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Introduction

«La Bretagne était a l'origine couverte d'une immen®rét. Le climat doux et
humide et un bon ensoleillement avait favorisédlantation d’'une grande variété d’arbres :
chénes, hétres, charmes, chataigniers, résineuxs blu a peu les colons romains puis les
moines des abbayes dégagent I'espace pour lesiedos agricoles. Plus tard, se sera
pour construire les navires de la marine et produitu charbon de bois pour alimenter les
forges de Paimpont, Quénécan, Chéateaubriant etam@ger finalement que 10% de la
surface totale. Aujourd’hui les massifs forestigygyés pour la plupart, dépassent rarement
les 2 000 ha ... Brocéliande est le nom mythiqueadtuklle forét de Paimpont, située au
cceur de la Bretagne. Cette forét, qui s’étend adjbui sur 7 000 hectares, recouvrait
’Armorique jusqu’au Moyen-age.». Cet extrait d’'une brochure touristique édité f&a
conseil régional de Bretagne est assez reprédatdth vision que le grand public se fait de
la végétation bretonne passée. Le littoral, appetdor (la mer en breton), au paysage ouvert
s’opposait au territoire intérieur dont le nom bret(Argoat) serait di a I'immense forét
impénétrable qui I'occupait. Ce gigantesque mdssédstier, appelé Brocéliande, serait resté
vierge de toute présence humaine au moins jus¢gpidue gallo-romaine. Mais c'est a
I'époque médiévale qu’auraient débuté les grantesges de déboisement, sous l'influence
des moines bretons arrivant d’outre-Manche. Cel neawirait été qu’en s’amplifiant et il ne
resterait plus aujourd’hui de cette « mére-for§e quelques reliques telles que les massifs
forestiers de Paimpont en llle-et-Vilaine ou de lgaat en Finistére.

Si cette vision de I'évolution de la flore bretonéit partagée par, au moins, une
partie de la communauté scientifique jusqu’au milikes années 1980, ce n’est actuellement
plus le cas (Busnouf, 1983). Les résultats obtetemuis une vingtaine d’années lors de
travaux de prospection archéologique ont, en gffainis de mettre en évidence de nombreux
sites d’installation humaine dans le secteur dempant. De plus, quelques travaux
archéobotaniques ponctuels, menés suite a des gaeypale fouilles archéologiques,
semblent indiquer la présence de paysages ouvertscoars des périodes pré- et
protohistoriques (Marguerie, 1992).

Afin de mieux comprendre la réelle évolution deteeforét «impénétrable et
hostile », il paraissait inévitable de s’intéresaer massif forestier de Paimpont, souvent
considéré comme le plus grand vestige de cettere-foet ». La présence de zones humides

sur ce territoire a permis d’envisager la réal@atl’'un prélevement tourbeux afin d’effectuer



une étude palynologique. Le choix du lieu de cageta été orienté par la présence, a
proximité d’une de ces zones tourbeuses, du sifa®-métallurgie médiévale de Trécélien,
fouillé de 2002 a 2004 (Vivet et Chauvel, 2002, 20%ivet 2004). Il devenait alors possible
de croiser les résultats issus de Il'approche poigmue avec ceux de I'analyse
anthracologique des éléments issus des fouilles Kespoir de dépasser les limites propres a
chacune de ces deux disciplines.

Au cours de cette étude, nous nous interrogeronkaqurésence de phases d’évolution de la
végetation régionale, sur la nature de ces changsimsur leur composante temporelle et sur
les facteurs pouvant en étre a l'origine (anthropf ou climatiques). Mais nous nous
intéresserons également aux événements ayant puodaire a une échelle plus locale a
travers les questions suivantes : quelles oneétghases d’occupations humaines a proximité
du site de Trécélien ? Quelles activités ont pwagiracours ? Comment se déroulaient-elles ?
Quelles relations pouvaient exister entre les $égiéet la végétation durant chaque
occupation ? Enfin, quelles influences la présedeeces activités a pu avoir sur les

modifications floristiques a court et long terme ?



|. Contexte actuel de I'étude

1.1.Contexte naturel

1.1.1. La géographie

Le massif forestier de Paimpont, aussi appelé fdeetBrocéliande, se situe dans
I'Ouest de la France, a la limite des départembréatons du Morbihan et de I'llle-et-Vilaine
(fig. 1). Il s’étend sur une superficie d’environ5@0 hectares, ce qui en fait la plus grande
surface boisée de Bretagne. Dans sa majeure pdrttieuvre la commune éponyme de
Paimpont, dont les limites administratives suivgrdssierement celles de la forét. Il occupe
aussi une partie du territoire des communes aaiges (fig. 2) de facon légéere (Muel, Saint-
Malon-sur-Mel, Saint-Péran, Plélan-le-Grand) ouugeap plus importante (Campénéac,
Tréhorenteuc, Néant-sur-Yvel, Mauron).

Au sud de la commune de Paimpont, il existe uneezboisée qui n'est pas
considérée comme appartenant a proprement dit aaifniarestier de Paimpont. Il s’agit en
fait du camp militaire de Coétquidan, d’'une supéefde plus de 5 000 hectares située sur les
communes de Campénéac, Augan, Porcaro, Saint-MaRBedjnon, Beignon et Guer.
L’absence d’exploitation du sol de ce territoireanduit a la mise en place de la lande, dans

une dynamique de reconquéte végétale.

1.1.2. Le climat

L'’ensemble du Massif armoricain connait un clinggt type tempéré océanique,
caractérisé par une répartition réguliere des plaie cours de I'année, des températures
moyennes annuelles de l'ordre de la dizaine deédeffig. 3) et une faible amplitude
thermique (étés tiedes :17°C de moyenne et hivarz dtempérature moyenne de 4 a 5°C).

La présence de la forét de Paimpont, de supeifigi@rtante et sur une zone au relief
marqué, crée un obstacle aux vents dominants wlleasin climat spécifique au sein du

massif forestier. Ce climat local a pour caractéue principale de plus importantes



précipitations en comparaison aux zones enviroesa(@00 a 1 000 mm au lieu de 600 a
800mm) (fig. 4) et peut entrainer, au niveau des sréaiee baisse des moyennes annuelles

des températures de 1°C (Corillon, 1971).

1.1.3. La géologie

Le massif armoricain (fig. 5) est une structurelggique formant approximativement
un triangle entre les ville de Brest, Nantes etMans. Il est composé de deux plateaux
formés de séries de synclinaux et d’anticlinawert®s ouest-est. Le premier, méridional,
s’étend de la ville de Brest jusqu’a la Loire eteenpose principalement de zones granitiques
le long de la faille sud-armoricaine, et de gneisssecond, également de nature granitique,
se trouve au nord de la péninsule bretonne erdreilles de Huelgoat et de Lamballe, le long
de la faille nord-armoricaine. Entre ces deux plakxe une succession de zones a schistes et
d’autres a gres est observée dans la partie cenkedh Bretagne (Corillon, 1971).

Le massif forestier de Paimpont prend place audeicette alternance, et se situe plus
exactement a l'extrémité nord-ouest du synclinal Martigné-Ferchaud. Cette grande
structure géologique (fig. 6a) est composée d'uwlesprécambrien sur lequel reposent des
dépdts sédimentaires ayant connu des transfornsatiancours de I'ére primaire : schistes
briovériens gris et verdatres. Sur cet ensembleniveau de roche rouge est visible. Ces
roches, caractéristigues de la région, se sontéfesnil y a environ 480 millions d’années et
portent le nom de « schistes pourprés » (format®font-Réan). Dans une grande partie du
massif forestier de Paimpont, ce niveau de schesesecouvert par une formation de gres
blancs armoricains datant de I'Ordovicien (470 imils d’années). Dans la partie inférieure
de ce niveau, des couches de minerai de fer peétenbbservées. Enfin, il existe au nord-
ouest du bourg de Paimpont des dépobts argilewnddtaTertiaire a I'intérieur desquels se
forment les gisements de minerai de fer.

Le site de Trécélien se trouve sur le niveau géglmg formé des grés blancs

ordoviciens (fig. 6b).



1.1.4. La topographie

La topographie du massif forestier de Paimpout ({f) peut étre décrite comme étant
formée de deux zones issues du soulevement désspactidentale et centrale de la Bretagne
entre la fin du Mésozoique et le début du Cénozidinsi, a l'ouest, se trouve un espace
dont l'altitude moyenne est de 225 métres. Cette do massif, appelée Haute-Forét, voit ses
pentes s'abaisser lentement au nord, plus franctieanéest et trés fortement au sud et a
l'ouest. La partie est du massif porte le nom desBd-orét et posséde une altitude moyenne
de 150 metres. Elle recouvre une zone tres étariteen longueur qu'en largeur, de Paimpont
jusqu’aux communes de Plélan-le-Grand, Saint-Pér&uint-Malon, et est parcourue par de

trés nombreux ruisseaux.

1.1.5. La pédologie

Les veégeétations, si elles sont influencées paatgwités anthropiques, le sont bien
évidemment aussi par la nature des sols sur lesgiles se développent. Celle-ci dépend de
plusieurs facteurs dont les plus importants sbhgtlfologie, le relief et la géologie. Il est aussi
important de noter le fait que la végétation & allissi, une action sur le sol (enrichissement,
appauvrissement, acidification...) (Duchaufour 19934 .

Au sein du massif forestier de Paimpont, il exigte grande variété de sols mais tous
peuvent étre regroupés au sein de la famille dssbsons. Les différents types de sols qu'il
est possible de rencontrer sont (fig. 8) :

- des rankers formés par I'érosion de roches dures, dontllierfce est encore tres
importante. Ces sols présentent une faible épaigtaine activité réduite voire inexistante a
cause de la quasi-absence de microfaune. Leuridattah se situe surtout au niveau des
zones a fortes pentes.

- des sols brungprésentant un profil riche en matiére organiqurehorizon humique
réduit et une activité biologique importante. Cpetyde sol est caractéristique des milieux
forestiers non dégradés. Leur pH est plus acidéesurebords immédiats des plateaux et en
début de pente.

- des sols lessivese situant généralement au niveau des zones rdespeu les

précipitations vont provoquer un déplacement denfibs vers le fond de vallée, maintenant



ainsi 'humus a une faible épaisseur. Sous l'infeedes pluies, il se produit également une
migration des éléments chimiques vers les niveagileax situés plus en profondeur.

- des podzolsprésentant un horizon humique trés important.stieit nés de la
dégradation de sols bruns, appauvris par la préseiec résineux notamment. lls sont
rencontrés sur les pentes fortes.

- des sols hydromorphegaractérisés par la présence d'une trés forteiditgm
Certains sont parfois tourbeux. lls se mettent gdedment en place le long d’anciens
thalwegs et sont propices au développement dageailus ou moins humides.

- des sols humo-cendreuprésents a I'ouest du massif. Ce sont des solgres sur
lesquels se développe généralement une végétatitype lande.

1.1.6. La végétation actuelle

D’un point de vue phytogéographique, le massif§tbee de Paimpont se situe dans le
sous-secteur armorico-normand, au niveau du distedHaute-Bretagne-Bas-Maine (fig. 9).
De part sa situation centrale, ce district estlles fpanal des quatre espaces bretons. Les
corteges floristiqgues atlantique, méditerranéegireumboréal n’y sont visibles que par la
présence de leurs éléments les moins caractéastidjuest important de noter la présence de
guelques especes des cortéeges médio-européenastatigue, comme le charme (Corillon,
1971). La forét de Paimpont se localise plus pésent a la limite des subdivisions orientale
et occidentale de ce district. Il est donc possibyaencontrer la chénaie-hétraie et la série du
chéne sessile caractéristigue du sous-districhtaliemais €également, dans les parties hautes
du massif, la série du hétre, propre au sous-clistccidental.

Sur les plus de 7 000 ha qu'occupe le massif defgtmt, ces séries de végétation
s’organisent en plusieurs paysages (fig. 10), tinsuivants sont les plus importants.

La forét a chéne caducifolidonstitue environ 50% de la surface forestierendssif

de Paimpont (fig. 11). Sa flore ligneuse se computesehéne pédoncul€qercus robuy et

de chéne sessileQ(ercus petraga Le hétre Fagus sylvatich et le charme Garpinus
betulug sont également présents, ainsi que ITaXus baccafa dans des proportions
moindres. Au niveau des zones a sols hydromopaesdrdte arborescente est dominée par le
bouleau verrugueuxBgtula pendulp La strate arbustive est, quant a elle, domirgrele

houx (lex aquifolium). Enfin, au niveau de la strate herbacée, la afigétest principalement
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composée de fougere aiglet¢ridium aquilinunh. Les Poacées sont généralement absentes,
sauf dans les zones humides a la végétation arptugelairsemée.

Les landesse développent sur un peu plus de 2 000 ha lésaéissentiellement au
sud-ouest du massif. En fonction du type de solesyrel elle se développe, cette végétation
peut prendre des facies différents. Il en existeefois plusierus types : la lande hautdlex
sp. (Ulex europaeu®t Ulex mino), la mésophile &rica ciliaris et la lande sécheErica
cinerea En fonction des conditions pédologiques et dedramtes natuelles et anthropiques,
passées et actuelles (surexploitation, incendides)landes a Ericacépsuvent étre le stade
végétal climacique ou constituer une phase de ékg8an vers la forét a chéne caducifolié
(Clément, 1978).

Une partie des terres situées sur le massif de géaimcorrespond a des terres
agricoles Ces territoires prennent la forme d’un paysagmbger, ou les parcelles sont ceintes
de talus plantés. De part sa place prépondéranie ldavégétation des haies, le chéne
pédonculé est I'espéce ligneuse la plus présente aapaysage agraire.

La forét de résineurst issue des plantations réalisées depuis pissiéecennies pour

la sylviculture. Composée essentiellement de pyhaestres Pinus sylvestris elle couvre la

moitié de la surface boisée du massif.

1.2. Contexte économigue et culturel

1.2.1. La sylviculture

A l'exception d’'une petite surface gérée par liCdf Nationale des Foréts (moins de
10%), la forét de Paimpont appartient au domaingéprDans celui-ci, il existe une
exploitation des ressources ligneuses. La présgmgeombreux sols pauvres, défavorables a
une croissance rapide et de qualité des essendsde, a conduit les exploitants a effectuer
des plantations de résineux, dont le pin sylvesivar permettre a cette activité d’étre viable.
La forét issue de ces plantations occupe enviréh 86 la surface totale du massif forestier
de Paimpont (fig.11).
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1.2.2. L'agriculture

Au sein du massif, I'activité agricole est priraigment le siége d’exploitations de
taille relativement modeste. Ainsi, sur la commuie Paimpont, il existe plus de 50
entreprises agricoles exploitant moins d’'un quast #i1 000 ha de la commune.

La production y est tres diversifiee. Les produtdidruitiéres et la céréaliculture dans
une moindre mesure, y sont pratiquées. Les adidilevages bovins, porcins ou ovins, sont
également présentes malgré la faible superficiervés au paturage ; moins de 10% des

terres sont en prairie.

1.2.3. Le tourisme : de Brécilien a Brocéliande

Avec plusieurs milliers de visiteurs par an, le sifade Paimpont est I'un des hauts
lieux touristiques bretons. Il doit cet attrait gtand public non pas uniquement a son riche
patrimoine archéologique, mais au fait qu’'il estdéxor féerique de la quéte du Graal par les
chevaliers de la Table Ronde sous le regne dunbuA 1l convient donc de s'interroger sur
I'origine de cet imaginaire car lorsque l'on s'iese a I'histoire de la forét, comment ne pas

tenir compte de l'influence que ces visiteurs patiggoir sur I'évolution de I'écosysteme.

C'est dans le « Roman de Rou », rédigé ati"ksiécle par le poéte anglais Wace et
traduit par un anonyme, qu'apparaissent pour laigre fois les mentions de Brocéliande et
Barenton. Barenton est le nom d'une fontaine detmeht située en Haute-Forét et a laguelle
est attribuée la propriété magique de faire pleulsqu’'un peu de son eau est versée sur
une margelle proche. Au cours de ce méme siéclegesibn de Troyes s'en est inspire,
introduisant ainsi le « genre » courtois. C'esetiecépoque qu'est supposée avoir eu lieu la
transposition d'une partie des légendes en « Agté@tagne » et le rapprochement entre les
deux Bretagne ne fera alors que prendre de lirapog, puisque Henri Il Plantagenét
encourageait une littérature basée sur un héroanége part et d'autre de la Manche.

Mais c'est au cours du XfX®siécle, sous l'influence des mouvements romantigue
celtisant, que va se parachever le processus dsptsition de la légende. L'un des
principaux arguments a cette époque résidait darsatluction d'un texte de 1467 : «les
usements de la forét de Brécilien ». En effet, ét@trés aisé de rapprocher le nom médiéval

de Brécilien a celui de la forét mythique, Brocétla. De plus dans ce texte, il existe une
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description des lieux « merveilleux » présents ain gle la forét, dont la fontaine de

Barenton, redécouverte en 1870. Les lieux décats des romans trouvent alors une certaine
matérialité au ceeur du massif, souvent sous ladatenmonuments mégalithiques (tombeau
de Merlin, Hostié de Viviane...). Le Val sans Retwa, quant a lui, apres avoir occupé une
vallée de l'ouest du massif, étre déplacé a sonlagepent actuel pour des raisons
esthétiques, puisque sa localisation premiéere pra@isees activités métallurgiques de la

région (fourneau, cheminée...), incompatibles akeanythe recherché par les premiers
touristes de I'époque. C'est ainsi que le développé du tourisme va parachever l'invention

de Brocéliande, dés la fin du XiXesiécle.

