiees dans plus de 40%
des études (20% apres exclusion des études pnésantanregistrement littoral) (Fig. 124 et
Fig. 132).

Une Analyse Factorielle des Correspondances réalisar I'ensemble des
enregistrements polliniqgues de la période montee lga attestations deCerealia type » ne
sont désormais plus systématiquement associéegraugements littoraux (Fig. 295 et Fig.
272).

F2 F2
0.9 . 1.7
-1.t1.9 1.3
G -1.3
Attestations polliniques de
« Cerealia type » associées
© aux groupements de friches| ¢ b i
;= de communautés rudérales | £ o i
@ wirs | etde prairies mésophiles - 20d !
Lo == H575 1
° e Sir2ehs, 283 A
§ %:': 3 16| =759 5
£ 53408 16887
< ML 1 ~ e : F1
M~ I~ . 22 %95 . 147
— — 6, 23 .
3298 252 )
. oo 1p9 32345 308
Groupements littoraux 18 ret W531s
g 51E 5ge
62
278 .
Tn_L4 317
258
28.52% d'inertie 28.52% d'inertie

Fig. 295 AFC des groupements archéobotaniquesnijgpiés, de « sols bien drainés » en plus de groapts
littoraux pour la période allant de 4700 a 3500 B&. (NM_S7 : « groupements de cOtes sableus®fb 12 :

« groupements de friches »; NM_L3: «groupemedts prairies hygro- a mésophiles»; NM_L4:
« groupements de landes armoricaines et de patusags » ; NM_L5 : « groupements de boisementsraud

»; NM_L6 : « groupements de foréts claires » ; NWl: « groupements de communautés rudérales, ckemin
zones d’habitats, lieux de pacages » ; NM_L8 :cuigements de rochers et de falaises »). NM_CErésepte
les occurrences des pollens de typgexealia » dans les études. Le plan factoriel de droiteéssmte la position
des études dans le plan factoriel 1-2.

Les attestations deGerealia type » sont désormais plutét associées aux groupements
de prairies hygro- a mésophiles (NM_L3), aux « gmuents de friches » (NM_L2) et aux
« groupements de communautés rudérales, chemings zd'habitats, lieux de pacages »
(NM_L7). Contrairement a la période précédente.(RifR), les attestations polliniques de
«Cerealia type» sont vraisemblablement des pollens de céréalesesaoccurrences sont

bY

désormais plus systématiqguement associées a dagpegnents archéobotaniques de
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formations végétales ouvertes et variées. Parusgllela nature anthropique de ces
groupements appuie aussi l'origine agricole desstdtions de céréales.

Méme en prenant le pourcentage des occurrencedeatia type » soustraites des
occurrences littorales (soit 20% des études), carcpotage représente des valeurs
importantes pour une agriculture encore naissdinést intéressant d’observer la répartition
des occurrences deCerealia type » pour se rendre compte que c’est surtout dapsuide
méridionale du Massif armoricain que ces attestatisont identifiées (Fig. 296). Or c’'est
aussi dans ce secteur qu'a été réalisée la pldeartétudes. Il est donc probable que les
fréquences des occurrences deéexealia type » apparaissent sur-représentées a I'échelle du
Massif armoricain.

‘‘‘‘‘

Attestations de "Cerealia type" apres exclusion des études
[0 associant des groupements de cotes sableuses
et marais salés. (15)

P Attestations de “Cerealia type" (33)

Ensemble des études palynologiques ou carpologiques
correspondant a la période de 4700 a 3500 av. JC. (76)

céan, trait de cote estimé a l'isobathe -10m

Fig. 296 Distribution géographique des études migllies présentant des occurrencéerealia type » entre
4700 et 3500 av. JC (période du Néolithigue moyégux sélections ont été réalisées : une présentant
'ensemble des études avec des attestati@®sealia type » et une autre présentant ces mémes attestatings s
groupements de végétations littorales (groupentmtdtes sableuses).

La période est d’autre part caractérisée par wmggnantation de la fréquence du
groupement de « communautés rudérales » et parbaisse relative de la fréquence du
groupement de «friches» (Fig. 124) ainsi que daugement de « prairies hygro a
mésophiles » (Fig. 125).
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répartition armoricaine des
par les

- Explication de Ia
groupements «des sols bien drainés »
parametres abiotiques : analyse de co-inertie

Une analyse de co-inertie est envisagée afin deertatiexpliquer la distribution
spatiale de I'ensemble des groupements archéoboisides « sols bien drainés » par des
parametres abiotiques.

1. Analyse Factorielle des Correspondances despgments pollinigues de « sols
bien drainés » de la période allant de 4700 a 880BC

F2 F2
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cuIt_ur'es et o¢currenc mLh i Bl -
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Fig. 297 AFC des groupements archéobotaniquesnjplis de « sols bien drainés » de la période tatlan
4700 a 3500 cal. BC. (NM_CE : « occurrences deabésé»> ; NM_S7 : « groupements de cOtes sableuses »
NM_L1: «groupements de cultures »; NM_L2 : «grements de friches »; NM_L3 : «groupements de
prairie hygro- a mésophiles »; NM_L4 : « groupetsede landes armoricaines et de paturages secs »;
NM_L5 : « groupements de boisements rudéraux » ; Nbt « groupements de foréts claires » ; NM_L7 :
« groupements de communautés rudérales, cheminses zal’habitats, lieux de pacages»; NM_L8:

« groupements de rochers et de falaises »). Lefpletoriel de droite représente la position deslé&udans le

plan factoriel 1-2.

L’axe principal de I'AFC (27,44% de linertie td&g permet de classer les
groupements selon le degré d’ouverture ou de femaate la végétation. En effet, on trouve
de gauche vers la droite de I'axe les végétatiaivastes : les groupements littoraux (NM_S7
et NM_18), les formations ouvertes de prairies (NK), de friches (NM_L2) et de
communautés rudérales (NM_L7) et enfin les végatatiplus fermées de landes (NM_L4)
mais surtout de boisements rudéraux (NM_L5) ebdét$ claires (NM_L6).

Les trois groupements de friches, de communautdsrales et de prairies hygro- a
mésophiles sont situés au centre du plan factoeigjui traduit leur présence simultanée dans
la plupart des études.

L'axe F2 permet essentiellement de distinguer desupements significatifs de
cultures (NM_L1) ainsi que les occurrences de @pesalia (NM_CE) vis-a-vis des autres
groupements. On note que ces deux descripteursnigas tout a fait liés car le groupement
de cultures nécessite la détection de taxons diibes en plus de taxons allochtones. Cet

387



axe permet donc de mesurer le degré « d’anthromisatdes compositions polliniqgues de

chaque étude.

2. Analyse des Composantes Principales des paesnetbiotiques des études

polliniques de zones humides recoupant la périddetale 4700 a 3500 cal. BC

Continental

Sud

HINFMOY

21.24% d'inertie

TEMPERATUR

WR
DIST|HYDRO

Littoral

21.24% d'inertie

F2

77

00

75

74

S
B s

147
58

A9

1697

278

“32¥0p1
-282
532}
283 "ok
15
. 305

gird

3

103

‘528

kel
R

F1

36.07% d'inertie 36.07% d'inertie

Fig. 298 ACP des parametres abiotiques des étwbemipant la période allant de 4700 a 3500 cal. BC.
certain nombre d’études a été retiré de cette spalycause de I'absence de données concernantplasturs
facteurs environnementaux. Les parametres pris e@mpte sont les suivants: « Temperatur » :
température moyenne annuelle actuelle au pointdét « Wr » : régime hydrique; « Phinf » : Ph iigér des
sols par canton ; « Dist_10 » : distance du pditude par rapport a I'isobathe des —10m ; « Algma altitude
moyenne des environs du point de sondage ; « Ppluviométrie annuelle moyenne actuelle au poiétudle ;
« Txmo » : Taux de matiére organique moyen parotank X » : coordonnée longitudinale du point dd ;

« 'Y » : coordonnée latitudinale du point d’étude.

L’axe F1 est principalement expliqué par la latéuwes points d’études. On constate
dans le sens de cet axe, de gauche a droite, unmudion de la température, une
augmentation de la pluviométrie, de l'altitude etla latitude.

L’axe F2 est fortement corrélé a la distance ppport a l'isobathe de —10 metres et la
proximité du réseau hydrographique en plus desdoomees latitudinales des études. C’est
donc principalement I'effet de la continentalitédains une moindre mesure, la proximité du

réseau hydrographique qui sont décrits par cet axe.
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3. Analyse de co-inertie a partir de 'AFC des groupais sols bien drainés et de
'’ACP des paramétres abiotiques des études recolmpaeériode allant de 4700 a
3500 cal. BC

Littoral

Etudes situées sur le littoral
et associées a des 2 Etudes caractérisées par des

groupements littoraux. 8 5 latitudes méridionales, des
) températures plus élevées et
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plus basses. La longueur des
fleches souvent verticales,
empéche l'attribution de
/ groupements pour ces
environnements abiotiques qui

apparaissent parfois
anthropisés parfois naturels

Nord et température
plus fraiches

Etudes caractérisées par des

longitudes nordiques, des altitu
des pluies un peu plus élevées et
des températures plus fraiches
associées fréeguemment a des

groupements de foréts claires, dg
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F1
| Sud e températures plus élev:

Etudes situées a l'intérieur
des terres et frequemment
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Fig. 299 Analyse de co-inertie a partir de I’AFCsdgroupements de sols bien drainés et de I'ACP des
parameétres abiotiques des études recoupant ladpéaitant de 4700 a 3500 cal. BC. Les études sgmalges

par leur numéro d’enregistrement. Un test de M@gdo (1000 permutations aléatoires réaliséesesuvdleurs
des deux tables) a montré que la relation obteau¢gnalyse de co-inertie n'est pas due au haaa&dd,9%. Il
existe donc une bonne liaison entre les deux taklea

Quatre ensembles ont pu étre discernés.

Un premier ensemble d’études relativement stabées de plan de co-inertie (ex.
études n° 318, 103, 315, 317, 307, 528) est caisEtar des latitudes nordiques, des
altitudes et des pluies un peu plus élevées. Maursi, au regard de I'AFC cet ensemble
d’études correspond plutét aux groupements les snamthropisés avec I'enregistrement
assez systématique des groupements de forétsscldieelandes, de boisements rudéraux.
Autrement dit, 'image qualitative des végétatiates secteurs nord les plus pluvieux et les
plus en altitude apparait globalement peu anthéepigException faite de I'étude 316,
instable dans le plan de co-inertie).

Les études n° 56, 19, 22, 322, 300, 301, et 15dotmn autre ensemble caractérisé
par des conditions abiotiques méridionales, depéeatures plus élevées et des pluies plus
faibles. Ce sont principalement des groupementgédétations ouvertes qui sont enregistrés
dans ces études. On constate néanmoins une fdémodénéité a travers les groupements
enregistrés puisque l'on détecte a la fois desestavec des groupements de cultures (ex.
étude 22) et des études sans aucun groupemend@isth(ex. étude 278 caractérisée par une
forte instabilité dans le plan de co-inertie).

Toujours dans la partie méridionale du Massif afcamm et plus précisément a
proximité du littoral, un autre ensemble composg Ipa études n°258, 277, 16 et 305 est
caractérisé par des enregistrements de groupeniiioraux. Ces études sont souvent
caractérisées par I'absence de groupements deesiltu
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Il existe enfin un dernier ensemble correspondamtes études continentales (ex.
études n°8, 301, 85, 1) et caractérisé par degjistraments de groupements de cultures et
des occurrences polliniques de typerealia. Au Néolithique moyen, il semble donc que les
groupements de cultures soient assez caractéastidgs études de I'intérieur des terres et au
regard du plan de co-inertie, a la partie méridenplus chaude et plus séche du Massif
armoricain. Il existe évidemment des exceptionscdes études 15 et 51 (cf. plan de co-
inertie). Néanmoins, si les cultures ne sont pasésayatiquement associées aux études
littorales, elles sont caractéristiques de quel@tiedes trés continentales (études mayennaises
de D. Barbier, 1999). La proximité du réseau hydapbique des études présentant des
groupements de cultures peut aussi étre évoquéeesi@es mesures de la distance au réseau
hydrographique (Dist_hydro) ne concernent queiléares principales (cf. ACP).

sociations archéobotaniques de groupements
ignificatifs de cultures parmi les études polliniques (23)

sociations archéobotaniques de groupements de foréts
ires, foréts paturées, parmi les études polliniques (19)

semble des études palynologiques correspondant
a période allant de 4700 a 3500 av. JC. (67)

/ Rivage actuel

éan, trait de cote estimé a l'isobathe -10m

Fig. 300 Distribution des études polliniques reanida période allant de 4700 a 3500 cal. BC, awvdication
des occurrences des groupements de « culturesraci@asés par taxons allochtones en plus de taxons
d’adventices) et des occurrences des groupemertsadéts claires, foréts paturées ».
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B.5.3 « Le Néolithique récent, Néolithique final 3500 a 2500 cal. BC

- Inventaire

- Sélection des études recoupant la période

étude anthracologique
(contexte non précisé) (12)

étude anthracologique
sur structure artisanale (3)

étude anthracologique
sur foyer domestique (1)

B étude palynologique de zone humide (46)

A étude palynologique
sur sédiment minéral "sec" (9)

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

Attribution chronologique

période appuyée par
une datation radiocarbone (39)

période appuyée par
recoupement stratigraphique (11)

)

/ 476 T
=
;=

numéro d'enregistrement de I'étude

(cf. inventaire correspondant)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
,/‘\\,." Position du trait de cote actuel

I Océan (limite estimée a I'isobathe -5m)

Fig. 301 Carte de répartition des études recoupgmériode allant de 3500 a 2500 cal. BC (Néolitkigécent,
Néolithique final).

Le paysage végétal de cette période est illust®@ Ips résultats de 71 études

archéobotaniques. On compte 55 études palynologiefuEs études anthracologiques.
Ces données sont calées chronologiquement paata3fiahs radiocarboniques et par

11 recoupements stratigraphiques pour ce qui coades structures anthracologiques.
Une nouvelle fois le bassin de la Loire appaiafiament doté en études polliniques

par rapport au reste du Massif armoricain.
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| ya T \\ . ) Sélection des études polliniques
\ /e’ SN / recoupant la période (aprés exclusion
\ / S gd des études avec hiatus)
\ o ) )
A / ) n ) . .
5 \ 84) W étude palynologique de zone humide
\ 288 3%322 23 278 L 4 ©tude palynologique
\ a] A S sur sédiment minéral "sec"
4

\ 2%

Attribution chronologique
période appuyée par
une datation radiocarbone

o période appuyée par
recoupement stratigraphique

A P ™~ . "~ w3p0r: numéro d'enregistrement de I'étude
. / — N — AN . N
~ / . (cf. inventaire correspondant)
L / b) S g \\
e Y N
. | / e \
\ ) / A /\/ Réseau hydrographique actuel
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5 it fd \\ | 2.? \ \ \ // Position du trait de cote actuel
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5\ J / Y/}f"~> N N & ) Océan (limite estimée a I'isobathe -5m)
. [ ~—=="\ - \10 0 )10 Kilometers
- = ] —— /
. JTN A N/ = —_— /

Fig. 302 Carte de répartition des études regroupéiesir des marais de Briére et de la vallée deit@ pour la
période allant de 3500 a 2500 cal. BC (Néolithiggeent, Néolithique final).

- Taux de pollens d’arbres et de Poacées, intdrppf

Les semi-variogrammes calculés pour divers « lagrmls » montrent des courbes
d’interpolation semblables (Fig. 303 et Fig. 3048s variances des indices d’AP augmentent
avec la distance de chaque couple de points.

Courbe d'interpolation (de type exponentielle)

3.5

301 -——--—- Variance moyenne des indices d’AP calculée pour
I'ensemble des couples de points compris par
25 4+ ————— intervalle de distance.

Semi-variance

0.0

o 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

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

Fig. 303 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d'arbres de lrahkedes
études polliniques de zone humide pour la pérididatade 3500 a 2500 cal. BC (Lag interval = 300&nes
avec une courbe d’interpolation de type exponénéiehyant permis la construction de la carte dfipplation
des taux de pollens d’arbres ci-dessous. (RMS erf6)
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Semi-variance

Courbe d'interpolation (de type exponentielle)

(021 i i e il -

O Variance moyenne des indices d'AP calculée pour | |

02+ -———— - I'ensemble des couples de points compris par _
: intervalle de distance.

0.0

192

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

Fig. 304 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d'arbres de lrahkedes
études polliniques de zone humide pour la pérididatade 3500 a 2500 cal. BC (Lag interval = 800&tnes

avec une courbe d’interpolation de type exponén{iBMS error = 0,33).

On constate une courbe d’interpolation traduisamé variance en augmentation
permanente sur au moins 300 kilometres. Les éfplériques voisines ont donc des valeurs

d’AP plus proches que les études éloignées. Phaui]

cette relation sur plus de 300

kilomeétres traduit une répartition de la densité fliex polliniques d’arbres a I'échelle globale

du Massif armoricain (Fig. 305).

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

o Indice 1 : taux de pollens de Poacées
de 0 a2 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 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 & 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
de0a20%

—— 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%

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

[ Océan (trait de cote a -5m)

Fig. 305 Représentation et distribution géographides taux de pollens

de Poacées et d'arbredpgpériode

allant de 3500 a 2500 cal. BC. Le fond de cartésestde l'interpolation des taux de pollens d’asba partir des
études de zones humides et aprés exclusion dessépuésentant des datations en décalage (semgrarme
avec un Lag interval = 3000 metres et courbe dipttkation de type exponentiel).
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A nouveau, on constate un gradient des flux paollies d’arbres en fonction de la
distance au rivage (Fig. 307). Cette relation avéite en évidence par l'intermédiaire de 6852
points répartis de maniére aléatoire sur le Maamsiforicain et dans les secteurs pourvus en
études polliniqgues (La Normandie vide d'études ipigjles a été écartée) (Fig. 306). Le
coefficient de détermination est remarquablement(&s = 0,79).

Points répartis de maniére aléatoires

=+ auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

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

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

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 a 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 a 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100 %

/. Rivage actuel

I Océan (trait de cote représenté & -5m)

Fig. 306 Des valeurs de distances par rapport wagei et des taux de pollens d'arbres interpolésétit
attribuées a 6852 points répartis de maniére atéaida surface des secteurs pourvus en étudisiqads.

5 Fig. 307 Indices des
PP R II I ena ez | 1AUX  de  pollens
B e T AN d'arbres interpolés

4 s T & (d'aprés la seconde

interpolation avec le
«lag interval » =
Courbe de régression polynomiale d'ordre 6 1000 metres) en

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

Re =0.7852 foncton de la

25 f - n = 6892 --- . .
distance au rivage
R L pour les 6852 points
L5 répartis de maniére
' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 ale?'to".e Se_lon Ia
fenétre ci-dessus

Distances par rapport au rivage (en kilometres) (Fig. 306).

(trait de cote estimé a lisobathe -5m)
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La relation entre les flux polliniques d'arbreseirngolés et la distance au rivage
apparait de maniére trés nette sur environ 100nkitees pour cette période. Néanmoins, il
n’est pas facile de trancher entre des raisongels (contraintes maritimes, vide pollinique

au dessus de la mer) et/ou anthropiques pour exglice résultat. La mise en relation entre le
nombre de sites archéologiques et les taux dermli’'arbres ainsi que I'analyse de co-

inertie devraient néanmoins apporter quelques &l réponses.

- Corrélation entre la distribution des sites
archéologiques et les taux de pollens d’arbresade |

région Bretagne

Nombre de sites archéologiques bretons compris
dans un rayon de 10 kilométres autour des points

de sondages polliniques
o 6-7
O 8-18
O 19-32
33-47
v 0
o5 o ) 48-118

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 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%

B Limite de la région Bretagne
(seuls les sites inventoriés au Service
Régional d'Archéologie de Bretagne
ont été laissé a disposition)
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/" Rivage actuel

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

EDjS S
-5m | °w
- 2

i

Fig. 308 Répartition des sondages polliniques amawmrs et recoupant la période allant de 3500 » 250 BC.
L’indice du taux de pollens d’'arbres et le nombeesites archéologiques du Néolithique (les sites parfois
seulement signalés comme Néolithique...) en plusugdgges sites du Néolithique récent de la régiastdgmne

ont été attribués et indiqués pour chaque sondalgjrigue.
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Corrélation entre les taux de pollen d'arbres et le nombre d'occurences
archéologiques attribuées au "Néolithique”, au "Né olithique récent" et "final"
identifiées dans un rayon de 10 kilometres autour d  es sondages polliniques.

- 507 ¢ e A Courbe de régression polynomiale d'ordre 2

(3]

2 R’ = 0.0545

T 0

x @

g2 30 —o—o—+o -

S5

el

'S) 2.0 > - .

Q

S

E 1.0 T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

Nombre d'occurences archéologiques du Néolithiqgue m oyen compris dans un rayon de 10
kilometres autour des points de sondages pollinique S

Fig. 309 Mise en relation du nombre de sites ardcigggues attribué au « Néolithique », « Néolithiqeeent »
et « Néolithique final » avec les indices du tale pollens d’arbres pour les dix-neuf sondagesiniqlies
recoupant la période et localisés dans la régi@tagne.

Le graphique montre une faible corrélation ené® taux de pollens d’arbres et le
nombre de sites archéologiques compris autour @@stspde sondages polliniques. Le
coefficient de détermination est en effet trés l&@ifR2 = 0,0545) ce qui traduit une
hétérogénéité importante des valeurs et I'abseacea tendance. On constate logiquement
un peu plus de sites archéologiques autour des®tpdlliniques présentant les taux de
pollens d’'arbres les plus faibles. Au contraires pus forts taux de pollens d’arbres sont
plutbt retrouvés dans des secteurs presque videsstiges archéologiques. L'impact humain
a probablement joué un réle sur les flux pollingjuarbres autour de quelques points de
sondages polliniques seulement, ce qui expliquetdifogénéité des valeurs. Toutefois, il se
trouve que les sites archéologiques identifiés sorgeu plus concentrés sur la cote.

Une Analyse en Composantes Principales réalispariir des valeurs des taux de
pollens d'arbres, de distances des études palksigpar rapport au rivage et du nombre de
sites archéologiques compris dans un rayon de lbth&tres autour des études, montre que
les valeurs des taux de pollens d’arbres restetgnfent et avant tout liées a la distance au
littoral durant le Néolithique (Fig. 310). Notonaejla faible adéquation entre concentration
de sites archéologiques et taux de pollens d’'anbeet aussi étre interprétée comme résultant
d’un biais de la répartition des sites archéologgjmventoriés (ex. biais de prospection...).
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Fig. 310 ACP des taux de pollens d'arbres, desanlists par rapport au rivage et du nombre de sites
archéologiques du Néolithique compris dans un ray@ri0 kilometres autour des 22 études pollinigies
région Bretagne recoupant cette période. « Dist»5mdistances des études polliniques par rappbidabathe

des -5 metres ; « Néo-AP »: taux de pollens démrldu Néolithique attribué & chaque étude pollmigu

« NéoSiteTOT » : Nombre d’'occurrences archéologiqemmprises dans un rayon de 10 kilomeétres auteur d
chaque étude pollinique de la Région Bretagne.

A nouveau, le manque de précisions chronologigesssites sont souvent attribués au
« Néolithique ») concernant les sites inventoriés Service Reégional d’Archéologique

nécessite de considérer ces interprétations ageaytion.
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- Explication de la répartition armoricaine de queksu
attestations polliniques et des groupements «alss s
bien drainés » par les parameétres abiotiques ysaal
de co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances de quelatiestations et groupements
polliniques de « sols bien drainés » de la péraidmt de 3500 a 2500 cal. BC

F2 F2
Groupements-de -
végétat’iqns puvert \A s ,1_%;§3_4 o ; nh
de l'intérieurdes HR_CH : : % 5.5
terres 60 %
ME_ILS NR_VI NR_L1 L 1
o

" NR_CE 74 76 246

i = SR L2 A7 g £9 . 45

2 0] 781 | a7 254

] £ 7 L

el .18 265

= F1 22 1

< & 53 1

M~ — p

CO‘ l"—‘ 394 *th

T x 282

HR_]
Groupements a6
)/ 22.63% d'inertie littoraux et de
landes 22.63% d'inertie

Groupements de
boisements

Fig. 311 AFC des groupements archéobotaniquesnjuplés de « sols bien drainés » de la période tatlan
3500 a 2500 cal. BC. NR_CE : « occurrences pollieggdeCerealia type » ; NR_VI : « occurrences de Vitis » ;
NR_CN: «occurrences d€annabisHumulus» NR_S7: «groupements de cbtes sableuses » LNR_
« groupements de cultures » ; NR_L2 : « groupen@mfsiches » ; NR_L3 : « groupements de prairigroy a
mésophiles » ; NR_L4: «groupements de landes ricaioes et de paturages secs »; NR_L5:
« groupements de boisements rudéraux » ; NR_L@rowpements de foréts claires » ; NR_L7 : « grougem
de communautés rudérales, chemins, zones d’habitats de pacages » ; NR_L8 : « groupements deerscet

de falaises ». Le plan factoriel de droite représénposition des études dans le plan factorizl 1-

Trois ensembles sont perceptibles par I'Analysedfestle des Correspondances. On
trouve le groupement de « foréts claires » (NR_é&i6)le « boisements rudéraux » (NR_L5),
les groupements littoraux (NR_S7, NR_L8) associé¢gmupement de landes (NR_L4) et
tout un ensemble de groupements de végétationsteay®R_L1, NR_L2, NR_L3, NR_L7)
en plus des occurrences polliniques \dés (NR_VI), Cerealia (NR_CE), etCannabis-
Humulus (NR_CN).

