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Introduction

Un rapide examen de la distribution géographique
des recherches paléoenvironnementales pour l’Holo-
cène sur le territoire français montre que les entités

géomorphologiques préférentiellement étudiées inté-
ressent essentiellement les bordures littorales, les fonds
de vallées et les zones de moyennes et hautes monta-
gnes (programmes PEVS, ECLIPSE du CNRS). En revan-
che, les plateaux de basse altitude constituent des
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Résumé
Les plateaux de basse altitude constituent des espaces géographiques peu documentés. Le Berry (Centre de la France)
confirme cette réalité de la recherche avec plus particulièrement la Champagne berrichonne qui correspond à un
vaste plateau calcaire aujourd’hui quasiment vierge de toute étude paléoenvironnementale.
La mise en place d’un programme de recherche sur l’occupation du sol dans la cité des Bituriges Cubi, a permis de
développer une approche paléoenvironnementale dans cette zone en réalisant un effort méthodologique particulier
en réponse aux difficultés de terrain. L’objectif poursuivi est d’établir un schéma général des évolutions paléoenvi-
ronnementales durant l’Holocène par une reconstruction des dynamiques paléohydrologiques et de l’histoire des
feux.
L’étude de la séquence sédimentaire du “Marais du Grand-Chaumet” (Indre) permet de mettre en évidence l’occur-
rence importante de feux durant la première partie de l’Holocène suggérant une place non négligeable de ceux-ci
dans l’interprétation et la compréhension des évolutions environnementales au cours de cette période.
L’histoire des incendies, corrélée aux reconstitutions paléohydrologiques, montre pour l’Holocène une évolution des
conditions environnementales complexes. Il en ressort également un caractère abrupt des évolutions environne-
mentales parfaitement en accord avec l’idée qu’on peut se faire d’un événement d’incendie. Ces évolutions ont cer-
tainement eu un impact important sur le développement des sociétés.

Abstract  
In low plateau areas, paleoenvironmental studies are often less frequent than in some other types of environments.
This is true of the Berry region (Center of France), particularly in the “Champagne berrichonne”, a vast calcareous
plateau that remains exempt from any palaeoenvironnemental study. As part of a research program on the evolution
of human occupation in the city of Bituriges Cubi, a palaeoenvironnemental approach to this area has been develo-
ped, with a effort to adapt methods to the particular difficulties of this area. The aim is to establish the palaeoenvi-
ronnemental evolution of this region during Holocene by reconstructing palaeohydrological changes and the histo-
ry of fires.
The study of the sedimentary sequence of the “Marais du Grand-Chaumet” (Indre) shows that many fire occurred
during the first part of Holocene, suggesting an important role of fires in these environmental evolutions.
The history of fires, correlated with palaeohydrological changes, indicates a complex evolution of Holocene envi-
ronmental conditions in this area. The abrupt character of the observed changes are in agreement with the relative-
ly brutal nature one is inclined to associate with such fire events. These dynamics of environmental evolution cer-
tainly had an impact on the development of human societies in this area.
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et à l’histoire des feux en Champagne berrichonne durant l’Holocène. Le cas du “Marais du Grand-Chaumet”
(Indre, France). In : J.-P. Bravard et M. Magny Dir., Histoire des rivières et des lacs de Lascaux à nos jours. Errance, Paris,
pp  101-124.
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espaces géographiques peu documentés. Ce constat
découle du simple fait que les accumulations sédimen-
taires susceptibles de fournir un enregistrement des
conditions environnementales passées sont souvent
absentes sur ces plateaux. A l’inverse, les bordures lit-
torales, les fonds de vallées (Loire, Somme, Seine, Oise,
Saône, Rhône) et les zones de montagnes (Alpes,
Pyrénées, Jura) recèlent en grand nombre de zones
humides palustres et lacustres, à accumulations sédi-
mentaires importantes, potentiellement bien adaptées à
ce type de reconstitution.

La Champagne berrichonne (fig. 1) confirme cette
réalité de la recherche. Cette région peu accidentée,
située en bordure du Bassin parisien, correspond à un
vaste plateau calcaire aujourd’hui quasiment vierge de
toute étude paléoenvironnementale. Seules les vallées
du Cher et de l’Indre, qui entaillent ce plateau, ont fait
l’objet d’études géologiques consacrées
aux terrasses quaternaires (Macaire, 1976).
Mais on constate une quasi-absence de
données sur les évolutions environnemen-
tales holocènes.

La mise en place d’un programme de
recherche sur l’occupation du sol dans la
cité des Bituriges Cubi, dirigé par Olivier
Buchsenschutz et Françoise Dumasy
(Buchsenschutz et Dumasy, 2000 ; Batardy
et al., 2001), offrait l’occasion de dévelop-
per une approche paléoenvironnementale
dans les zones de basse altitude et plus
particulièrement en ce qui concerne le
Centre de la France en réalisant un effort
méthodologique particulier en réponse aux
difficultés de terrain (Vannière, 2001).