13



Il. Le site de Trécélien

Le site paléométallurgique de Trécélien se situdascommune de Paimpont (llle-et-
Vilaine), sur le versant sud-est d’'une vallée etttang du Pas du Houx et I'étang des
Forges (N° inventaire : 35 211 128 ; coordonnéeshat |l étendu : 266316;E22343695 N).

Il est établi & une altitude moyenne de 125 m NGHeu-dit du Breil au Seigneur, et plus
exactement dans la Coupe des ifs. D'une supedieieviron 12 000m?, le site est localisé a
200 metres en amont du point d'intersection déglelde la Patte d'Oie et du ruisseau de
Trécélien, qu'il jouxte dans sa partie occidentite 12 & 13).

Découvert au début des années 1990 dans le cadrdraleaux de prospection
archéologique (Larcher, 1990, 1994), le site dedlién présentait un ferrier constitué d’'une
douzaine d'amas de scories (dont le volume totalsine et dépasse méme sans doute un
millier de n?, sans compter les prélévements anciens) parmiééspasse un chemin (fig.
14). Les différentes opérations de sondages réaligépuis sur le site (Vivet et Chauvel
2002 ; 2003 ; Vivet 2004) ont révélé la présenceldsieurs structures, témoins des diverses
occupations du site.

La fouille d’'une portion du chemin (fig.15) a prmité de 'amas A6 a révélé la
présence d’'un empierrement trées conséquent de Hogges et de cailloutis et une faible
quantité de scories. Ces éléments ont permis de dans ce chemin une voie de
communication d'importance dont l'utilisation semldtre postérieure a la mise en place de
I'amas AG6.

L’ouverture d’un sondage a proximité de 'amas At02002 et 2003 a vu la mise au
jour d’'une structure de chauffe rectangulaire axdeompartiments, I'un rectangulaire
constituée de blocs de gres et I'autre ovale, saoténd’'une paroi d’argile cuite scoriacée (fig.
16) constituée de blocs de grés et d’'une paroigiéarcuite scoriacée. Une fouille plus
approfondie de cette structure I'année suivantévalé, au centre de la paroi scoriacée, un
orifice pratiquement circulaire ayant tres certeneat eu un réle dans la ventilation du foyer.
La datation absolue par mesure du radiocarbonesiesr de charbons présents au fond de la
structure place la période d’activité au coursXii<™ et XIVe™siecles.

Au nord-est de la structure, la fouille d’'une zgrésentant une résurgence d'eau a
permis la découverte d’un ensemble de gros bloggakeautour d’'une cuvette d’argile, restes

de 'aménagement d’une fontaine au point de réswagerincipal (fig. 17). La fouille de cette
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structure a révélé la présence de plusieurs tessomis|'étude date I'occupation entre les
XIV M et XVI*Msiécles.

Une concentration de blocs de gres a proximit€'alads Al a entrainé I'ouverture
d’'un sondage qui a réveélé deux occupations. Dangremier temps est apparue une petite
construction moderne (aprés 1926) de type cabamhatbonnier. Lors de I'année suivante,
I'extension du sondage a vu la mise au jour, plugpmfondeur, de tessons de céramique
précoce dont I'étude permet d’estimer une datatpmst quem d’occupation du site entre le
milieu du XI1I*™et le milieu du XIV™siécle.

L'amas A6 (fig. 18) présente dans sa partie sudies relief tres abrupt alors que
I'ensemble des autres dépdts de scories ont ungefde monticule. Ce relief trés prononcé
de 'amas A6 semble étre la conséquence d’'une pesécupération des scories dans un but

de remblayage de chemins ou de recyclage danslgs-fourneaux.
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lll. Etude archéobotanigue

3.1. Méthodologie

3.1.1._Anthracologie

L’analyse anthracologique consiste en une étudeattss ligneux carbonisés par le
biais de I'identification des essences et d’'obderaal’ ordre dendrologique. Suivant les types
de prélevement (diffus ou localisés), elle permé&btgnir des informations sur les
paléoenvironnements et également sur les relatjonpouvaient exister entre les hommes et
la végétation (Marguerie, 1992). La reconnaissalesedifférents taxons passe par I'étude du

plan ligneux des charbons, chaque espéce produisagpe de bois particulier.

3.1.1.1. Les prélevements anthracologiques

Pour repérer les sondages et ouvertures testsségaliu cours des différentes
campagnes de fouilles, un quadrillage recouvragisémble du site a été mis en place
(fig.14). Chacun des carrés le composant a unerdiime de 4 m2 et est caractérisé par un

code composé d’'une lettre majuscule (abscisseélietrbmbre (ordonnée).

3.1.1.1.1. LM 34-35

Cet échantillon a été prélevé au cours de la cgn®2003 dans le sondage S2. Il
s'agit d'un prélévement de masse réalisé dans lehe de couleur noire-brune avec des
scories (fig. 19). Cette strate se situe juste deusiveau d’humus. Cette localisation, en
superficie de la séquence stratigraphique, laisppaser une datation relativement récente de

cet échantillon.
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3.1.1.1.2. M50-min

Lors de la campagne 2002, un sondage a été oaverbximité de I'amas A8. Sa
fouille a révélé une superposition de niveaux d#ingént rouge réagissant tres fortement a
'aimant et de couches noires charbonneuses (0y. Qette alternance de niveaux pourrait
étre le témoin du rythme des opérations successiganétallurgie. L'échantillon M50-min
correspond a un prélevement de masse réalisé tares des strates rouges réagissant a

['aimant.

3.1.1.1.3. Les autres échantillons

Au cours de cette étude, une quinzaine d'autresrditlons ont été analysés. lIs
correspondent généralement a un ramassage a vysudegros charbons par les fouilleurs.
Leur emplacement dans la stratigraphie autorisdedeassocier a la période d’activité
métallurgique du site. Six de ces échantillons ssus du sondage réalisés dans 'amas All
lors de I'opération de 2003. lls ont été préelevegidgférents points de la coupe. Certains ont
éte prélevés au niveau de 'amas All. D’autresrensont issus du sondage effectué dans le
carré N33 ; ils se trouvaient sous la petite coiesivn de charbonnier. Enfin, les autres lots
ont été prélevés a proximité de la structure deiftheéSF1, au moment de la fouille de cette

derniére.
3.1.1.2. Identification et comptage
Afin de pouvoir identifier un charbon de bois, ¢adudoit étre examiné selon trois

plans orientés (Marguerie & Hunot, 2007, 1992Hijg) 1) :
- Le plan transversaperpendiculaire a I'axe de la tige et portantdesies annuels de

croissance. Pour les essences a zone poreusendatesggernes est composeé de grands pores
dans le bois de printemps (bois initial) et de plesits dans le bois d’été (bois final). Enfin,
dans ce plan, la masse ligneuse est séparée enrsette dimensions variables par les rayons
ligneux.

- Le plan longitudinal radiapassant par I'axe du tronc et permettant 'obg@ma

longitudinale des vaisseaux ainsi que la formerdgsns ligneux.
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- Le plan longitudinal tangentieperpendiculaire aux deux précédents et coupe les

rayons ligneux perpendiculairement et les vaisséangitudinalement. Il permet d’observer
la largeur des rayons ligneux

Chacun de ces plans apporte des informationsesugléments de la structure interne
du bois (taille, forme, disposition) et dont la durmaison est caractéristique du taxon auquel
appartient I'échantillon.

Bien que la carbonisation entraine une transfoonatu bois, elle ne modifie que tres
peu sa microstructure. Les modifications subiesl’gahantillon sont fonction de I'espéce,
des dimensions de I'objet, des conditions physhlimmues du sol, de l'intensité et de la
dynamique du phénomeéne de combustion. Suite aeme ge 70 a 80 % de la substance, on
peut observer des retraits longitudinaux de 7 &l1&t des retraits radiaux et tangentiels de
12 a 25 %. Les parois des cellules carboniséed plus, quant a elles, qu'une épaisseur
comprise entre le quart et le cinquieme de leuewald’origine (Schweingruber, 1982 et
1990).

Sur chacun des échantillons, on effectue a la rmoaimvec l'aide d’'un scalpel, des
coupes dans chacun des trois plans. Dans un preanies, on observe le plan transversal a la
loupe binoculaire (7,5 a 75 x), puis les deux plamgitudinaux sont observés a l'aide d’'un
microscope optique a réflexion (au grossisseme@ta2b00x). L’identification se fait ensuite
par la consultation d’atlas d’anatomie des boisw&sngruber, 1982 et 1990 ; Vernet, 1992),
la consultation d’'une banque de données constdaédessins, photographies et descriptions
anatomiques et la comparaison anatomique avecatestilons de référence (bois actuels
carbonisés). Grace a cette méthode rapide et sim@laombreux échantillons peuvent étre
étudiés.

Bien que I'analyse anthracologique permette géeéraht une détermination du genre
et bien souvent de I'espéce, il est a noter lacdite de différenciation existant parmi les
chénes a feuilles caduques. Pour cette raisorjaes essences ont été rassemblées au sein
d’'un taxon intituléQuercus spFC (chéne a feuilles caduques). De la méme facon,
regroupement du chéne caducifolié et du chataigmieeté effectué sous le taxon
Quercus/Castanepour les échantillons de petites tailles ne petanepas de les différencier
par I'observation de la présence/absence de rayattsériés.

En ce qui concerne les bois d'ajonddlek sp) et de genétsGenista sp.et
Cytisussp), la distinction ne peut se faire que par 'obséion de la hauteur et de la largeur

des rayons ligneux (Marguerie & Hunot, 1992a). Dissscas ou celle-ci est impossible, ces
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taxons seront regroupés sous le tagamistae Il est a noter qu'il est difficile d’établir une
identification spécifique de ces taxons.

De plus, les Pomoidées (sous-famille des Rosacéasprenant, d’apres
Schweingruber en 1982, les espéces suivantmelanchier ovalis, Cotoneaster sp.,
Crataegus sp., Cydonia oblonga, Mespilus germanRials sp.,Sorbus sp. et le genre
Prunusne peuvent étre que difficilement identifiés jusgliéspéce. Enfin, au sein des genres
Salixet Populus les espéces ne peuvent pas étre différenciées.

L’ensemble de ces résultats est récapitulé audseitableaux présentant 'abondance
relative de chacun de ces taxons. Toutefois, aecalus biais ethnographique que peut
constituer un ramassage sélectif des essences, faible rapport existant entre les restes
charbonneux et la quantité de bois utilisée, I'aspeantitatif de ces analyses ne pourra étre
pris en compte. Par conséquent, les données palégipies ainsi mise en évidence
reposeront uniguement sur les données écologiqtesllas caractéristigues a chacun de ces

taxons.

3.1.1.3. L’observation du plan ligneux transversal

Pour chaque échantillon, I'identification des egsetigneuses est complétée par un
examen du plan ligneux transversal a faible greesignt a la loupe binoculaire afin
d’obtenir des données d’ordre dendrologique (Matigu& Hunot, 2007).

L’observation du rayon de courbure des cerpesnet d’obtenir une estimation du

calibre du bois originel selon les catégorie suigan(fig. 22) :
- Forte courbure. Dans cette classe sont placéshiebons dont les anneaux
de croissance présentent une courbure trés promomoérespondant a une
structure de faible diametre.
- Courbure intermédiaire.
- Faible courbure. Les charbons classés au seredgoupe présentent des
courbures de cernes de fort diamétre et proviendentroncs ou de grosses
branches.
- Indéterminé. Les fragments étudiés, qui ne pobras ou peu d’éléments
permettant de voir le rayon de courbures des amndaucroissance, sont

regroupés dans cette catégorie.
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La présence d'écorce ou de moedlituent les charbons au sein du tronc et des

branches originels. L'observation de I'écorce pdrdieffectuer une mesure du diamétre du
bois a I'origine du charbon. Il ne faut toutefoesspoublier de prendre en compte la réduction
de diamétre ayant lieu au cours du processus ertaation.

Le bois de réactiomst révélé par la présence de bourrelets au nigdeswparois des

vaisseaux. Dans les branches ou lorsque le traficds facon oblique, il se forme du bois de
réaction pour empécher une chute due au propres pl@d’arbre. Associé a I'observation de
cernes a fort rayon de courbure, ce critere déraogtre le charbon est originaire d'une
branche.

L’observation ou non de thylles dans les poresals fenseigne sur 'emplacement du

bois a l'origine des charbons dans l'arbre. Ledlébysont des cellules parenchymateuses
longitudinales ou des rayons, dont la croissanest €£ffectuée au travers des ponctuations
puis a lintérieur de la lumiére des vaisseaux.shjoe leur nombre est important, une

obstruction compléete de la cavité peut se produirebservation systématique de ces

structures au sein des charbons permet de sitweoligine au niveau du duramen ou bois de
ceeur.

L’action d'insectes xylophagepeut étre observée dans certains charbons. Elle se

présente sous la forme de larges galeries a iéutér desquelles peuvent, parfois, étre
conserves des restes entomologiques carbonisgwékance de telles structures est un bon
indicateur d’une activité de ramassage de bois,mmats elles peuvent également étre dues a
une contamination du bois avant son abattage sullane période de stockage.

Sur une coupe longitudinale, la présence de filasmélancs d’hyphes est parfois

observée. Il s’agit d’hyphes de champignapns se développent a la surface du bois mort.
Cette observation nous renseigne sur I'état dead@tjon du bois avant sa carbonisation.

L'observation de fentes radialssir des charbons est trés commune. Leur formation

dépend de nombreux facteurs (densité et largeurayesms, température ...) mais elles ont
surtout pour origine le départ rapide de I'eau amstdans le bois lors de la montée en
température. Leur forte présence réevéle donc qumie n'était pas sec au moment de sa
combustion.

La vitrification de certains charbons peut étre observée sousafapge d’'un aspect

luisant ou méme un homogénéisation de la strugjureéend impossible toute identification.
Ces états sont dus a une vitrification des charlsoite a une fusion d’'une partie de leurs
constituants anatomiques au cours de la chaufén gue de nombreuses conditions puissent

étre a l'origine de ce phénomene, cette observateste rare en-dehors de contextes
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spécifigues comme le charbonnage et les incendisats. Une rapide combustion a haute
température ou une carbonisation en milieu réductemble alors étre les circonstances les
plus propices a la mise en place du phénomene tdécation (Théry-Parisot, 2001). Au
cours de cette étude, les charbons ont été classégux groupes : absence de luisance et
luisance.

Des traces de travail du bopeuvent étre conservées sur certains charbores Ell

peuvent alors nous renseigner sur I'outil voire lsugeste de I'activité anthropique (coupe,
élagage, faconnage...).

Au cours de cette étude, une mesure de la largicernes été réalisée a chaque

fois que la taille des charbons était suffisantee ltelle mesure nous renseigne sur la vitesse
de croissance radiale du bois et nous permet diohdes informations sur les conditions de
croissance des arbres. Ainsi, des cernes étroiteespmndent a un développement de
I'individu dans des conditions peu favorables tanglie des cernes larges témoignent d’'un

milieu propice a sa croissance.

3.1.2. Palynologie

La palynologie consiste en une analyse des rep@®-pollinques contenus dans les
milieux sédimentaires. Par leur identificationgelise a la reconstitution des environnements
passés, a la perception de présence humaine e¢colanaissance des activités pratiquées par

cette population.

3.1.2.1. Le sondage et le prélévement

La zone humide, ou a eu lieu le prélevement pabgique, se trouve a environ 200 m
a l'ouest du site de Trécélien, juste de l'autreééadu ruisseau (fig. 12). Apres avoir estimé
I'épaisseur, la texture et la stratigraphie du déparbeux en différents points de la zone
humide a I'aide d’'une tariere pédologique, le préigent de tourbe a été réalisé a I'aide d’'un
carottier russe de type GIK manuel (fig. 23). Ceotteer permettant d'obtenir des
échantillons hémicylindriques de 60 cm de hauteur 5 cm de diameétre, qui sont
immédiatement placés a lintérieur de tube en P\é@niétiguement clos afin d’empécher

toute contamination par des pollens actuels.
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Au laboratoire, une description de la carotte #sttiée selon des critéres de couleur,
texture et structure sédimentaires et de taux deerasorganique (figurée ou non) afin de
réaliser un profil lithostratigraphique. Un décogpaminutieux de la carotte est ensuite opére,
en tranches d’'un centimétre d’épaisseur. Les porgteont précautionneusement enleves afin
d’éviter toute contamination éventuelle par dedgmsl d'autres niveaux lors du prélévement
ou du passage du carottier au sein du puits deagenddu cours de cette opération, on
procede également au retrait des macrorestes kgmp@upeuvent étre présents au sein de la
tourbe en preévision des différentes datations dgedmence. Au fur et a mesure du découpage,
'ensemble des objets ainsi obtenus (tourbes etrarestes) sont placés a l'intérieur de
sachets hermétiquement fermés et numérotés. Chetsamnt alors stockés a l'abris de la
lumiére et de la chaleur afin d’éviter tout dévg@ement de micro-organismes pouvant
entrainer une détérioration du contenu pollinigee échantillons.

Les échantillons destinés a une analyse pollingqurg prélevés tous les 5 centimeétres
environ et un maillage plus serré peut étre opérdes zones de changement de sédiment ou

a fortes variations polliniques.

3.1.2.2. Le traitement chimique

Afin de supprimer tous les éléments sédimentairg@®er ne conserver que les stocks
polliniques, les échantillons sont soumis a urteraent physico-chimique. Il a été réalisé au
Laboratoire d’Ecologie et de Paléoenvironnement#titiues de Nantes par L. Charrieau
selon la méthode a la soude (NaOH) pour le traitemes sédiments organiques.

- Dans le but de dissoudre les éléments carbonbdgséchantillons sont placés
pendant 12 heures dans une solution d’acide sglfera 40%.