L’axe F1 permet de classer ces trois ensemblesrestion du degré d’ouverture des
végeétations puisqu’on passe de groupements deatieget fermées (NR_L6 et NR_L5) a des
végétations plus ouvertes NR_L1, NR_L2, NR_L3 , NRet enfin aux végétations littorales
(NR_S7 et NR_L8) accompagnées par le groupemelandes (NR_L4).

L’axe F2 est davantage le reflet du degré d’antisedn des végétations. Il sépare
ainsi les végétations de foréts claires (NR_L6)pciges aux végétations littorales et de landes
(qui sont donc plutét des landes dorigine nate)elfNR_L8, NR_S7 et NR_L4) des
végétations de cultures (NR_L1), de friches (NR, d&)communauté et boisements rudéraux
(NR_L7 et NR_L5) et de prairies (NR_L3). Il est ater que les attestations polliniques de
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Vitis, Cannabis-Humulus et Cerealia type sont bien évidemment associées a ces groupements.
D’autre part,Vitis apparait frequemment associé aux groupements idenbents rudéraux
(NR_L5) ce qui accrédite plutét une origine natierelle ce taxon. Les attestations de
Cannabis-Humulus sont quant a elles plutdt associées aux groupsmdat prairies,
écosysteme naturel de ce taxon.

Une derniére remarque concerne le groupement diedadésormais associé aux
groupements littoraux alors que ces landes étguempiortionellement davantage détectées
dans lintérieur des terres au Néolithiqgue moyen. ddnstat peut-étre associé a la légére
hausse des fréquences d’occurrences des groupestetatsons polliniques de landes (Fig.
126 et Fig. 128) traduisant donc plutbét un dévedmpent des landes littorales autour des
points de sondages. Ce phénomeéne est peut-é&rddieemontée du niveau marin et donc au
rapprochement du trait littoral vers les étudedimigles.

2. Analyse des Composantes Principales des parametbgstiques des études
pollinigues de zones humides recoupant la péritddetale 3500 a 2500 cal. BC

F2 - F2
Caontinental
¥
4.1
2.74.2
IST 5 -2.5
4
HINFMOY 3
77 s
- o 300
£ = t
o
@ { o 7
= [T HYDRO =
° ° 74 F1
3 S
<
L Nord o 93 B o
8 TEMPERATUR ~ _2515 R
1g 7
o
Sud hy - ﬁgg g
1657 215
WR| 390 144145
Littoral 2w 410

37.96% d'inertie 37.96% d'inertie

Fig. 312 ACP des paramétres abiotiques des étuallsigues de zones humides recoupant la périodatatie
3500 a 2500 cal. BC. Un certain nombre d'étudegaeiiré de cette analyse a cause de I'absendemtees
concernant un ou plusieurs facteurs environnemgnthes paramétres pris en compte sont les suivants
« Temperatur » : température moyenne annuelle leztae point d’étude ; « Wr » : régime hydrique paint
d'étude; « Phinf » : Ph inférieur des sols par eant« Dist 5M » : distance du point d'étude pappmrt a
l'isobathe des —5 metres ; « Altimoy » : altitudeymanne des environs du point de sondage ; « Pl@tiom
pluviométrie annuelle moyenne actuelle au pointutié ; « Txmo » : Taux de matiére organigue moyan p
canton ; « X » : coordonnée longitudinale du pdigtude ; « Y » : coordonnée latitudinale du paitétude.

L’axe principal de I'étude de l'analyse a permis casser les études en fonction
notamment de leur altitude, de leur latitude etede pluviométrie. Le sens inverse de I'axe
(vers le sud) voit une augmentation des tempérmature

L'axe F2 est principalement expliqué par I'effet e continentalité puisque I'on
constate une augmentation des valeurs de la destalicobathe —5 métres et de la longitude.
Le régime hydrique augmente quant a lui avec lxiprieé du littoral, effet lié a I'existence
de nombreux points d’études dans les marais deeBrié
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3. Analyse de co-inertie a partir de 'AFC des atBiehs et groupements polliniques de
« sols bien drainés » et de 'ACP des paramétrastiqies des études recoupant la
période allant de 3500 a 2500 cal. BC

Groupements de

Continental végétations ouvertes et
F2 anthropiques associées 3
'ensemble des
combinaisons abiotiques
(la longueur des fleches
traduit un faible
déterminisme entre
paramétres abiotiques et
les groupements)

Nord

Sud

Etudes « nordiques »,
plus fraiches et plus
humides, caractérisées
par des groupements /V
archéobotaniques de
boisement:

25.67% d'inertie

Etudes mériodionales et
littorales, caractérisées
par des groupements
archéobotaniques
littoraux

Littoral

61.2% d'inertie

Fig. 313 Analyse de co-inertie a partir de 'AFCsdgroupements de sols bien drainés et de 'ACP des
parameétres abiotiques des études recoupant ladpéaitant de 3500 a 2500 cal. BC. Les études sgmalges
par leur numéro d’enregistrement. Un test de M@wdo (1000 permutations aléatoires réaliséesesuvdleurs
des deux tables) a montré que la relation obteauégmalyse de co-inertie n'est pas due au hadaeulement

27,5%.

L’analyse de co-inertie permet d’associer les &ul@s plus septentrionales, les plus
froides et les plus pluvieuses aux groupements aigefments (NR_L6 et NR_L7). C'est
notamment le cas des études n°69, 89, 103, 144,31485 ces groupements sont par ailleurs
plutét en marge du littoral ou sur la péninsulegdmae (Fig. 314). Ces groupements sont aussi
enregistrés dans les études méridionales maioiis reoins caracteéristiques car associés a
d’autres groupements (ex. études 281 et 282).

Les études n°24, 18, 16, 22 et 14 sont quanea phoches du littoral et ont enregistré
sans surprise des groupements littoraux (NR_L8Ret3V).

Les études ayant enregistré les groupements ddatiems ouvertes (cf. AFC) souvent
a consonance anthropiques sont quant a elles déealidans tous les environnements
abiotiques du Massif armoricain (cf. plan de catieeavec notamment les longues fleches
des études traduisant une mauvaise adéquation lantépartition des groupements et des
parametres abiotiques). Ces études sont identiéidasfois sur le littoral (ex. 24, 22) mais
aussi presque systématiguement a l'intérieur desstet sur la marge orientale du Massif (ex.
1, 7, 76, 74, 300, 83) (cf. carte de répartitios geoupements de cultures et de friches, ci-
dessous, Fig. 314). La majorité des études présects groupements de végétations
ouvertes sont plutdt sur la partie sud du Massifasicain mais la encore il faut modérer ce
constat car les exceptions existent (ex. études4)°TI) et ce d’autant plus qu’il y a moins
d’études polliniques inventoriées sur la partiedndw Massif armoricain.
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Notons que le manque de déterminisme entre parasnéabiotiques et les
groupements de végétations ouvertes peuvent Sgiglipar I'introduction d’autres facteurs,
non naturels, mais anthropiques.

Associations archéobotaniques de groupements
de friches et de jachéres (41)

D Associations archéobotaniques de groupements

i significatifs de cultures parmi les études polliniques (17)
A
""" ‘ Associations archéobotaniques de groupements de foréts
Py % A claires, foréts paturées, parmi les études polliniques (28)
® . h
& s« Ensemble des études palynologiques correspondant
RS a la période allant de 3500 & 2500 av. JC. (55)

/\/ Rivage actuel

Y I Océan, trait de cote estimé a l'isobathe -5m

p

S A
TN
ST
<8

Fig. 314 Distribution des études polliniques rea@ntda période allant de 3500 a 2500 cal. BC, awdication
des occurrences des groupements de « culturesaci@&asées par des taxons allochtones en plusvamg
d’adventices) des groupements de «friches » etodesrrences de groupements de « foréts claireéisfo
paturées ».
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B.5.4 « L'Age du Bronze » : 2500 a 750 cal. BC

- Inventaire

Sélection des études recoupant la période

étude anthracologique
(contexte non précisé) (23)

+ étude carpologique (5)

W étude palynologique de zone humide (59)

A étude palynologique

Y Ligniéres-Orgéres-LAVIE sur sédiment minéral "sec” (10)

nOeres Saint-Ursin [l autres études archéométriques (1)
re s Fopmess B sondage pollinique présentant un hiatus
| M sédimentaire pour la période (4)
4 J
it 4 Attribution chronologique

période appuyée par
une datation radiocarbone (61)

période appuyée par
recoupement stratigraphique (12)

fes) période incohérente
avec la datation radiocarbone (1)

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
7~/ Position du trait de cote actuel

[ Océan (limite estimée a l'isobathe -5m)

Fig. 315 Carte de répartition des études archénlptas recoupant la période allant de 2500 a 76BEa(Age
du Bronze).

La période est renseignée par 98 études archéndpots dont 23 études
anthracologiques et 69 études palynologiques.

Ces résultats sont appuyés par 61 datations athogiques en plus de 12 datations
relatives pour les structures anthracologiques.

La répartition des études est fidéle a la répamntidéja constatée pour les autres
périodes : une concentration d’études le long deiee et autour de 'embouchure du fleuve.
Le nord du Massif et notamment la région normarsig@eu fournie en études (Fig. 315).
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Sélection des études polliniques
recoupant la période (apres exclusion
des études avec hiatus)

4+ étude carpologique

W étude palynologique de zone humide

A étude palynologique
sur sédiment minéral "sec”

] sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période

Attribution chronologique

période appuyée par
une datation radiocarbone

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

/\./ Réseau hydrographique actuel

\
<
Jﬂ\ \ \

— - ’ "
‘\ 10 KIIQmeﬁw\s [ Océan (limite estimée a I'isobathe -5m)

Position du trait de cote actuel

Fig. 316 Carte de répartition des études regroupéiesir des marais de Briére et de la vallée deit@ pour la

période allant de 2500 & 750 cal. BC (Age du Brhnze

- Taux de pollens d’'arbres et de Poacées, intdipp&a

L’ensemble des semi-variogrammes proposent dedbesut’interpolation semblables
guels que soient les « lag intervals ». Le sempgaamme obtenu avec l'intervalle de 7000
metres représente assez bhien I'ensemble des seogneanmes calculés. Les cartes

d’interpolations obtenues peuvent donc étre conseécomme fiables.
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3.5

Courbe d'interpolation (de type exponentielle)
30+---—-- e A
Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
) 25 1+--—--- l'ensemble des couples de points comprispar |-~~~ -~ -~~~ - - - - - - - - - ———— [ —-—-\—~————
(é intervalle de distance.
[}
= 20 T - -~ -~"~"~"~F""~F"~""~""~~~>"~""~>"~""~>"~>"""~>"™"">"™"">"">"""“""""“"7™/—"‘*"°”"?*7" 7?7/ "/ ‘" "/ "/ ‘" ‘" ‘" ‘"‘"/7.’°"/"‘“"‘JgNA,N g oo~~~
©
3
E 151
()
n
R e i o
T
0.0
0 4 28 42 56 70 84 98 U2 126 140 154 168 182 196 210 224 238 252 266 280 294 308

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

322

Fig. 317 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d’arbres de lrahkedes
études polliniques de zone humide pour la pérididatade 2500 a 750 cal. BC (Lag interval = 700Qre®avec
une courbe d'interpolation de type exponentielpgdnt permis la construction de la carte d’intespoh des

taux de pollens d’arbres. (RMS error = 0,43).

Le semi-variogramme montre une variance des isdies taux d’AP croissante avec
des études de plus en plus éloignées sur plus dekiBimetres. Les études polliniques
voisines ont donc des valeurs d’AP plus procheslegsi@tudes éloignées. Par ailleurs, cette
relation sur plus de 300 kilométres traduit unearfion de la densité des flux polliniques

d’arbres a I'échelle globale du Massif armoricatig( 318).

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

o 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%

0 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 & 20%
@ Indice 2: taux de pollens d'arbres
de 20 a 40%
@ Indice 3: taux de pollens d'arbres
de 40 & 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 20 240 %
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 a 60 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
8 \ndice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100 %

[ Océan (trait de cote & -5m)

Fig. 318 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbredgppériode
allant de 2500 a 750 cal. BC. Le fond de cartessstde I'interpolation des taux de pollens d’asbaepartir des
études de zones humides et aprés exclusion dessépuésentant des datations en décalage (semgrarime

avec un Lag interval = 7000 metres et courbe djrkation de type exponentiel).
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La carte obtenue montre un paysage un peu plustogwa la fin du Néolithique et
notamment sur les cétes. Une relation entre leg thu pollens d’arbres interpolés et la
proximité du rivage apparait (Fig. 319 et Fig. 320)

- Tentatives de corrélations entre la distributies
sites archéologiques, la distance par rapportragia
et les taux de pollens d'arbres

Points répartis de maniére aléatoires

+ auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

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

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

Fig. 319 Des valeurs de distances par rapport vagei et des taux de pollens d'arbres interpolésétit
attribuées a 5264 points répartis de maniére atéaida surface des secteurs pourvus en étudisigués.

‘ Fig. 320 Indices des
A5 T T T T T T e g% S0 Gras St s e s SE PR taux de  pollens

: d’'arbres interpolés
(interpolation avec un
«lag interval » = 7000

3 Coirbe i oo | | metres) en fonction de
ourbe de régression polynomiale d'ordre H :
R = 0.5632 la distance au rivage

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

n = 5264 pour les 5264 points
3 répartis de maniéere
aléatoire dans les
1.56 1‘0 26 3‘0 4‘0 5‘0 (;0 7‘0 {;0 9‘0 1(;0 1:‘L0 1‘20 150 14‘10 1"50 1‘60 1‘70 180 SeCteurS pourvus en
études polliniques

Distances par rapport au rivage (en kilometres) (Fi g. 319).

(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

A 'Age du Bronze, il apparait a nouveau une iefaentre la distance au rivage et les
flux polliniques d’arbres interpolés sur environ Olkilométres. Le coefficient de
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détermination est bon (R2 = 0,58) méme s'il estpen plus faible que pour la période

précédente. Cet effet découle de flux polliniguigsartis de maniére un peu plus hétérogene.
Des raisons naturelles (ex. contraintes maritimess aussi anthropiques (ex. défrichements

cOtiers) peuvent étre évoquées.

Dans le cadre du programme « ECLIPSE » menée labammtion avec M. Gabillot,

D. Marguerie, N. Marcoux et moi-méme, la répanttides sites, accompagnée du nombre
d’objets métalliques retrouvés sur le Massif arcain et correspondant aux diverses périodes

de I'Age du Bronze nous a été transmise. Nous adons cherché a corréler la répartition
des sites archéologiques, (nombre de sites arajiaks de I’Age du Bronze compris dans
un rayon de 10 kilometres, Fig. 321) et du nombobjdts métalliques interpolés (Fig. 322)

avec les taux de pollens d'arbres interpolés am de 5264 points répartis de maniére
aléatoire dans les secteurs pourvus en étudesigalis sur le Massif armoricain (Fig. 319).

D’autres parametres tels que la longitude, laudét I'altitude et la distance a l'isobathe — 5
meétres de chacun de ces 5264 points ont été ajaut&rsalyse des Composantes Principales
(Fig. 323).

Localisation des sites archéologiques
« ou ont été découverts des objets métalliques
toutes périodes confondues de I'Age du Bronze

Nombre d'occurences archéologiques compris
dans un rayon de 10km autour de chaque pixel

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

/. Rivage actuel

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

Fig. 321 carte représentant le nombre d’occurreapg®ologiques de I'’Age du Bronze ayant révélésaligets
métalliques dans un rayon de 10 kilométres autewhaque pixel de la carte.
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£, Nombre d'objets métalliques retrouvés par site toutes

périodes de I'Age du Bronze confondues.
1-22
e 23-82
@® 83-240
@ 241-500

. 501 - 901

Nombre d'objets métalliques interpolés par la
méthode des IDW
-7
8-13
14-22
I 23-41
I 42 - 859

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

N/ Rivage actuel

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

Fig. 322 Nombre d'objets métalliques de I'Age dwize interpolé par la méthode des IDW sur le Massif
armoricain. L'interpolation par la méthode des IDAN&té retenue car la méthode du krigeage n’offuadtun
variogramme (quels que soient les « lag-intervplaboutissant & une relation entre variance etmntist (cf.
chapitre sur les interpolations en annexe). Auquoredération n'étant alors mise en oeuvre dans l=ilcdu
krigeage, nous obtenions le méme résultat que thadé d’interpolation par I'inverse de la distardaw).

F2

F2

H

B_COBJET_ID;

w

21.29% d'inertie

N

21.29% d'inertie

DIZT

%

Taux d’AP et distance a lamer -,

paraissent comme les plus liés et.:

explique une grande part de I'axe F1i.
Le nombre de sites archéologigues

41.37% d'inertie

augmente de maniére inverse au taux
d’AP il existe donc aussi une relation

entre les deux parameéti

41.37% d'inertie

F1

Fig. 323 ACP des taux de pollens d'arbres intérpotilu nombre d’occurrences archéologiques cordans un
rayon de 10 kilometres autour de chaque pixel,aabre d’objets métalliques interpolés ainsi quejdelques
autres parametres abiotiques attribués a 5264 gmphrtis de maniére aléatoire autour des étuolésigues
de zones humides recoupant '’Age du Bronze (cfiridigion de ces points sur la Fig. 319 ci-dessusks
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parametres pris en compte sont les suivants :tamiis_-5m » : distance du point par rapport abiadbe des -5
metres ; « Altimoy » : altitude moyenne des enwratu point ; « X »: coordonnée longitudinale dunpo
d’étude ; « Y » : coordonnée latitudinale du poirtAP » : taux de pollens d’arbres interpolés plbAge du
Bronze ; « Nbsite_-10km » : nombre d’occurrencehéologiques ayant révélé des objets métalliquespde
dans un rayon de 10 kilométres autour de chaquet p&i NB_Objet IDW » : Nombre d'objets métalliques
interpolés par la méthode des IDW au niveau deuhagint. Le plan factoriel de droite représentpdaition
des 5264 points en fonction des principaux axegigéfans le plan de gauche.

L’axe principal de I'analyse traduit principaleméeffet de la continentalité. En effet,
les valeurs de distances a la mer (Distance_-Znmpnigitude (X) et I'altitude expliquent une
grande part de cet axe.

On constate d’autre part que les valeurs des taeupotlens d’arbres interpolés sont
fortement liées a cet effet et notamment a la degtgoar rapport a la mer et a l'altitude.

Le nombre d’occurrences archéologiques ayant réledéobjets métalliques est aussi
dépendant de cet effet, puisque les valeurs augmiewers le rivage (Fig. 321). La longueur
du vecteur indigue néanmoins une relation de depermoins importante que les valeurs
de distance au rivage et des taux de pollens @&arinterpolés. Les taux de pollens d’arbres
interpolés semblent donc avant tout liés a la destgpar rapport a la mer puis a la répartition
des occurrences archéologiques. En revanche lebdigtn spatiale du nombre d’objets
métalliques interpolés est moins fonction de I'effe la continentalité que de la latitude. Il ne
semble donc pas y avoir de liens entre le nomlwobjets métalliques interpolés et les taux de
pollens d’arbres.

- Comparaison entre la répartition de flux pollueg
d’arbres interpolés et les mesures dendrologiques

En vue de rechercher une corrélation entre desnemsle largeurs de cernes et des
taux de pollens d’arbres, des valeurs de taux tensod’arbres interpolés (Fig. 319) ont été
attribuées a l'ensemble des études dendro-antligiqokes et des études
dendrochronologiques (données collectées par \hadBe)y réalisées sur des charbons de bois
ou des bois géoréférencés de I'Age du Bronze @24).
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Mesures dendrologiques (mm) réalisées
dans le cadre de mesures dendrochronologiques
pour la période de I'Age du Bronze.

o 05-1mm (2)
@ 1-15mm(@3)
) 15-2mm (5)
{2 2-25mm ()

0 2.5 - 5mm (1)

Largeurs moyennes de cernes (mm) de lots
de charbons de chéne pour la période
de I'Age du Bronze
=« 0.5almm(1)
@ 1al5mm(3)
@ 15a2mm(3)
. 2425mm(2)

. 2.5 - 5mm (0)

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 %
Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40 %
ndice 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 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

./ Rivage actuel

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

Fig. 324 Carte de répartiton des études dendraaodtogiques et des études dendrochronologiqueslpage
du Bronze. La carte de fond représente les indiesstaux de pollens d’arbres interpolés (krigeagjeut® a
partir d’un semi-variogramme avec un Lag intervdl080 métres et courbe d’interpolation de type eepdtiel).

Indices d'AP interpolés

Corrélation entre les largeurs moyennes de cernes et taux d'AP

45
4 * o L *
W\\‘
] .
3.5 » . .
3
25 Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
' R’ =0.1277
2 n=20 |
15
0.5 1 1.5 2 25 3

Largeurs moyennes de cernes (mm)

Fig. 325 Graphique exprimant les indices des taexpdllens d’arbres interpolés en fonction des large

moyennes de cernes observées pour 20 lots anthgiqoés et mesures dendrochronologiques. Une étude
dendrochronologique (étude de Fermanville sur lmtpodu Cotentin a été exclue car la valeur étais t

atypique...).

R =

Il n"apparait pas de véritable relation de dépendamtre les deux séries de valeurs
0,13). Seule une trés légere tendance segdé@an pouvait pourtant s’attendre a
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observer des largeurs de cernes plus importanteslda secteurs les plus ouverts (indices de
pollens d’arbres les plus faibles).

Il faut attribuer la faiblesse de cette relatiolung part au maigre effectif de données
dendrologiques (seulement 20 mesures dendrologigmess aussi probablement a une
mauvaise adéquation entre I'échelle de significatspatiale des données palynologiques
(jusqu’a une dizaine de kilométres) et dendrologgj(quelques dizaines de metres autour de

I'arbre).

- Explication de la répartition armoricaine de quelsu
attestations polliniques et des groupements «alss s
bien drainés » par les paramétres abiotiques ysaal
de co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances de geglettestations et groupements
pollinigues de « sols bien drainés » de la péraimt de 2500 a 750 cal. BC

F2 F2

1 EE 0.8
AB_CN 0.5k0.8 -1.81.8
—U.S -1
AB_WIL 22 A1

108 .55'532 GilEks:

321
&5 282

28 13z

7 ﬁmi

21

%530 58

.2
F1 M e F1

16

16.23% d'inertie

e 25 130, 52
61
30

g 320

AB_L3

BE_L7
58
AB_LS ) 380
30z

21.71% d'inertie 21.71% d'inertie

Fig. 326 AFC des groupements archéobotaniquesnjuplés de « sols bien drainés » de la période tatlan
2500 a 750 cal. BC. Le groupement de culture aedtiplacé par les occurrences polliniqueCeeealia type,

de Vitis et Cannabis-Humulus. AB_CE : « occurrences polliniques Gerealia type » ; AB_VI : « occurrences
de Vitis » ; AB_CN : «occurrences d&annabis-Humulus» ; AB_L2 : « groupements de friches »; AB_L3:
« groupements de prairie hygro- a mésophiles » ;LAB « groupements de landes armoricaines et tlegufes
secs »; AB_L5: «groupements de boisements audér ; AB_L6 : « groupements de foréts claires »;
AB_L7: «groupements de communautés rudéralesnicise zones d’habitats, lieux de pacages ». Le plan
factoriel de droite représente la position desetuthns le plan factoriel 1-2.