L’objectif poursuivi est d’établir un
schéma général des évolutions paléoenvi-
ronnementales durant l’Holocène par une

reconstruction des évolutions paléohydrolo-
giques et de l’histoire des feux. Les dyna-
miques sédimentaires sont envisagées en tant
que réponses du milieu aux fluctuations du
climat et à l’anthropisation du géosystème.

1. Contexte géographique et géologique

La Champagne berrichonne se présente
comme un plateau calcaire de 600000 ha,
dépourvu de reliefs et peu arrosé. De 200 m
en moyenne, l’altitude décroît lentement vers
le nord-ouest et n’atteint plus que 120 m à
Vierzon. Son réseau hydrographique se com-
pose de deux cours d’eau principal, le Cher, et
l’Indre à son extrémité ouest (fig. 1). 

La zone d’étude correspond à une petite
vallée parcourue par la rivière de la
Tournemine, appartenant au bassin versant du

Cher (fig. 2); elle a un cours d’environ 15 km de lon-
gueur qui appartient exclusivement au plateau calcaire
de la champagne berrichonne. Actuellement le cours
de cette rivière est de petite dimension (quelques mèt-
res) et en disproportion avec la taille de la vallée. C’est
une vallée à fond plat avec des versants en pente
douce. En fonction de la densité du réseau karstique,
les eaux souterraines contribuent de manière importan-
te à l’alimentation des cours au niveau de nombreux
points de source.

Du point de vue géologique, le bassin versant de la
Tournemine est relativement simple. On identifie quat-
re grandes formations sédimentaires (fig. 2 ; Debrand-
Passard et al., 1975) :

- les calcaires lithographiques à grain fin du
Jurassique qui constituent le substrat général ;

Figure 1 : Localisation de la région d’étude : la Champagne berri-
chonne.

Figure 2 : Localisation du site d’étude : le “Marais du Grand-
Chaumet” dans la vallée de la Tournemine (Indre, France) sur la carte
géologique simplifié du bassin versant (103 km2). D’après la carte
géologique de la France au 1/50 000, Feuille d’Issoudun, Debrand-
Passard et al., 1975, BRGM.
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- les formations plio-quaternaires d’Ardentes, sablo-
graveleuses ;

- les grèzes cryoclastiques, issues du démantèle-
ment des formations jurassiques, et les limons de pla-
teau, contemporains des dernières périodes glaciaires ;

- les alluvions holocènes des fonds de vallée.
Le Berry se situe actuellement dans une zone à cli-

mat semi-océanique plus ou moins altéré, assez doux et
humide, avec une tendance plus continentale vers l’est
(fig. 3).

La répartition des précipitations saisonnières est
régulière. La pluviométrie est caractérisée par de faibles
précipitations (650-700 mm par an). Si les pluies sont
fréquentes, elles sont d’assez faible intensité. Les pério-
des de plus forte concentration se situent en novembre
et en mars (Bachelard et Wagret, 1980).

La température moyenne annuelle est de 11°c, avec
un minimum moyen de 6°c, et un maximum moyen de
15°c. L’amplitude annuelle des températures est donc
faible (Hénault, 1983).

Le bilan hydrique théorique (précipitations-ETP) est
déficitaire d’avril à début octobre. La Champagne ber-
richonne connaît une sécheresse estivale importante.
Ces informations très générales sont à nuancer à l’é-
chelle micro-régionale.

2. Matériel et Méthodes

2.1. Échantillonnage et description des formations sédi-
mentaires

L’échantillonnage sédimentaire été réalisé par fora-
ge carotté avec une sonde russe de type GIK, qui a la

propriété de ne pas compacter les sédiments et
donc de conserver intact le développement
stratigraphique. Ce type de forage permet d’ob-
tenir des demi-carottes d’un mètre de long et de
10 cm de diamètre.

Le profil sédimentaire réalisé dans les allu-
vions de la vallée de la Tournemine (fig. 4),
montre une succession de faciès bien différen-
ciés, se caractérisant par la présence d’une
composante organique plus ou moins impor-
tante, et d’une composante carbonatée en pro-
portion inverse.

La puissance de développement des profils
(5.70 m) et donc l’importance des dépôts, est
sans commune mesure avec le débit actuel de
la rivière, et atteste d’une dynamique sédimen-
taire importante durant l’Holocène. Sur ces
alluvions et dépôts de marais, se sont dévelop-
pés des sols allu-
viaux calcimor-
phes de type AC
(Dejou et al.,
1971), riches en
matière orga-

nique. Le sommet des pro-
fils, au niveau du sol
actuel, se différencie de
l’accumulation sédimen-
taire sous-jacente par une
légère modification de la
texture, un peu plus
sableuse, et par une struc-
turation pédologique. De
façon générale, la nappe
phréatique est sub-affleu-
rante en hiver, le site est
couramment ennoyé. Le
niveau de la nappe ne
descend pas en dessous
de 70-100 cm à la fin de
la saison sèche.