- Apres une centrifugation et un lavage a I'eadiltés, les culots sont soumis a une
solution de NaOH a 10% afin de supprimer les élémeagétaux (racines et brindilles) et
portés a ébullition pendant 25 minutes pour unérgetson d’'une majeure partie de la matiére
organique.

- Une nouvelle centrifugation et un rincage someattiés avant de tamiser le culot a
200 um afin de retirer les derniéres particulesgjgses de matiére organique.

- Apres centrifugation, les culots sont placés aded’acide fluorhydrique (HF) au

sein d’'un bécher en téflon. Le tout est alors partébullition pendant 10 minutes afin de
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dissoudre la silice. Suit un rincage a I'acide dijdrique (HCI) & 10% pour neutralisation.
Apres centrifugation, le culot est déshydraté éidia acétique glacial (GGEOOH).

- A la suite d’'une nouvelle centrifugation, le duést acétolysé a I'aide d’'un mélange
d’anhydre acétique (£s03) et d’acide sulfurique ($$Oy) pendant 5 minutes au bain-marie.
Se produit alors la destruction des éventuels sedi matiére organique ainsi qu’une
coloration jaune-orangé des grains de pollens lgnes a I'état naturel).

Le culot subit alors une série de rincages a l@l@30% et de centrifugations avant d’étre
conservé dans la glycérine.

Enfin, dans le but de pouvoir réaliser des mesul@sconcentrations en valeurs
absolues selon la méthode volumétrique (Cour, 19@4nasse séche des échantillons et le
volume des culots ont été notés en fin d’extracti@culot de centrifugation est ensuite dilué

dans la glycérine (4 x le volume du culot) et léunae total est mesure.

3.1.2.3. ldentification et comptage

40 pl du mélange obtenu suite aux traitements chies sont montés entre lame et
lamelle de verre et le bord de la lamelle est &utérernis. Le comptage se fait alors a I'aide
d’'un microscope photonique au grossissement x 50@naersion (parfois x1000 pour les
identifications délicates). La détermination edeeiliée par comparaison avec les planches
photographiques de référence au laboratoire, desogtaphies réalisées au microscope
optique ou électronique, des ouvrages de référ@rckman, 1954) et I'atlas photographique
« Pollen et spores d’Europe et d’Afrique du NordReille, 1992). Pour les pollens d’arbres et
arbustes, l'identification se fait le plus souvext niveau du genre et parfois de I'espéce,
tandis que les pollens d’herbacées sont raremesmtifhbles au-dela de la famille
(Annexe3). La différenciation entre les Poacés sauvagksatéréales a été effectuée a partir
de données biométriques de taille supérieure am étud’ouverture du pore aréolé supérieur
a 10 um (Chester & lan Raine, 2001). Seuls leepsltdu genr&ecaleont pu étre identifiés
grace a leur forme allongée et a leur ornementdégarement ondulée. Les autres ont été
placés dans la catégori€Cerealia type».

Parmis les spores de fougeres, deux types momgiholkes ont été différenciés : trilete et
monoléte. Les genrédsmundaPolypodiumetLycopodiumont pu étre identifiés.

Pour chaque échantillon, un minimum d’environ 308irgs de pollen est compté (spores
exclues lorsque celles-ci étaient abondantes) etadns sont identifiés pour atteindre la
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représentativité ecologique (Reille, 1990). Il gudfors d’effectuer un balayage du reste de la
lame a un grossissement de 200 fois pour notaékepce de taxons rares.

3.1.2.4. La représentation pollinique des données

3.1.2.4.1 Le diagramme pollinique

Les informations obtenues sont ensuite représergéas la forme d'un graphique
réalisé a l'aide du logiciel GpalWin (Goeury, Faéuldes Sciences de Saint-Jérdme,
Marseille). Ce logiciel calcule pour chaque nivéauréquence relative de chaque taxon a
partir d'une somme de base excluant les spore8rigphytes et les Ptéridophytes ayant une
sporulation aléatoire (Barbier, 1999). De plus,sdprun taxon est présent en trés forte
guantité sur de nombreux niveaux, il peut étradale la somme de base. Ce retrait a pour
objectif de fournir une meilleure lisibilité de Variation des fréquences des autres taxons. Les
variations de fréquence de chacun des taxons smstfggurées sous la forme d’une courbe.
Lorsque, dans un niveau, la fréquence d’'un taxsbinérieure a 1%, celle-ci est représentée
par un point. En plus de ces informations, le diagne présente une courbe figurant
I’évolution des frequences des pollens d’arbres)(éiPdes pollens d’herbacées (NAP), une
zonation pollinique, la lithostratigraphie du caage, les résultats des datations radiocarbone
ainsi que la courbe des concentrations en graip®ken de chaque échantillon.

En plus de ce diagramme, la description des wisulle I'analyse pollinique s’appuie
sur I'exploitation de diagrammes synthétiques alitbxons sont regroupés en fonction de

leur affinité écologique, biologique ou anthropique

3.1.2.4.2. Le diagramme en fréquence pollinichsohie

Afin d’évaluer la richesse du sédiment en pollénest possible de calculer les
concentrations absolues en pollen de chaque éttbantCette étape permet de s’affranchir
des fluctuations des fréquences relatives qui peudtee dues a la variation importante d’'un
seul taxon (Leroyer 1997). Pour pouvoir utilises eleurs, il faut raisonner sur des unités
stratigraphiques homogénes (nature et vitesse diemegtation semblables). Le nombre de
grains de pollen contenus dans un gramme de sédiseen(N) est alors calculé selon la

méthode volumétrique en utilisant I'équation sutean
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N=nx(V/N)

P : poids sec de sédiment traité (en Q)
v : volume du culot déposé entre lame et lamehgqu(e
V : volume total du culot résiduel aprés extractien pl)
n : nombres de grains de pollen contenu dans lenweldu culot déposé sur la lame
Les courbes de variation des fréequences pollisicalesolues des taxons les mieux
représentés sont figurées sous forme de diagranimest alors possible d’évaluer la
contribution de chacun de ces taxons a la somnii@ipole.

3.1.2.4.3. Le diagramme société/végétation

Comme il a été montré, I'action que 'homme a Bumilieu peut se traduire de
multiples fagcons au sein du diagramme pollinique<en seul indicateur anthropique ne
permet pas de conclure au développement localidtést humaines et seule la concomitance
de plusieurs signaux est significative » (Galo®8)9 Aussi, pour avoir une meilleure vision
de I'ensemble de ces indices d’anthropisation,di@grammes synthétiques sont réalisés. Le
diagramme société/végétation est I'un d’eux. llté@ wis au point par D. Barbier, sur les

conseils de J. Burnouf, lors de ses travaux sootd-mayennais (Barbier, 1999).

Ce diagramme se compose de deux parties dédoytdéam axe central. Celle de
droite correspond a la représentation des fréqeemcenulées de différents ensembles
écologiques, calculées sur la somme totale desgyde pollen comptés. La moitié gauche
représente ces mémes ensembles mais leurs fréeguamicété déterminées par rapport a la
somme de base des pollens comptés a laquelleratétéché le total des grains de pollen des
taxons locaux. Pour cette étude, les taxons locatireés sontAlnus, Salix, Cyperaceaget
Frangula alnus

Pour réaliser ce diagramme, sept groupements giqaks ont été réalisés. lIs
s’agencent de I'axe centrale du diagramme juscu@esiphérie dans 'ordre suivant.

Au centre, se trouvent les céréal€eirealia typeet Secal@ qui sont les taxons
cultivés les mieux représentés. Vient ensuite teige constitué des autres especes cultivées

(Fagopyrum, Castanea, JuglaesCannabis/Humulus La courbe suivante figure I'évolution
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de I'ensemble des taxons a caractére adventifi-a*dre ceux qui croissent au sein d'une
culture. Dans le cadre de cette étude, les g&uetexet Centaureaforment cette catégorie.

Les taxons qui se développent sur les sols enriehisazote sont réunis dans le
groupement des rudérales. Il s’agit de 'ensembleast : Plantago, Convolvulus arvensis,
Polygonum aviculare, Brassicacées, Chénopodiacées, Caryophyllacéagemisia
Astéracées, Cichoroidées, Apiacées, Renonculdeétstillaet Trifolium type.

La courbe des Graminées vient ensuite, suivie tle figurant le couvert forestier.
Cette derniére est le fruit du regroupement du ehé&u hétre, du tilleul, de I'orme, du
charme, de I'érable et du fréne, mais égalemenpdtts ligneux que sont le houx, le gui, le
lierre et le chévrefeuille. Afin de différencier teilieu forestier fermé de celui plus ouvert,
Corylus et Betulaont été réunis pour former 'ensemble des ligneékophiles représenté
ensuite.

L’avant-dernier groupe se compose des Ericadéésa(et Callung) et permet de faire
figurer sur le diagramme les végétations de typelda Enfin, dans la moitié droite de la
figure, se trouve représentée sous l'intitulé diaig-saulaie la végétation ligneuse hygrophile
locale. Dans cette représentation, elle est conepds8alix, Alnus, Frangula alnust Myrica

gale

3.1.2.5. L’interprétation du diagramme polliniquassique

3.1.2.5.1 La zonation des séquence polliniques

Pour réaliser ce découpage, il convient tout dabindividualiser des séquences,
qui correspondent a un regroupement d’échantilbajgcents au sein desquels au moins deux
taxons présentent des variations significativesal{fjives ou quantitatives). Ces taxons
doivent étre des marqueurs d’'un point de vue éapiegou dynamique (Cushing, 1963 ;
Leroyer, 1997). Ces limites peuvent étre établigs|'apparition ou le développement de
nouvelles especes et sont désignées par des (ettizsc...).

Il convient ensuite de rassembler zeses d’assemblage pollinigae sein de phases
écologiques de facon a mieux comprendre I'évoluties principales formations végétales.
Ces phases écologiques sont désignées par leptemseres lettres du nom du site suivies

d’'un chiffre romain.
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Enfin, la stratigraphie est généralement replaeésein de la chronologie climatique
régionale (Morzadec-Kerfourn, 1974) établie surbkase des chronozones définies par

Godwin (1940) selon des critéres écologiques etldeions radiocarbone.

3.1.2.5.2 Linterprétation paléo-écologique

Elle se fonde sur les exigences actuelles destgslamis-a-vis des conditions
environnementales abiotiques, comme la disporébéit eau (hydrophyte ou xérophyte), la
température (thermophyte ou mésophyte), la lun{lééBophyte ou sciaphyte)... En se basant
sur ces données, il est alors possible de réwiabons identifiés au cours de I'analyse. Il se
dégage alors un groupe composé des taxons ligricherleacés inféodés aux zones humides.
Les arbres au caractére héliophile témoignent, ate lpur besoin de lumiere, d’un milieu
plutdt ouvert, tandis que d’autres taxons arborgsceu arbustifs ont une préférence pour les
milieux moins ensoleillés. Leur présence tradulsaune végétation plus fermée de type
forestier.

Il est toutefois a noter que ces interprétatioaqecologiques se voient restreintes
par les limites de la palynologie. Ainsi, lors tenhblyse, I'identification des taxons ne se fait
souvent que jusqu’a la famille pour les herbacéesi ée rang du genre peut étre atteint pour
les ligneux, celui de I'espéce reste assez exaemiopour I'ensemble des végétaux. Or, au
sein d’un méme groupe taxinomique comme le gerrplus encore la famille, les especes
présentes ne répondent pas a des exigences écasgimilaires et il n'est alors pas possible
de tirer des informations d’ordre paléoécologiqadalir présence. C’est le cas, par exemple,
de la famille des Poacées, dont les différentegocespont colonisé les milieux les plus variés,
de la prairie a la forét et des bords d’étang daes arides.

L’'autre limite que connait l'interprétation paléoéogique est la large amplitude
écologique que posseédent certains taxons. Aingipisetier, dont I'identification atteint le
rang de I'espéce, peut étre interprété, a causemlearactere héliophile, comme représentatif
d’'un milieu ouvert. Mais sa forte amplitude vis4&-des conditions hydriques lui permet de
prendre part a la formation d’'une végétation parsne de type ripisylve ou peuvent croitre le

chéne, le tilleul, le charme...
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3.1.2.6. Mise en évidence palynologique des aginiumaines

Si la palynologie a pour objectif de retracer dktion naturelle de la végétation
quelles que soient les périodes considérées, lpHeclie aussi a visualiser et identifier les
influences humaines sur le couvert végétal entigdelithique et I'actuel. Afin de percevoir
ce signal, de nombreux travaux ont été réalisébréBd 981 ;....). lls ont conduit a la mise en
place de différents indices d’anthropisation.

L'un des principaux est I'évolution des especgaduses. En effet, une chute brutale
des taux de pollen d’arbre correspond généraleraenhe phase de défrichement. Il est
cependant nécessaire de confirmer I'évolution déguences relatives de ces taxons en
observant les variations des concentrations absollette étape permet d’'écarter I'hypothése
d’'une sous-représentation des ligneux en fréqueslative suite a une hausse des végétaux
hygrophiles ou a une dégradation des pollens leéssm@sistants. En plus de I'observation
des variations quantitatives de I'ensemble desepslid’arbre, il convient de s’intéresser a
I'évolution des fréquences de chacune de ces esserien effet, I'apparition ou le
développement de taxons héliophiles peut engendrearaintien voire une hausse des taux de
pollen d’arbres globaux qui masquera une ouverurenilieu par ailleurs signalée par leur
évolution propre.

Les espéces herbacées peuvent, elles aussi, @ppestinformations sur les activités
humaines et leur influence sur la végétation. Liéférénts travaux menés dans ce domaine
ont conduit a la création de 7 groupes écologidfigs24 ; Behre, 1981). Les deux premiers
de ces groupes sont formés des plantes cultivédsseadventices. Les céréales constituent,
en effet, le témoin indiscutable d’'une présencedinm Toutefois, la faible dissémination de
ces végétaux les rend extrémement peu perceptbleela de la centaine de métres. C'est
pourquoi leur absence au sein d'un diagramme pglien ne permet pas de conclure a
'absence d’activités agricoles. Les autres espaéxativées (Brassicacées, Fabacees ...)
présente une possibilité de détection extrémenienték par la difficulté a réaliser leur
identification spécifique en palynologie. Les qaagroupes suivant correspondent aux zones
de pature et de friches. Leur différenciation apfiasapidement difficile a réaliser lors d’'une
étude palynologique. Ces groupes ne different, féet, goresque uniquement que dans les
proportions des taxons qui les composent. Enfinyaeve le groupe des plantes rudérales. Il
correspond principalement aux Chénopodiacées, dddis eArtemisia vulgargtaxons qui
croissent dans les milieux enrichis en azote (bdedshemin, décombres...).
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Cependant, lors de l'interprétation du diagranpokinique, il faut prendre en compte
le fait qu’'une grande partie des taxons constfiudé ces regroupements écologiques peuvent
eégalement étre présents dans un milieu non ang&ofi’est pourquoi, en résume, seule la
concomitance de plusieurs signaux est significative présence d'un seul indicateur
anthropique ne permet pas de conclure au dévelaamelocal d'activités humaines (Galop,
1998).

3.1.3. Complémentarité des résultats anthracologsaet palynologigues

Les données issues d’'une analyse pollinique,dooime celles fournies par une étude
anthracologique, ont pour objectif de parvenir & veconstitution d’'une végétation passée.
Mais chacune de ces méthodes posséde ses propites ket ses points forts

Une étude anthracologique réalisee, comme icigesicharbons retrouvés en contexte
archéologique, permet d’obtenir des informationsighoelles sur la végétation ligneuse
située, le plus souvent, a proximité immeédiate itlt ©utre sa composition, il est possible
d’obtenir des renseignements sur son état, soroigxjpbn et la gestion du combustible par
’'homme. Toutefois, dans une étude portant, comiest éci le cas, sur des charbons issus
d'une pratique artisanale, I'étude des spectrebracwlogiques ne pourra fournir que des
données de types qualitatives en terme de paléoamément. En effet, 'hypothése d’'une
coupe sélective des essences pour alimenter les foa peut étre rejetée. L'analyse des
résultats se fera donc, avant tout, d'un pointukeethnobotanique.

De plus, il est important de noter qu’'une partie dearbons analysés n’ont pas fait
I'objet d’un tamisage mais ont été récupérés apardes fouilleurs, qui ciblaient leur collecte

sur les plus gros uniqguement.

La palynologie extra-site permet, quant a ellegbtEnir un vision continue de
I'évolution de la végétation régionale sous limfhce de facteurs environnementaux et
anthropiques. Elle est acquise a partir de la tectllun enregistrement sédimentaire. Cet
enregistrement, contrairement a celui de lantHoge, n'est pas soumis a un filtre
ethnographique au cours de son enregistrementmepene reconstitution assez fidele de la

végétation.
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Dans cette approche, les activités humaines nepssnlisibles directement, mais doivent
étre percgues par la détection de leurs conséquencés végétation, comme un défrichement

ou le développement des adventices.

L’association de ces deux analyses permet de pasterles limites propres a chacune de
ces méthodes. Il nous sera donc possible d’obpemita palynologie une représentation assez
fidele de I'environnement, alors que I'anthracoogious fournira des informations sur les

relations entre hommes et végétation qui s’y déient.