Les deux axes principaux ne résument qu'une fajide de linertie totale et
particulierement le second axe qui ne représergel§@o de l'inertie. En prenant en compte
I'axe principal, I'analyse permet de distinguer xl@nsembles : un ensemble comprenant les
groupements « AB_L6, AB_L3, AB_L5 et AB_CN » (entésl en vert) et I'autre moitié du
plan comprenant les groupements «AB L7, AB L4, BB et AB VI» (entourés en
rouge). Le groupement « AB_ L2 » est quant a luiegistré dans la plupart des études
polliniques ce qui le place au milieu de I'axe pipal.

Cette partition apparait assez logique puisqugraspements de boisements (AB_L6
et AB_L5) sont ensembles et sont associés a depgments de prairies. Ce qui correspond a
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des paysages encore peu anthropisés ou relevana a@griculture extensive ou d’élevage. Les
occurrences de @annabis-Humulus », taxons de zones fraiches et humides, s’astasspz

bien a ces paysages.
L’ensemble des groupements AB L7, AB L4, AB_CE AB_VI décrivent des

paysages plus anthropisés.

2. Analyse des Composantes Principales des paesnébiotiques des études
polliniques de zones humides recoupant la périddetale 2500 a 750 cal. BC

F2 F2
51 3.7
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41.61% d'inertie 41.61% d'inertie

Fig. 327 ACP des paramétres abiotiques des étunlbsiques recoupant la période allant de 2500 @ @&l.
BC. Un certain nombre d’études a été retiré deecattllyse a cause de I'absence de données cortcennan
plusieurs facteurs environnementaux. Les paramdtres en compte sont les suivants: « Températur »
température moyenne annuelle actuelle au pointudét; « Phinfx»: Ph inférieur des sols par canton
« Dist_5M » : distance du point d'étude par rapgotisobathe des -5 m ; « Altimoy » : altitude reape des
environs du point de sondage ; « Pluviométr » viplmétrie annuelle moyenne actuelle au point d'étud
« X »: coordonnée longitudinale du point d'étude Y »: coordonnée latitudinale du point d'étude ;
« NBSITE_10km » : Nombre d’occurrences archéologggqayant livré des objets métalliques de I'Age du

Bronze.

L’axe principal permet de classer les études éspes valeurs de température,

d’altitude, de pluviométrie, de latitude.
L’axe F2 met en évidence un gradient de contitiédtavec notamment les valeurs de

longitude, de distance a l'isobathe -5 meétres. Motgue le nombre de sites archéologiques
augmente avec la proximité de la mer.
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3. Analyse de co-inertie a partir de 'AFC des stdéons et groupements polliniques de
« sols bien drainés » et de I'ACP des parameétregiqies des études recoupant la
période allant de 2500 a 750 cal. BC

Etudes localisées vers I'ouest et a
proximité du littoral. Le nombre de sites
archéologiques est important dans les
environs de ces études. Les groupementp
de landes (AB_L4), de prairies (AB_L3) F2
de communautés et boisements rudérau
(AB_L7 et AB_L5) sont caractéristiques
de quelque-unes de ces étes

Etudes localisées vers le sud avec
des températures plus chaudes e

/ pluies moins importange Ces étud:

sont plutét caractérisées par les

groupements de communautés
rudérales (AB_L7), de landes
(AB_L4), par les occurrences
polliniques deCerealia type

F1 | (AB_CE) et devitis (AB_VI).

Etudes localisées vers le nord
avec des températures fraict

des altitudes et des pluies plus
élevées.

Ces parametres sont associés
aux groupements de prairies
(AB_L3) et de boisements
(AB_L5, AB_L6).

\ 26.72% d'inertie

Etudes lacalisées vers I'est et plutot
continentales. Les occurrences\dgs et
62.02% d'inertie Cannabis-Humulus sont caractéristiques
de quelques-unes de ces études.

Fig. 328 Analyse de co-inertie a partir de 'AFC agleelques occurrences polliniques et de groupenaensols
bien drainés et de 'ACP des parameétres abiotigeesttudes recoupant la période allant de 2500 &al5BC.
Les études sont signalées par leur numéro d’etregient. Un test de Monte Carlo (1000 permutations
aléatoires réalisées sur les valeurs des deuxsjablenontré que la relation obtenue par I'analyseatinertie
n'est pas due au hasard a 71,4%.

La position des études dans le plan de I'analyssoelaertie permet de reconnaitre les
principaux axes interprétés dans I'ACP, c'est & din axe F1 associé aux parameétres de
température, d’altitude, de pluviométrie et detlake, alors que I'axe F2 représente plutot les
valeurs de la longitude, de distance a la mer etaihobre de sites archéologiques.

Il apparait néanmoins, une forte instabilité desgdés dans le plan de co-inertie et
notamment selon l'axe F2, car I'on peut constatertreés nombreuses fleches verticales
passant d'un extréme a lautre de l'axe en coupaxe F1. Il est des lors difficile
d’interpréter un classement des études selon eet-@x Les valeurs de la longitude, de la
continentalité mais aussi, ce qui est plus surprigndes concentrations de vestiges
archéologiques paraissent agir faiblement sur tengualitative de la mosaique paysagere.
Aussi, seule une faible tendance peut étre dégaggreles occurrences polliniques\dés et
Cannabis-Humulus que I'on retrouve plut6t enregistrées dans ledestule la marge orientale
et éloigné du rivage (ex. études n°74, 76, 77ysajoie les groupements de landes (AB_L4),
de prairies (AB_L3), de boisements et communautérales (AB_L5 et AB_L7) sont
davantage enregistrés dans les études de l'outesie plutbt sur le littoral et proches de sites
archéologiques (ex. études n°61,69) (cf. aussiFzag).

L’axe principal de I'analyse de co-inertie propgg@nt a lui un classement des études
plus stable. Il permet ainsi d’associer les groupeside boisements (AB_L6, AB_L5) et de
prairies (AB_L3) (ex. études n°132, 133, 144, 1815/) a des temperatures plus fraiches, des
altitudes plus élevées et des latitudes septeaigerdu Massif armoricain (Fig. 329).
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Les groupements de landes (AB_L4), de communautéigrales (AB_L7), les
occurrences deCerealia type et de Vitis sont quant a eux davantage associés a des
températures plus chaudes, des latitudes plus imgies et des altitudes moins élevées (ex.
études n°18, 16, 24, 22) (Fig. 328 et Fig. 329%edsbus). Notons que la proximité de la mer
et le nombre de sites archéologiques augmentest @as Iégerement sur cet axe (cf. axe F1
de 'ACP, Fig. 327).

[] Associations archéobotaniques de groupements des landes et de paturages "secs" (38)

& Associations archéobotaniques de groupements végétaux des chemins, communautés (50)

% Associations archéobotaniques de groupements de boisements rudéraux ou "friches évoluées" (49)

A Associations archéobotaniques de groupements de foréts claires, foréts paturées, végétations de lisieres (43)
. Occurences de Cannabis sp./ Humulus sp(15)

{2} Occurences de Vitis sp. (19)

Ensemble des études palynologiques, carpologiques et anthracologiques
correspondant a la période de I'Age du Bronze (2500 - 750 av. JC) (98)

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

I Océan (trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

Fig. 329 Cartes représentant les répartitions delqges groupements et occurrences archéobotaniques
enregistrés dans les études recoupant 'Age duzer(@b00 a 750 cal. BC).

L'incohérence relative et la difficulté d’interpadion qui ressort de cette analyse sont
probablement liées aux répartitions assez diffudes groupements ou des occurrences
archéobotaniques. En fait, il existe bien souverdusoup d’exceptions dans les quelques
tendances que l'on arrive a dégager. En effetafedyses multivariées permettent de faire
ressortir des tendances mais en aucun cas despamdances nettes entre une répartition de
paléo-végétations et une répartition d’un parametdronnemental (ex. si les groupements
de boisements et communautés rudérales sont a@tgtées des études du nord du Massif
armoricain, ces groupements sont aussi présensslaamoitié sud du Massif armoricain. Fig.
329).

Par ailleurs, la durée du pas de temps chronolegigula période de '’Age du Bronze
est probablement trop longue pour avoir I'imagendpaysage végétal cohérent. En effet,
I'enregistrement des données concernant ce pangestpeuvent tout a la fois correspondre a
des paysages séparés de plus 1000 ans (!) pusqugidde définie lors de la mise au point
de la base de données dure 1750 ans (de 2500 aaF5BC). Or, les paysages de cette
période ont subi des changements entre le débatfet de la période, d’ou un certain flou
lors de la restitution des résultats sous la fodinae seule carte.
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Aussi, nous avons cherché a étudier les paysagdéage du Bronze en divisant la
période en trois. Quelques résultats de ce trawvat illustrés dans les pages suivantes.

- Description de la succession des paysages végétau
au cours de I'’Age du Bronze

Le découpage chronologique de I'Age du Bronze deméord-Ouest de la France est
le suivant :
- Age du Bronze « ancien » : 2300 a 1650 BC
- Age du Bronze « moyen » : 1650 a 1350 BC
- Age du Bronze «final » : 1350 a 700 BC

L’enregistrement des données a été réalisé erepamtireprenant le méme protocole
gue pour la table de données a « chronologie @ligus (cf. chapitre B.2.1). Dans le cadre de
cette étude particuliere, I'enregistrement des peowents « forestiers ou régionaux » a en
plus été intégré. Par ailleurs, les enregistremsmi$ systématiquement soumis a l'existence
d’au moins une datation radiocarbonique par péribtie base de données rassemblant les
résultats de 52 études polliniques a ainsi ététngtes

o Evolution diachronique d’ordre climatique :

L’évolution du climat peut étre suivie par plusieuwtescripteurs : les fréquences des
occurrences polliniques du tilleul, du groupementsCorylus, Quercus, Tilia, Ulmus » mais
aussi par les frequences des groupements pollsideeones humides (Fig. 330 et Fig. 331).

50

45 Fig. 330 Evolution des fréquences
40 1 du groupement a orylus,
351 Quercus, Tilia, Ulmus » selon les
30 Pourcentage du groupement|  LT0IS périodes de I'’Age du Bronze.
25 a "Corylus, Quercus, Tilia,

20 Uimus"

15 A
10

Age du Bronze
Ancien

Age du Bronze
Moyen

Age du Bronze Final

100 i i A

o — o— Pourcentages des Fig. 331 Evolution des fréquences
occurences des groupements|| - des  occurrences de quelques

80 1 de zones inondees profondes || aroupements de zone humides : le

707 groupement des zones inondées

60 —8— Pourcentages des

50
40

10

30
20

Age du Bronze
Ancien

Age du Bronze Age du Bronze
Moyen Final

occurences des groupements
de zones inondées peu
profondes

—— Pourcentages des
occurences des groupements
de boisements hygrophiles

profondes, des zones inondées peu
profondes et des groupements de
boisements hygrophiles selon les
trois périodes de I'Age du Bronze.

Au regard des ces graphiques, on constate unestdessoccurrences du tilleul et du
groupement a €orylus, Quercus, Tilia, Ulmus ». Cette évolution décrit la transition entre le
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Subboréal et le Subatlantique, période plus hunidds. taxons comme le tilleul apparaissent
ainsi progressivement remplacés par le hétre sdaksif armoricain (Fig. 104).

Cette évolution apparait aussi avec la |égere antation des fréquences de
groupements de zones inondées profondes et peanpesf au détriment des groupements de
boisements hygrophiles... (boisements dont la disparipeut aussi étre attribuée a des
défrichements anthropiques) (Fig. 331).

o Evolution diachronique d'ordre anthropique

Afin d’estimer I'évolution de l'impact humain sue Icouvert végétal, une base de
données géoréférencées rassemblant des donndesenrbre d’objets métalliques retrouvés
par site et par période a été réalisée par M. Bablles coordonnées X et Y sont les points
centroides des communes. De plus, des sélectiorgmes chronologiques (tous les 200 ans
a partir de 2300 BP) sont possibles. Enfin cetteebde données comprend un champ
attributaire figurant le nombre d’objets en allidgese cuivre trouvés sur chaque site (Fig. 321
et Fig. 322).

Afin de comparer I'évolution de l'impact humain sula végétation plusieurs
descripteurs ont été mis au point :

- un indice moyen des taux de pollens d'arbres pou
chacune des trois périodes de I'Age du Bronze (en
plus des indices disponibles correspondant au
Néolithique final et a I'Age du Fer),

- une moyenne du nombre dobjets « métalliques »
retrouvés par site pour chacune des trois périodes,

- un nombre de sites ayant fourni des objets
métalliques pour chaque période de I’Age du Bronze.

6 38 Fig. 332  Graphique
504 T37 | —=— Moyennes du montrant  I'évolution de
136 nombre d'objets l'indice des taux de pollens
' métalliques par site ,
40 + 145 d’'arbres et de la moyenne
' du nombre d’'objets
07 134 | —+ Tauxde pollen retrouvés par site pour les
20l 133 i‘gfg;es (indicesde | | trojs périodes de I'Age du
139 Bronze.
10 + las
0 ‘ ‘ ‘ | 3
Néolithique  Age du Age du Age du  Age du fer
final Bronze Bronze  Bronze final
ancien moyen
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450 3.8

400 T T37

350 & —&— Nombre de sites
T 3.6 archéologiques

300 + ayant fourni des
T35 objets métalliques

250 +
T34

200 + —&— Taux de pollen
T 33 d'arbres (indices de

150 T 1a5)

100 + T32

50 + T31
0 t t } t 3
Néolithique Age du Age du Age du Age du fer
final Bronze Bronze  Bronze final
ancien moyen

Fig. 333 Graphique montrant I'évolution de l'indicdes taux de pollens d'arbres et le nombre de site
archéologiques ayant fourni des objets métalliqnoes les trois périodes de I'’Age du Bronze.

La comparaison des évolutions des trois descript@ontre une relation assez logique
entre 'augmentation du nombre d’objets archéologiget la baisse des taux de pollens
d’'arbres (Fig. 332). Sur ce point, on peut suppoger le développement de l'industrie du
«métal » s’est réalisée au détriment d’'une fodesommation en bois. On constate en
revanche une diminution du nombre de sites arcgéples a la fin de I’Age du Bronze (Fig.
333). Si ce résultat n'est pas trés cohérent daintmle vue diachronique, il est intéressant de
comparer la distribution spatiale des occurrencegh@&logiques vis-a-vis de la répartition des
flux polliniques d’arbres de I'Age du Bronze finglpur constater une logique spatiale (Fig.
340).
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o Comparaisons entre les répartitions spatiales
des flux polliniques d’arbres interpolés, des
sites archéologiques ayant livré des objets
métalliques et des concentrations d’objets
métalligues, pour chacune des trois périodes.

1. Période de I’Age du Bronze ancien

Sites archéologiques
* ayant livré des

Nombre d'objets métalliques é €
objets métalliques

retrouvés par site
1-3(265)

e 4-9(40)

e 10-22(22)
® 23-45(2)
@ 46-142(2

Nombre d'occurences
archéologique ayant
livré des objets métalliques

Nombre d'objets interpolés compris dans un rayon

par la méthode des IDW de 10km autour de

L4 chaque pixel
-7
1-2
8-11 3.4
[ 12-20 mm5-6
I 21-131 mm7-9
10 - 14
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 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60%
. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80% Cartes de répartition de
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100% |'Age du Bronze ancien

Interpolation des indices des taux de pollen

d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique

de zone humide, par krigeage (lag interval = 3000m
et courbe d'interpolation gaussienne)

Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 a 20 %
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 & 40 % o . y .
Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 % /\/ Limite orientale du Massif armoricain
Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80% /. Rivage actuel

8 Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 % I Océan (trait de cote estimé & -5m)

Fig. 334 Cartes de répartition du nombre d’objettafliques interpolés, du nombre de sites archépeg
ayant livré des objets métalliques dans un rayod@&ilomeétres autour de chaque pixel, des flutimigues
d’arbres interpolés par krigeage pour I'’Age du Bsancien.

Indices des taux de pollen

d'arbres interpolés

Relation entre les taux de pollen d'arbres interpol és et le nombre

d'objets interpolés pour I'Age du Bronze ancien au niveau de 1000 points Fig_ 335 Graphique
répartis de maniére aléatoire sur le Massif armoric ain. . [T

P exprimant des indices

de taux de pollens
d’'arbres interpolés en
fonction du nombre

cve ete o e e d’'objets  métalliques
interpolés  par la
Courbe de régression polynomiale d'ordre 27— | méthode des IDW. au

R’ = 0.0091 — . .
_ N = 1000 niveau de 1000 points
3 ‘ : : : ‘ : répartis de maniere
0 10 20 30 40 50 60 70 aléatoire sur le Massif

Nombre d'objets interpolés armoricain.

Aucune corrélation n’apparait entre la répartitates concentrations d’objets et les

flux polliniques d'arbres interpolés (R2 = 0, 009).
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Relation entre les taux de pollen d'arbres interpol  és et le nombre
de sites interpolés pour I'Age du Bronze ancien (37 50 - 3450 BP) au niveau de
638 points répartis de maniere aléatoire.

L 2 4
LR, 22

*4

4

Courbe de régression polynomiale d'ordre 3
R’ = 0.0086
n =638

Indices des taux de pollen
d'arbres interpolés

3 T T T T T T T T T

Nombre de sites archéologique compris dans un rayon de 10km autour de
chaque point

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Fig. 336 Graphique exprimant des indices de taupalens d’'arbres interpolés en

fonction du nonteesites

archéologiques ayant fourni des objets métalliqieass un rayon de 10 kilométres au niveau de 10@@spo

répartis de maniéere aléatoire sur le Massif armagri@ I’Age du Bronze moyen.

A nouveau aucune corrélation n’apparait entredees séries

de valeurs pour I'Age

du Bronze ancien (R?= 0,009). Ces mauvais résutatd plutdt a attribuer a la carte
d’interpolation des flux polliniques d’arbres. Effeg les variogrammes obtenus pour cette

période décrivent des variances d’AP relativemayales, quelles g

ue soient les distances

entre les couples d’études. Aussi, le krigeagetales de pollens d'arbres livre logiquement

une carte des flux polliniques d’arbres homoger@s. peut do

nc supposer que les

défrichements ne sont pas d’ampleurs et/ou répdetimaniére suffisante pour entrainer une

baisse significative des taux de pollens d’arbres.
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2. Période de I'Age du Bronze moyen

Sites archéologiques
= ayant livré des

k Nombre d'objets métalliques N N
objets métalliques

retrouvés par site
. 1-11
e 12-40
@® 41-100
@ 101-200

. 201 - 400

Nombre d'objets interpolés

* Nombre d'occurences
archéologique ayant

livré des objets métalliques
compris dans un rayon

de 10km autour de

par la méthode des IDW chaque pixel
Il 1-6 1-2
e -1 3-4
12-17 -8
[ 18-29 mo-12
[ 30- 324 I 13- 18
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
s Indice 1: taux de pollens d'arbres de 0 & 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% Cartes de répartition de
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100% I'Age du Bronze maoyen

Interpolation des indices des taux de pollen
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique
de zone humide, par krigeage (lag interval = 10000m
et courbe d'interpolation exponentielle)
Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 a 20 %

—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 & 40 % - . . .
Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60 % N Limite orientale du Massif armoricain

Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 & 80% ./ Rivage actuel
B Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100 % [ Océan (trait de cote estimé a -5m)

Fig. 337 Cartes de répartition du nombre d’objettafliques interpolés, du nombre de sites archépeg
ayant livré des objets métalliques dans un rayod@&ilomeétres autour de chaque pixel, des flutimigues
d’'arbres interpolés par krigeage pour I'Age du Biemoyen.

Relation entre les taux de pollen d'arbres interpolés et le nombre
d'objets interpolés pour I'Age du Bronze moyen au niveau de 1000 points répartis
de maniére aléatoire

Indices des taux de pollen d'arbres interpolés

: o * Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
3T R2=0.0194 —
n=1000
2.5 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Nombre d'objets interpolés

Fig. 338 Graphique exprimant des indices de taugdllens d’arbres interpolés en fonction du nonobjets
métalliques interpolés par la méthode des IDW, imgau de 1000 points répartis de maniére aléatirde
Massif armoricain.
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Aucune corrélation n’apparait entre la répartitdes indices de taux de pollens
d’arbres interpolés et la distribution du nombrebjéts métalliques interpolés par la méthode
des IDW (R2 = 0,019).

Relation entre les taux de pollen d'arbres interpol ~ és et le nombre
de sites interpolés pour I'Age du Bronze moyen au n iveau de 642 points répartis
de maniére aléatoire.

5
c
i)
< 103 4.5
g3
X O 4
3 E
g 8
S5 35 ¢ 3 o . ) ) )
Q8 $ o . . Courbe de régression polynomiale d'ordre 4
5° 3% . R? = 0.0021 —
£ n =642
2.5
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Nombre de sites compris dans un rayon de 10kilométr es

Fig. 339 Graphique exprimant des indices de taupaliens d’arbres interpolés en fonction du nondeesites
archéologiques ayant fourni des objets métalliquemss un rayon de 10 kilométres au niveau de 64@toi
répartis de maniére aléatoire sur le Massif armaoria '’Age du Bronze moyen.

On retrouve des résultats similaires a la péripdzédente avec un coefficient de
détermination faible (R2 = 0,0021). On peut soupgroria encore I'absence de tendance de
répartitions des flux polliniques d’arbres pour lexger cette mauvaise corrélation.
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3. Période de I'Age du Bronze final

Sites archéologiques
* ayant livré des

Nombre d'objets métalliques é €
objets métalliques

retrouvés par site

- 1-37

e 38-120

: ;ﬂ : ggg Nombre d'occurences
. archéologique ayant

livré des objets métalliques
compris dans un rayon

de 10km autour de

chaque pixel

. 501 - 901

Nombre d'objets interpolés
par la méthode des IDW

I 1-26 1-2
[ 27- 46 3-4
47 - 68 s-6
I 69 - 104 mm-8
I 105 -893 Ho-12
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 a 20%
@ Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
. Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60%
. Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 & 80% Cartes de répartition de
. Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100% |'Age du Bronze final

Interpolation des indices des taux de pollen

d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique

de zone humide, par krigeage (lag interval = 10000m
et courbe d'interpolation exponentielle)

taux de pollens d'arbres de 0 a 20 %

: . A0
: ::Ei gz gg::gzz S.::g:z: 32 4218 gggég /\/ Limite orientale du Massif armoricain

: taux de pollens d'arbres de 60 & 80% /.7 Rivage actuel
B Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 % I Océan (trait de cote estimé a -5m)

Fig. 340 Cartes de répartition du nombre d’objettaffiques interpolés, du nombre de sites archépeg
ayant livré des objets métalliques dans un rayoh@kilomeétres autour de chaque pixel et des floikirpques
d’arbres interpolés par krigeage pour '’Age du Bmfinal.

Relation entre les taux de pollen d'arbres interpolés et le nombre
d'objets interpolés pour I'Age du Bronze final au niveau de 1000 points répartis de
| maniére aléatoire
8
8 45
5] ' Courbe de régression polynomiale d'ordre| 6
E 43 - —
2 i1 . s . .o R“=0.028
£ 394 V' rel et e e . ., NF 1000
8 :
©
o
<
2
[0}
kel
S
8
%]
S
8
"_E 0 50 100 150 200 250
Nombre d'objets interpolés

Fig. 341 Graphique exprimant des indices de taugdllens d’arbres interpolés en fonction du nonobjets
métalliques interpolés par la méthode des IDW tetbats a 'Age du Bronze final, au niveau de 1@@ints
répartis de maniére aléatoire sur le Massif arraoric
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Aucune corrélation n'apparait entre la répartitthnnombre d'objets interpolés et la
distribution spatiale des flux polliniques d’arbréR2 = 0,028). On observe une relation
attendue pour les secteurs interpolés ou les déplifets métalliques vont de 0 a 75 environ,
ce qui concerne la majorité des dépots et recounesgrande partie du Massif armoricain.
Au-dela de 75 obijets interpolés, il n'y a plus d&ation de proportionnalité entre le nombre
d’objets interpolés et les flux polliniques d’arbr®n constate méme une légére hausse des
flux polliniques d’arbres interpolés dans les sat@u sont détectés les plus gros dépots. Les
plus gros depbts semblent donc assez souventdésalans des environnements fermés.

Relation entre les taux de pollen d'arbres interpol ~ és et le nombre de sites
archéologiques de I'Age du Bronze final compris dan s un rayon 10 kilométres en
642 points répartis de maniere aléatoire.
4.5 . . . \
. Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
- $ R’ = 0.1515
° 4 n =642 -
o w0
8 0 .
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° o h4 .
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Nombre de sites archéologique compris dans un rayon de 10kilometres

Fig. 342 Graphique exprimant des indices de taupaliens d’'arbres interpolés en fonction du nonteesites
archéologiques ayant fourni des objets métalliqieess un rayon de 10 kilométres au niveau de 648tpoi
répartis de maniére aléatoire sur le Massif armaria I’Age du Bronze final.