2.2. Datations
radiocarbone

8 datations radiocarbo-
ne AMS permettent de
replacer l’accumulation
sédimentaire durant les
deux premiers tiers de
l’Holocène, soit entre
10000 et 2500 cal BC (tab.
1 ; fig. 4). Les 4000 derniè-

Figure 3 : Pluviométrie et températures moyennes annuelles en région
Centre.

Figure 4 : Lithologie et datations
radiocarbone du forages du
“Marais du Grand-Chaumet”
(Saint-Aoustrille, Indre, France).
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res années sont enregistrés dans les 50 à 30 derniers cm des
séries sédimentaires. On peut donc conclure à une absen-
ce d’accumulation sédimentaire pour ces périodes. 

Sur la base des huit datations radiocarbone et après cali-
bration (logiciel CALIB ver. PC 4.1.2 du laboratoire
Quaternary Isotop de l’Université de Washington ; Stuiver
et Reimer, 1993 ; Stuiver et al., 1998), une estimation de
l’âge de mise place des formations sédimentaires à diffé-
rentes profondeurs a pu être établie. La régression polyno-
miale par la méthode des moindres carrés permet d’obtenir
une courbe décrite par une équation du quatrième degré
avec un coefficient de corrélation de 0.98 (fig. 5). On peut
considérer cette estimation comme un modèle correct per-
mettant d’élaborer les calculs sur le signal incendie. Les
fluctuations du taux de sédimentation estimées à partir de
la courbe temps/profondeur montrent une variation d’am-
plitude d’environ 0.17 cm.an-1, correspondant à des valeurs
comprises entre 0.02 et 0.19 cm.an-1, soit un dépôt sédi-
mentaire qui fluctue en moyenne de 0.5 à 1.5 cm par tran-
che de 10 ans.

2.3. La micromorphologie

Quarante-six lames minces ont été réalisées afin
d’obtenir un échantillonnage quasi continu à l’échelle
microscopique de l’accumulation sédimentaire de la
séquence du “Grand-Chaumet”.

Un bloc de sédiments non perturbés de 2 cm d’é-
paisseur, de 2 cm de largeur et de 12 cm de longueur
environ, a été prélevé directement sur les demi-carottes
cylindriques. Après séchage à l’air libre, les sédiments
ont été solidifiés avec une résine synthé-
tique. Lames minces et blocs polis de sédi-
ments non perturbés ont été fabriqués à
partir de ces sédiments indurés (Guilloré,
1985).

Il faut remarquer que le séchage à l’air
libre, dans le cas de ces sédiments orga-
niques, très humides à l’origine, a entraîné
une altération importante de la structure
des sédiments. En effet, le séchage s’est
soldé par une rétraction notable des élé-
ments organiques et l’apparition de fissures

dans les sédiments. Cependant, la superposition strati-
graphique des sédiments n’a pas été modifiée ; quant à
la rétraction des matériaux organiques entraînant une
compaction stratigraphique, elle a pu être quantifiée au
niveau de chaque lame mince, puisque les cotes de
profondeur de prélèvement (tous les 12 cm) ont été
conservées (le séchage ayant eu lieu après prélèvement
des blocs sur la carotte). Mais, pour ces raisons, aucun
travail sur la porosité structurale n’a été mené.

Les descriptions sont réalisées suivant la terminolo-
gie proposée par Bullock et al. (1985) en ce qui concer-
ne les traits pédologiques et sur la base des travaux de
Freytet et Verrecchia (Freytet, 1984 ; Freytet et
Verrechia, 1989) sur les faciès carbonatés en milieu
continental : lacustre, palustre et fluviatile, et les tra-
vaux de Courty et Fédoroff (Fédoroff et al., 1989 ;
Courty, 1990 ; Fédoroff et Courty, 1994) sur la micro-
morphologie des sols pour ce qui est des dépôts carbo-
natés.

L’analyse microscopique prend en compte plus par-
ticulièrement les critères suivants : les éléments détri-
tiques provenant des sols du bassin versant (fragments
calcaires, grains de quartz et fragments de sol) ; les bio-
clastes calcaires associés à la précipitation des carbo-
nates par les différents micro-organismes aquatiques ;
les différentes formes de concrétionnement calcaire et
précipitation calcitique en relation avec la pédogenèse
et/ou les précipitations micritiques de pleines eaux ; la
teneur en matière organique et l’organisation des diffé-
rents constituants entre eux.