3.2. Résultats

3.2.1. Anthracologie

3.2.1.1. Les échantillons médiévaux

3.2.1.1.1. Données et analyses

X M50-min Divers métallurgie

Nom espece Effectifs | % Effectifs %
Acer sp 0 0.00 6 2.82
Betula 32 10.67 26 12.21
Carpinus betulus 10 3.33 46 21.60
Corylus avellana 0 0.00 8 3.76
ecorce 2 0.67 3 1.41
Fagus sylvatica 39 13.00 49 23.00
Indéterminé 32 10.67 4 1.88
Pomoidées 1 0.33 0 0.00
Prunus sp. 16 5.33 1 0.47
Quercus sp. 167 55.67 61 28.64
Quercus/Castanea 0 0.00 9 4.23
Salix sp. 1 0.33 0 0.00
Total 300 213

Tableau 1 Effectifs et fréquences relatives des différéatons présents dans I'échantillon

M50-min et dans I'ensemble des autres échantib@ssciés a la période médiévale.
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Le lot M50-min a permis d'étudier 300 charbonsndutaille supérieure a 2 mm
(tab.1). Cette analyse a révelé la présence d'inlefmombre de taxons (7) et une forte
dominance du chéne. De tels résultats ne permgttent’envisager une analyse quantitative
des données a cause du peu de représentativiteudiagble nombre de taxons identifiés en
comparaison du nombre d’essences qu'’il est posdéltencontrer a proximité du site et de sa
nature artisanale. Toutefois, une analyse d’ordeditative des résultats est envisageable.

Au sein de cet échantillon, plusieurs fragmentsnh’pas pu étre identifiés, car
présentant une trés forte vitrification déstruattireotalement les éléments anatomiques. De

plus, dans cette catégorie ont été classés undmurf un fragment de feuille carbonisés.

L’ensemble « divers métallurgie » (tab.1) corregp@ un regroupement de divers
charbons issus d'une collecte a vue lors de lalléoues structures liees a lactivité
métallurgique. Une partie de ces échantillons atg@itanalysée par Nancy Marcoux en 2004.
Leur étude a également permis l'identification déaXons différents. A cause de ce faible
nombre et du mode de prélevement, il ne sera pagplus possible de réaliser une analyse

d’ordre quantitative de ces résultats.

3.2.1.1.2. Interprétation

Interprétation paléoécologiqgue

Les données autécologiques

L’ensemble de ces échantillons étant contempodainl’activité métallurgique et
présentant une forte similarité dans leur compmsitaxinomique, il a été décidé de les
regrouper pour l'interprétation paléo-écologiquesldonnées autécologiques suivantes sont
tirées de la flore forestiere de J.-C. Rameau (1989

Dans ces échantillons, le taxoQsercus spcomprend tout aussi bigpuercus robur
que Quercus petraeale premier est un héliophyte se développant ses thilieux
moyennement humides a humides. Il prend place ldarfsrmations boisées, les friches et les
haies. La seconde espéayercus petragase développe préférentiellement dans les espaces
un peu plus ombragés et aux conditions hydriquesndnes. Contrairement au chéne

pédonculé, il n’est possible de le rencontrer ggain de formations boisées.

31



La forte similitude anatomique existant entre déshide chéne et de chataigner n’a pas
permis d’identifier avec certitude certains petigrbons. La présence Gastanea sativast
ainsi possible. C’est une espéce héliophile ou etai-@mbre présentant un développement
optimum en condition mésophile. Il compose la vat@h des fruticées, bois , haies et accrus.

Le hétre, Fagus sylvatica est une espece sciaphile. Bien que craignant
I'hnydromorphie, cette essence a besoin d’'une phagirie supérieure a 750 mm par an pour
pouvoir se développer. Elle est présente dansdies let les foréts.

Le charme Carpinus betulusest, quant a lui, une espéce qui affectionnamgigux
assez peu lumineux d'ombre ou demi-ombre et ots®s peuvent varier de sec a frais. Il
prend place au sein des formations boisées, des baides accrus.

Dans la zone d’étude, le tax@etula correspond a deux espécd®etula penduleet
Betula pubescentCes deux taxons ont un caractere héliophile etdéeeloppent
préférentiellement en milieu humide. Toutefois, desix taxons ne correspondent pas au
méme milieu. Le premier prend place au sein detdockaires et de landes tandis que le
second se développe plutét en zone humide, dansdess et sur les bords d’étang.

Dans le massif de Paimpor8alix sp.peut étre associé a six espéeces différentes de
saule : Salix alba, Salix atrocinerea, Salix aurita, Salcaprea, Salix fragiliset Salix
viminalis L’ensemble de ces especes ont en commun un eagdetliophile et une affinité
pour les milieux humides. lls prennent donc plaee sein de formations végétales
relativement ouvertes situées en zones humides eol@snbords d’'eau, les tourbiéres et les
bois frais.

Prunus spcorrespond indifferemmentRrunus aviumet Prunus spinosal.e premier
(le merisier) est une espece de demi-ombre querseontre dans la végétation des sous-bois
et dans les haies. Le prunellier est une essencaractere plus héliophile et au besoin
hydrologique plus faible. Son caractére pionniarfait prendre place au sein des haies,
lisiéres forestieres et friches, mais il est égaleinpossible de le rencontrer dans des bois
clairs.

Le genreAcer ne peut ici correspondre qu’a une seule esp@cer. campestreElle
est présente dans des milieux ouverts, commedigsds forestiéres et les foréts ouvertes, et
dont les sols sont relativement secs.

Le noisetier Corylus avellanf est une espéce ayant besoin de peu de lumirassité
qui lui permet de croitre dans les zones d’'ombmeatiemi-ombre. On le rencontre dans des

biotopes variés comme les fruticées, les boidhdéss et les accrus.
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Enfin, le taxon Pomoidées regroupe cing espéddalus sylvestris, Pyrus cordata,
Pyrus pyraster, Sorbus aucuparigt Sorbus terminalis.Si leurs exigences vis-a-vis des
teneurs en base du sol different, ces especesdamss®utes une affinité pour les milieux
ouverts. Leur présence peut donc étre associéeiatppes suivants : bois clairs, friches,

lisieres et fruticées.

L’ensemble de ces données autécologiques permeateermontrer I'existence de
formations végétales variees comme lieu d’approrisement en bois. Il devait exister des
formations boisées ouvertes de type saulaie ou fgi€ole dans lesquelles croissaient des
especes comme le saule et le bouleau (formatidgp#uAlno-padion. En d’autres endroits,
une veégeétation plus dense devait se développer laveétre, le chéne sessile et les autres
taxons a tendance sciaphile. La présence du chdame cet échantillon permet de qualifier
cette formation boisée de forét collinéenne de §ampinion betuli Enfin, la collecte du bois
devait étre également effectuer au sein d’'une foamade type fruticée ou friche (type
Prunetelia spinosgeou se développaient des essences pionnieres cdesrsaules et le

prunellier.

Les données dendrologiques

La figure 25 présente la distribution des largensyennes de cernes de chéne par
classe de 0,2 mm. Seuls les charbons présentantelees a croissance réguliere et a
courbure faible et intermédiaire ont été pris emgte : au total de 49 charbons.

Sur cet histogramme, on peut observer une disiilbunormale avec un mode centré
sur la valeur 0,6 mm. Cette répartition indique elesemble des charbons de chéne étudiés
provient soit d’'un seul arbre, soit d’une aire délecte dans laquelle 'ensemble des individus

sont soumis aux mémes contraintes environnementales

La figure 26 présente les largeurs moyennes deegealculées pour 63 sites situés
en Bretagne et dans les Pays de la Loire. lls daté de I'Age du Fer jusqu'a I'époque
moderne. Sur ce graphique, on peut voir un augrtientde cette largeur moyenne jusqu’a la
période gallo-romaine, puis la tendance s’inverse.

Avec une moyenne de 0,74 mm, le site de Tréc&ncelui présentant les plus
faibles valeurs du graphique. Une moyenne auskiefaefletent la présence de conditions

locales limitant le développement des arbres. ldas facteurs pouvant expliquer cette faible
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croissance est la présence d’'une forte compééitiléins un milieu forestier tres fermé, dans
lequel peut croitre le chéne.

Les activités anthropiques

Méme si, pour l'ensemble des échantillons asso@éda période d’activité
métallurgique, une étude du plan ligneux a été@s@al nous ne nous intéresserons ici qu'a
I’échantillon M50, qui est le seul de ces échamtl a avoir été prélevé en masse. Inclure les
autres lots dans cette analyse risquerait d’infredun biais du fait de leur collecte a vue par

les fouilleurs.

La richesse taxonomique
Le faible nombre de taxons au sein de I'échamtiM60 (tab.1 & fig.27) permet de
penser que le bois utilisé au cours de la péricdetidité métallurgique sur le site de
Trécélien a fait I'objet d’'une sélection. Les egmearborescentes comme le chéne et le hétre
y sont majoritaires. Elles ont donc da étre chsigiggférentiellement aux essences arbustives

telles que le saule ou l'aulne.

L’origine des bois dans l'arbre
La figure 28 montre que les bois sur lesquels iété@ possible de réaliser une
estimation de la courbure des cernes présentertbusuides courbures faibles et
intermédiaires. Cette répartition témoigne sangelolune utilisation de morceaux de bois
issus du tronc ou de grosses branches. La prédancéaible nombre de charbons présentant
du bois de réaction (5 sur 300 charbons analyséd)d montrer une origine se situant plus au

niveau du tronc que de la ramure.

L’état du bois
La répartition des bois présentant des indicesl@gadation (galeries d’insecte et
hyphes de champignons) n’est pas homogéne entrdiffésents taxons (fig.29). Les forts
pourcentages présents au sein des taBetsla, Carpinuet Pomoidées permettent de poser
I'hypothese d’une activité de ramassage de boist.nf@ar contre les taux faibles et
relativement similaires observés pduercuset Fagusqui sont les deux taxons principaux,
peuvent avoir pour origine une contamination ayantlieu durant la période de séchage.

Pendant celle-ci, les insectes s’attaquent indifféinent aux morceaux de bois.
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La combustion

Sur la figure 30, il est possible de voir que pdes50% des charbons analysés
présentent un aspect luisant di a un phénomeénatrifecation. La présence d’'une telle
guantité de ces charbons peut étre la conséquanue attivité de charbonnage.

Sur cette méme figure, il est possible de voirugufaible nombre de charbons
présente des fentes de retrait (environ 13%). Ds, pa majorité de ces charbons sont du
chéne ou du hétre dont les larges rayons ligneworitent la création de fentes. C’est pour
ces deux raisons qu'il est possible de penserajbeis utilisé comme combustible ou pour le

charbonnage n’est pas du bois vert utilisé justesafabattage mais a été mis a sécher.

3.2.1.2. LM 34-35

3.2.1.2.1. Données et analyses

Nom espece Effectifs %

Alnus sy 2 0.54
Betula 64 17.44
Carpinus betulus 115 31.34
Corylus avellana 3 0.82
Fagus sylvatica 132 35.97
Frangula alnus 1 0.27
Fraxinus sp. 2 0.54
Indéterminé 13 3.54
Prunus sp. 4 1.09
Quercus sp. 17 4.63
Salix sp. 14 3.81
Total 367

Tableau 2.Effectifs et fréquences relatives des différentetas identifiés au sein de
I'échantillons LM 34-35.

L’'analyse de I'échantillon LM 34-35 a permis I'mt#fication de 10 taxons dont 7 sont
communs avec les échantillons attribués a la pénoédiévale. Comme pour les échantillons
de I'époque médiévale, ce faible nombre et la eatlur site ne permettent pas de réaliser une
étude quantitative des données paléoenvironneresntBlar contre, les données obtenues

seront analysées et interprétées d’un point dejuaétatif.
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Dans cet échantillon, une partie des charbonst as pu étre identifiés, ayant perdu

leur structure anatomique suite a un processudrifecation.

3.2.1.2.2. Interprétation

Interprétation paléoécologigue

Les données autécologiques

Les caractéristiques écologiques des taxons dsivenh été décrites plus haetula,
Carpinus betulus, Corylus avellana, Fagus sylvatRainus sp., Quercus sgtSalix sp.

En plus de ces essences, I'analyse a révélé semré de l'aulne. C’est une espéce
héliophile pionniere colonisant préférentiellembss lieux humides. On le retrouve dans des
biotopes tels que les bords d’eau, les bois hunetkss zones de suintements.

La bourdaine est également une espéece héliophile. se développe au sein de
biotope relativement ouvert comme les haies, kgrbs forestiéres et les bois clairs. Son
comportement pionnier et son affinité pour I'eaunpettent de la rencontrer également dans
les prairies humides.

En Bretagne, le genferaxinus n’est représenté que par une seule espEcaxinus
excelsior C'est une essence héliophile ou de demi-ombreestl présent au sein de
nombreuses formations végétales comme les boss fem bords d’eau, les versants ombragés

et les accrus.

Le recoupement de I'ensemble de ces caractéerésadogiqgues permet de penser que
I'activité de collecte de bois se déroulait danasfurs écosystemes semblables a ceux
attestés pour la période médiévale. Elle devaiirdien dans des formations ouvertes de type
saulaie ou forét ripicole dans lesquelles croisgaies espéces comme l'aulne et le fréne
(formation du typeAlno-padion. En d’autres endroits, une végétation plus deleait se
développer avec le hétre, le chéne sessile et Uagsataxons a tendance sciaphile. La
présence du charme dans cet échantillon permetiadier cette formation boisée de forét
collinéenne de typeCarpinion betuli Enfin, la collecte du bois devait étre également
effectuée au sein d’'une formation de type frutioadriche (typePrunetelia spinosgeou se

développaient des essences pionniéres comme les sale prunellier.
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Les données dendrologiques

N’ayant pas rencontré suffisamment de charborseptant les conditions nécessaires
a la mesure des largeurs de cernes pour cet didrar{Beulement 1 pour le chéne et 8
charbons de hétre présentant un total 27 cerma®st avéré impossible de réaliser une étude
de la répartition de la largeur moyenne des cepagscharbon, ainsi que de calculer une

moyenne de la largeur de croissance des cernes.

Les activités anthropiques

La diversité taxonomique
La faible diversité taxonomique obtenue lors dadlyse de cet échantillon (10 taxons
seulement) permet de penser qu'il y a eu un praseds sélection des essences utilisées (tab.
2 & fig. 31). L’échantillon ne contenant pas denéa ni d’arbrisseaux, il est possible de

penser que cette sélection devait favoriser lesness arborescentes et arbustives.

L’origine des bois
La figure 32 montre une répartition des courbudes cernes se répartissent
essentiellement entre les catégories forte etnmédraire. Une telle répartition permet de dire

gue les bois utilisés provenaient de branches qeties troncs.

La combustion

Plus de 17% de charbons présentent un aspechtiigg. 33). Le phénomene de
vitrification a l'origine de telles observationsagt tres rare en contexte de foyers
domestiques, on peut penser que le processus bentsation a di se produire lors d’'une
opération de charbonnage.

Une faible quantité de charbon présente des felge®gtrait (13%). De plus, comme
ces observations se répartissent surtout drdigus sylvaticaet Carpinus betulugtaxons
présentant des zones de diminution de résistancamigge au niveau des rayons multisériés
et des faux rayons), il semble que le bois utiéiséonnu une période de séchage avant son
utilisation pour le charbonnage.

Au cours de cette étude, des indices de dégradatid été observés sur certains

charbons au travers de la présence de galeriesedtm ou d’hyphes (fig. 34). Cette
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dégradation peut avoir eu lieu durant la périodesdehage du bois. Toutefois, si la
contamination s’était produite uniquement lors @eériode de stockage, elle aurait affecté
indifferemment I'ensemble des taxons. C’est pourdes variations observées dans les
frequences des galeries et les hyphes entre |é&ratlifes especes laissent penser a la

possibilité d'une collecte de bois mort.

3.2.2. Palynologie

3.2.2.1. Résultats

3.2.2.1.1. La litho-stratigraphie

La litho-stratigraphie du carottage réalisé paitecétude s’organise de haut en bas de
la fagon suivante (fig.35):
0 — 7 cm: tourbe blonde présentant de nombreumediés végétaux en cours de
décomposition (sphaignes, herbacées, ligneux).
7 — 13 cm : tourbe noire avec quelques élémentmhés.
13 — 27 cm : tourbe marron clair comportant desnéléés herbacés et racinaires aisément
reconnaissables.
27 — 50 cm : tourbe de couleur marron foncé avetoges éléments herbaceés.
50 — 70 cm : tourbe noire argileuse présentangétiaents ligneux et herbaceés relativement
bien conservés.
70 — 86 cm : tourbe noire limoneuse avec élémanslix et herbacés.
86 — 94 cm : tourbe noire trées compacte tres paaiviEéments végétaux identifiables.
94 — 141 cm : tourbe marron foncé avec élémentsaleés et ligneux.
141 - 158 cm : tourbe noire avec éléments herli@eédsconservés.
158 — 167 cm: tourbe marron légérement limoneussx ales éléments herbacés bien
conserveés.

167 — 180 cm : couche argilo-limoneuse grisatre.
La relative homogénéité présente tout au longadtjuence tourbeuse tend a montrer

I'existence d’'une certaine stabilité dans le preaessédimentaire, ce qui diminue les risques

d’un hiatus au sein de la séquence.
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3.2.2.1.2. Les datations radiocarbone

Pour réaliser cette étude, deux échantillons lignarésents au sein du carottage ont

été envoyés au laboratoire de Lyon pour une datatioradiocarbone.

. Niveau de Age conventionnel | _ o
Référence ] ' Age calibré a 26 (95%)
I'échantillon (BP)
Ly-13867 -59 -57 510455 1310 — 1454 AD
Ly-3715(GrA) -164 -165 1925430 5-131 AD

Tableau 3 :Résultats des datations radiocarbone obtenugs@chantillons ligneux présents
au sein du prélevement palynologique.

3.2.2.1.3. Les fréquences absolues

Au cours de cette étude, les concentrations daensodes niveaux 170 et 175 n’ont pu
étre calculées. Ces échantillons étant de naturérale, la totalité de chaque échantillon a été
utilisée au cours de la phase d’extraction du eantgporo-pollinique. Il n'a alors pas été
possible de mesurer leur taux d’humidité pour dalcles concentrations polliniques. Par
contre, ce calcul a pu étre réalisé pour I'enserdBke autres niveaux étudiés et apporte des
résultats permettant de nuancer les interprétatimées de I'étude du diagramme en
fréquences relatives.