Contrairement aux deux premieres périodes de |dgBronze, on constate une petite
corrélation (R2 = 0,15) entre les indices des @eipollens d’arbres interpolés et le nombre de
sites archéologiques. Cette relation est surtaieyour les secteurs ou les concentrations de
sites archéologiques sont de 0 a 4 sites par didgu®d kilométres de rayon (ou en terme de
densité de 0 a 0,0127 sites par Kmz...) ce qui cporas a la plus grande partie du Massif
armoricain. A cette époque, il semble donc existee relation entre les taux de pollens
d’arbres interpolés et la répartition des sitehé@otogiques. Méme si les deux premieres
cartes d’interpolation des taux de pollens d’arlmieenues par krigeage expliquent en partie
'absence de relation pour les deux premieres gésiale ’Age du Bronze (les futures études
polliniqgues devraient permettre d’améliorer lestemrobtenues), la corrélation entre la
distribution des sites archéologiques et la distidm des flux polliniques d’arbres obtenue
pour la fin de 'Age du Bronze tend a attribuexisgence de défrichements d’ampleur et de
répartition spatiales suffisantes pour entrainez baisse significative des taux de pollens
d’arbres dans certains secteurs du Massif armaricai

Il faut surtout attribuer cette corrélation aux twamtes marines puisque les sites
archéologiques de la fin de 'Age du Bronze sontdillocalisés sur le rivage. Or, c’est sur le
littoral que sont retrouvés les plus faibles tal&kRI(ACP Fig. 343). Il existe donc un effet
conjugué, humain et naturel (contraintes littoralesir les taux de pollens d'arbres.
Néanmoins, au regard de I'ACP, il semble que latimn soit plus forte entre distance a la
mer (DIST_5m) et les taux de pollens d’arbres (AR)t6t qu’'entre les répartitions des
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vestiges archéologiques (OBJET et SumsiteAbf) ®tfliex polliniques d’arbres (AP) (Fig.
343).

F2 F2

SITAl

)

Taux'd’AP et distance a la mer - '
apparaissent tres liés.
a relation avec les taux d’AP et les

_/ vestiges archéologiques (sens

inverses) est aussi logique.
39.81% d'inertie 39.81% d'inertie

F1

20.53% d'inertie
20.53% d'inertie

QBJET

Fig. 343 ACP des taux de pollens d'arbres intérmollu nombre d’occurrences archéologiques cordaris un
rayon de 10 kilomeétres autour de chaque pixel, aubre d’'objets métalliques interpolés ainsi quajdelques
autres parameétres abiotiques attribués a 709 pdiptstis de maniére aléatoire autour des étudérigoes de
zones humides recoupant I'Age du Bronze final. lmmrameétres pris en compte sont les suivants:
« Distance_5m » : distance des points par rappdit@bathe des -5 m; « Altimoy » : altitude moygerdes
environs des points ; « X » : coordonnée longitaldirdes points ; « Y » : coordonnée latitudinale geints ;

« AP » : taux de pollens d'arbres interpolés pofigé du Bronze final en chaque point; « SUMSITEABE
nombre d’occurrences archéologiques ayant révék abgets métalliques compris dans un rayon de 10
kilométres autour de chaque pixel ; « OBJET » : Hmvd’'objets métalliques interpolés en chaque poamtla
méthode des IDW. Le plan factoriel de droite repnés la position des 709 points en fonction descpaux
axes définis dans le plan de gauche.
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B.5.5 « L'Age du Fer » : 750 & 50 cal. BC

- Inventaire

Sélection des études recoupant la période

étude anthracologique
(contexte non précisé) (45)

étude anthracologique
sur structure artisanale (8)

étude anthracologique
sur foyer domestique (11)

+ étude carpologique (2)

étude palynologique de zone humide (38)

étude palynologique
sur sédiment minéral "sec" (10)

u
A
# étude xylologique (2)
=

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

Attribution chronologique

période appuyée par
171 une datation radiocarbone (22)

période appuyée par
recoupement stratigraphique (30)

numéro d'enregistrement de I'étude

(cf. inventaire correspondant)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
,/‘\\,." Position du trait de cote actuel

I Océan (limite estimée a l'isobathe -5m)

Fig. 344 Carte de répartition des études archénluptas recoupant la période allant de 750 a 50B5al(Age
du Fer).

La période de I'Age du Fer est renseignée par 1d6eé archéobotaniques dont 64
études anthracologiques et 48 études palynologiques

Ces résultats sont appuyés par 22 datations athogiques en plus de 30 datations
relatives pour les analyses anthracologiques.

La répartition des études est le reflet de la niéjman constatée pour les autres
périodes : une concentration d’études le long deiee et autour de 'embouchure du fleuve.
Le nord du Massif et notamment la région normarstepeu fournie en études (Fig. 344 ci-
dessus). Par rapport aux périodes précédentesprsiate une augmentation trés nette du
nombre d’études anthracologiques réalisées.

- Taux de pollens darbres et de Poacées,
interpolations,

Plusieurs semi-variogrammes ont été calculésxfisiment pour la plupart une faible
relation entre les variances des taux d’AP et &adice entre les études palynologiques. Le
semi-variogramme retenu avec l'intervalle de 106@#res représente assez bien I'ensemble
des semi-variogrammes obtenus (Fig. 345). De passdifférentes cartes d'interpolations
obtenues montrent toutes la méme tendance. La ciagiessous est ainsi représentative de
'ensemble des cartes d’interpolations calculéespi@urs (Fig. 346 ci-dessous).
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Courbe d'interpolation (de type circulaire)

4.0

35 11 Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
I'ensemble des couples de points compris par

3.0 +--1 intervalle de distance.

2.5

2.0 A /\\
S A S N

|
|
05 f - T

Semi-variance

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

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

Fig. 345 Semi-variogramme et courbe d’interpolati@s indices des taux de pollens d'arbres de lrahkedes
études polliniques de zones humides pour la pérdedAge du Fer (750 a 50 cal. BC). (Lag intereal0000
meétres avec une courbe d’interpolation de typeutaie) ayant permis la construction de la cartetefpolation
des taux de pollens d’arbres (RMS error = 0,713.gbrtée = 80 km).

Le semi-variogramme et la courbe d’interpolatiobtemue montrent une légére
augmentation de la variance des indices d’AP ertiom de la distance sur environ 80
kilometres. Autrement dit, les études polliniquestahtes de moins de 80 kilométres (la
portée) présentent des indices de taux de pollambrds globalement plus proche que des
études qui sont distantes de plus de 80 kiloméDewlus, en deca de ces 80 kilometres, les
indices d’AP sont d’autant plus semblables quetades sont proches.

Lors du calcul du krigeage, les études qui sontp@es dans un rayon de 80
kilomeétres autour de chaque pixel ont donc leurced’AP pondéré de maniere positive par
rapport a des études situées a plus de 80 kilometre
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Indices des taux de pollens 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%

Q) Indice 3 : taux de pollens de Poacées
de 25 a 40%

0 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 & 20%
@® Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 a 40%
@ Indice 3 : taux de pollens d'arbres

de 40 & 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 20 240 %
= Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 4 60 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
BB Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100 %

[ Océan (trait de cote a -5m)

Fig. 346 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbredgppériode

allant de 750 a 50 cal. BC (Age du Fer). Le fondtdee est issu de l'interpolation des taux degoalld’arbres a

partir des études de zones humides et apres extldsis études présentant des datations en dédakage
variogramme avec un Lag interval = 10000 metremetbe d'interpolation de type circulaire).

La carte obtenue montre un paysage largement quwsrt que durant I'’Age du
Bronze. Elle est néanmoins assez proche de la danterpolation de la fin de I'Age du
Bronze (Fig. 340). Ce résultat est logique au kgir I'évolution de la moyenne des indices
de taux de pollens d'arbres (Fig. 114). L’'ouvertarsurtout progressé sur la partie orientale
du Massif armoricain, la ou les taux de pollenghif@s interpolés étaient restés relativement
importants a I'’Age du Bronze (Fig. 347 suivantegrt@ins secteurs cétiers (ex. la céte du

Morbihan) sont maintenus ouverts.
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Différence entre les indice d'AP de I'Age du Fer
et de I'Age du Bronze pour les études polliniques
recoupant les deux périodes.

différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres trés négative : (-3 ou -2)
différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres négative : (-1)

3 différence entre les indices des taux de pollen
d'arbres stable : (0)

différence entre les indices des taux de pollen
positive : (+1)

Différences entre indices d'AP interpolés
I différence comprise entre -1 et -0,7
I différence comprise entre -0,7 et -0,5
[ différence comprise entre -0,5 et -0,3
différence comprise entre -0,3 et -0,1
[ différence comprise entre -0,1 et + 0,4

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

/N Rivage actuel

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

Fig. 347 Carte représentant la différence des tugollens d’arbres interpolés entre I'Age du Bmet 'Age
du Fer. Pour les études recoupant les deux péritaddiférence entre les indices a aussi été cu

Méme si cette ouverture du paysage est trés prefnait attribuable a I’homme une
relation entre les taux de pollens d’arbres int&pet la proximité du rivage parait persister.

- Tentatives de corrélations entre la distance par
rapport a la mer, la distribution des sites
archéologiques et les taux de pollens d’arbres

Pour percevoir I'effet de la continentalité sur iasx de pollens d’arbres, 5245 points
ont été générés et répartis de maniére aléatan®lda secteurs pourvus en études polliniques
(Fig. 348). Pour chacun de ces points, la valeuad#istance a la mer et le taux de pollens
d’arbres interpolés ont été attribués.
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Points répartis de maniére aléatoires

=+ auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

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 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 pollen
darbres 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 a 40 %

: 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 a 100 %

/5.7 Rivage actuel

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

Fig. 348 Des valeurs de distances par rapport wagei et des taux de pollens d'arbres interpolésétit
attribuées a 5245 points répartis de maniére atéaida surface des secteurs pourvus en étudisiqads.
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3
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Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

3 3
Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
25 - N = 5245 ---
R® = 0.3544
2 ,

0 10 20 30 40 5 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

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

Fig. 349 Indices des taux de pollens d’arbregaiiés (interpolation avec un « lag interval » HF0nétres) en
fonction de la distance au rivage pour les 5264tgaiépartis de maniere aléatoire dans les segheursus en
études polliniques (Fig. 348).

428



Une relation entre la proximité de la mer et lasctde pollens d’arbres existe puisque

les taux de pollens d’arbres sont toujours globalgmlus élevés a l'intérieur des terres. Mais
cette relation est nettement moins forte que dutéhkge du Bronze (coefficient de
détermination R2 = 0,35 durant I'’Age du Fer corRfe= 0,58 pour I'Age du Bronze). L'effet
des contraintes marines sur la répartition spatige flux polliniques apparait désormais
considérablement lissé par d’autres facteurs et glmthablement les pressions anthropiques.

Afin de répondre a I'hypothése anthropique, nousnavcherché a exprimer la
répartition spatiale des sites archéologiques patifan des taux de pollens d’arbres. Aussi, le
nombre d’occurrences archéologiques de I'Age du ¢@mmprises dans un rayon de 10
kilomeétres autour des points des études pollinigleegones humides et les indices des taux
de pollens d’arbres ont été attribués a chacud 2¢mints de sondage de la région Bretagne.

Nombre de sites archéologiques bretons compris
dans un rayon de 10 kilométres autour des points
de sondages polliniques
a 2(d)
0 3-4(1
0 5-8(4
0 9-17(3)
0 18-34 (1)
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique
= Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 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%

T Limite de la région Bretagne
“““ (seuls les sites inventoriés au Service

Régional d'Archéologie de Bretagne
ont été laissé a disposition)
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
/™ Rivage actuel

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

Fig. 350 Répartition des sondages polliniques aigaims recoupant la période allant de I'Age du Fed a 50
cal. BC. L’indice du taux de pollens d'arbres ehtambre de sites archéologiques de I'Age du Fee(itoriés
comme tels a la carte archéologique du Service dRétg d’Archéologie de Bretagne) ont été attribaés

indiqués pour chacun des 12 sondages polliniqués gion Bretagne.
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Corrélation entre les taux de pollen d'arbres et le nombre d'occurences
archéologiques de I'Age du Fer identifiées dans un rayon de 10 kilometres autour
des sondages.

5 *
c
% Courbe de régression polynomiale d'ordre 2
s R® = 0.453 —_—
E g N =12
3 9
2=
% =]
bt *
Q
Q
E 1 T T T # T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Nombre d'occurences archéologiques de I'Age du Fer compris dans un rayon de 10
kilomeétres autour des points de sondages pollinique s

Fig. 351 Mise en relation du nombre de sites arcigigues attribué a I’Age du Fer avec les indicagalix de
pollens d’arbres pour les 12 sondages polliniqaesupant la période et localisés dans la régiotagne.

On constate une corrélation assez logique entréplartition des sites archéologiques
et les flux polliniques d’arbres puisque les étudemur desquelles sont concentrés les sites
archéologiques sont aussi les études présentaimde®s des taux de pollens d’arbres les
plus faibles (R?z = 0,45). Ces résultats tendentcddriier les indices des taux de pollens
d’arbres a la répartition des occupations humaha®t qu’a la proximité de la mer. Notons
que les faibles effectifs des sondages polliniglies seulement pour la région Bretagne)
imposent cependant de considérer ces quelquesusamts avec précaution. Nous avons vu
gu’il existait aussi, bien souvent, un lien entaerépartition des sites archéologiques et la
proximité de la mer. (ex. Fig. 343 pour I'’Age dwBee).

- Comparaison entre les répartitions de flux palliies
d’arbres interpolés et les mesures dendrologiques
réalisées sur des bois fossiles ou sur des lots
anthracologiques

430



Largeurs moyennes de cernes (mm) de lots
de charbons de chéne pour la période
de I'Age du Fer

o lalbmm (4)
O 15a2mm(5)
Q 2a25mm(7)
) 25a3mm(6)

0 3a4.1mm (@)

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

e Indice1:
@ Indice2:

@ Indice3:
. Indice 4 :

. Indice 5 :

taux de pollens d'arbres de 0 & 20%
taux de pollens d'arbres de 20 a 40%

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 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 %

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

./ Rivage actuel

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

Fig. 352 Carte de répartition des études dendroraclogiques pour I'’Age du Fer. La carte de foeprésente
les indices des taux de pollens d’arbres interp@dégeage calculé a partir d’'un semi-variogrammecaun Lag
interval = 10000 métres et courbe d’interpolatiertgpe circulaire).

Fig. 353 Graphique
exprimant les indices

des taux de pollens

d’arbres interpolés en

fonction des largeurs

moyennes de cernes

observées pour 26 lots

Corrélation entre les données dendro-anthracologiqu es et les
indices des taux de pollen d'arbres interpolés
35 o Courbe de régression polynomiale d'ordre3
5 3.45 * * * N =26
28 341 = . - * R’ = 0.2539
88 335
xX O
g 33
2 @ 3.25 * *
a8 32 £ £
88 a1s . oo e
2 3.1 .o . -
3.05 T T T T T
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50
Largeurs moyennes de cernes par lots anthracologiqu es (mm)

anthracologiques  de
'Age du Fer.

Le graphique montre une relation attendue entreirdikes des taux de pollens
d’arbres interpolés et les largeurs moyennes deeseet ce malgré des valeurs assez
disparates (R2? = 0,25). On constate notamment egiéatgeurs moyennes de cernes les plus
larges sont systématiquement inventoriées danseleteurs ou les taux de pollens d’arbres
interpolés sont les plus faibles. Cette relatianl@gique puisqu’en théorie les arbres ont des

croissances optimales dans des environnements @edraignants,
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caractérisés notamment par des structures de tiégépeu denses. Ce résultat appuie donc
aussi la carte d’interpolation des taux de poldasbres.

- Comparaison entre la répartition de flux pollueg
d’arbres interpolés et des mesures sédimentologique

En vue de corréler I'ouverture du paysage aveaiiitg des sols retrouvés a I’Age du
Fer, une série d'indices allant de 1 a 4 permetangualifier I'état des sols ont été mis au
point avec l'aide d'A. Gebhardt (cf. 8§ B.2.2.2.4@Pour I'Age du Fer, 11 études
sédimentologiques ont été inventoriées sur le Massioricain (Fig. 354).

Indices sédimentologiques de qualité
des sols

Indice 1 : Sol cultivé

Indice 2 : Sol fortement dégradé
Indice 3 : Sol en début de dégradation
Indice 4 : Sol primaire

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

Interpolation des indices des taux de pollen

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

A/ Rivage actuel

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

Fig. 354 Carte de répartition des études sédimegitpies attribués a I'Age du Fer. Ces études sont
représentées par l'indice de qualité des sols g anterprété au sein de chacune d’entre ellesakte de fond
représente les indices des taux de pollens d’'aibtespolés (krigeage calculé a partir d’'un sentiegramme
avec un Lag interval = 10000 metres et courbe efpulation de type circulaire).
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(ind.1: 0 & 20%; ind.2 : 20 & 40%; ind. 3: 40 260 %,; ind. 4: 60 & 80%; ind. 5 : 80 a 100%)

Fig. 355 Mise en relation des valeurs de taux dem®d’arbres interpolés avec des valeurs de tgsatie paléo-
sols de I'Age du Fer au niveau de 11 sondages sédiogiques réalisés sur le Massif armoricain.

On constate une relation attendue entre les detigssée valeurs puisque les sols
interprétés comme les plus dégradeés et les sdivésil(indices sédimentologiques 2 et 1)
sont localisés dans des secteurs ou les taux tpal’arbres interpolés sont les plus faibles.
En revanche, les études sédimentologiques présemézsnpaléo-sols « primaires » ou peu
dégradés (indices sédimentologiques 4 et 3) sanbtpbans des secteurs ou les taux de
pollens d’arbres interpolés sont plus forts.

Les secteurs présentant les taux de pollens @arimterpolés les plus faibles sont
donc des espaces présentant des sols souvenégiaglds voire mis en cultures.
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- Explication de la répartition armoricaine de quels
attestations polliniques et des groupements «alss s
bien drainés » par les parameétres abiotiques ysaal
de co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances de quelatiestations et groupements
pollinigues de « sols bien drainés » de la péraglEAge du Fer

F2 F2
Les taxons allochtones introduits & 1.9 1
S - -1.40.9 -1.840.9
I'’Age du Fer sont souvent associés JN-OH -0.9
dans|les études polliniques. -
53
o Les groupements de landes, de i)
s friches, dg boisements rudérgux, les %
k= AF_CA occurrences d€erealia type, sont £ 2
o identifiés dans la plupart des gtudeg o 7
N o 2068
o o
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ﬁ AF_[L4 F1 $ 74 F1
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23.63% d'inertie 23.63% d'inertie

Fig. 356 AFC des groupements archéobotaniquesjuplés de « sols bien drainés » de la périodetalar’50

a 50 cal. BC. Le groupement de culture (AF_L1)éarémplacé par les occurrences pollinique€etealia type,

de Castanea, de Juglans, de Secale, de Fagopyrum, de Vitis et Cannabis-Humulus. (AF_CE : « occurrences
polliniques deCerealia type » ; AF_FA « occurrences polliniques Eagopyrum» ; AF_SE « occurrences
polliniques deSecale » ; AF_JU « occurrences polliniques diglans » ; AF_CA « occurrences polliniques de
Castanea » ; AF_VI: «occurrences d¥itis»; AF_CN: «occurrences déannabisHumulus» ; AF_L2:

« groupements de friches » ; AF_L3 : « groupemdetprairie hygro- a mésophiles » ; AF_L4 : « graupets
de landes armoricaines et de paturages secs »L.5AF« groupements de boisements rudéraux » ; AF L
« groupements de foréts claires»; AF _L7: «gevopnts de communautés rudérales, chemins, zones
d’habitats, lieux de pacages » ; AF_S7 : « groupesnde cOtes sableuses et marais salés ». Leautoriél de
droite représente la position des études dansatefpttoriel 1-2.

Cette premiere analyse permet de rassembler lagrences de taxons allochtones
introduits sur le Massif armoricain durant I’Age Bar (cf 8 B.3.3.2.6). On constate ainsi que
les occurrences polliniques de@astanea, Secale, Juglans et Fagopyrum sont souvent
identifiées ensemble dans les spectres pollinigquais ne sont présentes que dans une partie
seulement des enregistrements polliniques.

Les groupements de landes (AF_L4), de friches (A%, de boisements rudéraux
(AF_L5) forment un autre ensemble qui est pratigemnsystématiquement identifié dans les
études (preuve en est la position centrale densstneble dans le plan factoriel). La mosaique
des paléo-environnements végétaux enregistrés &elAdu Fer comprend donc
systématiquement au moins des groupements de |aetdas de friches et/ou de boisements
rudéraux.

Les groupements de communautés rudérales (AF_E7prairies (AF_L3), de foréts
claires (AF_L6) sont quant a eux souvent assocss des études et tendent a décrire des
paysages ou serait pratiquée une agriculture axternSet ensemble est [égerement excentré

434



dans le plan ce qui traduit des enregistrementsbreumt mais non systématique dans les
études. Ces groupements apparaissent par aillavesnent enregistrés en présence des

occurrences d€astanea, Secale, Juglans et Fagopyrum.
On observe enfin trois descripteurs archéobgtess relativement isolés : il s’agit du

groupement des cOtes sableuses et de marais B&1éS7) et des occurrences ditis et de

Cannabis-Humulus.
En ce qui concerne les deux derniéres occurredtmshtanes, il est intéressant de

noter la nette séparation avec les taxons alloelst@@ecale, Juglans, Castanea, Fagopyrum)
et en revanche, un rapprochement avec les grouperdenforéts claires, de communautés
rudérales, de prairies, groupements la aussi piyti@nymes d’'une agriculture extensive. Ce
rapprochement tendrait donc plutét a attribueranigine « naturelle » a ces deux taxons.

2. Analyse des Composantes Principales des parametbgstiques des études
pollinigues de zones humides recoupant la périedéAde du Fer

F2 F2

a7

%

74

72 -@? i

£6

HINFMOY

- F1

25.86% d'inertie
25.86% d'inertie

283 T
g 21
25P2 En 310

TEMPERATUR

89

28
144

AR

41.01% d'inertie 41.01% d'inertie

Fig. 357 ACP des paramétres abiotiques des étedesipant la période de I'Age du Fer (750 a 50@@). Un
certain nombre d’études a été retiré de cette spalycause de I'absence de données concernantplusturs
facteurs environnementaux. Les parametres pris e@mpte sont les suivants: « Temperatur » :
température moyenne annuelle actuelle au pointudét; « Phinfx»: Ph inférieur des sols par canton
« Txmo » : Taux de matiére organique moyen parocantk Dist 5M » : distance du point d’étude pgpat a
l'isobathe des — 5 métres ; « Dist_hydro » : distaau réseau hydrographique principal ; « Altimoyaititude
moyenne des environs du point de sondage ; « Phetio» : pluviométrie annuelle moyenne actuellepaint
d'étude ; « X » : coordonnée longitudinale du paiétude ; « Y » : coordonnée latitudinale du paidtude.

L’axe principal de 'ACP (41,01% de l'inertie) esssentiellement dicté par I'effet de
la latitude puisque I'on constate une relation akescvaleurs de latitude (Y), mais aussi de

pluviométrie et d'altitude. Les valeurs de tempdmes augmentent quant a elles vers le sud.
L'axe F2 permet d’appréhender l'effet de la coetitalité avec les valeurs de

longitudes mais aussi les valeurs de la distanceap@ort au littoral (Dist_5m).
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3. Analyse de co-inertie a partir de I'AFC des atiiehs et groupements pollinigues de
« sols bien drainés » et de 'ACP des parametresiares des études recoupant la
période de I'Age du Fer.

Continental

a1 Les groupements de prairies
de communautés rudérales,
de foréts claires sont plutdt
associés a des études
méridionales.

Nord

ud

F1

26.28% d'inertie

Occurrences des nouveaux t
allochtones associés plutot a
«nord » du Massif

ittoral

49.27% d'inertie

Fig. 358 Analyse de co-inertie a partir de 'AFC agleelques occurrences polliniques et de groupenaensols
bien drainés et de 'ACP des paramétres abiotigiessétudes recoupant la période de I'Age du Fed &/50
cal. BC). Les études sont signalées par leur nungégaregistrement. Un test de Monte Carlo (10000
permutations aléatoires réalisées sur les valeessddux tables) a montré que la relation obtenudgelyse

de co-inertie n'est pas due au hasard a 30,57%.

En tenant compte des interprétations de 'AFC etl’A€P, il est alors possible
d’associer grace a l'analyse de co-inertie les reb$es de groupements et d’occurrences
archéobotaniques aux parametres abiotiques.