Échantillons Code Laboratoire Matériel analysé Datation BP Age cal BC
GC-56 Gif-100299 Dépôt organique 4090 ± 60 2878(2619, 2608, 2598, 2585, 2584) 2469
GC-90 Utc 8745 Charbon de bois 5172 ± 48 4214 (3974) 3809

GC-170 Utc 8746 Charbon de bois 6009 ± 43 5016 (4903, 4886, 4880, 4872, 4852) 4777
GC-280 Utc 8747 Charbon de bois 6990 ± 50 5986 (5865, 5863, 5840) 5728
GC-360 Utc 8748 Charbon de bois 7440 ± 70 6438 (6332, 6314, 6250) 6092
GC-342 Gif-100300 Dépôt organique 7530 ± 150 6647 (6406) 6034
GC-505 Utc 8748 Charbon de bois 9442 ± 43 9105 (8736, 8699, 8693, 8654, 8654) 8607
GC-547 Gif-100301 Graines 9960 ± 160 10338 (9384,9371, 9348, 9319, 9312) 9145

Tableau 1 : Datations radiocarbone obtenues sur la séquence sédimentaire du “Marais du Grand-Chaumet” (Indre, France).

Figure 5 : Graphique profondeur/temps réalisé à partir
des datations radiocarbone (cal BP à 2s ; Tab.1) obte-
nues sur la séquence du “Marais du Grand-Chaumet”
(Saint-Aoustrille, Indre, France). La régression polyno-
miale, selon la méthode des moindres carrés fournie
une équation d’ordre 4 avec un coefficient de corréla-
tion de 0.98.
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2.4. La pétrographie organique

L’analyse pétrographique des constituants orga-
niques sédimentaires consiste à isoler de la matrice
minérale, par traitement acide (HCl-HF), la fraction
organique insoluble, afin d’obtenir un concentré rési-
duel observable au microscope en lumière transmise.
Ce concentré organique, couramment appelé palynofa-
ciès, se compose de plusieurs micro-fossiles, qui se dif-
férencient en plusieurs types en fonction de leur forme,
de leur nature et de leur couleur (Lallier-Vergès et al.,
1993 ; Patience et al., 1995 ; Tyson, 1995 ; Buillit et al.,
1997 ; Sifeddine et al., 1998). 

Les comptages des différentes particules organiques
ont été effectués sur 300 points par lame au minimum
(objectif 40x), en utilisant un programme informatique
d’aide à l’estimation des concentrations relatives de
chaque constituant organique (Vannière, 2001). Le
principe de ce programme est simple : il consiste à esti-
mer le moment où les variations relatives du pourcen-
tage de chacune des catégories ne varient plus au-des-
sus d’une certaine marge d’erreur (5%), même si l’on
continue à parcourir et à comptabiliser les différents
éléments du palynofaciès. La décision de continuer ou
d’interrompre le comptage, donnée par l’ordinateur,
tient également compte d’un comptage minimum de
300 particules, et la décision n’est valable que pour les
classes de particules dont le pourcentage relatif est
supérieur à 2%. Les comptages sont exprimés en pour-
centage relatif d’une fraction par rapport au total.

55 échantillons ont été traités ce qui représente un
pas d’échantillonnage de 10 cm environ. Cet échan-
tillonnage a été guidé par les observations micro-
morphologiques afin d’obtenir un échantillon au mini-
mum par niveau sédimentaire.

2.5. La géochimie organique

Une analyse géochimique a été réalisée sur les 55
échantillons étudiés en pétrographie organique ; cette
analyse de type pyrolyse Rock-Eval a été effectuée avec
un appareil “Oil Show Analyser” de Delsi Instruments,
équipé avec une fenêtre carbone. La pyrolyse Rock-
Eval consiste à chauffer progressivement les échan-
tillons de sédiment et à mesurer le taux d’hydrocarbure
(HC) et de CO2 dégagé à différentes températures (entre
200°c et 600°c), sous atmosphère inerte (pyrolyse) puis
sous atmosphère oxygénée (combustion ; Espitalié et
al., 1985a, 1985b et 1986).

Les principaux paramètres mesurés sont : 
- le COT (en %), c’est le taux de Carbone

Organique Total contenu dans les sédiments ; il est cal-
culé par la somme des différents produits carbonés
émis lors de la pyrolyse et de la combustion. C’est une
façon de mesurer le contenu organique sédimentaire.

- l’IH (en mg de HC/g de COT) ou Indice
d’Hydrogène ; il correspond à la quantité d’hydrocar-
bure dégagée au cours de la pyrolyse par rapport au
poids de carbone organique. 

- le Tmax (°C) ou Température maximale de
Pyrolyse : c’est la température, pendant la pyrolyse, à
laquelle est libéré le maximum d’hydrocarbures de l’é-
chantillon.

L’IH et le Tmax dépendent de l’origine génétique de
la matière organique et de son degré d’altération diagé-
nétique, c’est-à-dire de son état de maturation.

Ces analyses géochimiques permettent une caracté-
risation globale du contenu organique sédimentaire.

2.6. Le signal incendie

L’analyse du signal incendie s’est fait sur la base
d’un comptage sur lame et préparation de type polli-
nique avec une observation en lumière réfléchie
(Vannière, 2001). Un échantillon tous les cinq centimè-
tres a été traité au minimum.