Les concentrations polliniqgues des différents gtithans varient entre 30.346 et
7.127.360 grains de pollens par gramme de sédiggent_’étude de la courbe présentant leur
evolution (fig. 35) permet de distinguer, de bashant de la séquence étudiée, six phases de
variations de ces concentrations, qui ne sembkenti@s a la nature du sédiment mais plutot a
la structure de la végétation.

Du niveau 165 jusqu'au niveau 145, les concemwinati sporo-polliniques sont
inférieures a 3 millions de grains par gramme daareseche et suivent une Iégere tendance
a l'accroissement. Les variations observées surcdarbe des concentrations totales
s’expliquent surtout par celles de la courb&ldus(fig. 37).

Entre les niveaux 145 et 127, les concentrationisioe valeur supérieure a 3 millions
et dépassent méme les 7 millions de grains dergoflar gramme de matiere séche a 130 cm

de profondeur. Ces variations s’expliquent par angmentation des concentrations d’'une
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majorité des taxons, qu’ils soient ligneux ou hedsa Toutefois, il est & noter que cette
variation positive n’est pas visible sur le graples fréquences relatives pour tous les taxons.
Ainsi, sur le diagramme pollinique, il est possibkevoir la courbe des taxons herbacés suivre
cette dynamique, alors que pour les espéeces ligaeud I'exception deBetulg la
représentation des fréquences relatives est déartes Cette inversion des comportements
d’'une majorité de graphes de taxons ligneux indique hausse des concentrations
d’herbacées proportionnellement plus importante galle que connaissent les espéces
arborescentes.

La troisieme phase prend place entre 127 et 104 Hlle se caractérise par des
concentrations fluctuant autour de 2 millions deigg par gramme. La encomnusest le
principal contributeur aux valeurs des concentratio Contrairement a la séquence
précédente, les courbes des fréequences absoluvelatetes des différents taxons suivent les
mémes trajectoires.

Dans les niveaux 102 a 96, il se produit une fdréeisse des concentrations
polliniqgues. Comme le montre la figure 37, elle @sé¢ a un pic de production pollinique de
'ensemble des taxons arborescents alors que ¢eligtions des especes herbacées marquent
un plateau relativement stable. Une légére dimimudie la fréquence dgetulaest visible au
niveau 102 ; elle correspond en fait a une sousesentation de ce taxon, dont la production
pollinique reste stable alors que celle des autesns augmente. De la méme facon, il est
possible de voir au niveau supérieur une baissdrédgaences relatives de plusieurs taxons
(Alnus, Quercus, Poaceae a leur niveau parfois le plus bas. Elle a bidasppour
explication la forte hausse de la fréquence Bidulg que la baisse de leurs propres
concentrations. Ces derniéres ne font que retrade®valeurs un peu plus faibles que celles
de leurs niveaux précédents.

Entre 90 et 16 cm de profondeur, la courbe deseartrations suit une tendance a la
décroissance pour atteindre finalement son nivaglus faible : 30.346 grains /g de matiére
séche. Les fréquences des pollens d’'arbres subedtet tendance, alors que celles des taxons
herbacés présentent des phases d’accroissemesi., lAinourbe des Cypéracées est marquée
par deux pics situés respectivement aux alentai9det 40 cm de profondeur.

Enfin, la derniere phase se situe dans les 16upérieurs. Elle est caractérisée par
une remontée de la concentration. Elle est ledfaite forte hausse des fréquences absolues
des Ericacées et des Poaceées, ainsi que de cellaateusdans une moindre mesure. Cette

derniere n’est pas visible sur le diagramme pajliei
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Méme si quelques différences, sur lesquelles nexiendront ultérieurement, peuvent
étre observées entre les représentations des dmatomms absolues et relatives, la
comparaison de ces deux courbes confirme les gsarat@tions de la végétation : phases de

déboisement, reconquéte forestiere.

3.2.2.1.4. Les zones d’assemblages polliniques

La présence d'un trés fort tauxAdhus & de nombreux niveaux, nous a conduit a
retirer ce taxon de la somme de base afin d’obtemér meilleure lisibilité des variations de
I'ensemble des taxons. Sur le diagramme pollinigimsi obtenu, une trés nette réduction du
couvert forestier est visible (fig. 35 & 36). Nembnes d’assemblage pollinique ont éte

établies au cours de cette évolution.

La zone &-180 a — 167 cm) correspond au niveau lithogfrapihique argileux situé
au fond du prélevement. Avec pres de 95% de pallarbres, elle présente un milieu trés
fermé ou domine le noisetie€@rylus: 50%) et dans une moindre mesure le boulBatu(a:
30%). Le chéneQuercu3 et l'aulne Alnug sont également présents mais de fagon plus
réduite, leur fréquence ne dépassant pas les 18%hé&rbacées sont presque absentes avec

une fréquence d’environ 5%.

La zone b(-167 a —158 cm) est en concordance avec le nideatourbe marron
légerement limoneux. Elle se caractérise par unafteroissement Alnusdont la fréquence
passe de moins de 10 a plus de 50%. Au cours tke m@Etiode Quercusconnait également
une phase de développement passant de 10 al3@derase développe légerement, et le
tilleul et 'orme (Tilia et UImug apparaissent, alors que la fréequenc@eleilachute de facon
importante (passage de 30 a 10%) et que celtéotusamorce une baisse plus Iégére. Les
herbacées sont un peu plus présentes grace, notamaux Cyperaceaequi s'installent

durablement et a la présence d’un pic des Poacédshat de la séquence.

La zone c¢(-158 a —141 cm) correspond a la couche de tondie. Durant cette
phase, la végétation ligneuse est encore une riggsdense et est dominée par l'aulgei
atteint ici son plus haut niveau de la séquence pr&s de 75%Quercuset Corylus avec des
fréquences oscillant entre 30 et 40%, sont les detres composantes principales de la strate

arborescenteBetula et Tilia se maintiennent a de faible niveau tandidufmus et Hedera
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régressent. Au niveau de la strate herbacée, lpgr@gees se maintiennent et connaissent
méme un léger essor en fin de zone au moment opldeses aquatiques se diversifient
(Typha angustifolia, Sparganium..). Durant cette phase, on assiste également a une
augmentation de la richesse taxonomique du cortigge rudérales Rumex, Plantago,

Artemisia,Chénopodiacées...).

La zone d(-141 a —113 cm) a pour principale caractéristiguprésence d8alix Il
s’y produit également un développementBitula (passage de 5 a 20%) alors qugercus,
Coryluset Alnusconnaissent une phase de régression et djaedisparait presque. Dans cet
environnement tres boisé, les Graminées s’installeriacon durable (environ 10%) alors que

les Cypéracées s’effacent.

La zone g-113 & —99 cm) voit les prémices de l'installatdu hétre Fagug. Au sein
de la flore arborescente, on observe égalementrgmese dAlnus puis deBetula Les
courbes deQuercus Betula et Corylus sont stables autour de 20 a 30%. Dans la strate
herbacée, ou les Cypéracées sont absentes, legeBoagnnaissent une raréfaction pour

atteindre une fréquence inférieure a 1%.

La zone f(- 99 a —63 cm) est caractérisée par linstalfatinrable deFagus Elle
débute par un pic prononcéAdhus (passage de 60 a 15%) au niveau -89. Toutefois, ce
dernier est présent sur le graphe des fréquencetuals, qui révele une stabilité de l'aulne a
des niveaux assez semblables a ceux de la zomeetdk la base de la zone « e ».

Cette zone est surtout définie par une phase drtureedu milieu. En effet, les NAP,
sous l'influence principale des Poacées, conndissea phase d’accroissement jusqu’au
niveau 72 ou ils atteignent environ 50%, puis larbe s’infléchit pour revenir a une valeur
proche de 20%. Les Cypéracées, qui réapparaisserauas de cette phase, ont également un
effet, mais moindre, sur le taux des herbacéesst@e cours de cette phase que l'on voit
eégalement les especes cultivédsagopyrum, Cerealiaet Secal¢ s’installer de facon
relativement stable au sein du diagramme mémaeauss feéquences n’excédent que rarement
1%. Les rudérales, déja présentes dans les nivie&neurs, continuent a se développer et

surtout a se diversifier.

La zone g(-63 a —50 cm) prend fin au niveau de la transigotre la strate a tourbe

noire argileuse avec éléments ligneux et herbatéselee a tourbe marron foncé avec
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quelques éléments herbacés. Elle a pour caramjéasprincipale une fermeture du milieu
visible par une remontée des AP jusqu’a 90%, duanmment a une reprise @etulasuivie

de celle dAlnus,toutes deux d’'une valeur de 20%. Cette zone e$trdgat marquée par la
tres faible présence des Cypéracées (moins d’'1% daacun des niveaux). Les rudérales
semblent, quant a elles, marquer un faible recsibMd au travers de la diminution de leur

diversité.

La zone h(-50 a —27 cm) correspond au niveau de tourbeamdoncé contenant
guelques éléments herbacés. Elle est le siege damie ouverture du milieu visible au
travers de la progression des NAP de 20 a 50%e Geiymentation est liée surtout a la
réapparition des Cypéracées et au développemenGodmrinées. Les plantes aquatiques
connaissent une diminution de leur présence awsatricette zone. Le cortege des rudérales
connait quant a lui une diversification.

Durant cette zoneQuercus, Faguset Corylus restent a des niveaux faibles mais
stables, tandis que l'aulne et le bouleaoient leur fréquence diminuer, passant

réciproquement de 30 a 15 % et de 50 a 5%.

La zone i(-27 a —10 cm) voit une Iégére diminution des NP passent de 50 a 30%.
Toutefois, cette variation ne correspond pas aplase de fermeture du milieu puisqu’elle
est due a une tres forte expansiokrita, qui passe de 5 a environ 50%. Dans le méme
temps, les Graminées, qui connaissent une phaserdissement de leur fréquence absolue,
se maintiennent a un niveau de 20%, alors que ypgr@cées, qui s'étaient réimplantées au
cours de la période précédente, s’effacent ici pgeu avant de disparaitre. Dans la strate
arborée, Quercus, Fagus et Betula se maintiennent a des niveaux tres faibles (10%
maximum), et il faut noter la disparition Alhus Carpinus et Corylus Cette zone est

également marquée par la disparition des sporggdanonoléte dont le polypode.
3.2.2.1.5. Les phases écologiques
L'étude du diagramme pollinigue permet de dégagey grandes phases écologiques
dans I'évolution de la végétation régionale( fi§.& 36).

Celle de baseJRE 1, se limite a la zone d'assemblage pollinique « &he

correspond a une phase dominéeRetulaet Corylus
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TRE 1l regroupe les zones «b » et «c». Au cours de @#tase, la végétation
régionale est caractérisée par la prés€hegrcus, Ulmus, Tilia, Corylust Alnus.

Les zones d’assemblage polliniques «d » et «@ment la phas@RE 1l , ou la
végeétation ligneuse est composée par du chéneljedd, tde I'aulne et du bouleau. C’est au
cours de cette phase goagusapparait.

TRE IV. comprend les zones d’assemblages polliniqgues af=zh ». Elle est
caractérisée par l'installation du hétre. Sa floggionale est dominée par la présence de
Quercus, FagusCorylus, Alnuset Betula.

TRE V se limite a la zone « i ». Sa végétation est ferperErica, Quercuset Fagus

3.2.2.2. Interprétation

3.2.2.1.1. TRE

La végétation hygrophile locale

Au cours de cette phase, on note la présence fdibie taux de Cypéracées ainsi
gu’'une quasi-absence de pollen de taxons aquat{gunesoccurrence deotamogetoh Ceci
traduit la présence d’'un milieu ne présentant pas twes forte humidité, au sein duquel
semblent se trouver de rares espaces d’'eau stagoar#t faible courant. Sur ce substrat, se
développe une végétation ligneuse composée edsamBat de bouleaux auxquels sont

associés de l'aulne, ainsi que quelques sauleéredd.

La véqgétation régionale

Durant cette période, la végétation régionale deshinée par le noisetier, dont la
fréquence relative atteint 54% au niveau 170. Lractare héliophile de ce taxon indique la
présence d’'un milieu ouvert. La présenceQlesrcusa des fréquences de I'ordre de 10%,
ainsi que les quelques occurrences de tilleul @nak laissent entrevoir I'existence de zones

plus fermées.

Les activités agro-pastorales

Les faibles occurrences et diversité des taxonwaq étre classés au sein du groupe
des rudérales, associées a l'absence d’'espécdgéesit ne permettent de certifier une

quelcongue présence humaine a proximité du sitmars de cette période.
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3.2.2.1.2. TRE Il
Une datation radiocarbone réalisée sur un éléngmgux prélevé a une profondeur de
164-165cm, nous permet de rapporter cette phaspaglue gallo-romaine. C’est au cours de

cette période que débute la tourbification.

La végétation hygrophile locale

Alors que les pollens de plantes aquatiques desneyreu nombreux au sein des
enregistrements polliniques, les Cypéracées coseratis quant a elles, une phase de
développement. La végétation ligneuse connait,alisi, une évolution notable. On y voit,
en effet, un recul important du bouleau tandis ¢jgalnaie se développe de maniére
extrémement importante au début de la phase ptimdite des taux supérieurs a 60%.

Au niveau local, on notera donc une évolution ware végétation hygrophile. Ceci
indique une augmentation du degré d’hydromorphiesdu Toutefois, les zones d’eaux

stagnantes ou a faible courant restent rares.

La véqgétation régionale

Au cours de cette phase, le noisetier connaitégerldéclin, alors que le chéne se
développe au début puis atteint des taux de I'oddr&0%. Le tilleul et 'orme connaissent,
eux aussi, un accroissement. Ces variations denfgasition floristique indiquent la mise en
place d'un boisement de type chénaie qui crée emmeciture du milieu.

Cette végétation, ou se développent des taxondirtafmeéditerranéenneT{lia,
Ulmus, Lonicery semble indiquer la présence d’un climat relatieat doux dans cette zone

géographique lors de la période gallo-romaine.

Les activités agropastorales

Le développement de la chénaie mixte durant gdtéese eécologique semble indiquer
que si une présence humaine existe sur le masBididepont, elles doit étre faible.

Toutefois, durant cette période gallo-romaine, angmentation de la diversité des
rudérales peut étre observddantago, Artemisia, Asteracea, CichoroidedeElle pourrait
étre la conséquence d’une pratiqgue de mise enepdtubétail sous le couvert forestier. Mais,
cette hypothése n’est confirmée par la présencacdia autre marqueur d’'une activité

d’élevage.
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3.2.2.1.3. TREIl

La végétation hygrophile locale

Elle est caractérisée par une diminution progvesdes Cypéracées dans la zone « d »
qui conduira a leur quasi-absence dans la zonamsi@vDans le méme temps, il se produit un
développement des taxons aquatiques tant en cuagtiten diversité Nyriophyllum,
Sparganium, Potamogeton, Typha angustifol@@tte transformation de la végétation locale
est la conséquence d'une extension importante dpaces d'eau stagnante ou a faible
courant, qui a pour conséquence la réduction desszbumides favorables au développement
des laiches.

La végétation ligneuse locale connait, elle awtess, modifications de sa composition.
Un recul de l'aulne au profit du saule peut étreesbé lors de la zone « d », pAikus croit
de nouveau en début de zone « e » avant de s’effavant le bouleau. Le développement de
Salix espéce héliophile, indique une période d’ouverttu milieu au niveau du site. Sa
disparition, associée a la succession aulne puideao, est le témoin d’'une nouvelle

fermeture du milieu local.

La végétation régionale

Méme si le paysage régional reste fermé, sa \imetast marquée par un recul de
divers taxons arborescent@uercus, Tilia, Corylus, UlmyisCette diminution est sans doute
le fruit du développement d’'une pression anthropigur le couvert végétal. Cette idée est
renforcée par l'apparition des Ericacéé&sida et Callunag qui peuvent étre associées a la
mise en place de landes régressives.

On notera également le développementBétula au niveau régional. Ceci semble
indiquer que I'augmentation de I'nydromorphie obgerau niveau local s’étend a I'ensemble
de la région de Paimpont.

Enfin, cette phase écologique voit un recul dieull jusqu’'a une quasi-disparition,
tandis que le hétre s’installe sur le massif. Ce#tiesition d’'un taxon caractéristique de climat
relativement douxTilia) & un taxon aux exigences thermiques moindreemdble toutefois
pas étre liée a des variations climatiques mais plas a I'action humaine. Elle semble en
effet se dérouler a la période de l'optimum climaé médiévale, ou les conditions

environnementales seraient plut6t favorables kulil
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Les activités agropastorales

Les quelgues occurrences de céréales et de bléRamjopyrum observées pendant
cette phase, ainsi que celles du noyliglang limitée a la période d’ouverture du milieu,
semblent indiquer la présence d’une activité atgieanoyenne distance du site.

De plus, au cours de cette phase TRE lll et sudans la zone «d », une diversité
relativement importante des taxons a caractéreraldEst encore observéérfemisia,
Chenopodiaceae, Brassicaceae, Plantago sp., ApgackaCe signal semble étre le témoin

d’'une pratique de mise en pacage du bétail.

3.2.2.1.4. TRE IV

Une datation radiocarbone a été effectuée surl@medt ligneux présent a une
profondeur de 57 a 59 cm. Elle est de 510 + 5%agj)@ calibré : 1310 — 1454 ap J.C.)