On observe ainsi que I'ensemble des taxons aboest nouvellement « introduits »
sur le Massif armoricainSgcale, Juglans, Castanea, Fagopyrum) est plutdt caractéristique
des études de la partie nord (sites avec desdatitet des précipitations plus élevées) du
Massif avec notamment les études 89, 310, 87, &igte évidemment des exceptions, Fig.
359).

D’autre part, I'ensemble des groupements de conamnés rudérales (AF_L7), de
prairies (AF_L3), de foréts claires (AF_L6) esttpluassocié a la partie sud du Massif avec
les études n°283, 77, 76, 14 (Fig. 360). Les oenoges deVitis sont retrouvées dans cette
partie du Massif armoricain et sont plutdt dans @esles de I'intérieur des terres (ex. études
n°8, 77, 78, 80) (Fig. 359).

Comme [I'AFC l'a déja montré, les groupements diehf&s, de landes et les
occurrences de céréales sont identifiés partodeddassif armoricain.

Les groupements de cbtes sableuses et maraisssalebgiquement identifiés sur le
littoral (ex. études n° 14 et 286).

Enfin, les occurrences deannabis-Humulus sont plutdét retrouvées a l'intérieur des
terres (ex. 72, 75, 78, 84, 254). Les figures suesillustrent ces résultats.
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Canabis sp./ Humulus sp. (16)
Vitis sp. (12)

Castanea sp. (9)

Juglans sp. (noyer) (8)
Fagopyrum sp. (11)

Secale cereale (seigle) (7)

Ensemble des études palynologiques ou carpologiques
correspondant a la période de I'Age du fer (750 - 50 av. JC) (55)

Fa)
O
o
O
-
O

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

[ Océan (trait de cote estimé a lisobathe -5m)

Fig. 359 Cartes représentant les répartitions adgges occurrences archéobotaniques dont certgsaeaes,
Fagopyrum, Juglans, Castanea) en partie introduites au cours de I'Age du Fé&0(@ 50 cal. BC).
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O Aassociations archéobotaniques de groupements de boisements rudéraux ou “friches évoluées" (80)|

B Associations archéobotaniques de groupements des landes et de paturages "secs" (70)

4. Associations archéobotaniques de groupements de foréts claires, foréts paturées, végétations (60)
D Associations archéobotaniques de groupements végétaux des chemins, communautés (41)

I Associations archéobotaniques de groupements de prairies hygro- a mésophiles paturées (33)
Sommes des fréquences des taxons polliniques de landes

m Indice 1: somme de fréquences des taxons de landes : 1 & 10 % (25)
Il Indice 2 : somme de fréquences des taxons de landes : 10 a 25% (2)

. Indice 3 : somme de fréquences des taxons de landes : plus de 25% (1)
R Ensemble des études palynologiques ou carpologiques
correspondant a la période de I'Age du fer (750 - 50 av. JC) (50)
/N Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain

Hiatie \- [ Océan (trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

23

Fig. 360 Cartes représentant les répartitions ddqges associations archéobotaniques enregistefes lds
niveaux correspondant a I’Age du Fer (750 a 50 B@)). La somme des fréquences des taxons pollisigee
landes est aussi indiquée.

Il est intéressant de noter que la répartition ldesles correspond assez bien aux
secteurs ou les taux de pollens d’arbres interpedéd les plus faibles (Fig. 346). Seul le
secteur nord-est du Massif, secteur apparaissanimeoassez boisé, est peu pourvu en
groupements de landes. Les landes paraissent raarsjuer les paysages de I'Age du Fer
puisqu’elles sont identifiées dans plus de 60%élades anthracologiques et carpologiques
de cette période. Ce phénomeéne avait déja étémasidence par D. Marguerie (1992). Elles
découlent probablement d’'une exploitation agricdke ces espaces depuis les périodes
antérieures et notamment durant 'Age du Bronze. p@nt supposer que l'ouverture du
paysage s’est accompagnée d'une exploitation dés @oi, sans véritables moyens
d’amendements, se sont rapidement appauvris, offaarsi des terrains favorables au
développement des landes.
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B.5.6 « L'époque gallo-romaine » : 50 BC a 500 ap. J.-C.

- Inventaire

Sélection des études recoupant la période

étude anthracologique
(contexte non précisé) (4)

étude anthracologique
sur structure artisanale (25)

étude carpologique (3)
étude palynologique de zone humide (42)

étude palynologique
sur sédiment minéral "sec" (2)

étude xylologique (1)

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

H = » m +

Attribution chronologique

période appuyée par
une datation radiocarbone (25)

période appuyée par
recoupement stratigraphique (26)

période incohérente
avec la datation radiocarbone (4)

numéro d'enregistrement de I'étude

(cf. inventaire correspondant)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
,/‘\\,." Position du trait de cote actuel

I Océan (limite estimée a I'isobathe -5m)

Fig. 361 Carte de répartition des études archénluptas recoupant la période allant de 50 cal. B60G cal.
ap. J.C. (époque gallo-romaine).

77 résultats archéobotaniques renseignent surdétation armoricaine de I'époque
gallo-romaine. 25 datations radiocarboniques viehappuyer I'attribution chronologique de
ces résultats en plus de 26 datations relativeslps@ensembles anthracologiques.

La répartition des études est le reflet de la témar constatée pour les autres
périodes : une concentration d’études le long deiee et autour de 'embouchure du fleuve.
Le nord du Massif et notamment la région normarstepeu fournie en études (cf. carte ci-
dessus Fig. 361). L'ouest de la péninsule bret@st@ussi moins riche en études par rapport

aux périodes précédentes.
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- Taux de pollens d'arbres et de Poacées, intdipp&

30 Courbe dinterpolation (de type linéaire)
254 Variance moyenne des indices d'’AP calculée pour
. I'ensemble des couples de points compris par
intenalle de distance.
20

1.5 1

N

Semi-variance

1.0

A

0.5 7

0.0

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 12 120 128 136 144 152 160 168 176 184 192 200

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

Fig. 362 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d’arbres de lrahkedes
études polliniques de zones humides pour la pégatle-romaine (50 cal. BC a 500 cal. ap. J.C.ag(interval

= 8000 metres avec une courbe d'interpolation ¢ tiinéaire) ayant permis la construction de latecar
d’interpolation des taux de pollens d’arbres. (R&t&r = 0,43). (Portée = 110 kilometres).

Le semi-variogramme montre une augmentation de=sux@lde variance des taux de
pollens d’arbres en fonction de la distance surrenvl10 kilométres. Autrement-dit, les
valeurs d’AP des points de sondages polliniquespecises dans un rayon inférieur a 110
kilometres de distance d'un pixel seront pondédisnaniére positive dans le calcul de la
valeur interpolée de ce pixel.

La forme de ce semi-variogramme et de la courbateatipolation tendent a indiquer
I'existence de « contraintes » diffuses et gradgedur les valeurs des taux de pollens d’arbres
sur des pas spatiaux d’environ 110 kilometres. fiet,eles couples d'études polliniques
compris dans un rayon de moins de 110 kilometrésgmtent des valeurs de taux de pollens
d’arbres d’autant plus homogeénes que les étudagpsarhes.
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Indices des taux de pollens 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%

— {0 Indice 3 : taux de pollens de Poacées
= de 25 a 40%

E 0 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 & 20%

@® 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%
=— Interpolation des indices des taux de pollens
"arbres obtenus pour chaque étude pollinique
le zone humide, par krigeage
Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de0a20 %
= Indice 2 : taux de pollens d'arbres
T de20a40%
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 a2 60 %
Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
@ Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100 %

[ Océan (trait de cote a-5m)

Fig. 363 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’'arbredgppériode

allant de 50 cal. BC a 500 cal. ap. J.C. Le fondatte est issu de l'interpolation des taux degualld’arbres a
partir des études de zones humides et apres extldsis études présentant des datations en dédakage

variogramme avec un Lag interval = 8000 méetremethie d’interpolation de type linéaire).

La carte d’interpolation montre une couverture @leg polliniques d’arbres plus
contrastée que pour I'Age du Fer. En effet, sides de pollens d’arbres interpolés oscillaient
entre les indices 3 et 4 durant 'Age du Fer, onstate des valeurs d’indices d’AP allant de 1
a 5 durant la période Gallo-romaine. Ces résustatsg directement liés aux formes des semi-
variogrammes. Alors qu'a I'’Age du Fer, la variamtas taux d’AP est relativement stable en
fonction de la distance (ce qui est synonyme dewald’AP homogénes, Fig. 345), durant
'époque gallo-romaine il existe une relation entee proximité des couples d'études
polliniques et les taux de pollens d’arbres surirenvune centaines de kilomeétres (cf. semi-
variogramme Fig. 362).

Les résultats des moyennes des indices des tapalldas d’arbres indiquent une trés
|égére diminution des taux de pollens d’arbres eeéss deux périodes. L'interpolation
obtenue donne néanmoins I'impression d’'un « reloése » dans le centre-Bretagne durant
I'époque gallo-romaine. En revanche, certains sestéels que I'extrémité de la péninsule
bretonne ou bien la partie de la vallée de la Lsingée en amont de 'embouchure paraissent
« déboisés » (Fig. 363 et Fig. 364).
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Différence entre les indice d'AP de I'époque
Gallo-romaine et de I'Age du Fer pour

les études polliniques recoupant les

deux périodes.

£ 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)

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

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

“ | Différences entre indices d'AP interpolés

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

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

/%./ Rivage actuel

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

Fig. 364 Carte représentant la différence des @sdites taux de pollens d’arbres interpolés engeldu Fer et

I'époque gallo-romaine. Pour les études recoufentieux périodes, la différence entre les indicesissi été
calculée.

II faut néanmoins interpréter ces résultats aveécaution puisque les études
polliniques du centre-Bretagne sont relativemeoless et ont une importance capitale dans
l'interpolation des valeurs de ce secteur (ex.'if a aucune étude pollinique sur le
département des Cotes d’Armor !). Au contrairebdésse des taux de pollens d’arbres dans
guelques études de la Briére ne se traduit padgsmachangements de l'indice interpolé dans
ce secteur, mais a un effet sur la moyenne deidendes taux de pollens d’'arbres (Fig. 114).

Ces remarques mises a part, le fort contrastefldespolliniques d’arbres qui se
dégage de la carte interpolée peut étre interpétéme la conséquence de contraintes
humaines ou naturelles désormais concentrées etliffoses comme durant I’Age du Fer.
Méme si I'effet de la continentalité joue probabé&ntoujours sur la distribution des flux
polliniques d’'arbres (Fig. 366), I'impact humainpigue trés certainement aussi une part de
I'hétérogénéité des valeurs interpolées. Une cdretion des activités humaines par rapport
a la période précédente peut ainsi étre évoquéeeppliquer I'’hétérogénéité importante de la
répartition des flux polliniques d'arbres. Afin @@re ressortir une explication, nous avons
donc cherché a croiser la répartition des fluxipiojues d’arbres par rapport a la proximité du
trait de c6te mais aussi par rapport a la répanmtities sites archéologiques de cette période.
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Tentatives de corrélation entre la distance apport
a la mer, la distribution des sites archéologicides

taux de pollens d’arbres

Points répartis de maniére aléatoires
dans les secteurs pourvus en études

+ polliniques de zone humide,
auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

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%

Interpolation des indices des taux de pollen
d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique

de zone humide, par krigeage

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

Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 & 40 %
ndice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60 %
ndice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 & 80%
BB Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100 %

/\/ Rivage actuel

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

Fig. 365 Des valeurs de distances par rapport vagei et des taux de pollens d'arbres interpolésétit
attribuées a 5257 points répartis de maniére atéadola surface des secteurs pourvus en étudéniqaes.
Afin d'appréhender I'effet de la continentalité das flux polliniques répartis le long de la valide la Loire,

une fenétre a été définie dans un second temps3&1.

443



Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
N = 5257

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Distances par rapport au rivage (en kilomeétres)
(trait de c6te estimé a l'isobathe -5m)

Fig. 366 Indices des taux de pollens d’arbres jiaiéss (interpolation avec un « lag interval » = @@0etres et
courbe de régression de type linéaire) en fonatierla distance au rivage pour les 5257 points tiépde
maniére aléatoire dans les secteurs pourvus eagpgalliniques (Fig. 365).

A l'échelle de I'ensemble du Massif armoricain, oonstate une relation entre la
proximité de la mer et les taux de pollens d’arlsesles 30 a 40 premiers kilométres. A
partir d’environ 30 kilomeétres a l'intérieur desrss, on observe une grande hétérogénéité des
valeurs des taux de pollens d’arbres interpolés=(B26). En fait, il semble que l'effet de la
continentalité ne soit plus le seul facteur esskatipliquant la répartition des flux polliniques
a l'intérieur des terres. Afin de préciser ce pmane sur la partie sud du Massif armoricain
et notamment au niveau de la vallée de la Loire, fenétre prenant en compte uniquement
les points répartis de maniere aléatoire dans ctewgea éeté définie. Elle permet ainsi
d’appréhender l'effet de la « continentalité » deasecteur (Fig. 367).
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8
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Distances par rapport au rivage (en kilomeétres)
(trait de cote estimé a l'isobathe -5m)

Fig. 367 Indices des taux de pollens d’arbres jiaiés (interpolation avec un « lag interval » = @@0etres et
régression de type linéaire) en fonction de laadis¢ au rivage pour les 1507 points répartis degraaléatoire
dans les secteurs pourvus en études polliniquda dallée de la Loire et jusqu’'a la cote sud arcairie (cf.
fenétre sud définie dans la carte de la Fig. 365).
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Dans cette fenétre de la partie sud armoricamegpartition des flux polliniques
d’arbres en fonction de la proximité de la mer m@mte nouveau un effet de la proximité du
littoral non négligeable sur les 20 a 30 premidlsnketres. Cette relation est néanmoins
complétement remise en cause au dela d’'une disthn86 kilomeétres des cotes. En effet, on
constate une chute importante des taux de pollembrds interpolés a partir 30 kilometres
(indice moyen d’AP = 3,25) et ce jusqu’a 70 kilorest(indice moyen d’AP = 2). Ce résultat
correspond au secteur apparaissant ouvert daregtia pmont de la vallée de la Loire (Fig.
365).
En l'absence d’effet de la continentalité, il psisible d'interpréter cette baisse des
flux pollinigues d’'arbres comme une ouverture ligedes phénomeénes naturels (ex.
inondations puisque certaines des études pollisiqoet été réalisées dans des zones
alluviales), mais pourquoi pas aussi a des actiiidmaines. Le croisement de la carte de
répartition des flux polliniques d'arbres interpoléavec la distribution des sites
archéologiques de ce secteur et de cette périogiegitoapporter des éléments de réponses.
Malheureusement seuls les résultats de la cartealogique de Bretagne ont été a notre

disposition (Fig. 368 et Fig. 369).

Nombre de sites archéologiques bretons compris
dans unrayon de 10 kilométres autour des points
de sondages polliniques
o 1-4(3)
0 5-8(5)
Q) 9-24(4)
Q) 25-46(2)

0 47-130 (1)

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

e 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%

Ea Limite de la région Bretagne
(seuls les sites inventoriés au Service

Régional d'Archéologie de Bretagne
ont été mis a disposition)
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
./ Rivage actuel
[ Océan (trait de cote représenté a -5m)

Fig. 368 Répartition des sondages polliniques aimams recoupant la période gallo-romaine (50 B&Dé cal.
ap. JC). L'indice du taux de pollens d’arbres enhdenbre de sites archéologiques gallo-romains (itoreés
comme tels a la carte archéologique du Service dRétg d’Archéologie de Bretagne) ont été attribaés

indiqués pour chacun des 15 sondages polliniqués idgjion Bretagne.
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Corrélation entre les taux de pollen d'arbres et le nombre d'occurences
archéologiques de I'époque gallo-romaine identifiée s dans un rayon de 10
kilométres autour des points de sondages.

5 *
c
% Régression polynomiale d'ordre 2
% 4 e * R2=0.191
> g N=15
T2 3 *
S5
el
° 2 .
Q
©
2 1te—e : —e ‘ ‘ : ‘ .
0 20 40 60 80 100 120 140

Nombre d'occurences archéologiques de I'époque gall o-romaine compris dans un rayon de
10 kilometres autour des points de sondages pollini ques

Fig. 369 Mise en relation du nombre de sites arcigigues attribué a I'époque gallo-romaine avecineices
du taux de pollens d'arbres pour les 15 sondagémigaes recoupant la période et localisés dangé{aon
Bretagne.

Il apparait une relation assez logique entredas tle pollens d’arbres et le nombre de
sites archéologiques environnant les 15 étudemples de la région Bretagne.

En effet, les études présentant de forts taux dkens d’arbres sont assez
systématiquement entourées par un trés faible roddsites archéologiques, en revanche les
études entourées par un grand nombre de sitesrgati@ins présentent de faibles taux d’AP.
Il est donc tentant d’expliquer la valeur des talex pollens d’arbres par la répartition de
I'occupation humaine. Cette interprétation est néains a considérer avec précaution a cause
du trés faible nombre d’études polliniques displasibLe faible coefficient de détermination
est quant a lui révélateur de valeurs disparates.
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- Explication de la répartition armoricaine de quels
attestations pollinigues et des groupements «alss s
bien drainés » par les parameétres abiotiques ysaal
de co-inertie

1. Analyse Factorielle des Correspondances de geglattestations et groupements
polliniques de « sols bien drainés » de I'époqu®-gamaine

Les occurrences de
friches (L2), de
prairies (L3), de

Castanea et de
Les groupements Cerealia sont dans la Les groupements
littoraux (L8 et plupart des études ce de boisements
S7) sont souvent qui i_e tradwtt plar leur (L6 et L5) sont
i position centralt i
associés. F2 souvent associé F2
LI 0.9 14 5
-1.91.5 —1.%P7E'|.-3
LR_LE =1.9 i 56 134 -0.9
3 q42
BRS e 13‘5@7
R %%ZEE 71 144
Q0 [ a5z
= =) 38
2 GR_CA z 402 3243
= i = gs | #97 a4
= N -Do ECRETE
S R - % 4,3 B0 7B
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T 1 “ —
i i
1 ! .
| 5 11
Les groupements | | Les occurrences 4
de landes (L4), \ ! deSecale s
les occurrences \ ! n'apparaissent -
deVitis voire de \ {;}4 pas associées 3
Cannabis-et-de A
/
Juglans sont 24 28Y% éj rti Les occurrences deagopyrum
P& ¥ o d'inerte 0, " .
souvent associé n'apparaissent pas associées, le 24.28% d'inertie

occurrences d€annabis-
Humulus sont les plus associées.

Fig. 370 AFC des groupements archéobotaniquesmplés de « sols bien drainés » de la périodetalarb0
BC a 500 cal. ap. JC (époque gallo-romaine). Leugement de culture (GR_L1) a été remplacé par les
occurrences polliniques deerealia type, deCastanea, deJuglans, de Secale, deFagopyrum, deLinum, deVitis

et CannabisHumulus. (GR_CE : «occurrences polliniques deerealia type »; GR_FA «occurrences
polliniques deFagopyrum » ; GR_SE « occurrences polliniquesSgeale » ; GR_JU « occurrences polliniques
de Juglans » ; GR_CA « occurrences polliniques @astanea » ; GR_VI : « occurrences détis» ; GR_CN :

« occurrences de&annabisHumulus» ; GR_L2 : « groupements de friches »; GR_L3graupements de
prairie hygro- a mésophiles » ; GR_L4 : « groupem€le landes armoricaines et de paturages se€GR»L5 :

« groupements de boisements rudéraux » ; GR_L@groupements de foréts claires » ; GR_L7 : « grougrs
de communautés rudérales, chemins, zones d’hgblits de pacages »; GR_S7 : « groupements des cot
sableuses et marais salés ». Le plan factorietaltedeprésente la position des études dans tefataoriel 1-2.

L’Analyse Factorielle des Correspondances perraditenir 4 ensembles et 2 autres
occurrences isolées :

Les 2 groupements littoraux (GR_S7 et GR_LS8) forimen premier ensemble sur la
partie gauche du plan. L'occurrence ldaum (GR_LI) est associée a ces groupements mais
le trés faible enregistrement de ce taxon (uneeseaturrence !) ne permet pas de tirer de
conclusion solide.

Les groupements de landes (GR_L4), les occurratedgylans (GR_JU) sont
souvent enregistrés en méme temps dans les sppothiesques. Les pollens d¢itis et de
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Cannabis-Humulus bien qu’un peu excentrés y sont aussi souventssdls correspondent

a I'enregistrement d’environnements végeétaux plot@uds (bien exposés ?) et anthropisés
(ensemble entouré en violet). Notons que ces estregients sont proches du centre du plan
factoriel. Ces descripteurs archéobotaniques somt ttes souvent enregistrés dans les études
polliniques.

Ces occurrences archéobotaniques se trouvent grathe autre ensemble situé au
centre du plan : 'ensemble des groupements deesi¢§GR_L2), de communautés rudérales
(GR_L7), de prairies (GR_L3), des occurrences mpigllies deCastanea (GR_CA) et de
Cerealia (GR_CE) décrivant des environnements fortemeritraptsés.

La position centrale de cet ensemble montre qu@magpements et occurrences sont
enregistrés dans la plupart des études (ces vesiakl sont alors plus discriminantes).

Les groupements de boisements (GR_L6 et GR_L5¢\aissi de prairies (GR_L3)
sont souvent associés dans les enregistrementssdrle est Iégerement excentré par
rapport au centre du plan factoriel ce qui trades enregistrements nombreux et souvent en
association avec les groupements et occurrenckeéabotaniques du centre du plan.

Il faut noter les enregistrements trés nombreux gemipements de boisements
(GR_L6 et GR_L5), enregistrements qui sont doncveopu associés aux groupements
anthropiques et occurrences allochtones du centptath.

En revanche, les occurrences $eale mais aussi dé-agopyrum encore rares, se
trouvent isolées dans le plan (cf. § B.3.3.2.6 eomant I'évolution des fréquences des
occurrences des taxons allochtones : 10% des éhatdede seigle et environ 15% des études
pour le sarrasin). Les occurrences de seigle (septées par seulement deux enregistrements
dans le cadre de cette analyse de co-inertie) tacharaient plutét a I'ensemble des
boisements, alors que les indices polliniques deasia sont davantage associées aux
occurrences de noyer et de chanvre-houblon.

A I'époque gallo-romaine, la trés grande majorités denvironnements végétaux
enregistrés autour des points de sondages polisigqle zones humides apparait donc
inféodée a ’lhomme. Ce constat rejoint les réesuilféja acquis a I’Age du Fer. Notons que les
groupements de communautés rudérales (GR_L7) mass ks occurrences @astanea, de
Vitis et de Cannabis-Humulus apparaissent désormais enregistrées de maniee plu
systématique. Ce résultat correspond a une dispeds ces taxons a I'ensemble du Massif
armoricain.

L’AFC réalisée a partir des résultats pollinigues’dpoque gallo-romaine décrit donc
des mosaiques végétales comprenant a la fois degaments anthropiques (friches,
communautés rudérales, prairies), trés souvent laledes, des occurrences allochtones
(Castanea, Vitis, Cannabis-Humulus, Juglans) et trées souvent aussi des groupements de
boisements (foréts claires, boisements rudéraugjomé que les cultures de sarrasin et du
seigle sont rencontrées de maniere ponctuelle.
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Sud

27.73% d'inertie

2. Analyse des Composantes Principales des paesn@tbiotigues

des études

polliniques de zones humides recoupant I'épogue-gaimaine
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Fig. 371 ACP des parametres abiotiques des étunlémiques de zones humides recoupant I'époqueogall
romaine (50 cal. BC a 500 cal. ap. JC). Un certimbre d’études a été retiré de cette analyse secdel
I'absence de données concernant un ou plusieweufacenvironnementaux. Les paramétres pris en teosomt
les suivants : « Temperatur » ; température moyamneelle actuelle au point d’étude ; « Phinf s:ifférieur
des sols par canton ; « Txmo » : Taux de matiggarogue moyen par canton ; « Dist_5M » : distanc@aint
d’étude par rapport a l'isobathe des — 5 métreBist hydro » : distance au réseau hydrographiqgireipal ;
« Altimoy » : altitude moyenne des environs du poile sondage ; « Pluviometr »: pluviométrie anieuel
moyenne actuelle au point d'étude ; « X » : coorden longitudinale du point d’étude ; «Y »: coardée

latitudinale du point d’étude.