L’analyse en continu des fortes concentrations en
micro-charbons de bois, la recherche de particules
supérieures à 100 µm et la caractérisation du matériel
carbonisé ont été réalisées sur les blocs polis de sédi-
ments non perturbés correspondant aux lames minces
(Vannière, 2001).

L’utilisation de la microscopie à réflexion permet de
faire la différence entre un matériel oxydé, non réflé-
chissant, sans porosité interne et fortement marqué par
des variations de teinte, et un matériel carbonisé, à forte
porosité et structure vacuolaire, avec une homogénéi-
sation des parois cellulaires et une réflectance moyen-
ne à forte (fig. 6 ; Vannière, 2001).

Les concentrations et les flux sédimentaires en
micro-charbons de bois ont été calculés à partir du
volume d’échantillons humides prélevés (Cour, 1974),
de l’estimation du taux de sédimentation sur la base des
datations radiocarbone (Clark, 1988) et de la concen-
tration en grains de pollen des sédiments (Ratio C/P ;
Swain, 1973).

Afin d’aborder le problème de la contribution des
formations géologiques et pédologiques à la constitu-
tion du signal incendie, une étude du type et de la
concentration en micro-charbons de bois et plus géné-
ralement en particules opaques de ces formations a été
menée sur le bassin versant de la rivière de la
Tournemine (Vannière, 2001).

3. Résultats

3.1. Sédimentologie et micromorphologie

On peut tout d’abord d’écrire les constituants fon-
damentaux rencontrés dans l’analyses des différents
faciès sédimentaires de la séquence du “Marais du
Grand-Chaumet” (fig. 7).

La fraction détritique, associée à l’érosion du sol sur
le bassin versant, est marquée soit par des fragments de
calcaire jurassique d’une taille comprise entre 200 et
800 µm, soit par une composante quartzeuse sous la
forme de petits grains épars dans la masse de la taille
des limons fins, soit par des fragments de sol dont la
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taille est comprise entre 100 µm et 1 mm. Les grains de
quartz compris entre 10 et 50 µm peuvent provenir des
formations de limons de plateau présentes sur le bassin
versant.

La fraction carbonatée correspond à des vases ou
boues micritiques, plus ou moins riches en argile et en
matière organique, provenant pour partie de la précipi-
tation physico-chimique ou biochimique en eau calme.
On peut aussi distinguer des nodules, liés à la pédoge-
nèse qui entraîne la dissolution des matériaux carbona-
tés et une redistribution des carbonates ; ces derniers
précipitent ensuite à l’intérieur de la matière du sol
entraînant une nodulation. Cette fraction est également
représentée par des concrétions calcitiques d’origine
algaire. Trois types de concrétions ont été identifiés : 

- des concrétions de type “oncolithe”, subsphé-
riques, micrométriques à millimétriques, dont la zone
interne correspond à des filaments algaires ramifiés du
type cyanophicée entourés d’une gangue micritique
(Lang et al., 1992).

- des concrétions de type “filament”, qui cor-
respondent à de petits tubes siphonnés, vestiges d’un
manchon micritique entourant des filaments algaires de

type xanthophycée. Ces concrétions ont un diamètre
d’environ 10 à 120 µm, et une longueur de 400 à 600
µm (Lang et al., 1992).

- des concrétions de type “alvéolaire”, d’une taille
comprise entre 400 µm et plusieurs millimètres, qui
correspondent à des concrétions de type “choux-fleurs”
(Brochier et al., 1986) marqueur de la zone littorale peu
profonde des bassins lacustres (Magny, 1992 et 1998).

Ces concrétions apparaissent remaniées et liées aux
dépôts fluviatiles ; elles caractérisent, dans la plaine d’i-
nondation fluviatile, des zones de dépression soumises
à des apports sédimentaires réguliers en relation avec
des épisodes d’immersion temporaire suivant les cycles
saisonniers.

Deux autres types de concrétionnement ont été mis
en évidence :

- le type “croûte”, correspondant à un encroûte-
ment micritique de surface, témoin de phases d’assè-
chement temporaires entraînant la précipitation de
micrites sous forme de croûtes. Dans la plupart des cas,
les observations n’ont révélé que des fragments de
croûtes, en position secondaire. Ils témoignent d’un
remaniement local, lors des périodes de crue, des for-

Figure 6 : Marais du Grand Chaumet (Saint-Aoustrille, Indre). Exemple d’observations microscopiques de micro-charbons de bois sur les lames
minces en lumière transmise (1 et 2) et sur des lames polies en lumière réfléchie (3 et 4).

1 3

2 4
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mations alluviales ayant subi un assèchement tempo-
raire antérieur.

- des concrétions de type “manchon”, correspon-
dant à des cristallisations carbonatées autour des tiges
et racines des éléments végétaux.