La végétation hygrophile locale

Au cours des trois zones qui constituent cetts@hias taxons aquatiques connaissent
successivement une période de déclin, puis unéseepvant de disparaitre. Dans le méme
temps, les Cypéraceées voient leur taux s’accrddres la premiere et troisieme zone, mais ils
sont quasi-absents durant la zone centrale. Ceativgas témoignent des fluctuations que
connait la nappe d’eau. Ainsi, les zones «f» Bt»«ont vu une baisse du niveau qui a
engendré une diminution des taxons aquatiqgues mmaiglus fort développement des
Cypéracees. A linverse, la zone « g » se caraetgrar une remontée de la nappe, les zones
d’eau stagnante ou de faible courant qui se forralems, sont favorables a la flore aquatique.

La végeétation ligneuse locale connait, elle aussg évolution en trois temps. Il se
produit tout d’abord un recul de la boulaie, quirpet le fort développement des Poacées et
dans une moindre mesure celui du saule. Cette woltraduit une phase d’ouverture du
milieu. Ensuite, l'aulnaie se développe légérenmardnt de laisser la placeBetula Cette
fermeture du boisement a pour effet une nette ditidn des taux de Graminées. Enfin, on
assiste a une nouvelle période d'ouverture du pgaydelle est mise en évidence par le déclin

gue connait la boulaie durant la zone « h », @usipar le retour des Graminées.

La végétation régionale

Au cours de cette phase, une diminution des frgzpgerelatives d’'une large majorité
des taxons arborescents est visifrdrcus, Betula, Corylus, AlnusSeuls le hétre et le
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charme se développent, mais uniqguement lors declansle moitié de cette phase et de fagon
relativement limitée. Il se produit donc, a I'édeellu massif forestier de Paimpont, un recul
du couvert ligneux. Le développement des Ericacéesant la derniere partie de ce
diagramme, permet de penser que cette ouvertuproskiit sous le coup d'une pression

anthropique, qui favorise le développement de lande

Les activités agropastorales

La phase écologique TRE IV possede, comme les geéoedentes, un cortege de
rudérales tres diversifie. Méme si celui-ci connait [éger recul durant la zone « g », sa
présence permet de supposer I'existence d'uneitécpastorale. L'installation durable des
taxons cultives au sein du diagramme pollinigugergalia type, Secale, Fagopyrum,
Castaneaconfirme les activités anthropiques. Toutefoes signaux restent faibles et ne sont
bien visibles que durant les phases de plus granderture du milieu. Ceci fait penser plus a
des cultures quelgque peu éloignées, dont le sigerat plus masqué par le couvert forestier,

gu’a la mise en place de terres agricoles a pra&icu site.

3.2.215 TREV

La végétation hygrophile locale

Au cours de cette phase, il se produit une régnmestes Cypéracees tandis que les
plantes caractéristiques des milieux d’eau stagnaet développent trés Iégerement. Ceci
traduit sans doute une remontée du niveau d’eawagtarise la mise en place de nappes
d’eau. Les territoires ou croissent habituellemestCarex connaissent alors une perte de
superficie.

Du point de vue de la végétation ligneuse, on esene disparition de I'aulnaie et le
maintien deBetuladans de faibles taux. Le tres fort développementkticacées au cours de
cette phase doit correspondre a la mise en placed/égétation de type lande, conséquence

d’'une dégradation des conditions environnementalégs a une forte pression anthropique.

La véqgétation régionale

Elle est de plus en plus ouverte. Le noisetidée eharme, encore relativement présent
au cours de la phase précédente, atteignent icirégsences inférieures a 1%Quercuset
Fagus s’ils sont toujours présents dans le paysagéomeent plus un réel massif forestier.

Leur taux de pollen avoisine seulement les 10%xpl@tation intensive de la ressource
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ligneuse, visible au niveau local par l'installatid’'une lande &rica, doit toucher 'ensemble
du massif ne laissant a peine que quelques-unsxi@ss arborescents.

Dans la deuxieme moitié de cette période, une antation de la fréquence &enus
et I'apparition dAbiessont observables. Ces pollens peuvent avoir ugaerointaine, mais
compte tenu de leur emplacement dans la stratigraph peuvent également étre issus de
I'introduction de ces taxons sur le massif de Paimp

Les activités agropastorales

Les céréales et le seigle se développent au déblat phase TRE V. Le sarrasin n'est
que trés peu présent. Ces augmentations de plauitages contemporaines d’'une phase de
milieu ouvert, semblent étre plus le résultat d'baesse de I'effet filtrant du couvert forestier
que de l'installation de culture a proximité dwesit

Les rudérales sont quasi-absentes au cours depggtode. Ce pourrait étre le résultat

d’une diminution de l'activité pastorale.

3.2.3._Synthese

La comparaison des essences identifiees au ssirecentillons anthracologiques
avec les taxons arboréens présents dans I'étudmagbedique montre globalement une
similitude. Avec ces deux approches il a, en e#ét, possible de mettre en évidence des
zones boisées grace a la présence de taxons cameohére et le hétre. L'identification de
taxons héliophiles, tels queorylus avellanaou Frangula alnus révélent des espaces a la
végeétation moins dense potentiellement de typerédiorestiere. Enfin, ces deux analyses ont
révélé une végétation ligneuse hygrophile avec, gx@mple, le bouleau ou l'aulne. Ceci
tendrait a prouver que l'activité de collecte dusbs'est déroulée a proximité du site de
Trécélien, autant durant la période médiévale ques pard a I'époque moderne ou
contemporaine.

Une différence notable est toutefois a noter erée résultats des analyses
palynologiques et antharologique pour la périodeplles récente. Il est en effet possible
d’observer une tres forte présenceGhrpinus betulusdans le lot de charbons LM 34-35
(plus de 31%), tandis que sur le diagramme polli@ige taxon n’est présent durablement que
dans la zone « h » mais a des taux ne dépassaaisjafh. Ce décalage peut s’expliquer de
deux manieres. Dans un premier temps, il est plesdib penser que le charme présent dans
I’échantillon anthracologique est issu d’'une cdllede bois relativement éloignée du point de
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sondage pollinique. L'autre possibilité réside damséventuel traitement de cette essence
sous forme de taillis. Il a été montré que lors@aepinus betulugtait présent sous cette

forme dans la végétation locale, il se trouvaitssceprésenté en palynologie (Heim, 1970).
Cette hypothese pourrait étre confirmée par lddashlibre des bois qui semble étre utilisé a

cette période.
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V. Discussion

Si le faible nombre de datations radiocarbonds@as sur le prélevement tourbeux ne
permet pas d'associer avec certitude les difféseqarties du diagramme aux périodes
chrono-culturelles, il n’en reste pas moins quéabees hypotheses peuvent étre émises quant
a cette mise en correspondance, d'autant plus gulithlostratigraphie est relativement

homogene, ce qui semble indiquer un rythme de sdation relativement constant.

Ainsi, au vu de la datation obtenue pour le nivéég, la partie basse du diagramme
(TRE | a) semble correspondre a I'Age du Fer. Cétiede a permis d'y associer une
végeétation semi-boisée, dominée par le noisetigleeint présenter des zones plus fermées
ou se développait du chéne. Ce paysage sembldagtsda continuité de ceux du Néolithique
et de I’Age du Bronze. Les études polliniques isitas, réalisées par D. Marguerie sur des
sites meégalithigues (Marguerie, 1989 ; 1992), am, effet, permis de montrer qu'au
Néolithique, la partie occidentale du massif denpaint connaissait un paysage semi-boisé
sans activité humaine. Les niveaux de I'’Age du Beoont, quant & eux, témoignés de la
présence de terrains dégageés, fréquentés par I'eorDm plus, ce couvert végétal semble
coincider avec celui qui a pu étre mis en éviddare de I'analyse des charbons issus de la
fouille d’'un atelier de réduction du minerai de ey Couédouan, daté de la Tene (Marguerie,
1989 ; Andrieux et Garcon, 1993). Les lots analydésce site ont révélé la présence de
Quercuset Corylus essences dominantes, respectivement des miligigeset semi-boises,
visibles en palynologie. La figure 38 présented@mble des sites actuellement attribués a la
période de I'’Age du Fer sur la commune de Paimplbrtst & noter que les relevés d’'une
partie des sites métallurgiques présentés surglarefi 39 ne permettent pas de datation
typologique. De nouvelles observations permettidig@s vraisemblablement étre de rallonger
a la liste de ceux de I'’Age du Fer. La comparaises figures 38 et 40 montre clairement une
augmentation de la présence humaine au sein dufrdasant 'Age du Fer. Celle-ci doit
sans doute s’expliquer par la présence sur cedieerd’'un sous-sol riche en minerai de fer et
par celle de ressources ligneuses, qui ont pernms dé@veloppement des activités
métallurgiques.

Avec des taux de pollens d’arbres supérieurs a poes le second Age du Fer, les
résultats de cette étude pollinique semble faieeptton dans le paysage régional au vu des

données archéobotaniques du Massif armoricain (Ba2804). En effet, taux de pollen
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d’arbres sont compris entre 40 et 60% pour I'enderdb la péninsule armoricaine résultant
de défrichements ayant cours depuis le Néolithidues différences observées entre les
données interpolées de L. Gaudin et celles obteamdeécélien peuvent étre dues a I'absence
d’analyse palynologique, pour 'Age du Fer, survaste secteur du centre Bretagne, dont la
région de Paimpont. Cette carence dans les dornkebase du modele d’'interpolation de L
Gaudin peut expliquer lI'absence d’'une zone plusdmidans le centre-Bretagne, dans les
simulations calculées principalement a partir dasnées des zones littorales ouvertes. Mais,
a Tréceélien, une majeure partie du signal arbogtant due au noisetier (environ 50%), la
différence existant avec le modéle peut étre I@équence d’'une caractéristique extrémement

localisée.

La dation radiocarbone obtenue pour le niveau 41635 = 35 BP ; 5 — 131 ap. J.C.)
nous permet de penser que la phase écologique T&HEréspond au moins partiellement a
I'époque gallo-romaine.

La conquéte de I’Armorique par les romains a ew éie 56 av. J.C. avec la défaite des
Véneétes. Dans un objectif d’intégration a long teriRome superposa son cadre administratif
aux entités politiques préexistantes (Poisson &ag, 2000). Il y avait donc en Armorique
cing civitatescorrespondant chacune a un peuple gaulois. Edleaieht étre subdivisées en
plusieurs unités de plus petites tailles :dagi, comme I'était celle des Redones. Ces derniers
possédaient sans doute un chef-lieu politique legieax. Ce découpage administratif était
associé a un réseau de voies de communicatiomtrééia capitales desivitates Dans la
région de Paimpont, on observe la présence deephsside ces axes (fig. 41). La voie
Rennes-Carhaix passe au nord de la forét actuatléep communes de Monfort-sur-Meu et
de Saint-Méen-le-Grand. Au niveau d’lffendic, kaRennes-Quimper se sépare de la route
précédente pour passer au nord de Saint-Gonlagj@hdre le sud de Mauron. Au sud du
massif de Paimpont se trouve I'axe reliant Renn&&am@nes et traversant Goven avant de
rallier Guer. Enfin, il existe une voie entre GuwdrMauron correspondant probablement a
I'itinéraire Corseul-Rieux. La végétation actuetend difficile sa localisation précise mais
elle semble traverser le massif de Paimpont awanide la haute-forét.

Durant la phase écologique TRE I, on observe Isengin place d’'une chénaie mixte
en futaie au détriment de la végétation précédguitétait du type corylaie en taillis . Un tel
phénomene semble indiquer un arrét ou, pour le snaine forte diminution des pressions
humaines sur la zone d’étude. Cette impressiorresgbrcée par la répartition des sites

archéologiques gallo-romains en périphérie de Uelld commune de Paimpont (fig.42)
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contrairement a ceux de I'’Age du Fer (fig. 38). dois ces informations sont & considérer
avec beaucoup de précaution compte tenu de lanmeskel couvert forestier qui rend difficile
la découverte de nouveaux sites archéologiquesrqBou a cette période, alors que
I'organisation romaine semble se superposer agmsgspréexistant, semble-t-il exister une
telle désaffection pour le massif de Paimpont %efet, au regard des sites archéologiques,
cette région parait avoir été un centre de prodmctnétallurgique durant 'Age du Fer.
L’arrét de cette production aurait permis a la faté se redévelopper. Il convient alors de
s’interroger sur les facteurs qui ont pu engendeequi semble correspondre a une déprise de
I'activité métallurgique a cette période dans uctesgr qui fournissait 'ensemble des matieres
premieres nécessaires a sa réalisation duranéteslps précédentes.

Lors de linstallation de ce nouveau couvert faegstle chéne est accompagneé
d’essences a affinité plus méditerranéenne comniildal, 'orme et le chevrefeuille. La
présence de ces taxons tend a indiquer qu'un clphat doux et relativement plus sec
gu’'aujourd’hui régnait alors sur la région de Padmip Ces conditions environnementales
peuvent sans doute étre a rapprocher des variationatiques mises en évidence par M.
Magny lors de I'étude des variations du niveaux easx des lacs jurassiens (Magny, 1995).
Il percoit, en effet, une amélioration des condiiclimatiques au cours de la période gallo-
romaine. Compte tenu de ces éléments, il appanaitajhausse du degré d’hydromorphie a
I'origine de la tourbification doit étre un phénomeepurement local probablement naturel
étant donné le recul de la présence humaine obdergé de I'examen de la carte
archéologique.

Enfin, concernant cette période, il est a noterlgudynamique de fermeture du milieu
observée a I'échelle du massif de Paimpont s’ihgotalement dans celle qui a pu étre
dégagée par L. Gaudin (2004) lors de ses travaimtedbolation sur 'ensemble du Massif
Armoricain. Il met en évidence une « impressionrel@isement » dans le centre-Bretagne,
gu'il expligue par un regroupement des activitéshapiques jusque la plus diffuses a

I'échelle de la péninsule armoricaine.

La portion TRE Il «d» se situant juste au-dessigs la partie du diagramme
associable a la période gallo-romaine, il est emgaable de la faire correspondre au Haut
Moyen-Age.

Si une présence franque peut étre envisagée dadgide de Paimpont entre la fin du
IVe™ et le début du ¥ siécle, suite & la découverte d’une sépulture geimuie sur la

commune de Guer, le Haut Moyen-Age breton est sudaractérisé par 'immigration des
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population bretonnes insulaires. Ces derniéressqims par I'arrivée d’envahisseurs anglo-
saxons, ont traversé la Manche pour s'installerlswontinent et, dés la fin du 1% siécle
leur présence a provoqué un changement de nomAdadrique, qui était alors appelée
« Brittania » (Poisson & Le Mat, 2000).

Dans la région de Paimpont, I'arrivée des Bretamdraduit surtout par l'installation
de deux monastéres. Celui de Saint-Méen fut foni@éfia du VF™ siécle par Mewen en la
paroisse de Gaél, le long de la Meu. Le secondedsi de Paimpont, situé en plein coeur de
l'actuelle forét. Sa création est traditionnellemeattribuée a Judicaél, roi de Bretagne et
membre du prieuré de Saint-Méen, en I'an 658. Dwédaence bretonne sur ce territoire, il ne
reste que peu d’autres traces matérielles. Leaurade prospection archéologique n’ont, en
effet, pour I'heure livré aucune zone d’occupatiattribuable a cette période. Seule la
toponymie permet de percevoir les traces du passages populations bretonnantes entre les
VeMe et IX*™e siecles. Les lieux dont le nom est formé a pauipréfixe Plou- correspondent
aux paroisses bretonnes: Ploérmel, Plélan... Au deirces paroisses, se trouvaient des
treves, subdivisions laiques de la paroisse qupaiusaient, selon certains auteurs, autour
d’'une chapelle (Planiol, 1958 Duval, 1998). Il resterait une trace de ces subidins au
sein des toponymes commencgant par le préfixe Tre-.

Dans la partie du diagramme qu'il est possiblessbaier a cette époque (TRE IlI d),
on assiste a une ouverture du milieu marquée pdéger recul du couvert forestier et un
développement du saule et des Rosaceées. La preoueuerence de céréale de la séquence
ainsi qu’'une présence du noyer limitée a cette @llésuverture permettent d’envisager une
installation humaine. Elles tendent a confirmegpbthése d'une mise en pacage du bétalil,
dessinée par la diversité des rudérales. Cetteaimtgdion humaine se situerait certainement a
moyenne distance du lieu de prélevement palynolegiétant donné la faiblesse du signal
percu. Il pourrait s’agir de la treve dont la prése est évoquée dans le nom du site :
Trécélien. Celui-ci se trouve en effet localisé a emvil km au nord-ouest du point de
prélevement (fig. 12). La dépression humaine logake I'on observe en fin de zone « d » par
un redéploiement de l'aulnaie peut trouver une ieapbn dans les raids normands que
connait la région entre la fin du %€ et le début du X™ siécle et qui détruisirent le
monastére de Paimpont. L'importance de ces dersaigrka péninsule bretonne a conduit une
partie de la noblesse et du clergé a trouver redngerance et en Angleterre.

A l'échelle du massif de Paimpont, une réductioncduvert forestier est également
observée au travers du recul du chéne et du tilldld peut étre tres certainement associée a

des défrichements ayant pour but de conquérir deealles terres agricoles. Cette évolution
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de la végétation régionale s’inscrit totalementsdiandynamique de déforestation qui semble
affecter 'ensemble du Massif armoricain (Gaudi®2).

La datation obtenue a partir de I'échantillon &gr situé entre les niveaux —59 cm et
—57 cm permet de rapporter les zones « e » etatrfsh que la premiere moitié de la « g » au
Moyen-Age central et au Bas Moyen-Age.