L’axe principal de 'ACP (44,52% de l'inertie) esssentiellement expliqué par I'effet
de la latitude, puisque I'on constate une relativec les valeurs de latitude (Y), mais aussi de
pluviométrie et d’altitude (vers la droite du plabps valeurs de températures augmentent

guant a elles vers le sud (a gauche du plan).
L'axe F2 (27,73% de l'inertie) décrit principalentd’effet de la continentalité avec

les valeurs de la longitude mais aussi les valderdistance par rapport au littoral (Dist_5m)
(vers le bas du plan).
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3. Analyse de co-inertie a partir de ’'AFC des attésites et groupements pollinigues
de «sols bien drainés » et de I'ACP des parameédimstiques des études
recoupant I'époque gallo-romaine

Littoral

Etudes caractérisées par
les groupements littoraux
(GR_S7 et GR_LS8).

Etudes caractérisées par
les groupements de

boisements (GR_L5 et
GR_L6). —

F1

Nord

Sud

—>
Ftudes caractérisées par
es occurrences détis,

Etudes caractérisées
par les occurrences de
Fagopyrumet de
Cannabis-Humulus. —

de Juglans et par les

groupements de landes
GR_L4).
Continental

62.8% d'inertie

Fig. 372 Analyse de co-inertie a partir de 'AFCsdgroupements régionaux et de I'ACP des paramétres
abiotiques des études recoupant la période galimire. Les études sont signalées par leur numéro
d’enregistrement. Un test de Monte Carlo (1000 pgaitions aléatoires réalisées sur les valeurs eles @bles)

a montré que la relation obtenue par I'analysealertie n’est pas due au hasard a 100%. Il existee une
bonne liaison entre les deux tableaux.

Il est possible de faire correspondre les axexpaux du plan de co-inertie aux axes
principaux décrits par 'ACP. En effet, on constgkebalement une répartition semblable des
études dans les deux plans factoriels. L'axe Fduttd'effet de la latitude, de la température
moyenne actuelle, et de l'altitude des points dalages (ex. les études n° 254, 305, 14, 73
sont situées au sud du Massif armoricain alorslgsiettudes n° 3, 10, 12, 317, 144 sont
localisées plus au nord, plus en altitude, (Fid. 8 'ACP et plan de co-inertie Fig. 372).

L’axe F2 du plan de co-inertie décrit quant alleifet de la continentalité puisque
I'on retrouve la distribution des études obtenuelpae secondaire de 'ACP (ex. les études
n°61, 14, 144, 308 sont proches du littoral papoapaux études n° 8, 74, 75, 77, cf. ACP
Fig. 371).

Une correspondance entre les groupements identifiés AFC et les axes principaux
du plan de co-inertie peut ensuite étre trouvéky, e considérant principalement les études
ayant le plus d’inertie (ou de fleches courtes)darplan de co-inertie.

Ainsi 'ensemble des groupements littoraux eshdiere logique associé aux études
proches du littoral (ex. études n°61, 14, 305, 71).

Les occurrences polliniques deagopyrum, Cannabis-Humulus, voire de Secale
(occurrences qui occupaient la moitié inférieurepthn de I'AFC) sont plutdt enregistrées
dans des études polliniques éloignées du littqet. études n° 3, 85, 72, 11). Notons
néanmoins que I'étude n°532 de Rohu-Pargo (Quibed&inde proche du littoral, a permis
d’enregistrer des occurrences Eagopyrum pour cette période. Cependant, I'absence d’un
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certain nombre de données abiotiques n'a pas peenmendre en compte cette étude dans
'analyse de co-inertie. Il faut donc relativiser r@sultat en ce qui concerne le sarrasin.

Les groupements de boisements (GR_L5 et GR_Lksetares attestations de seigle
caractérisent plutbt des études situées sur laiérmird du Massif, en altitude et dans les
secteurs actuellement les plus frais. (ex. étudd8n133, 137, 12, 11).

Enfin, les études caractérisées par les occumsemeeVitis, de Juglans et le
groupements des landes se trouvent plutét danigénsud et continentale du Massif (ex.
études 74, 75, 73, 80, 305, 254) (méme si quelgoesrrences de noyer aussi sont repérées
dans les études de la Mayenne).

L’ensemble de ces constats se retrouvent assezahieegard des cartes représentées
ci-dessous (Fig. 373). Encore une fois, le traitenues données par analyses multivariées
permet de prendre en compte la présence mais kalssence de données dans les études
polliniques. Cela permet d’aboutir a des résulpiis objectifs que le simple commentaire de
cartes de présence d’occurrences archéobotanigféesiées a la distribution des sondages
polliniques.

Remarque :Les groupements anthropiques de communautés teslérde friches, les
occurrences deCerealia type, de Castanea étant enregistrés dans la plupart des études
polliniques (cf. AFC), il n'existe pas de corresdances entre I'enregistrement de ces
données archéobotaniques et la répartition desextast abiotiques. Ce sont donc les
descripteurs archéobotaniques les plus caractgresti(ceux décrits ci-dessus et globalement
les plus excentrés dans le plan de I'AFC) qui pé&ené dobtenir (ou non) des
correspondances avec divers contextes abiotiques.
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Occurences de Cannabis sp./ Humulus sp. (16)
Occurences de Fagopyrum sp. (11)

[

Associations archéobotaniques de groupements des landes et de paturages "secs" (29)
Occurences de Juglans sp. (noyer) (20)
Occurences de Vitis sp. (16)

o

Associations archéobotaniques de groupements de foréts claires, foréts paturées, végétations (34)
Associations archéobotaniques de groupements de boisements rudéraux ou "friches évoluées™ (29)

O»

Ensemble des études palynologiques ou carpologiques
correspondant a la période Gallo-romaine (50 BC- 500 ap. JC) (50)

A\ Rivage actuel
/\/ Limite orientale du Massif armoricain
[ Océan (trait de cote estimé a lisobathe -5m)

Fig. 373 Cartes représentant les répartitions deqgges occurrences archéobotaniquéanfabis-humulus,
Fagopyrum, Juglans, Vitis, associations archéobotaniques de landes, deedricte foréts claires) de I'époque
gallo-romaine (50 cal. BC a 500 cal. ap. JC).
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B.5.7 Le haut Moyen-Age : 500 & 1000 cal. ap. J.-C.

- Inventaire

es-Orge @’

Sélection des études recoupant la période

@ étude anthracologique(contexte non précisé) (18)

étude anthracologique sur structure artisanale (8)

|
/. étude anthracologique sur foyer domestique (8)
4 étude carpologique (5)

u

étude palynologique de zone humide (39)

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

Attribution chronologique

G ") période appuyée par une datation radiocarbone (33)

Hardange - La Verderie Moye! = A
?”b’yf Manéantoux [ période appuyée par recoupement stratigraphique (24)

¢ période incohérente avec la datation radiocarbone (1)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

Zones intertidales
[ Océan

Fig. 374 Carte de répartition des études archénhlptas recoupant la période allant de 500 a 10D0GpaJC.
(haut Moyen-Age).

83 études archéobotaniques recoupent la périodeadti Moyen-Age. Ce sont en
réalité 39 études palynologiques, 5 études carfpleg et 34 études anthracologiques qui
nous informent sur 'image paléoenvironnementalecelite période. Ces informations sont
par ailleurs basées sur 33 datations radiocarbegsigti24 recoupements stratigraphiques pour

ce qui concerne les études anthracologiques eblogigues.

- Taux de pollens d'arbres et de Poacées, intdipp&a

L’ensemble des semi-variogrammes proposent dedbesut’interpolation semblables
guels que soient les « lag intervals ». Le sempgaamme obtenu avec l'intervalle de 7000
meétres représente assez bien l'ensemble des seigneanmes calculés. Les cartes
d’interpolations obtenues peuvent donc étre conseécomme fiables d’autant plus que le
RMS error est faible avec une courbe de régresidype exponentiel (RMS error = 0,36).
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Courbe d'interpolation (de type exponentielle)

Variance moyenne des indices d'AP calculée pour
1.6 + - I'ensemble des couples de points compris par
intenalle de distance.
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Fig. 375 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d'arbres de lrahkedes
études polliniques de zone humide pour la pérididatade 500 a 1000 cal. BC (Lag interval = 700Qre®avec
une courbe d'interpolation de type exponentielpgdnt permis la construction de la carte d’intesiioh des
taux de pollens d’arbres. (RMS error = 0,36).

Le semi-variogramme montre une relation de dépwelantre les valeurs de variance
d’AP et la distance entre les couples de pointsaelages polliniques. En effet, les valeurs
de variances augmentent de maniére importanteesul00 premiers kilometres puis plus
régulierement et plus lentement a partir d’envitd@ kilometres.

Autrement dit, les taux de pollens d’arbres desl&t ont plus de chances d’étre de
méme valeur lorsque les études sont proches (lesneas moyennes des AP des couples
d’études de distances inférieures a 100 kilometoeg inférieures a 0,5 environ). A partir
d’'une distance de plus de 100 kilometres, les @suplétudes pollinigues montrent une
variance moyenne des indices d’AP d’environ « Q,8afeur augmentant légérement avec la
distance. Il existe donc une relation entre leewal de variances et de distance entre les
études jusqu’a 100 kilometres.
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Indices des taux de pollens 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%

Q) Indice 3 : taux de pollens de Poacées
de 25 a 40%

{0 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 & 60%
Indice 4 : taux de pollens d'arbres

de 60 a 80%
Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100%
Interp ion des i 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 20 240 %
= Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 460 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 & 80%
@ Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 & 100 %

[ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 376 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbredgppériode
allant de 500 & 1000 cal. ap. JC. Le fond de astéssu de l'interpolation des taux de pollenshities a partir

des études de zones humides et aprés exclusiorétddes présentant des datations en décalage (semi-
variogramme avec un Lag interval = 7000 métre®ethle d’interpolation de type exponentiel).

La carte montre une distribution des flux pollugg d’arbres interpolés relativement
semblable a celle observée pour I'époque gallo-neenéFig. 363). On constate en effet un
centre-Bretagne plus boisé que I'extrémité occialerde la péninsule et aussi un horizon sud-
est armoricain plus « ouvert ».

En revanche, les valeurs moyennes des indicesadesde pollens d’arbres étant
passées de 3 durant I'époque gallo-romaine a 26 lpohaut Moyen-Age, on observe une
baisse générale des valeurs d’AP, baisse répdiéesemble du Massif.

Il apparait d'autre part moins de « contrastemsda répartition des flux polliniques
d’arbres. Si linterpolation des flux polliniquesatbres de I'époque gallo-romaine laissait
entrevoir 5 indices (Fig. 363), nous n’en constatplus que 2 pour le haut Moyen-Age. Par
ailleurs, les valeurs moyennes de variances osi diminuées puisque les variances allant de
0,5 a 2 de I'époque gallo-romaine sont passées ¥at@ances allant de 0,4 a 0,7 a I'époque
du haut Moyen-Age. Ce phénomene de « lissage fldepolliniques est trés probablement
lié a 'impact de I'homme. En effet, les tentativdes mise en relation entre la répartition des
flux polliniques et la distribution de paramétresturels ne permettent plus I'obtention de
corrélations (Fig. 378).
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- Tentatives de corrélations entre la distributies
sites archéologiques, la distance par rapportragia
et les taux de pollens d'arbres

Afin d’appréhender quel peut étre encore l'effet ldecontinentalité sur les flux
polliniques d’arbres au début du Moyen-Age, un eride de points a été réparti de maniere
aléatoire dans les secteurs pourvus en étudesipakis.

Points répartis de maniére aléatoires
dans les secteurs pourvus en études

+  polliniques de zone humide,
auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

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 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 & 100%

Interpolation des indices des taux de pollen

d'arbres pour étude

de zone humide, par krigeage

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

—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 - 40 %
ndice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 & 60 %

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
Zones intertidales

Fig. 377 Des valeurs de distances par rapport wagei et des taux de pollens d'arbres interpolésétit
attribuées a 3956 points répartis de maniére atéaida surface des secteurs pourvus en étudisiqads.
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Fig. 378 Indices des taux de pollens d'arbres jatiéss (interpolation avec un « lag interval » = G@@étres et
courbe de régression de type exponentiel) en famate la distance au rivage pour les 3956 poimartis de
maniére aléatoire dans les secteurs pourvus eagpglliniques (Fig. 377).

Au regard du graphique ci-dessus, il n’existe mlesrelations entre la distance par
rapport au rivage et la répartition des flux patjires d'arbres a I'échelle du Massif
armoricain.

Ce «lissage » des flux polliniques d’arbres e&$ fprobablement attribuable a des
défrichements de plus en plus importants et affédansemble du Massif. L’exploitation du
bois s’est en effet probablement accrue avec 'agation de la population. Néanmoins, on
ne trouve pas de corrélation entre la distributen flux polliniques d’arbres et la répartition
des sites archéologiques voisins attribués auMayéen-Age (Fig. 379 et Fig. 380).
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Nombre de sites archéologiques bretons compris
dans un rayon de 10 kilométres autour des points
de sondages polliniques

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 & 60%

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

|:| Limite de la région Bretagne
(seuls les sites inventoriés au Service
Régional d'Archéologie de Bretagne
ont été mis a disposition)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
Zones intertidales

Fig. 379 Répartition des sondages polliniqgues degdumides armoricains recoupant le haut Moyen{806
a 1000 cal. ap. JC). L'indice du taux de pollerarlofes et le nombre de sites archéologiques de péttode
(inventoriés dans la carte archéologique du SerRiégionale d’Archéologie de Bretagne) ont été laitrs et
indiqués pour chacun des 15 sondages polliniqués dgion Bretagne.

Corrélation entre les taux de pollen d'arbres et le nombre d'occurences
archéologiques du Haut Moyen-Age identifiées dans u n rayon de 10 kilomeétres
autour des points de sondages polliniques de zones humides.

5 Régression polynomiale d'ordre 4
R2=0.103
49 * N=14

[N
<

Indices des taux de pollen
d'arbres
N w
(

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombre d'occurences archéologiques du Haut Moyen-Ag e compris dans un rayon de 10
kilometres autour des points de sondages pollinique s

Fig. 380 Mise en relation du nombre de sites arcgigues attribué au haut Moyen-Age avec les ilide
taux de pollens d'arbres pour les 14 sondagesnpmpliés recoupant la période et localisés dans daomé
Bretagne.

La répartition des (trop) rares occurrences arcugglies attribuées a cette époque et
enregistrée dans la base archéologique du Serviceédlogique de Bretagne n’est pas
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représentative de la distribution de la densit&clipation. L’absence de corrélation (R2 =
0,1) entre les taux de pollens d’arbres et le nendler sites archéologiques identifiés dans un
rayon de 10 kilométres autour des sondages palksiap’est donc pas étonnante.

- Tentative d'explication de la répartition armaiiice
de quelgues données archéobotaniques guantitatives
par les parameétres abiotigues : Analyse des
Composantes Principales

L’évolution diachronique des mesures de quelquesrgeeurs polliniques montre a
partir du haut Moyen-Age, des valeurs maximales (@xmoyenne du nombre de taxons
polliniqgue de plantes adventices, Fig. 129) ou hiss valeurs atteignant un plateau de
valeurs fortes (ex. la moyenne du nombre de taymiéniques de plantes rudérales, Fig.
130).

L’évolution du taux de pollens d'arbres est aussrquée durant cette époque
puisqu’il y a une nette baisse de la moyenne du tHAP entre I'époque gallo-romaine
(indice moyen environ: 3) et le début du Moyen-A@edice moyen environ: 2,5).
Dailleurs, c’est la une ultime évolution du tauXAB car celui-ci oscille ensuite autour de
l'indice de 2,5 jusqu’a l'actuel. Cette baisse astticulierement perceptible sur la figure 114
montrant une évolution des moyennes des indiceB @A chronologie constante.

Contrairement aux périodes précédentes durant désegqu l'évolution de ces
descripteurs polliniques quantitatifs apparaissaiins essentielle, nous avons donc cherché a
corréler les séries de valeurs d’'un certain nonadarenesures polliniqgues avec les données
guantitatives de parametres abiotiques propre @uchdes points de sondages polliniques.

Ces descripteurs polliniques et abiotiques sorguesnts :

1. descripteurs polliniques :
- taux de pollens d’arbres (indices de 1 a 5),
- taux de Poacées (indices de 1 a 4),
- nombre de taxons polliniques de plantes rudérales
- nombre de taxons polliniques de plantes advesytice
- classes des sommes des taux de polliniques dagax
de landes (indices de 0 a 3).

2. parametres abiotiques :
- pH inférieur,
- altitudes,
- distance au littoral,
- distance au réseau hydrographique principal,
- longitude du point de sondage,
- latitude du point de sondage,
- taux de matiére organique moyen du canton,
- température annuelle actuelle,
- précipitation annuelle actuelle.

La corrélation entre ces différents parametrestarédlisée grace a une simple ACP
sur ces différentes mesures (Fig. 381). Une analgseo-inertie (ou une analyse canonique)
mettant en relation d’'une part les données archéolmues avec d'autre part les données
abiotiques auraient aussi été possible mais pougsuitat sensiblement égal.
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Fig. 381 ACP des parameétres abiotiques des étumllsiques de zones humides recoupant le haut Mdygmn
(500 & 1000 cal. ap. JC). Un certain nombre d'é&tadété retiré de cette analyse a cause de I'absiendonnées
concernant un ou plusieurs facteurs environnemgntaes parametres pris en compte sont les suivants
« Temperatur » : température moyenne annuelle lkctaie point d’étude ; « Phinf » ; Ph inférieur dseds par
canton ; « Txmo » : Taux de matiére organique mgancanton ; « Dist_litto » : distance du poirdtdde par
rapport au rivage actuel ; « Dist_hydro » : distaat réseau hydrographique principal ; « Altimoyadtitude
moyenne des environs du point de sondage ; « Phatio» : pluviométrie annuelle moyenne actuellepaint
d’étude ; « X » : coordonnée longitudinale du paltéitude ; « Y » : coordonnée latitudinale du palfétude ;

« HM_AP » : taux de pollens d'arbres ; « HM_POtaux de pollens de Poacées ; « HM_Land » : clasda d
somme des taux polliniques de taxons de landesiM «RUD » : nombre de taxons polliniques de plantes
rudérales ; « HM_ADV » : nombre de taxons pollidgule plantes adventices.

L’ACP permet de constater plusieurs corrélatiamsesparametres abiotiques et paléo-
botaniques.

Tout d’abord, notons que l'axe F1 (prés de 33%l'imertie) est principalement
expliqué par les valeurs de latitudes, d’altitudede températures. L'axe F2 traduit I'effet de
la continentalité notamment grace aux valeurs dgifode et de distance par rapport au
rivage.

Les taux de pollens d'arbres (HM_AP) apparaissarant tout dépendants de la
latitude. On constate davantage de taux de potlambres dans les études situées en altitude
et au nord. L'augmentation du pH des sols sembleriger aussi ces flux polliniques
d’arbres. En revanche, les AP sont plus faibledesttaux de pollens de Poacées plus
importants dans les études situées au sud et eegasdes températures plus chaudes. Ces
constations sont tout a fait cohérentes avec lte adiinterpolation des flux polliniques
d’arbres (Fig. 376).

Les autres mesures archéobotaniques sont davardagéées a I'axe F2 et donc plus
sensibles a 'effet de la continentalité. Ainsi, arserve que le nombre de taxons polliniques
de plantes adventices (HM_ADV) et de plantes rddéréHM_RUD) augmente plutét avec
les études éloignées du rivage et situées sur e parientale du Massif armoricain.
L’intérieur des terres apparait donc plus anthpisur cette période.

Enfin, les sommes des taux polliniques de tax@enkddes (HM_LAND) augmentent
guant a eux aussi avec I'éloignement par rappontiveage, mais avec une relation un peu
moins forte (longueur du vecteur courte).
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- Etude des typologies de la mosaique paléo-baieniq
via l'études des compositions archéobotaniques :

Analyse de co-inertie

Méme si le lien entre les compositions polliniqe¢des paramétres abiotiques parait
diminuer a cause de I'emprise humaine croissantdesupaysages, nous avons choisi de
tenter d’appréhender les différents types de pa&gsagercus a travers linformation
palynologique pour cette période. Pour cela une AF@té réalisée sur I'ensemble des
groupements de « terrains bien drainés » et taatlashtones enregistrés dans les niveaux
recoupant le haut Moyen-Age. Une analyse de cdinerst ensuite envisagée pour
positionner les ensembles archéobotaniques.

1. Analyse Factorielle des Correspondances de geeloattestations et
groupements pollinigues de « sols bien drainés »ladpériode du haut
Moyen-Age
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Fig. 382 AFC des groupements archéobotaniquesnjapliés de « sols bien drainés » de la période dw ha
Moyen-Age (500 a 1000 cal. ap. JC.). Le grouperdentulture (HM_L1) a été remplacé par les occuesnc
polliniqgues deCerealia type, de Castanea, de Juglans, de Secale, de Linum, de Fagopyrum, de Vitis et
Cannabis-Humulus. (HM_CE : «occurrences polliniques dE€erealia type »; HM_FA « occurrences
polliniques de Fagopyrum» ; HM_SE « occurrences pollinigues &ecale»; HM_JU « occurrences
polliniqgues deJuglans» ; HM_CA « occurrences pollinigues deastanea»; HM_VI: «occurrences de
Vitis» ; HM_CN : « occurrences d&annabis-Humulus» ; HM_LI : « occurrences polliniqgues denum » ;
HM_L2: «groupements de friches »; HM_L3: « grements de prairie hygro- a mésophiles » ; HM_L4 :
« groupements de landes armoricaines et de patusggs » ; HM_L5 : « groupements de boisementsrauct

»; HM_L6 : « groupements de foréts claires » ; HM: « groupements de communautés rudérales, ckemin
zones d’habitats, lieux de pacages ». Le plan fiettde droite représente la position des études dia plan

factoriel 1-2.

L’Analyse Factorielle des Correspondances perreetlidcerner trois ensembles : les
études caractérisées par les occurrences des tprimsques deSecale, Fagopyrum et/ou

Castanea (ensemble entouré en rouge).
Un autre ensemble comprend les études caractépsgdss occurrences denum.

Ces études sont souvent associées a des polldogldes (ensemble entouré en bleu)
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Un dernier ensemble rassemble les études présdatagtoupements de landes, de
boisements de foréts claires, de boisements ruxiédayprairies mésophiles, de communautés
rudérales, les occurrences dgannabis-Humulus, de Vitis et de Cerealia type. Ces
groupements et occurrences archéobotaniques soéésiau centre du plan factoriel ce qui
traduit 'omniprésence de ces attestations paremskmble des études (ensemble entouré en
vert).
Les études palynologiques ont donc enregistré deamds types de paléo-paysages
caractéristiques, les paysages caractérisés paradaignier Castanea), des cultures de seigle
(Secale) et de sarrasinHagopyrum) et d’autre part des paysages caractérisés pautteses
de lin Linum).

Afin d’expliqguer ces ensembles par les contextbgt@ues, une Analyse des
Composantes Principales sur quelques parametresicaigis des études polliniques a éte
suivie d'une Analyse de co-inertie.

2. Analyse des Composantes Principales des paesraiotigues des études
polliniques de zones humides recoupant la périodeadit Moyen-Age
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Fig. 383 ACP des parameétres abiotiques des étedesipant la période du haut Moyen-Age. Les parasetr
pris en compte sont les suivants : « Temperatutempérature moyenne annuelle actuelle au poirtudig;

« Dist_litto » : distance du point d’étude par ragipau rivage actuel ; « Altimoy » : altitude moyendes
environs du point de sondage ; « Pluviometr » viplaétrie annuelle moyenne actuelle au point d'étud
« X » : coordonnée longitudinale du point d’étudeY, » : coordonnée latitudinale du point d’étude.

L’ACP permet de ranger les études principalemeanfoaction de la latitude (vecteur
Y proche de 'axe F1) et longitudes (X) des études F2).
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3. Analyse de co-inertie a partir de 'AFC des stdg@ons et groupements
polliniques de « sols bien drainés » et de 'ACR gdaramétres abiotiques
des études recoupant la période du haut Moyen-Age

F2

Etudes ayant enregistrée
des occurrences
polliniques deSecale,
Fagopyrum, et/ou
Castanea localisées sur
moitié septentrionale du
Massif armoricair

17.91% d'inertie

73.44% d'inertie

Fig. 384 Analyse de co-inertie a partir de 'AFC gleelques occurrences polliniques et de groupentensols
bien drainés et de I'ACP des paramétres abiotigessétudes recoupant la période du haut Moyen-Bg@e &
1000 cal. ap. JC). Les études sont signalées pamlenéro d’enregistrement. Un test de Monte C@r00
permutations aléatoires réalisées sur les valeessddux tables) a montré que la relation obtenuéalyse
de co-inertie n'est pas due au hasard a 73,39%.