Enfin, on note l’occurrence au sommet du profil,
soit au niveau du sol actuel, de quelques biosphérolites
de calcite, témoins de l’activité des vers de terre
(Becze-Deák et al., 1997 ; Canti, 1998) et d’un déve-
loppement pédologique plus marqué des sédiments en
relation avec l’arrêt de l’alluvionnement et un engorge-
ment du sol qui n’est plus permanent.

La fraction organique apparaît sous forme d’élé-
ments végétaux, brun, brun rouge, brun-noir, relative-

ment grossiers. La fraction plus fine, incorporée à la
matrice sédimentaire carbonatée, est plus difficilement
observable, du fait de la biréfringence des carbonates.
Sur les lames minces, seule une estimation de la
concentration en cette fraction organique grossière a
été faite, de même qu’une analyse de sa distribution
dans la masse sédimentaire. L’analyse plus approfondie
des différents constituants organiques est proposée
ensuite par l’étude du palynofaciès.

De façon générale, une structure massive et une
porosité uniquement de type résiduel d’entassement
ont été observées ; elles témoignent d’une évolution
pédologique limitée des sédiments et de matériaux

Figure 7 : Marais du Grand Chaumet (Saint-Aoustrille, Indre). Exemple d’observations microscopiques sur les lames minces. 1 : fragment de cal-
caire jurassique – Lumière Polarisée Non Analysée (LPNA) ; 2 : fragment de sol dans les formations sédimentaires organo-carbonatées du

Marais (LPNA) ; 3 : concrétion calcaire de type Alvéolaire (LPA) ; 4 : concrétion calcaire altérée de type filament (LPNA) ; 5 : concrétion de
type Oncolithe (LPNA) ; 6 : nodules carbonatés de précipitation dans une matrice organo-carbonatée (LPA).
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soumis à un engorgement hydrique prolongé entraînant
un effondrement de la structure (Fédoroff et al., 1989).
Il n’a pas été observé de manière significative de poro-
sité construite en chenaux, en cavités d’effondrement
ou d’entassement liées à l’activité biologique et notam-
ment à la faune (Bullock et al., 1985 ; Fédoroff et al.,
1989). Il apparaît donc que ces formations de limons
fins, carbonatés et plus ou moins organiques, sont tou-
jours faiblement bioturbées ; seule la redistribution des
carbonates est fonctionnelle, la recharge sédimentaire
régulière, la saturation en eau du sol, et même la pré-
sence d’une tranche d’eau quasi permanente, s’oppo-
sent au développement pédologique.

En fonction de la présence de traits calcitiques et du
taux de matière organique, il est possible de distinguer
quatre types de faciès sédimentaires, que l’on peut clas-
ser en fonction de la tranche d’eau sur le site, de l’en-
vahissement par les végétations de marais, du degré
d’alluvionnement et de pédogenèse des sédiments :

- le faciès de type fluvio-lacustre, représenté par des
limons calcaires clairs, à faible teneur en matière orga-
nique ; ce sont des vases micritiques contenant des élé-
ments bioconstruits de type concrétions algaires. Ces
dépôts massifs et homogènes présentent peu d’élé-
ments figurés organiques, les traits pédologiques sont
absents ; seule une légère brunification de la masse car-
bonatée est observée. Ce faciès correspond à un dépôt
sédimentaire en eaux calmes, sous une tranche d’eau
suffisante. En fonction de la teneur en matière orga-
nique, ce faciès est représenté sur la figure 8 au niveau
de la colonne lithostratigraphique par les limons cal-
caires gris clair, les limons calcaires organiques gris, et
les limons calcaires organiques gris foncé ;

- le faciès de type tourbeux, représenté par une
masse importante de débris organiques, au sein des-
quels on peut observer des plages de précipitations
micritiques ; il correspond à une zone de marais relati-
vement claire, la sédimentation est exclusivement
autochtone. Il est représenté dans la séquence du
“Grand-Chaumet” I aux profondeurs 120-140 cm et
540-560 cm ;

- le faciès de type palustre, correspondant à une
accumulation de débris organiques fortement impré-
gnés de nodules de reprécipitation calcitique liés à l’al-
ternance de périodes de submersion et d’exondation
d’une zone de marais temporaires soumise à la pédo-
genèse. Les dépôts carbonatés initiaux sont dissous
durant les phases d’engorgement en eau, puis il y a
recristallisation des carbonates en micrites sous forme
de nodules, et parfois formation de micro-sparites. Ce
faciès est représenté en fonction de sa teneur en matiè-
re organique sur la figure 8 par le symbole de croi-
sillons ;

- le dernier faciès est un faciès polyphasé reprenant
les caractères du faciès fluvio-lacustre, mais qui sont
alors altérés par la reprise de ces dépôts par la pédoge-
nèse. Les différentes concrétions calcaires sont alors
très altérées.