Pour cette période, il existe quelques sourcagesaroncernant le massif de Paimpont
et dont le contenu peut étre confronté aux résultkt cette étude archéobotanique. La
premiere d’entre elles est la coutume de Bréciliea.texte est composé de quatre parties.
D'abord se trouve « l'ancienne coutume » qui est wprise d'un texte du Xfl® siécle
faisant I'état des lieux des droits que divers esagossédaient en forét depuis une époque
bien antérieure. Elle est suivie de la « nouvelleteme », qui est une ordonnance de Guy de
Laval, comte de Monfort, en 1467. Elle vise a réglertains détails d’exécution du texte
ancien, comme les peines a appliguer en cas ddefrau d'abus d’'usage en forét. Ensuite,
une description est faite de®rements de la forét de Brécilien et de ces miéegei. Enfin,
la derniére partie de cet ouvrage est formée ptexie de plusieurs autres ordonnances de
Guy de Laval concernant la Iégislation en foréttgRu1879). Une source textuelle a notre
disposition est la publication par I'abbé Guillotle Courson en 1893 de deux feuillets des
«comptes et revenus de la forét de Bréciliedatés respectivement de 1419 et 1420.
L’ensemble de ces textes présente lintérét de ir@éda Iégislation censée diriger
I'exploitation de la forét et au moins une parte sbn application est visible au travers des
revenus que cette exploitation a engendrés. Etgitiains auteurs citent différents textes qu'il
ne nous a pas été possible de lire, mais qui apuodes informations sur les activités qui
pouvaient avoir cours dans le massif de Paimpordrdua seconde moitié du Moyen-Age (
Michel, 1957 ; Duval, 1998, 2000).

L'un des faits polliniques les plus remarquables I@volution végétale de cette
période est l'installation du hétréggug. Cette apparition s’inscrit dans une dynamique de
succession entre le tilleul, qui disparaissait pepeu depuis la période gallo-romaine et le
hétre qui ici le remplace. Une transition entre desx especes peut étre observée sur de
nombreux diagrammes polliniques du Massif Armoricanais elle ne se produit jamais a une
époque aussi tardive. En effet, elle se situe géer@ent entre le Néolithique final et 'Age du
Bronze, ce qui a permis a M.-T. Morzadec-Kerfour@74) de I'utiliser comme marqueur du
passage de la période climatique du Subboréalla dal Subatlantique. Méme s’il a été

possible de mettre en évidence ce changement daceniposition floristique au cours de
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périodes plus récentes, il ne se produisait quenrant au-dela de I'’Age du Fer et jamais
aprés la période gallo-romaine (Barbier, 1999 ;rigyp 2002 ; Ouguerram, 2002). Le hétre
étant une espéce sciaphile ou de demi-ombre agemoes hydriques prononceées (il a besoin
de précipitations annuelles supérieures a 750 mmiors que le tilleul préfere des
conditions climatiques plus seches et plus en$&dsi] il convient de s’interroger sur
I'existence d’'un éventuel rafraichissement climagiqyui aurait agi en faveur du hétre. Mais
différents travaux, dont ceux de M. Magny (1998hdent a montrer que durant la seconde
moitié du Moyen-Age le climat aurait, au contrairglutdt connu une période de
réchauffement, ce qui serait a priori défavorablené expansion du hétre. Pour D. Galop et
G. Jalut (1994), le hétre serait un indicateuraeibn anthropique. Son développement serait
favorisé par I'absence de concurrence que provamgephase de déforestation. Une telle
explication concorderait tout a fait avec la dyngumei que I'on observe sur le diagramme
palynologique de Trécélien, mais se pose alorsuéstipn de son absence lors de la mise en
place du massif forestier a la période gallo-romaide plus, il est a noter que lors de I'étude
archéobotanique du site néolithique de I'héotié deavie, I'ensemble des charbons analysés
étaient du hétre, bien que ce taxon était absentadalyse pollinique (Marguerie ; 1989,
1992). Il en a été déduit qu'il devait se situegueelque distance de ce site. Comment est-il
alors possible d’expliqguer ce qui semble étre ubeeace de développement de cette
population de hétre entre la fin du Néolithiqudaeseconde moitié du Moyen-Age sachant
que les conditions climatiques lui sont plutét feales et que des phases d’ouverture du
milieu se sont produites au sein du massif de Raimpme serait-ce que lors de l'activité
métallurgique de I'Age du Fer ? A I'heure actuelle, seul élément qui soit en notre
possession est la mention a deux reprises de oa tians la coutume de Brécilien. Dans un
premier temps, il est dit que les usagers de Cehegeuvent ...prendre de tous les fruits qui
naissent dans ce quartier, excepté les glandgalass et les chataignes(art. 22), puis dans
un article concernant la mise des délinquants mdiade, il est possible de lire la phrase
suivante : 4l serait mis a 'amende, de méme que s'il étaiutré exploitant du bois vif de
chéne, de hétre ou de chataigmefart. 59). Il est possible de penser qu'a qadét@ode la ou
les populations de hétre présentes sur le massgnétrelativement importantes puisqu’il en
est fait mention dans plusieurs documents.

C’est au cours de cette seconde moitié du Moyen-dge semble se développer
I'agriculture au sein de la région de Paimpont, c@mle montre la présence réguliere
d’espéeces cultivées : les céréales dont le seidkeldé noir. La présence de cette activité se

trouve confirmer, si besoin en était par les tex@s voit ainsi, dans « I'ancienne coutume »,
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gue les usagers de Concoret doivent tous les angtB8es d’avoine au seigneur de Monfort
et que «won valefa propos de I'abbé de Monfordemeurant au prieuré peut aussi, si bon lui
semble, prendre et abattre du bois pour faire dewettes, des charrues et les roues pour les
seuls usages des labours et charrois du prieufért. 5). Si le premier passage n’est qu’'une
indication sur la présence d’éventuelles culturasaine du fait de la possibilité qu’avaient
trés probablement les habitants de Concoret d’'éwetag la seconde mention confirme la
présence d’activités agricoles par I'utilisationtdtme « labours ».

Le taxon Vitis n’a jamais pu étre identifié lors de l'analyse lipadue, or dans
I'ancienne coutume de Brécilien, il est plusiewis fait mention du terme « vignes » (fig.43).
Cette différence entre les sources permet de sewlgwelques questions : le préléevement
pollinique se situe-t-il & trop grande distancecds cultures pour gu’elles apparaissent en
palynologie, d’autant que ce taxon est un faibldéimppsateur a courte dispersion ? Et le terme
de «vignes » désigne-t-il une culture limitée aul saisin ou bien correspond-il de fagon plus
large a une culture de fruitier sur le massif denPant, comme pourrait I'indiquer I'absence
de mention de vergers dans les différents textedra disposition ?

Au cours de l'analyse pollinique, il a pu étre neis évidence la présence d’'une
éventuelle pratique pastorale a proximité du s@eltecélien grace a la diversité du cortége
des rudérales. Cette activité semble se confirmlarécture des usements et des comptes de
la forét de Brécilien. Le premier de ces deux texteus indique que plusieurs usagers
pouvaient mettre leurs bétes en paturage, pangggssion en forét sans rien payer. Le bétail
dont il est fait mention est trés varié puisquégroupe les ovins, les caprins mais également
les porcs, les bovins et méme les chevaux en ceangderne I'abbé de Paimpont (fig. 43).
L'importance de cette activité est difficile a aplpender a partir de ce seul texte. Toutefois,
I'examen des feuillets de compte de 'année 1418 rapprend que I'année précédente, il a
été percu des droits d’inscription pour 1497 p@tc$979 bétes pour I'automne. Il ne faut pas
oublier gu’'a ces troupeaux s’ajoutait I'ensemblebdtiail des divers usagers qui jouissaient
du droit de pacage a titre gratuit. De tels chéffr®us permettent de dire que la pratique de
mise en pature des bétes en forét de Brécilieraib’ps quelque chose d’anecdotique au
cours du Moyen-Age et permet d’apprécier, au mparsiellement, la nature du signal percu
en palynologie.

Lors de cette étude, il a été mis en évidenceugetars de la zone TRE Il « e », il se
produit une augmentation du niveau d’eau, qui Sesluite par une extension des places
d’eau stagnante ou a faible courant dans lesquskesiéveloppent des taxons comme

Myriophyllum et PotamogetonCe phénoméne, bien que possiblement d’origine remtiént
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naturelle, peut également avoir une origine aniiqua dont la nature est évoquée dans
« I'ancienne coutume ». En effet, dans larticle del celle-ci, il est dit que la prieure de
Telhouét a, pour son prieuré, usage complet au deisonstruction, réparation, clétures et
autres nécessités, sauf pour les réservoirs a poigs’elle ne peut tenir en forét, quoiqu’elle
y posseéde des étangs ou vivier@rt. 11). Ainsi, méme si pour I'heure aucurrecttire n'a
été mise au jour, cette mention, associée a lasbadis niveau d’eau, permet d’envisager la
mise en place d’'une pisciculture aux environs datpte sondage pollinique, étant donné que
le prieuré n’est éloigné de la zone humide étudigede 5 km..

Durant cette période, on observe également, dapartie TRE IV « f », une trés nette
ouverture du milieu au niveau local, qui se mangaele développement des Poacées. Grace a
la datation obtenue entre 59 cm et 57 cm, il péssitassocier cette évolution a la période
d’activité métallurgique du site de Trécélien. BEfete les datations de la structure de chauffe
ainsi que pour 'amas A1l sont respectivement de1630 BP (age calibré : 1282 — 1387 ap.
J.C.) et 800 + 50 BP (&ge calibré: 1150 -1300 &f.). La structure de chauffe
correspondrait alors probablement a 'une des dezgiopérations ayant eu lieu sur le site. Le
développement des Poacées semble indiquer quéaliatoon de l'activité métallurgique a
entrainé la formation d’une clairiére sur le sieeTaécélien. Ceci semble étre confirmé par la
présence de taxons héliophiles com@mrylus avellana, Prunust Salix dans les niveaux
polliniques et dans les échantillons anthracologggdatant de cette période, ce qui peut
correspondre a une collecte du bois a proximitd’atelier. Concernant, la durée de cette
activité sur le site, il est également a noter ligr'semble coincider avec une période de baisse
du degré d’hydromorphie. Une telle concordance nomrsduit a nous interroger sur les
relations qui ont eu lieu entre I'environnementest métallurgistes. En effet, les artisans ont-
ils drainé la zone d’'implantation de I'atelier pquouvoir travailler, leur départ ayant par la
suite entrainé un arrét du drainage par un mangmretien des systemes mis en place ? Ou
bien, ont-ils pu s'installer suite a une baissairgle de I'hydromorphie ? Et lorsque celle-ci
s'est de nouveau €élevée, la pratique de leur &&tserait-elle devenue impossible ? Etant
donné la faible emprise des différents sondag&xhdlle du site et compte tenu de I'absence
de découverte de structure de drainage lors deerafites campagnes de fouilles
archéologiques, il semble difficile de pouvoir radee a de telles questions. Toutefois, les
fouilles réalisées sur le site du Vert Pignon paB.Jivet (Vivet , 2004), comparable a celui
de Trécélien et également localisé sur la commeneaimpont, ont permis de mettre au jour
des fossés, ce qui nous permettrait de pencherepltfaveur de I'hypothese de la mise en

place d’'une structure drainante que d’'une baisaeelke du niveau d’eau.
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Au cours de cette période d’activité, il ne sengde apparaitre, en palynologie, de taxons
qui seraient favorisés par une éventuelle pollutiorautre impact de I'activité métallurgique
et dont la présence marquerait une influence sionigterme de la métallurgie. Cette absence
d’effet prolongé sur la végétation semble étre icord par le reboisement relativement rapide
qui se produit dés la fin de ce qui semble étpgliode d’activité du site.

Sur le diagramme pollinigue, on assiste a un reelativement constant du signal
représentatif du couvert forestier, dont une patied’origine régionale signal régional, ce
qui pourrait traduire un retrait plus ou moins intpat de la forét sur le massif de Paimpont.
Or, dans les sources textuelles, il est dit qu’Mf@?siécle, la forét couvrait une surface de 7
lieues de long sur 2 et plus de large. Une liewtobne équivalant a 4,677 km, il semble
gu’alors la forét couvrait un espace d’au moins’ n par 9,3 soit plus de 300 km2. Dans
notre tentative pour localiser cette forét modetas, lieux mentionnés dans les différents
textes ont été replacés sur une carte actuelle assimde Paimpont en se basant sur la
toponymie (fig. 44). Il est alors apparu que laatise séparant Campénéac de Monfort-sur-
Meu correspond approximativement aux 7 lieues ddeteet que I'éloignement entre
Concoret et Beignon semble équivaloir aux 2 lieeteglus de largeur. La forét de Brécilien,
loin d’étre un massif impénétrable, devait alorg 8tre une grande étendue boisée continue
et percée de nombreuses clairieres habitées (Paimptiélan, Le Cannée...), soit
correspondre a un ensemble de zones boiséeslds taitiables. L'utilisation de I'expression
«ces foréts» dans I'ordonnance de 1467 (art. 1) tendraitlér alans le sens de la seconde
hypothése.

Le recul du couvert forestier, observé en palygieloet en lien avec ce probable
morcellement, a sans doute de nombreuses origia®mi celles-ci, il est possible de citer
I'exploitation des ressources ligneuses pour lae/¢an 1419, il a en été retiré 819 livres et
17 sols) et pour subvenir aux besoins qu'ont engeledr@ériodes de troubles au X% En
1490, les officiers de la forét énuméraient le$édiintes prises de bois dans la forét : deux
fois deux milles piques pour les premieres quirftifaites et perdues a Saint-Aubin, du bois
pour la réparation de moulins de la région, du lpmsar la fortification de Rennes et la
réparation des ponts et 80 charretées pour le siegaoérmel (Michel, 1957). Il faut aussi
considérer le bois pris pour le besoin de certagagers, qui, comme I'évéque de Saint-Malo,
avaient la possibilité de prendre du bois en féaét qu’ils en auraient besoin pour leur
chauffage que pour les constructions et réparajigits auraient eu a faire. lls pouvaient
couper tous les arbres de leur choix, tandis gseadheteurs ne devaient prendre que ceux

désignés par une marque. Ceci semble induire qgueisagers n'avaient pas a tenir compte
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d’'une éventuelle gestion de la forét pour s’apmioviner en bois. Une autre source de ce
déboisement peut trés certainement étre la conqi€t@ouvelles terres cultivables sur
I'espace forestier. Il est possible de trouver iéspnce de ces faits dans la toponymie avec
des noms comme « la prise de Comper » (Duval, 1988js peut-étre également dans les
ordonnances de Guy de Laval en 1467 dans la phraEe ce qui concerne les nouvelles
concessions de terres labourables. (art. 16) (Puton, 1879). Enfin, une derniérgjiog de

ce déboisement est sans doute a rechercher dgmatigue de I'activité métallurgique. En
effet, dans les feuillets de compte de 1419, ifasimention de trois forges grossieres situées
en forét et qui devaient correspondre a des sitieblables a celui de Trécélien (fig. 45). Vu
la quantité de scories présente sur les sitesriarie(quelques milliers de ¥ la production

de ces ateliers devait nécessiter I'utilisatiorgtEndes quantités de combustible. D’aprées les
résultats de I'analyse anthracologique, ce dedg®ait tres probablement étre du charbon de
bois. Cette hypothese, avancée suite a I'importahcenombre de charbon présentant un
aspect luisant, semble étre confirmée par la «@ncoutume ». Celle-ci fait en effet
référence a une population de charbonniers en tdrés charbonniers pourront y aller a
charrette a bras mais non attelée(art. 12) (Puton, 1879).

En ce qui concerne le mode d’exploitation de |&tfale Paimpont durant cette deuxieme
moitié du Moyen-Age, I'analyse anthracologique @aété la présence de charbons issus de
troncs ou de grosses branches. Ces observatiossrapellent que durant la fin du Moyen-
Age, la forét était exploitée sous la forme d’uotaie ou d'un taillis sous futaie. Les textes
font en effet référence a plusieurs reprises abdestaillis mais également de bois en futaie :
«Cela s’applique aux bois de haute futémraut bois)et de taillis(bois taillables)yu’on fait
dans les quartiers de Haute-forét et de Lohedart. 27).

Lors de l'analyse anthracologique, il a égalen@éatmontré une possible collecte de
bois mort. Celle-ci semble se confirmer au vu dé&rénts passages de «l'ancienne
coutume ». Plusieurs usagers ont le droit, commexyample ceux de Plélan, dprendre le
bois mort tombé sur feuilke (art. 20) (Puton, 1879).

Enfin, au cours de I'étude des charbons attrilBué&spoque médiévale, il a pu étre mis
en évidence une faible richesse taxonomique qui @ee associée, compte tenu du contexte
archéologique, a une sélection des essences. s&ddtetion avorise le chéne et peut-étre le
hétre, méme si celui-ci est a peine plus représpmde bouleau. Ce phénomeéne de sélection
a pu étre mis en évidence lors de I'étude de plusisites paléométallurgiques quelle que soit
leur datation. Ainsi, sur le site protohistorique Rlocher Abraham (Saint-Pierre-de-Plesguen,

llle-et-Vilaine), les échantillons analysés ont rpir I'identification de neuf taxons et une
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dominance du chéne caducifolié (Marguerie & GauddQl). Le site daté de la Téne et de la
période gallo-romaine de I'Aunay-Truchet (La Bazo8arthe) a livré des résultats similaires
(Marguerie & Garcia, 1998). A Couédouan (Plélatskand, llle-et-Vilaine), il ne figurait
que trois taxons dans les prélevements anthracplegj dont une tres nette dominance du
chéne (91%) pour la période gallo-romaine (Margyefi992). Pour la période du Bas
Moyen-Age, L. Eschenlohr a pu montrer, sur desssite Jura suisse, qu'il existait une
sélection des essences utilisées, avec une prééepenir le hétre, le chéne n’étant pas présent
aux altitudes des sites (Eschenlohr 2001 ; Riclear&schenlohr, 1999). Le choix de ces
essences peut certainement s’expliquer par leuactgpa fournir une combustion lente
permettant une montée en température du foyer ggeiye (Rameaet al, 1989 ; Sell et
Kropf, 1990 ; Venet, 1974). Lors des opérationsgdéage et de réduction du minerai de
telles propriétés devaient sans doute permettremgibeure homogénéité des températures
tout au long de l'opération. De plus, la combustant lente, I'utilisation de charbons issus
de ces essences devait permettre une descentadéetdecharge du fourneau la maintenant
ainsi au niveau des ouvertures de ventilation oeerapérature est la plus élevée. Les autres
especes rencontrées lors de I'analyse sont majeritant des petits ligneux offrant des bois
de faible calibre. lls sont souvent considéréesmerfournissant de grandes flammes sur une
courte durée, ce qui permet de libérer une tempéraevée. Elles auraient été utilisées lors
de l'allumage du feu mais également pour des dpésatmétallurgiques post-réductionnelles,

pendant lesquelles la surveillance du foyer dedtadt plus aisée que dans le bas-fourneau.