Les numéros des études permettent de retrouvdelesensembles définis par 'AFC,
et d’associer les axes du plan de co-inertie aterpnétations des axes de I'ACP. En effet, on
constate que les études caractérisées par lesrences deSecale, Fagopyrum et/ou
Castanea (études n°144, 140, 137, 133, 389, 43) sont plotétlisées sur le nord du Massif
armoricain.

Les paysages caractérisés par les occurrencésnden (ex. études n°13, 298, 8, 4)
sont en regle générale sur la partie orientale dadifl et a distance du littoral (cf. ACP).

On note des croisements plus nombreux et des langpéus importantes des vecteurs
ce qui traduit une correspondance moins nette datrdistribution spatiale des résultats
archéobotaniques et la distribution spatiale desarpatres abiotiques. Cet effet est
probablement lié a I’'homme qui perturbe de pluples le « déterminisme » naturel.
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B.5.8 Le Moyen-Age central : 1000 a 1300 cal. ¢4©.J

- Inventaire

ignieres-Orge
[

Drgéres-3al

Sélection des études recoupant la période

étude anthracologique(contexte non précisé) (8)
étude anthracologique sur structure artisanale (3)

étude anthracologique sur foyer domestique (12)

®

|

A

4 étude carpologique (7)
W étude palynologique de zone humide (27)

A étude palynologique sur sédiment minéral "sec" (1)
# étude xylologique (2)

=

sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (9)

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

[ période appuyée par recoupement stratigraphique (8)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

Zones intertidales
[ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 385 Carte de répartition des études archénlptas recoupant la période allant de 1000 a 1a0Gp. JC.
(Moyen-Age central).

La période du Moyen-Age central est renseignéespattudes archéobotaniques dont
28 études palynologiques. Ce sont majoritairemest dtudes anthracologiques qui nous

informent sur les paysages de cette période.
13 datations radiocarboniques viennent par agsleppuyer le calage chronologique

des informations polliniques.

- Taux de pollens d’arbres et de Poacées, intdipp&a

Les semi-variogrammes mis en ceuvre pour l'intetpoiades taux de pollens d’arbres
montrent globalement une variance indépendanta distance séparant les couples de points.
En effet, les variances obtenues sont relativerfadiies (0,6 en moyenne) et ce, quelles que
soient les distances séparant les couples de pGiets décrit des flux polliniques d’arbres de
valeurs sensiblement égales et répartis de mariémogéne a la surface du Massif
armoricain. Le semi-variogramme obtenu avec urgdrgerval » de 11000 metres présente
un « RMS error » minimal (RMS error = 0,22) avece wrourbe de régression de type
exponentiel. Il est globalement bien représentdéif 'ensemble des semi-variogrammes

calculés pour chaque « lag interval ».
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1.2

Semi-variance

0.4 +--- Courbe d'interpolation (de type exponentielle)

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

0.0

0 10 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

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

Fig. 386 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d’arbres de lrahkedes
études polliniqgues de zones humides pour la pérind®loyen-Age central (Lag interval = 11000 metgsc
une courbe d'interpolation de type exponentielpgdnt permis la construction de la carte d’intesiioh des
taux de pollens d’arbres. (RMS error = 0,22).
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Indices des taux de pollens 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%

Q) Indice 3 : taux de pollens de Poacées
de 25 a 40%

{0 Indice 4 : taux de pollens de Poacées
de plus de 40 %

des taux de pollens d'arbres obtenus
pour étude pollinique de zone humide
» Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de 0 & 20%
@® Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20 a 40%
@ Indice 3 : taux de pollens d'arbres

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

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

Interp ion des 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 20 240 %
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 a2 60 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
@ Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100 %

— % [ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 387 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’'arbredgppériode
allant de 1000 a 1300 cal. ap. JC (Moyen-Age cBnira fond de carte est issu de l'interpolatiors daux de
pollens d'arbres a partir des études de zones lasnat aprés exclusion des études présentant demdsten
décalage (semi-variogramme avec un Lag intervdlG90 metres et courbe d'interpolation de type erptal).

La légere baisse de la moyenne des indices desdammollens d’arbres entre le haut
Moyen-Age et le Moyen-Age central correspond ehdak défrichements des zones restées
jusqu’alors les plus « boisées ». Ce sont dongpdgsages ouverts qui couvrent la globalité
du Massif.

Au regard des semi-variogrammes du haut Moyen-Agkl é1oyen-Age central, cette
« évolution » prend probablement plut6t la formend&k mitage » des zones boisées. En effet,
au cours du Moyen-Age central, les variances d’AR augmenté sur les trés faibles
distances.

- Tentatives de corrélations entre la distributies
sites archéologiques, la distance par rapportragia
et les taux de pollens d'arbres

Malgré I'aspect apparemment tres ouvert et homogéngaysage, il existe une petite
variance entre les taux des pollens d’arbres.tlldesc intéressant de tenter d’expliquer ce
reliqguat de variance une nouvelle fois au regarthakstance par rapport a la mer (Fig. 388 et

Fig. 389) mais aussi par rapport a la distributi@s sites archéologiques de la période (Fig.
390 et Fig. 391).
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Points répartis de maniére aléatoires
dans les secteurs pourvus en études

+  polliniques de zone humide,
auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

des taux de p d'arbres
pour étude de zone
# |Indice 1: taux de pollens d'arbres de 0 & 20%
@ Indice 2: taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
@ Indice 3: taux de pollens d'arbres de 40 & 60%

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

des indi des taux de pollen

m d'arbres obtenus pour chaque étude pollinique

de zone par

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 a 80%
B \ndice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 & 100 %

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

Zones intertidales

Fig. 388 Des valeurs de distances par rapport vagei et des taux de pollens d'arbres interpolésétit
attribuées a 3474 points répartis de maniére atéagatour des secteurs pourvus en études polésiqu

3 .
29 f - S - s
Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
T Re = 0.5584
A A Tt T n = 3474 -

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

Distances par rapport au rivage (en kilométres)

Fig. 389 Indices des taux de pollens d’arbres jratiés (interpolation avec un « lag interval » = Q0 @nétres et
courbe de régression de type exponentiel) en fomate la distance au rivage pour les 3474 poimgartis de
maniére aléatoire dans les secteurs pourvus eagpalliniques.
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Le coefficient de détermination apparait bon (R3,56), néanmoins la relation entre
les indices des taux de pollens d’'arbres et ladts par rapport au rivage présente une trés
faible amplitude (la différence entre la valeur inzde et minimale de la courbe de
régression polynomiale n'exceéde pas 0,1). En ¢aipme durant le haut Moyen-Age, I'effet
de la continentalité apparait complétement lisg&s probablement suite au défrichement

général du Massif armoricain.

de sites compris
dans un rayon de 10 kilométres autour des points
de sondages polliniques

¢ © 1-5(0)
O 6-12(2)

0 13-19(5)
20-27 (1)

[ 28-47(2

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

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

Limite de la région Bretagne

(seuls les sites inventoriés au Service
Régional d'Archéologie de Bretagne
ont été mis a disposition)

Fig. 390 Répartition des sondages polliniques degdumides recoupant le Moyen-Age central (10068GD

cal. ap. JC). L'indice du taux de pollens darbmetsle nombre de sites archéologiques de la période
« médiévale » (inventoriés comme tels a la carghémlogique du Service Régionale d'Archéologie de
Bretagne) ont été attribués et indiqués pour chdesril0 sondages polliniques de la région Bretagne.

Corrélation entre les taux de pollen d'arbres du Mo

d'occurences archéologiques attribués au Moyen Age

yen-Age Central et le nombre

= 5 Régression polynomiale d'ordre 3
5 R2=0.1494

g 4 - N=10
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28 3 . o o . .
o 3 //\//
S 24 oo *
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Nombre d'occurences archéologiques du "Moyen Age" c
kilométres autour des points de sondages pollinique s

30 35 40 45 50

ompris dans un rayon de 10

Fig. 391 Mise en relation du nombre de sites alclggques attribué au Moyen-Age central avec ldiis du
taux de pollens d’arbres pour les 10 sondagesplies de zones humides recoupant la période atdés

dans la région Bretagne
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Aucune relation n’apparait entre les taux d’APeatdmbre de sites archéologiques.

Une nouvelle fois on peut attribuer cette abserceethtion d’'une part a la non exhaustivité
de I'inventaire des sites archéologiques et d’apart au faible effectif des études polliniques.
En effet, si les chateaux du Moyen-Age sont systiguement inventoriés, les vestiges moins
prestigieux et isolés retrouveés par exemple enpgi®n, le sont beaucoup plus rarement. La
distribution des densités des populations ou didgiteés humaines interprétées a partir de ces
vestiges souvent mal datés, ne sont donc probabkepas le reflet de réalités médiévales.
Par ailleurs, les sondages polliniques de zonesdasmobtenus sur la région Bretagne ne sont
pas assez nombreux (10 études seulement) et trogepaatis pour pouvoir donner quelques
crédits a une interprétation de ce résultat.

- Tentative d'explication de la répartition armeaiiice
de quelgues données archéobotaniques guantitatives
par les parameétres abiotigues : Analyse des
Composantes Principales

Comme pour la période du haut Moyen-Age, on ctéasta cours du Moyen-Age
central un nombre moyen de taxons de plantes adesntt de plantes rudérales important
(Fig. 129 et Fig. 130). Les erreurs standard qooapagnent ces moyennes sont relativement
importantes. Nous avons donc cherché a expliquaistabution spatiale d’un certain nombre
de données archéobotaniques quantitatives (nombyemde taxons polliniques de plantes
rudérales, de plantes adventices mais aussi i, de taux de Poacées, indice des taux
de pollens de taxons de landes) en fonction denpeires abiotiques rencontrés au niveau de
chaque point de sondage pollinique de zone huntatitufle, longitude, altitude, distance a la
mer, distance au réseau hydrographique principaix tde matiere organique moyen du
canton, pH inférieur des sols, pluviométrie et térapure moyenne annuelle). Le traitement a
éte réalisé grace a une Analyse en Composantesies.

Le nombre de La distance au littoral et le nombre
taxons F2| de tgxons polliniques de plantes E2
d’adventices et | rudérales-augmentent ensemble
longitude sont - 7 3.4
e L, T_LITT & 8 -3.404.8
étroitement I}es/ =) -3
C_RI LTIMOY A3
T
_g & & Q0 139
) — PHINF E ahs
=] R, =] 1 389
© w - 1% a1l
= = 74 43
= TTST 1 = — 137
© © 297 F1
- ~— '5.1759
Axe F1 expliqué par les 0
TEMPERATUR valeurg de précipitations, « . -
taux,de matiéa organique ¢ 8
dea latitude (Y). [:H
71
14 5
34.97% d'inertie 34.97% d'inertie

Fig. 392 ACP des parametres abiotiqgues des étuoldiniques de zones humides recoupant le Moyen-Age
central (1000 a 1300 cal. ap. JC). Un certain nendbétudes a été retiré de cette analyse a cau&bdence de
données concernant un ou plusieurs facteurs eméroantaux. Les parameétres pris en compte sont les
suivants : « Temperatur » : température moyennaddienactuelle au point d’étude ; « Phinf » : Pléiireur des
sols par canton; « Txmo »: Taux de matiére organimoyen par canton ; « Dist_litto » ;: distancepdint
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d'étude par rapport au rivage actuel; « Dist_hydrodistance au réseau hydrographique principal ;
« Altimoy » : altitude moyenne des environs du poite sondage ; « Pluviometr » : pluviométrie anlieuel
moyenne actuelle au point d'étude ; « X »: coordien longitudinale du point d’étude ; «Y »: coaordée
latitudinale du point d’étude ; « MC_AP » : taux gi@lens d’arbres ; « MC_PO » : taux de pollens’dacées ;

« MC_Land » : classe de la somme des taux poll@sgie taxons de landes ; « MC_RUD » : nombre dmsax
polliniques de plantes rudérales ; « MC_ADV » : hoende taxons polliniques de plantes adventices.

L’analyse permet surtout de corréler les valewssndmbre de taxons de plantes
rudérales a la distance au littoral et les valdursombre de taxons de plantes adventices a la
longitude des études. En regle générale, le nothitaxons polliniques de plantes rudérales
et de plantes adventices, indices d’'une emprisea@grcroissante, augmentent avec la
continentalité et notamment dans la partie méral®adu Massif armoricain (Fig. 392).

Les valeurs des taux de pollens d’arbres (MC_AlB)Poacées (MC_PO), de landes
(MC_LAND) sont quant a elles beaucoup moins seasildux parametres abiotiques (les
longueurs des vecteurs de ces trois parametreéadrotaniques sont courtes sur ce plan par
rapport aux vecteurs symbolisant les valeurs ahies).

- Etude des typologies de mosaique paléo-botaniques
via I'étude des compositions archéobotaniques :
Analyse de co-inertie

Afin d’obtenir une typologie des compositions pay&s&s du Moyen-Age central, une
Analyse Factorielle des Correspondances a étésééalsur la base de I'ensemble des
occurrences de taxons allochtones (excepté lerirgegistré une seule fois) et des occurrences
de groupements de «terrains bien drainés » etmé&gidans les études polliniques de zones

humides recoupant la période.
Cette étude a ensuite été couplée a une Analy€eomrposante Principale effectuée

sur les paramétres abiotiques des points de somgedieniques, afin ensuite d’expliquer les
ensembles archéobotaniques par les paramétregjabmt

F2 F2

14 0,63

19.04% d'inertie
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Mo sE

23.42% d'inertie
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ol

436 1397
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54
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Fig. 393 AFC des groupements archéobotaniquesnjaplés de « sols bien drainés » de la période dyekto
Age central (1000 a 1300 cal. ap. JC.). Le groumérde culture (MC_L1) a été remplacé par les oenaes
polliniques deCerealia type, de Castanea, deJuglans, deSecale, deFagopyrum, deVitis et Cannabis-Humulus.
(MC_CE : « occurrences polliniques Gerealia type » ; MC_FA « occurrences polliniques Fgopyrum » ;
MC_SE « occurrences polliniques 8ecale » ; MC_JU « occurrences polliniques dl@lans » ; MC_CA «
occurrences polliniques d€astanea»; MC_VI: «occurrences d&/itis»; MC_CN: «occurrences de



Cannabis-Humulus » ; MC_LI : « occurrences polliniques dénum» ; MC_L2 : « groupements de friches » ;
MC_L3: « groupements de prairie hygro- & mésophileMC_L4 : « groupements de landes armoricaghete
paturages secs »; MC_L5: «groupements de beissnrudéraux »; MC_L6: «groupements de foréts
claires » ; MC_L7 : « groupements de communautdérales, chemins, zones d’habitats, lieux de pacagee
plan factoriel de droite représente la positionétesies dans le plan factoriel 1-2.

L’Analyse Factorielle des Correspondances permelisieerner cing ensembles : les
études caractérisées par les occurrences des tpallingjues deSecale et de groupements de
cOtes sableuses (ensemble entouré en rouge).

Un autre ensemble comprend les études caractériga@esles occurrences de
groupepment boisés (MC_L5 et MC_L6) et de lande€ (M}) (ensemble entouré en vert)

Les études ayant enregistré les groupements dbe&i (MC _L2), de prairies
meésophiles (MC_L3), de communautés rudérales (M ot aussi souvent enregistrés des
attestations polliniques deannabis-Humulus, de Cerealia type, deCastanea, deJuglans. Cet
ensemble (entouré en rouge), rencontré dans lapldps études (car positionné au centre du
plan factoriel) décrit incontestablement des pagsagricoles et aménagés.

Enfin, on peut observer deux occurrences isoldes :occurrences polliniques de
Fagopyrum (MC_FA) et deVitis (MC_VI). Cela signifie gu’elles ne sont pas aséeside
maniere préférentielle a tels ou tels autres gnmgoes ou attestations polliniques.

F2

A3

77 L35
75 a1 F1

A3

<~ DIST_HYDRO

27.46% d'inertie
27.46% d'inertie

TEMPERATUIR
297 L
5 311

87

46.75% d'inertie 46.75% d'inertie

Fig. 394 ACP des parameétres abiotiques des étedesipant la période du Moyen-Age central. Les patas
pris en compte sont les suivants : « Temperatutempérature moyenne annuelle actuelle au poirtudig;

« Dist_litto » : distance du point d'étude par rafipau rivage actuel ; « Dist_hydro » : distancepdunt de
sondage par rapport au réseau hydrographique paincik pH inf » : pH inférieur moyen calculé pamton ;

« TXMO » : Taux de matiére organique moyen cal@aé canton ; « Altimoy » : altitude moyenne desiems
du point de sondage ; « Pluviometr » : pluviométmienuelle moyenne actuelle au point détude ; «X »
coordonnée longitudinale du point d’étude ; « Ycoordonnée latitudinale du point d’étude.

L’axe principale de 'ACP (46,75% de linertie ttgq permet de ranger les études
principalement en fonction des valeurs de prédipita (Pluviometr), de la latitude (Y) et du
taux de matiere organique moyen (TXMO). C’est ppatement un gradient latitudinale qui

est mis en évidence.
L’axe F2 exprime quant a lui I'effet de continerttalavec les valeurs de distances au

littoral (DIST_LITTO) et de longitudes (X) des ptsrd’études.
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Fig. 395 Analyse de co-inertie a partir de 'AFC gleelques occurrences polliniques et de groupentensols
bien drainés et de 'ACP des parametres abiotigessttudes recoupant la période du Moyen-Age déata0
a 1300 cal. ap. JC). Les études sont signaléeleanuméro d’enregistrement. Un test de Monte cCgr0000
permutations aléatoires réalisées sur les valeessddux tables) a montré que la relation obtenuégelyse
de co-inertie n'est pas due au hasard a 68,91%.

Les numéros d’enregistrement des études permettentetrouver les ensembles
définis par I'AFC et les caracteres abiotiquesrjr&tés de I'ACP (cf. plan de co-inertie).

Les études caractérisées par I'enregistrement rdepgments de landes (MC_L4), de
boisements (MC_L5 et MC_L6) sont plutét localis@sns des secteurs avec des pluies
abondantes, des forts taux de matiere organiqgeref moitié nord du Massif (ex. études
n°317, 311). Notons que les études n°297, 82 qnt s0ssi caractérisées par ces trois
groupements ne respectent pas cette localisabogues fleches croisant les axes du plan de
co-inertie). Il n'est donc pas possible d’étre gatéue quant a la localisation de ces trois
groupements archéobotaniques.

Les études caractérisées par les occurrencesgle @diC_SE) et par le groupement
(MC_S7) (ex. études n° 389, 87) sont proches dordit au regard du plan de co-inertie
(fleches courtes sans croisement des axes). Néagjries études 74 et 77 situées plus a
lintérieur des terres empéchent de tirer des amimhs concernant ces occurrences
archéobotaniques.

Les occurrences d¥itis (MC_VI) sont quant a elles enregistrées dans dedeé
positionnées dans les secteurs présentant desraomeé chaudes et donc plutét sur la partie
sud du Massif (ex. études 8, 14)

L'étude n°71 est la plus « caractérisée » par ¢gistrement du sarrasin (MC_FA).
Elle est a proximité du littoral et possede unéef@o-inertie (fleche courte). Néanmoins les
études n°77, 74 et 43 qui ont aussi enregistratiestations polliniques de cette Polygonacée
ne sont pas des études particulierement prochddtahal. La encore il est impossible de
conclure quant a la répartition des enregistremsfagopyrum.

Enfin en ce qui concerne I'ensemble des étudestémisees par les occurrences de
noyer, chéataignier, chanvre-houblon, céréales, mgpments de communautés rudérales, de
friches, de prairies mésophiles, la position cdatde 'AFC et désormais la forte co-inertie
d’'un certain nombre d’études de cet ensemble (exleé n°8, 13, 85, 133, 136, 139, 320)
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indigue I'omniprésence de ces enregistrements abtdianiques dans tous les contextes
abiotiques du Massif armoricain.

Remarque :Les difficultés d'interprétations qui ressortené aes résultats sont liées
essentiellement a deux faits. Tout d’abord, leblési effectifs en niveaux polliniques de
zones humides chronologiquement calés au Moyene&gtal (27 études au total seulement)
sont insuffisants pour pouvoir tirer des conclusieolides (ex. 'ensemble caractérisé par le
sarrasin n’est appuyé que par une seule étude).

D’autre part, au cours du Moyen-Age l'interventibomaine est croissante sur les
compositions paysageres et coupe de plus en plienlgui existait entre la distribution des
données (archéo-)botaniques et les paramétreselratin effet, avec le développement des
moyens de transports et des techniques agrictlest hormal de constater des cultures de
céréales ou des plantations de chataigniers un paetout sur le Massif armoricain.
Désormais, c’est un travail a des échelles plusdgs (ex. a I'échelle de bassin-versants) qui
pourrait se révéler pertinent. Le recueil plus ilétdes parametres abiotiques et la réalisation
de nombreuses études polliniques seraient nécesgaiur avancer des hypotheses quant a la
distribution spatiale de ces taxons a de telleslésh

B.5.9 Le bas Moyen-Age : 1300 a 1500 cal. ap. J.-C.

- Inventaire

Sélection des études recoupant la période
étude anthracologique sur structure artisanale (1)

étude carpologique (4)

es-Saint-Ursir

étude palynologique de zone humide (26)
étude palynologique sur sédiment minéral "sec" (1)

étude xylologique (1)

B mp H g =

sondage pollinique présentant un hiatus
sédimentaire pour la période (6)

- 2\

@//

Hardange - La Verderie Bas @
Changé - Glatinié i Attribution chronologique
@/ ") période appuyée par une datation radiocarbone (16)
7

[ période appuyée par recoupement stratigraphique (5)

¢hy période incohérente avec la datation radiocarbone (2)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
Zones intertidales
[ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 396 Carte de répartition des études archénlptas recoupant la période allant de 1300 a 180Gp. JC.
(bas Moyen-Age).
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La mosaique végétale du bas Moyen-Age est renseigmdr 33 résultats
archéobotaniques dont 27 études polliniques esudlteds carpologiques. Rappelons que seuls
les résultats archéobotaniques directement datésd@ation radiocarbonique sur le lot
anthracologique) ou dont les niveaux juxtaposés datés (ex. chronozones polliniques su-
Ou sous-jacentes) sont enregistrés dans la tabodeées a chronologie culturelle de ce
mémoire. Or, le nombre de datations radiocarbomsigéalisées diminuant globalement au fur
et a mesure que I'on se rapproche de l'actuel (Fig), il est logique de trouver de moins en
moins de résultats enregistrés (Fig. 111).

L'effectif de 26 études polliniques de zones humideont 2 études présentant des
datations radiocarboniques incohérentes) ne pewsticwer un corpus suffisant pour étre traité
en analyses multivariées et notamment en co-inertie

- Taux de pollens d'arbres et de Poacées, intdipp&a

Une majorité de semi-variogrammes permet de metirévidence une augmentation
des variances des taux de pollens d’arbres autfarmesure que les couples de points de
sondages polliniques s’éloignent. Un variogrammestrait sur la base d’'un intervalle de 8
kilometres est représentatif des résultats obtames d’autres intervalles.

Une courbe de régression de type « sphérique » gbedobtenir un RMS error
minimal (0,29).

1.4

12— mm N

LO - N

0.8

06f- N\ N NN

Semi-variance

Courbe d'interpolation (de type sphérique)
04+ S Y -1

0.2 - m e Variance moyenne des indices d'AP calculée pour | _
: I'ensemble des couples de points compris par
intervalle de distance.

0.0

0 8 s 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 12 120 8 136 144 152 160 168 176 184 192 200 208 216 224

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

Fig. 397 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d’arbres de lrahkedes
études polliniques de zones humides pour la péredbas Moyen-Age (Lag interval = 8000 métres awee
courbe d’interpolation de type sphérique) et aymrmis la construction de la carte d'interpolati®s taux de
pollens d’arbres. (RMS error = 0,29). (Portée = kibl@métres environ).

Le semi-variogramme et la courbe de régression mohtune relation entre les
variances et la distance des couples de pointsratiron 150 kilomeétres. Contrairement a la
période précédente, on constate I'existence d’épartition des flux polliniques variant sur
des espaces de I'ordre de 150 kilometres.

En ce qui concerne les variances obtenues poucdeples de points de courtes
distances (c’est a dire la moyenne des variancesnobs pour I'ensemble des couples de
sondages de distance comprise dans les « lagahtetes plus courts), il napparait pas de
grandes différences avec les deux autres périodeMalen-Age. Les variances sont de
I'ordre de 0,5 a 0,8 et traduisent des mosaiqugsagares relativement peu contrastées. C'est
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a dire gu’il y a en moyenne moins de 20% de taukniques d’arbres de différence, entre les
sondages polliniques proches. Ces paysages soenhdam plus contrastés que durant
I'époque gallo-romaine (variance =0,5) mais moins dqurant I’Age du Bronze (variance de
I'ordre de 0,8 a 1,2) et surtout I'’Age du Fer (aage entre les indice d’AP de 1,2 a 2).