Localement, des apports détritiques provenant des
sols du bassin versant sont observés. Ils correspondent

à des épisodes d’érosion des sols.
De la base au sommet de la séquence, on peut

reconnaître, en fonction de ces différents faciès et des
épisodes d’apports détritiques, dix-sept phases qui
décrivent l’évolution paléoenvironnementale du
“Marais du Grand-Chaumet” au cours des sept pre-
miers millénaires de l’Holocène (fig. 8).

Les phases 1 et 2 correspondent respectivement à
une phase de développement des marais, et à un épi-
sode de réactivation des flux hydriques, associé à une
érosion des sols sur le bassin versant.

Au cours des phases 3, 4 et 5, les apports sédimen-
taires récurrents dans un environnement dominé par
une végétation de bas-fond, subissent l’alternance de
périodes d’assèchement et de remise en eau, entraînant
une transformation pédologique de ces dépôts de bas
marais.

La phase 6 se caractérise par un arrêt des apports
fluviatiles, probablement associé à une baisse du régi-
me hydrique favorisant le développement d’un faciès
para-tourbeux typique des zones humides de faible
énergie ; la très forte nodulation des boues calcaires
indique à la fois le développement de la pédogenèse et
une humectation prolongée interdisant la formation de
traits calcitiques plus évolués. Cette seule forme de
redistribution des carbonates se traduit par un trait cal-
citique diffus qui, s’il ne correspond pas à un stade pré-
coce de précipitation, constitue un état de dégradation
des traits d’accrétion sédimentaire (Courty, 1990).

Les phases 7, 8 et 9 correspondent à une reprise des
apports fluviatiles (marquée par le remaniement des
concrétions calcaires) et une augmentation de la tran-
che d’eau sur le site. Les périodes de calme hydrolo-
gique sont corollaires d’un phénomène de précipitation
et de dépôt d’une vase micritique. La seule approche
microscopique et la légère brunification de l’ensemble
de ces vases (liée à la dissolution ménagée des carbo-
nates et au mélange avec la fraction organique diffuse
dans la masse) empêchent de réellement distinguer la
part des apports allochtones et autochtones qui contri-
buent respectivement à la formation de ces dépôts. La
phase 8 s’individualise par une très faible composante
organique et la mise en place de sédiments proches
d’une craie lacustre. La phase 9 est marquée quant à
elle par la présence d’une fraction détritique autre que
carbonatée, significative d’une reprise de l’érosion des
sols sur le bassin versant.

La phase 10 est très proche de la phase 6, caracté-
ristique d’une zone de bas marais riche en matière
organique ; on observe donc un ralentissement des
écoulements, une baisse moyenne du niveau d’eau et
la mise en place d’une végétation hydrophile. Elle se
découpe en deux phases, la dernière correspondant à
une nodulation importante des vases organo-calcaires,
synonyme d’une baisse suffisante du niveau d’eau pour
qu’il y ait pédogenèse.

Les phases 11 et 12 reprennent en tous points les
caractères des épisodes 7 à 9, mis à part la mise en
place du faciès proche des craies lacustres. La phase 11
correspond à une reprise de l’activité hydrique et à un
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éclaircissement des eaux associé à la baisse de la pro-
duction organique. La phase 12 marque à nouveau une
reprise de l’érosion sur le bassin versant.

La phase 13 se détache particulièrement bien par le
développement d’une tourbière, témoin d’une baisse
importante du niveau d’eau dans les marais. L’absence
de tout élément détritique, carbonaté ou autre, atteste
de ce ralentissement des écoulements.

La phase 14 se caractérise par la mise en place d’un
dépôt micritique clair, pauvre en matière organique. Le
faciès correspondant s’apparente à une craie lacustre et
témoigne de la remontée du niveau d’eau dans cette
zone de marais et lac temporaires.

La phase 15 est marquée par un enrichissement en
matière organique et la présence de concrétions calci-
tiques de type “manchon” en relation avec le dévelop-
pement de la végétation. Ce faciès de marais, corollai-
re de la baisse du niveau d’eau, présente également des
indices d’une érosion des sols sur le bassin versant.

La phase 16 témoigne, par une diminution impor-
tante du taux de matière organique, la présence de
nombreuses concrétions carbonatées, l’augmentation
de la fraction détritique, d’une reprise de l’hydrodyna-
misme.

La phase 17 correspond à l’atterrissement de la
zone, avec une très nette diminution des apports sédi-
mentaires, que ce soit par alluvionnement (apports
allochtones) ou par production autochtone. Cet ensem-
ble pédosédimentaire est le seul qui présente une struc-
ture pédologique (structure grumeleuse entre 10 et 20
cm) ; il correspond à l’horizon A du sol actuel.

La séquence du “Marais du Grand-Chaumet” I,
composée à 75 % d’éléments inférieurs à 50 µm, décrit
l’évolution d’une zone lacustre ou palustre plus que flu-
viatile, présentant une diversification complexe induite
par des contraintes externes (dynamique des eaux, ryth-
mes saisonniers, immersions temporaires) et des
contraintes internes (associations végétales, bioprécipi-
tation, décomposition de la matière organique). L’étude
détaillée de la morphologie et la distribution des traits
sédimentaires et pédologiques permet de reconstituer le
fonctionnement hydrique du marais au cours des pha-
ses successives de son évolution.