En 1653, le comte de la Trémoille a vendu la fdeBrécilien a messieurs d’Andigné
et Farcy, qui obtenaient dans le méme temps |'ematibon d’y faire construire une grosse
forge. Cette dernieére comprenait lors de sa cnéatio haut-fourneau, une chaufferie, deux
affineries et une fenderie. L'exploitation de lar&b qui fut mise en place pour le
fonctionnement de cet établissement métallurgigudaisit les nouveaux propriétaires a
modifier les reglements des usages en forét, ceeguaina de nombreux conflits avec les
habitants des communes avoisinantes. Plusieure@pm@t eu lieu entre 1665 et 1864, dont
les comptes-rendus, publié par A. Puton en 1878s mpportent quelques informations sur
I'évolution du paysage entre le X¥¥siécle et la fin du XIX"®

La datation réalisée sur un échantillon ligneuélgoré dans la zone « g » permet de
situer la seconde moitié de celle-ci ainsi queZeses « h » et «i» pendant ces périodes
moderne et contemporaine. L’échantillon anthradgiog LM 34-35 doit pouvoir y étre

associé.
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Dans cette partie du diagramme pollinique, il s&dpit une trés forte diminution du
couvert forestier visible avec la disparition daulne et du noisetier qui étaient présents
depuis les niveaux les plus anciens. De plus, éaehle hétre et le bouleau connaissent aussi
une baisse de leur taux et ils se maintiennentfaidies pourcentages. Cette dynamique peut
s’expliquer par plusieurs raisons. Tout d’abordailt mentionner I'afféagement (droit féodal
qui consiste a démembrer un fief en lui soustragst terres dont le preneur doit payer le
cens en nature ou en argent) de nombreuses pdetits forét de Brécilien au cours de la
seconde moitié du XV siécle. Un réquisitoire adressé au conseil duerpil751, nous
apprend qu’un afféagement a été effectué le 7 oetbhb48, trois cents cinquante et un ont eu
lieu en 1553, mille soixante-quinze en 1577 et emem en 1595. L'ensemble de ces actes
ayant pour but la mise en valeur de terres incuitesst raisonnable de penser que les
nouveaux propriétaires ont di quelque peu rédeireouvert forestier. Une autre activité
pouvant expliquer le recul du couvert forestierslnrégion de Paimpont a cette époque est
le blanchissage du lin, qui se pratiquait par eXerap village du Cannée. Les blanchisseurs
donnaient aux toiles jusqu’a 12 lessives nécedsitaacune pas moins de quatre boisseaux de
cendres de bois de 35 livres, soit un total de gee850 kg de cendres pour I'ensemble des
opérations (Duval, 1959). A cette consommation dis,bil faut ajouter également celle
domestique des habitants des communes prochesfdetaMais le plus important facteur
responsable de cette réduction du couvert foresiesans aucun doute I'utilisation du bois
comme combustible pour la métallurgie. Dans ce dioend faut citer les cloutiers qui
exercaient sur le massif de Paimpont ; pas moin&0fey sont dénombrés au milieu du
XIX ®M siécle (Dornic, 1984), mais il faut surtout premden compte les besoins en
combustibles des forges. Pour faire fonctionnemsémble de la chaine de production, M.
Duval estime, qu’au milieu du XVAf® siécle, la production annuelle d’environ 1.200.000
livres de fontes par les forges de Paimpont néegtssnviron 10.000 cordes de bois. (Duval,
1959). Si I'on se base sur les estimations quiébatfaites par J-Y Andrieux (1986) pour les
forges de Salles, situées a environ 60 km au noedtode Paimpont (8 000 cordes de bois
sont issus de 200 ha de forét), il est possibleadi@r une surface de coupe annuelle de
'ordre de 250 ha, pour le seul fonctionnement figges. En ce qui concerne le mode
d’exploitation de la forét, il est dit dans I'endelm des proces que celle-ci est passée sous
forme de talllis avec l'installation du haut-foume: «Et comme depuis l'aliénation de la
dite forét, la plus grande partie d’icelle est aépent en taille et qu'on y travaille
journellement a couper le reste de la futaiArrét du Parlement de Bretagne du 26 octobre

1686 : Puton, 1879). Ce traitement de la végétat@mble concorder avec les observations
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faites lors de l'analyse anthracologique (charbsaiss bois de réaction présentant de forte
courbure de cernes originaire probablement de s$rolecfaibles diametres) et palynologique
(sous-représentation pollinique du charme par nd@pbanthracologie). De plus, grace a une
lettre de Mr Nicole (directeur et régisseur degiésren 1796), on sait que ces taillis avaient
une rotation d’environ vingt ans (Larcher, 1986)krisemble de ces données nous permet
donc d’estimer que pour le fonctionnement de I'stde des forges sur une période de vingt
ans, soit la durée de rotation des taillis, unéaserde prés de 5000 ha devait étre exploitée,
ce qui représente la surface boisée actuelle deréd. Cette exploitation des ressources
forestiéres a doublé & la fin du X\AI¥siécle avec la création d’un deuxiéme haut-fournea
comme l'indiqgue Mr Nicole : & l'avenir, il ne sera pas possible d’élever la ffiahtion a
plus de 200 a 300 milliers par an, a moins qu’ilseeprésente des bois propres a charbon a
acheter dans les environs ; mais jobserve qudénstrouve peu, et qu'il faudrait, année
commune, de 18.000 a 20.000 cordes de bois par @archer, 1986). L'apparition et le
développement des Ericacées qui s’observent ais cauns les zones « h » et « i » semblent
correspondre ainsi a la mise en place de landessedle la forte pression que ces besoins en
bois entrainaient. Une telle observation nous and@me a penser que l'arrét d’activités des
forges en 1865 (Michel, 1957) se serait certainérperduit sans la concurrence engendrée
par la métallurgie au charbon de terre, a causeediaréfaction du combustible suite a sa
surexploitation. L'aspect luisant de certains cbagb étudiés dans le lot LM 34-35, la
présence d’'un grand nombre de fouées en forét4igainsi que la mention deckarbon»
dans I'extrait précédent indiquent la transformatite ce bois en charbon. La dominance du
hétre et du charme qui y est observée en anthigieasemble s’expliquer par le fait que ces
deux taxons, lorsqu’ils ont traité en taillis ded B0 ans, fournissent avec le chéne le meilleur
charbon (Saint Yom Jacquet, 2003). Ce méme auteur précise que leearsimoments pour
faire le charbon sont les mois d’aolt, septembiectibre suivant I'hiver de la coupe car le
bois a eut le temps de sécher. Cette observatiomegpe’expliquer la faible quantité de fentes
de retrait observées lors de l'analyse anthracqlagiet confirme son association avec la
présence d’'une période de séchage.

Au cours de cette période, on assiste eégalemantiveeau local, a une baisse des
conditions hydromorphiques. Elle est observée awets d'une réduction des espéces
aquatiques et un développement temporaire des &udeEs. Ce qui semble étre un
assechement du milieu peut trouver une explicatans la mise en place de réseaux de fossés
en forét. Il en est fait mention dans deux soudi#8rentes. Dans la lettre adressée au consell

du roi en 1751, il est dit que lors des nombredg&aafements de la fin du XViéme et début du
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XVlleme siécle «Tous les preneurs s’obligent de faire clore de dessléfensables les
terrains gqu'’ils prenoient a afféage Puis, dankarrét de la Cour de Rennes du 28 ao(t 1841,
on trouve la phrase suivante Que les usagers se plaignent, en outre, que legrigtaires

en faisant des semis de pins, arbres étrangersfaré, en multipliant douves et fossés outre
mesure, en subdivisant les cantons par parcelldsa création de ces structures a sans doute
eu un effet drainant sur les terres du massif,uteaqdl entrainer la baisse d’hydromorphie
qui semble se dessiner en palynologie.

Enfin, en ce qui concerne les occurrences de @asfqu’il est possible d’observer
dans la partie sommitale du diagramme polliniquégsepeuvent avoir deux origines
potentielles. Elles peuvent soit correspondre apport lointain, soit refléter une introduction
de ces essences au sein du massif de Paimpontiaudeoces périodes récentes. La encore, le
compte-rendu de l'arrét de la cour de Rennes dua@® 1841 apporte de précieuses
informations. Il y est inscrit a ce sujet, entrdrade passage suivant Sk par le fait des
propriétaires, les pins se multiplient tellemennhgda forét que les usagers ne pourront plus
non seulement prendre de la litiere dans les @a@$ sans étre exposer a couper de jeunes
pins, mais méme exercer leur droit de paturage esioutre, le pin est de sa nature plus
nuisible que les autres arbres de la foséCelui-ci nous conduit donc a penser que ceabign
des coniféres correspond a I'hypothése de leurdnttion sur le massif de Paimpont.
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Conclusions et perspectives

Par cette étude archéobotanique, nous avons puenajute, loin d’étre les vestiges
d’'une forét multimillénaire uniqguement fréquenté mies druides en quéte de gui et des
irréductibles a la recherche de sangliers (fauteod®ins), la forét de Paimpont semble étre
un paysage forgé par la présence humaine depuisidiésaires. Elle ne semble prendre la
forme d’'une chénaie mixte que durant la périodéogalmaine, a la faveur d’'un recul des
activités humaines au sein décor semi-fermé d’emgaie. Puis aux environs du*¥fsiécle,
elle semble connaitre un lent déclin, tandis querisence humaine s’accentue comme
I'indiquent des vestiges archéologiques de pluglesi nombreux et marqués dans le paysage.
Sur le site de Trécélien, on assiste durant le Nyen-Age aux premiers reculs locaux de
la chénaie suite a l'installation d’une populatpmobablement bretonne. L’abandon de ce site
qui semble se produire aux alentours dt"™Xsiécle n'a pas permis a la forét de se
redévelopper, tout juste assiste-t-on a son mainfRuis, quelque deux siécles plus tard,
I'atelier métallurgique de Trécélien voit le joBon fonctionnement nécessitant une quantité
non négligeable de charbon de bois, la chénaieatbalors un nouveau recul pour atteindre
une faible représentation pollinique, qui demeyrer@me lors de l'arrét de I'activité de ce
site. Enfin, cette étude montre a travers le reesl aulnes, noisetiers et bouleaux, qu’a partir
du XVII°™ sigcle le couvert forestier de la région de Paimsemble connaitre un nouveau
déclin. Cette fois encore, il est utilisé pour @mter la chaine de production du fer, mais il
s’agit d'une production a I'échelle industrielledge a I'utilisation des hauts-fourneaux situés
a peine a plus d’'un kilomeétre du site de Trécélien.

L’étude pollinique a également permis de mettre éudence une installation
exceptionnellement tardive du hétre a I'échelleMissif armoricain. Sur le diagramme, il
apparait en effet au cours du Moyen-Age alors Hetas il entre dans la composition
floristique & la fin du Néolithique ou au débutlthge du Bronze. Ce phénoméne, s'il peut
trouver des explications au niveau de linfluenes @ctivités anthropiques, peut également
avoir pour origine une pe¢joration climatique condamt avec la disparition du tilleul et une
plus grande humidité (taux de plantes aquatiquepllss élevées du diagramme). Ainsi, cette
analyse semble avoir fourni I'un des rares diagrashu Massif armoricain ou l'influence

des variations climatiques n'est pas masquée pardes activités anthropiques.
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En plus d’'apporter des informations précieusesl'gsuplution des environnements
passée du massif de Paimpont grace a la premialgsarpollinique en zone humide réalisée
sur ce secteur géographique, cette étude nousgeasair les sociétés qui y ont vécu. Ainsi,
il a été possible de montrer I'existence d’'une petion humaine altomédiévale. Cette
observation confirme le sentiment qui émanait dedlyse toponymique et pourra peut étre
permettre de faciliter la découverte du site dafiation correspondant lors des opérations de
prospection archéologique. Ce site, s’il venaitra &calisé, présenterait sans doute un bon
état de conservation grace au milieu forestier dagael il se trouve, et constituerait un
élément majeur de la connaissance du Haut MoyendAge le secteur de Paimpont.

Le recoupement des données archéobotaniquesokogingies et textuelles nous a
permis affiner les informations contenues dansddésrentes catégories de sources. Ainsi, la
palynologie et I'anthracologie ont apporté une onsmatérielle et localisée des influences,
sur la végétation, des activités mises au jourl’pachéologie ou décrites dans les textes a
I'échelle du massif de Paimpont. Ainsi, il a été&gible de visualiser I'effet que l'installation
du site paléométallurgique de Trécélien a eu sgplevert végétal a travers la mise en place
d’'une zone ouverte certainement de type clairiére. aussi pu étre montré comment le
passage d'un traitement de la forét de futaie listalécrit dans les textes se traduit en
archéobotanique. Mais les textes ont égalementragppes informations précieuses pour la
compréhension du signal pollinique. Par exemplacgraux éléments qu’ils contiennent, la
richesse taxonomique du cortege des rudérales &rpudentifie comme étant le fruit des
activités pastorales qui se sont déroulées suraksiinde Paimpont, alors qu’autrement cette
interprétation n’aurait sans doute pas pu dépdsseveau de I'hypothese.

L’étude archéobotanique a permis I'observatiomolabreux charbons présentant un
aspect luisant. Ces derniers ont été interprétésnm étant le résultat d’'une activité de
charbonnage, ce qui semble étre confirmer par snéks historiques. Toutefois, les
conditions internes des bas-fourneaux étant rédastcomme celles d’'une charbonniere,
I'hypothese d’'une alimentation en bois du fournelaien que peu probable, ne peut étre
totalement rejetée (Mangin, 2004). Seul I'étude stes anthracologiques d’'une opération
de réduction expérimentale pourra nous fournirnéfiérence pour comparer les deux types de
résidus charbonneux et éventuellement écarter dtimgse d’'une alimentation en bois. De
plus, la présence de plusieurs charbons indétebteimaa cause d’'une fusion totale de leur
structure, nous permet de penser que I'analyseadtes carbonisés issus de bas-fourneaux

expérimentaux pourrait éventuellement constituere uméférence permettant une
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différenciation des charbons provenant d’une op@rate réduction du minerai de fer de ceux
produit lors du charbonnage.

La multiplication des datations radiocarbone sarsequence de Trécélien, nous
permettra une interprétation plus fine et une meik corrélation de cet enregistrement avec
les données archéologiques et historiques. Il seus alors permis de préciser la durée des
périodes d’activités anthropiques, comme celle gatallurgique du site de Trécélien qui
nous est jusqu’a présent inconnue, grace a une lisatitgn qui affinera la chronologie de
I'enregistrement. A ces analyses radiocarbone, rpatiétre couplées celles de mesures de
proxies indicateurs de variations climatiques seltpie les isotopes de l'oxygéne, mais
également par la recherche d’indicateurs d’actimtiallurgique comme les éléments traces
pouvant se trouver dans le minerai.

L'utilisation d’'un systeme a percussion pour lesottages palynologiques rendra
possible les prélévements dans des milieux sédaimestplus compacts que la tourbe comme
ceux rencontrés a la base de la séquence de EBréc€lette méthode nous permettra alors
d’avoir acces aux niveaux plus anciens. Il seraeeatitre possible de savoir si la corylaie
gauloise observée a la base du diagramme de Tegcpbut refléter ou non un état de
reconquéte du milieu par les taxons héliophiletesalides déboisements. Ceux-ci pourraient
résulter de l'activité des bas-fourneaux qui se@és hombreux dans la partie orientale du
massif de Paimpont, actuellement systématiquenresppctée.

La multiplication des études archéobotaniques;egeix nombreuses zones humides
présentes sur le massif de Paimpont, devraient petsettre de confirmer les évolutions
végétales observées sur le site de Trécélien etidex différencier les éléments du signal
pollinique qui sont lies a un apport local de celorigine plus régionale. Ces prochaines
analyses pourraient confirmer ou non I'’hypothéaend’forét de Brocéliande sous la forme
d’'une chénaie mixte depuis I'Antiquité. Ensuite, rizalisation de certaines d’entre elle a
proximité des sites paléométallurgigues semblabl€sécélien fournirait des renseignements
sur la chronologie des implantations humaines eamment sur I'hypothése d'une
récupération de zones défrichées suite aux adivitétallurgiques pour linstallation
d’habitations et d’activités agricoles. De plus,nombre plus important d’études autoriserait
une reconstitution paysagere micro-régionale sédométhode POLLANDCAL. Enfin, la
mise en relation d’'un plus grand nombre d’analysalynologiques bien datées avec des
données historiques, comme la coutume de Brécillenrait permettre de développer un
référentiel d’'interprétation du signal polliniquereespondant aux activités décrites dans les

textes et qui n'ont plus d’équivalents régionautuals.
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