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

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

© Indice 2 : taux de pollens de Poacées
de 10 a 25%

Q) 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
= 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 & 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 20 240 %
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 a 60 %
== Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%
B Indice 5 : taux de pollens d'arbres
de 80 a 100 %

[ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 398 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d'arbredgppériode
allant de 1300 a 1500 cal. ap. JC (bas Moyen-Age)fond de carte est issu de l'interpolation desctde
pollens d’arbres a partir des études de zones lasnatiaprés exclusion des études présentant dddsten
décalage (semi-variogramme avec un Lag intervdl@08netres et courbe d’interpolation de type sjpjué).

La période du bas Moyen-Age est marquée par Ibgisement » de secteurs entiers
tels que l'intérieur de la Bretagne, de la Mayeandu nord de I'llle et Vilaine (Fig. 114). La
répartition contrastée entre les flux polliniquésribres de ces différents secteurs explique les
variances un peu plus élevées pour les couplesrittages de longues distances (a partir de
150 kilométres). En effet, au bas Moyen-Age, lesiav@es obtenues pour les longues
distances sont de l'ordre de 0,8 alors qu'ellest sten 'ordre de 0,6 au cours des deux
périodes précédentes.

- Tentatives de corrélations entre la distributides
sites archéologiques, la distance par rapportragia
et les taux de pollens d’arbres

Comme pour I'ensemble des périodes précédentesmise en relation entre les
indices de taux de pollens d’arbres interpolésaetlistance au rivage a été tentée afin
d’appréhender 'effet de la continentalité surilstribution des AP. Pour cela, 3495 points ont
été répartis de maniére aléatoire dans les seqiegsentant des études polliniques de zones
humides (Fig. 399). Pour chacun de ces points ateuw de distance au rivage et une valeur
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du taux de pollens d’arbres interpolés ont étébatbes et ont permis d’obtenir le graphique
de la Fig. 400.

Points répartis de maniére aléatoires
dans les secteurs pourvus en études

=+ polliniques de zone humide,
auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

Indices des taux de pollens d'arbres obtenus

pour chaque étude pollinique de zone humide

® |ndice 1: taux de pollens d'arbres de 0 & 20%
® 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%

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

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

Zones intertidales

Fig. 399 Des valeurs de distances par rapport agei et des taux de pollens d'arbres interpolésétit
attribuées a 3495 points répartis de maniére atéaida surface des secteurs pourvus en étudisigués.

Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
R2 = 0.0682

Indices des taux de pollen d'arbres
interpolés

Distances par rapport au rivage (en kilométres)

Fig. 400 Indices des taux de pollens d’'arbres puiés (interpolation avec un « lag interval » = @0@0etres et
courbe de régression de type exponentiel) en fomaie la distance au rivage pour les 3495 poirgartis de
maniére aléatoire dans les secteurs pourvus eesspglliniques.
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Le graphique montre plusieurs tendances ce quiicemplla trés faible valeur du
coefficient de détermination (R2 = 0,0682). Au finla courbe de régression polynomiale
indigue tout de méme une trés légére relation elatrelistance au littoral et les flux
polliniques d’arbres (la différence entre la valmaximale et minimale de la courbe n’est que
de 0,4). Les indices des taux de pollens d'arbregerpolés apparaissent plus élevés a
l'intérieur des terres que sur les cétes, or aesphénomeéne qui avait disparu au cours des
deux premieres periodes du Moyen-Age.

Une nouvelle fois, plusieurs hypothéses peuverdg évoquées pour expliquer le
phénomeéne. Tout d’abord, les contraintes maritiorespu exercer des pressions suffisantes
pour empécher le développement de boisementsalittorPar ailleurs les surfaces maritimes
étant bien évidemment vides d’arbres, contraireragrtsondages continentaux, les sondages
cOtiers ne peuvent potentiellement pas bénéficien capport de pollens d’arbres de
provenances «régionales » et notamment de l'odesin, il faut intégrer les pressions
anthropiques souvent plus concentrées et plussferteles marges littorales. Pour prendre en
compte ce dernier paramétre, nous avons chercloéréer les indices des taux de pollens
d’arbres et le nombre de vestiges archéologiquegsmmondant a cette période compris dans
un rayon de dix kilometres autour de chaque songatimique de zone humide (Fig. 401 et
Fig. 402).

Nombre de sites archéologiques bretons compris
dans un rayon de 10 kilométres autour des points
de sondages polliniques

o (2
O 7-8(1

9-13(1)
14-18 (3)
[Jw-4e
Indices des taux de pollens d'arbres obtenus
pour chaque étude pollinique de zone humide
= |ndice 1: taux de pollens d'arbres de 0 a 20%
@® 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%

Limite de la région Bretagne

(seuls les sites inventoriés au Service
Régional d'Archéologie de Bretagne
ont été mis a disposition)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

Zones intertidales

Fig. 401 Répartition des sondages polliniques degdumides recoupant le bas Moyen-Age (1300 a &&800
ap. JC). L'indice du taux de pollens d’arbres ehdenbre de sites archéologiques de la période nald »
(inventoriés comme tels a la carte archéologiqueSdwice Régionale d’Archéologie de Bretagne) dst é
attribués et indiqués pour chacun des 10 sondagksiques de la région Bretagne.
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Corrélation entre les taux de pollen d'arbres du Ba s Moyen-Age et le nombre

d'occurences archéologiques attribués au Moyen Age (Haut Moyen-Age exclu).
c 5 Régression polynomiale d'ordre 4
2 R2=0.1478
g8 4 . . N =10 N
3]
T 0
x 9
35 3 .
FE
% 2 *> * *> *
%]
Q
°©
E 1 T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Nombre d'occurences archéologiques du "Moyen Age" ¢ ompris dans un rayon de 10 kilometres
autour des points de sondages polliniques

Fig. 402 Mise en relation du nombre de sites arcigigques attribué au bas Moyen-Age avec les indicetgux
de pollens d’arbres pour les 10 sondages pollisigleezones humides recoupant la période et losaiags la
région Bretagne.

Il n"apparait pas de forte relation de proportialité entre les indices des taux d’AP et
le nombre de sites archéologiques. A nouveau oh @eqguer le faible effectif en études
polliniques de zones humides et la non exhaustil@g données de la carte archéologique
puisque I'ensemble des vestiges de la période pastenregistré (ex. les découvertes par
prospection ne sont pas systématiquement inveeg)rieu sont mal datés (ex. manque de
détail dans l'attribution chronologique des vestige

- Tentative d'explication de la répartition armeaiiice
de quelgues données archéobotaniques guantitatives
par les parameétres abiotigues: Analyse des
Composantes Principales

Afin de confronter les indices polliniques quaritita (richesses taxonomiques des
pollens de plantes rudérales (BM_RUD) et adventi@® ADV), des taux de pollens
d’arbres (BM_AP), des taux polliniques de taxondateles (BM_LAND)), aux parametres
archéologiques (Site-10Km) et abiotigues (ALTIMOYIST LITTO) enregistrés aux
niveaux des 10 études polliniques de zones hunddds région Bretagne, une ACP a été
tentée.
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Le nombre de taxons polliniques F2 F2
de plantes rudérales et de plantes

. . 3 L
adventices apparaissent « li ~— RUD @ 3.7
nombre de sites archéolegiques \N LY

oy

J11

44 136

s 137

43 F1

30.87% d'inertie
30.87% d'inertie

Le taux de polle
maniere invers
archéologiques
taxonomiques de pollen dé-plantes rudérale

40.1% d'inertie 40.1% d'inertie

Fig. 403 ACP des paramétres abiotiques des étunlbsigues de zones humides recoupant le bas Méyn-
(1300 a 1500 cal. ap. JC) et appartenant a la méBretagne. « Dist_litto » : distance du point dd& par
rapport au rivage actuel ; « Altimoy » : altitude@yanne des environs du point de sondage ; « BM_ARix

de pollens d'arbres ; « BM_Land »: classe de lmmse des taux pollinigues de taxons de landes ;
« BM_RUD »: nombre de taxons polliniques de plantedérales ; « BM_ADV »: nombre de taxons
polliniques de plantes adventices ; « Site-10krmembre de vestiges archéologiques attribués tmge
médiévale (exceptés les sites du haut Moyen-Ageyentoriés dans la base archéologique du Service
Archéologique Régional de Bretagne et compris dansyon de 10 kilometres autour des études pglies.

L’analyse montre que le nombre de taxons polliegjude plantes rudérales
(BM_RUD) et de plantes adventices (BM_ADV) sorgexsbien corrélés avec le nombre de
sites archéologiques (Site-10km). Au regard deét@@es, il semble donc exister une relation
entre les concentrations des occupations humatrademntification de taxons polliniques de
plantes rudérales et adventices. D’autre part, beemwe logiquement que le vecteur
représentant les indices des taux de pollens d@ar(BM_AP) est opposé a la direction des
trois vecteurs «d'anthropisation des paysages M_@EDV, BM_RUD, Site-10km).
L’augmentation des taux de pollens d’arbres darsios secteurs semble donc expliquée par
I'absence d’occupations humaines.

En revanche, le vecteur représentant I'éloigneraamnivage (DIST_LITTO) ne parait
pas avoir d’'influence sur le taux de pollens d’asb(BM_AP). On constate en effet que les
deux vecteurs forment un angle proche de 90°, signéndépendance de ces deux variables

dans le plan factoriel principal.
Les faibles effectifs nécessitent cependant deidérer ces interprétations avec une

certaine réserve.

479



B.5.10 L’époque moderne : 1500 a 1800 cal. ap.J.-C

- Inventaire

‘ %L i ﬂ' /a Sélection des études recoupant la période

& B étude palynologique de zone humide (23)

Hardange - La Verderie Haut

Hardange - La Verderie Moyen sondage pollinique présentant un hiatus

sédimentaire pour la période (3)
Attribution chronologique
"1 période appuyée par une datation radiocarbone (11)

¢y période incohérente avec la datation radiocarbone (2)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
Zones intertidales
[ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 404 Carte de répartition des études archénlptas recoupant la période allant de 1500 a 180Gp. JC.
(époque moderne).

Seules les études polliniqgues de zones humideseptermh d’avoir de I'information

archéobotanique. En effet, les restes anthracalegigu carpologiques de cette époque sont

complétement ignorés.
On compte 23 résultats polliniques de zones hwnigpuyés par 11 datations
radiocarboniques cohérentes.
Ces faibles effectifs fragilisent les éventuellgsrprétations que I'on pourrait tirer des
traitements statistiques tels que les analysesvariées.
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- Taux de pollens d'arbres et de Poacées, intdipp&a

Courbe d'interpolation (de type sphérique)
1.6
14+ Variance moyenne des indices d'AP calculée pour | _
. I'ensemble des couples de points compris par
intervalle de distance.
12 - -
3
= 4\ ST .
@ 1.0
]
> 08+--—-""""""""“"“"“"“"“"“"F"¥“"“"—"—"—"—" "N~
So6 -~ NS
(%2}
04+ A T
02/
0.0
0 15 30 45 60 75 90 105 120 35 150 165 180 195 210 225 240
Intervalles de distances entre les couples de points (en kilometres)

Fig. 405 Semi-variogramme et courbe d'interpolati@s indices des taux de pollens d’arbres de lrahkedes
études pollinigues de zones humides pour I'épogodemme (Lag interval = 15000 métres avec une courbe
d’interpolation de type sphérique) et ayant peraisonstruction de la carte d’interpolation desctda pollens
d’arbres. (RMS error = 0,33). (Portée = 50 kiloragtenviron).

Il existe une relation entre les valeurs de vaeandes taux de pollens d’arbres et les
distances des points de sondages polliniques suroan50 kilomeétres. Les variances
constatées entre des sondages polliniques pronfwey de 15 kilométres) sont trés faibles
(variance de l'ordre de 0,1 a 0,4 pour l'intervalke 15 kilométres). A de grandes échelles (sur
guelques kilométres carrés), les mosaiques pagsagapparaissent donc relativement
homogenes au travers les résultats de la distomules flux polliniques d’arbres.

Au-dela d’environ 50 kilometres de distance, laamee entre taux d’AP se stabilise a
environ 0,7. Au regard les résultats des flux pajlies d’arbres, les « entités » qui composent
la mosaique paysagére s’étendent donc sur deslesclsplatiales de I'ordre de cinquante
kilometres.
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Indices des taux de poll P
pour chaque étude pollinique de zone humide

o Indice 1 : taux de pollens de Poacées
de 04 10%

= O Indice 2 : taux de pollens de Poacées
de 10 & 25%

¢ Indice 3 : taux de pollens de Poacées
de 25 & 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 de zone humide

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

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

@ ndice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 a 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 pollens
d b pour ct étude pollinique
de zone humide, par krigeage
Indice 1 : taux de pollens d'arbres
de0a20%
—— Indice 2 : taux de pollens d'arbres
de 20240 %
== Indice 3 : taux de pollens d'arbres
de 40 4 60 %
= E= Indice 4 : taux de pollens d'arbres
de 60 a 80%

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

[ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 406 Représentation et distribution géographides taux de pollens de Poacées et d’arbredappériode
allant de 1500 a 1800 cal. ap. JC (époque modekeejond de carte est issu de l'interpolation dmsxtde
pollens d’arbres a partir des études de zones lasnatiaprés exclusion des études présentant dddsten
décalage (semi-variogramme avec un Lag intervddG00 metres et courbe d’interpolation de type sghé).

Les taux de pollens d’'arbres interpolés oscilgormais entre les indices 2 et 3. Le
Massif armoricain apparait davantage boisé qu'dinadu Moyen-Age, phénoméne déja
constaté avec I'évolution diachronique des valeoyennes des indices des taux de pollens
d’arbres (Fig. 114). Cette |égére augmentationtdes de pollens d’arbres est probablement
la conséquence de la mise en place d’'un certairbremle mesures de gestions sylvicoles
visant a préserver le capital forestier (ex. I'omdance de Colbert pour encourager le
production de bois d’ceuvre en 1669).

Le développement progressif du bocage, apparuapteiment des la fin du Moyen-
Age (Fig. 127, Margueriet al., 2003) est corrélé a la politique de gestion sghd de
I'époque. Les taux de pollens d’arbres de I'omdiee20 a 60% apparaissent cohérents avec les
pluies polliniques produites par des paysages l@rsagus ou moins denses.

On constate, comme pour la fin du Moyen-Age, uérinsule bretonne légerement
plus «boisée » que la partie orientale du Madédtons néanmoins les taux de pollens
d’arbres relativement forts du secteur nord-maysnna
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- Tentatives de corrélations entre la distance

rapport a la mer et les taux de pollens d’arbres

Points répartis de maniére aléatoires
dans les secteurs pourvus en études

=+ polliniques de zone humide,
auxquels sont attribués des valeurs de
distances au rivage et des valeurs de taux
de pollen d'arbres interpolés.

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

: 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 a 80%

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

/\/ Limite orientale du Massif armoricain

Zones intertidales

Fig. 407 Des valeurs de distances par rapport vagei et des taux de pollens d'arbres interpolésétit

attribuées a 2533 points répartis de maniére atéaida surface des secteurs pourvus en étudisigués.

Courbe de régression polynomiale d'ordre 6
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Fig. 408 Indices des taux de pollens d’arbregpaiés (interpolation avec un « lag interval » 980netres et
courbe de régression de type exponentiel) en fomcte la distance au rivage pour les 2533 poiptartis de
maniére aléatoire dans les secteurs pourvus eagpgalliniques.

483

par



Le coefficient de détermination quasiment nul (88545), mais aussi la forme de la
courbe d’interpolation (variant entre 2,3 et 2p@jigquent que I'effet de la continentalité sur la
répartition des flux polliniques d’arbres est tfagle. On constate néanmoins une légere
augmentation des indices d’AP interpolés avec ib@lement du rivage. Les contraintes
maritimes sur le développement des boisementsditiq I'absence d’'une certaine partie des
pollens d’arbres de provenance régionale dansdedages cotiers vis-a-vis des sondages
continentaux (les apports polliniques éoliens eov@nance de la mer sont évidemment
pauvres...), mais aussi une pression anthropiquefpites sur les espaces littoraux peuvent
expliquer ce résultat.

Les vestiges «archéologiques » de I'époque moderéant pas inventoriés de
manieére systématique dans la base de données laginée du Service Régional
d’Archéologie, il est impossible de croiser les n@es polliniques et archéologiques.

- Etude des compositions palynologiques : Analyse
Factorielle des Correspondances

F2 F2

EM_LI 2.15 0.7
-z.8H1.5 -0.840.7
-0.3 43 -0.4

Bo7

Qo 2 8
t t
© o 43
£ = )
= = 4z -
a?‘ EM_5 O\e 7
& s 0
~ F1 i F1
t - —
T~ 310
- AY
\
Les occurrences systématiques et ELESY - 753
de la plupart des groupements ,’/ i / K
et attestations polliniques au / @ ) R
11

sein des sondages polliniques ! E&% // Y

ont rapproché les variables N ia/'azm Y B
archéobotaniquesaucentredy— —~--== =

plan factoriel 32 69% d'inertie 32.69% d'inertie

Fig. 409 AFC des groupements archéobotaniquesuplis de « sols bien drainés » de I'époque modase0n

a 1800 cal. ap. JC.) retrouvés dans les étudemipaks de zones humides et apreés exclusion deestu
présentant une datation incohérente. Le groupedertulture (EM_L1) a été remplacé par les occueenc
polliniques deCerealia type, deCastanea, deJuglans, deSecale, deFagopyrum, deVitis, Cannabis-Humulus, et
Linum. (EM_CE : «occurrences pollinigues deerealia type »; EM_FA « occurrences polliniques de
Fagopyrum» ; EM_SE « occurrences polliniquesSeale » ; EM_JU « occurrences polliniquesdiglans » ;
EM_CA « occurrences polliniques @astanea » ; EM_VI : « occurrences détis» ; EM_CN : « occurrences
de Cannabis-Humulus » ; EM_LI : « occurrences polliniques dmum» ; EM_L2 : « groupements de friches » ;
EM_L3 : « groupements de prairie hygro- & mésophile EM_L4 : « groupements de landes armoricathete
paturages secs »; EM_L5: «groupements de beissnrudéraux »; EM_L6 : « groupements de foréts
claires » ; EM_L7 : « groupements de communautéérales, chemins, zones d’habitats, lieux de pacagee
plan factoriel de droite représente la positionétesies dans le plan factoriel 1-2.

La plupart des groupements et occurrences de saalbochtones est identifiee dans
'ensemble des études polliniques. L'associatioesgue systématique de ces variables
archéobotaniques leur confere une position cerdréiietérieur du plan factoriel.

484



Seules les occurrences polliniquesldisum (EM_LI), de Secale (EM_SE), voire de
boisements rudéraux (EM_L5) sont détectées de meapiés éparse (Fig. 410).

Les faibles effectifs ne permettent pas de réaliser analyse de co-inertie afin de
préciser la distribution de ces vestiges (seule@amcurrences denum et 5 deSecale).

Néanmoins, la détection presque systématique rdepements de friches, de prairies
mésophiles, de landes, de boisements rudéraux,od®nhbents clairs, de communautés
rudérales, des occurrences polliniques de céréalesarrasin, de chataignier, de noyer, de
chanvre-houblon décrivent des mosaiques végétakesliversifiees (Fig. 117).

r M” a | ﬁ
A Associations archéobotaniques de groupements
de boisements rudéraux ou “friches évoluées" (11)
r' Occurence pollinique de Linum sp. (3)
{3 Occurence pollinique de Vitis sp. (8)
D Occurence pollinique de Secale cereale (seigle) (5)
Ensemble des études palynologiques

® correspondant a la période de I'Epoque Moderne
(1500 a 1800 ap. JC) (26)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
|| Zones intertidales

Fig. 410 Carte présentant les distributions spegiales groupements de boisements rudéraux, desstaeo
seigle, de lin et de vigne détectés dans les nivpalliniques correspondant a I'époque moderne.

485



B.5.11 L'épogque contemporaine : 1800 cal. ap. d.Qbs jours

- Inventaire

Sélection des études recoupant la période
B étude palynologique de zone humide (17)
Attribution chronologique

i1 période appuyée par une datation radiocarbone (2)

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
Zones intertidales
[ Océan (trait de cote actuel)

Fig. 411 Carte de répartition des études archénlptas recoupant la période allant de 1500 a 180Gp. JC.
(époque moderne).

L’époque sub-actuelle n'étant généralement pasjdaiid principal des études
archéobotaniques, seules les sondages polliniggesodes humides ont pu recueillir de
l'information sur cette période.

Néanmoins les résultats de ces sondages ne faamhisas toujours d’information sur
cette période. En effet, la partie supérieure dmsdages polliniques est souvent mal
échantillonnée (le faible degré de compaction delingents supérieurs en est souvent la
cause) et donc mal calé d'un point de vue chrongleg Quelgques indices polliniques tels
que la détection d’attestations de mais ou bienpiende pollens de pin, typique des
plantations du XIXe, permettent parfois de rec@neaette période.

- Tentative de corrélation entre les indices dex t#e
pollens d'arbres et les pourcentages des surfaces
boisées environnant les sondages polliniques

La couverture végétale actuelle étant connue dbrisée grace a la base de données
Corine Land Cover (v. 1.3) (cf. chapitre A.1.4.2.R)est possible de tenter de corréler les
valeurs des taux de pollens d’arbres et le pouagenties surfaces boisées environnants les
sondages polliniques.
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Pour cela, les surfaces des foréts et espacesnsgeumels comprises dans des rayons

de 3 et 10 kilometres autour des 17 points de gedpolliniques ont été calculées a partir de
la base de données Corine Land Cover (v. 1.3)vak=urs en surfaces boisées ont ensuite été

attribuées a chaque étude pollinique (Fig. 412).

¢
N\
o' 9L
ot Unités de végétations issues de la base de

données CORINE LAND COVER V1.3
comprises dans un rayon de 10 kilométres
autour des sondages polliniques

- |l Foréts et milieux semi-naturels
¢ [ Surfaces en eau

[ Territoires agricoles

Il Territoires artificialisés

@4 Zones Humides

/\/ Limite orientale du Massif armoricain
Zones intertidales

[ Océan

Classements des taux de pollens d'arbres

= Indice 1 : taux de pollens d'arbres de 0 & 20%
[+] Indice 2 : taux de pollens d'arbres de 20 a 40%
E| Indice 3 : taux de pollens d'arbres de 40 a 60%

E Indice 4 : taux de pollens d'arbres de 60 a 80%
E Indice 5 : taux de pollens d'arbres de 80 a 100%|
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Fig. 412 Représentation cartographique des ungégsdétation inventoriées dans la base de donn@8$NE
LAND COVER V.1.3 comprises dans un rayon de 10rkétres autour des sondages polliniques. Les indices

des taux de pollens d’arbres attribués a I'époqutetnporaine sont aussi symbolisés.
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Fig. 413 Graphique exprimant les valeurs des irdides taux de pollens d’arbres en fonction desacesf
boisée comprises dans un rayon de 10 kilométresuauates études polliniqgues de zones humides reobupa

I'époque contemporaine.
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Fig. 414 Graphique exprimant les valeurs des irdides taux de pollens d’arbres en fonction desacesf
boisée comprises dans un rayon de 3 kilometresuautes études polliniques de zones humides recbupan

I'époque contemporaine.

Les coefficients de corrélations obtenus entreségies des taux de pollens d’arbres et
les surfaces des couvertures forestieres ne ssnexzellents mais ont le mérite de montrer,
notamment pour la sélection des unités de végamtamprises dans un rayon de 10
kilometres autour des sondages, une relation legenire les deux variables (Fig. 413 et Fig.

414).

La encore ces résultats meériteraient d’étre ctédopar d’'autres échantillonnages
polliniques répartis de maniére aléatoire sur lsdifaarmoricain.
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La faiblesse des coefficients de corrélation digxe trées probablement par la
complexité du signal pollinique recueilli. En effda nature de la pluie pollinique (les
vecteurs de transports polliniques sont multiplescbapitre B.2.2.1.1.6), les conditions
taphonomiques de chaque lieu d’échantillonnage, ptaductivité et représentativité
polliniques propre a chaque taxon d’arbre (cf. dh@@B.2.2.1.1.4 et B.2.2.1.1.5) créent un
décalage entre les séries de valeurs polliniquies eturfaces boisées.

Enfin, I'enregistrement des valeurs d’AP corregp@nune valeur moyenne de deux
siecles d’accumulation (époque contemporaine) ajoesles surfaces boisées sont une image
du paysage actuel.
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