Figure 8 : Description
pédosédimentaire de la
séquence du “Marais du
Grand Chaumet” sur la
base des observations
micromorphologiques.
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3.2. L’étude de la matière organique

Quatorze types de particules ont été identifiés en
fonction de leur état de préservation et de leur origine
génétique (Sifeddine et al., 1994 ; Di-Giovanni et al.,
1997) ; ils peuvent être regroupés en huit catégories :

- les débris ligno-cellulosiques translucides (DLC-T)
ou dégradés (DLC-D) correspondent à des débris des
plantes supérieures relativement bien préservés (DLC-T)
ou partiellement dégradés (DLC-D), mais dans lesquels
on reconnaît une structure ligno-cellulosique héritée du
matériel végétal à l’origine de ces débris. Les DLC-T
sont quasiment transparents, les parois cellulaires appa-
raissant légèrement en relief et de couleur jaune pâle.
Les DLC-D, également translucides, présentent une
couleur légèrement orangée, témoin d’une dégradation
plus prononcée ;

- la matière organique amorphe rougeâtre (MOA-R ;
fig. 9-1) est considérée comme une matière organique
d’origine pédologique (Lallier-Vergès et al., 1993) ; elle
est issue de l’amorphisation des tissus ligno-cellulo-
siques (Maman, 1997) et plus généralement de la
dégradation des tissus végétaux des plantes supérieu-
res. Bourdon et al. (1997) ont montré qu’elle pouvait
être produite en grande quantité en contexte tourbeux ;

- les matières organiques amorphes grisâtres (MOA-G ;
fig. 9-3,4) caractérisent la production organique aqua-
tique, notamment d’origine phytoplanctonique et algai-

re (Patience et al., 1995). Trois types de matière orga-
nique grisâtre ont été reconnus : la matière organique
grisâtre floconneuse (MOAG-fl), la matière organique
grisâtre membraneuse (MOAG-mb), et la matière orga-
nique grisâtre dégradée (MOAG-dg). La matière orga-
nique amorphe grisâtre dégradée correspond à une
matière organique grisâtre floconneuse en cours d’alté-
ration, c’est-à-dire présentant une couleur brun rougeâ-
tre très léger et des flocons partiellement déstructurés.
La matière organique amorphe grisâtre membraneuse,
si elle reprend les caractères de la MOAG-fl : couleur
grisâtre, ponctuation noirâtre, absence de structure
interne claire, possède en revanche des contours nets
délimitant une membrane translucide pouvant se
replier sur elle-même. Cette matière organique grisâtre
membraneuse peut parfois prendre une forme annulai-
re, rappelant des organismes aquatiques de type planc-
tonique ;

- les matières organiques gélifiées (MOG) cor-
respondent à des débris organiques dégradés en milieu
aquatique (Buillit et al., 1997) ; d’après Noël et al.
(2001), ces particules sont souvent observées dans les
sols hydromorphes et pourraient correspondre à une
gélification du contenu cellulaire des tissus racinaires.
Deux types ont été reconnus : les matières organiques
gélifiées jaunâtres (MOG-J) et les matières organiques
gélifiées rougeâtres (MOG-R) ;

Figure 9 : Marais du Grand Chaumet (Saint-Aoustrille, Indre). Exemple d’observations microscopiques sur le palynofaciès. 1 : MOA-R ; 2 :DV-B;
3 : MOAG-mb ; 4 : MOAG-fl.
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- les débris végétaux bruns (DVB ; fig. 9-2) sont
représentés par des tissus bruns translucides à structure
cellulaire. Leur origine a pu être mise en évidence à
partir de l’approche micromorphologique où ces élé-
ments organiques ont été identifiés en position primai-
re à l’intérieur des tissus racinaires ;

- les membranes (Memb) regroupent les débris
organiques translucides sans structure correspondant à
des fragments de membrane végétales (Tyson, 1995).

- les débris opaques (DO) représentent des élé-
ments organiques noirs. Leur origine peut être diverse,
et l’observation en lumière transmise ne permet pas une
caractérisation suffisante pour en déterminer l’origine.
Ce peut être des micro-charbons de bois ou des débris
ligno-cellulosiques oxydés issus des sols et des forma-
tions géologiques (Di-Giovanni et al., 1997, 1998,
1999a et 1999b ; Noël et al., 2001). Cette question sera
abordée en relation avec l’étude du signal incendie ;

- la dernière catégorie regroupe l’ensemble des
débris organiques figurés : hyphes mycéliens, zooclas-
tes (fragments de membrane, carapace, aile d’insecte),
spores et grains de pollen.

La représentation relative des différents types de par-
ticules organiques permet de distinguer, de la base au
sommet, neuf zones (fig. 10).

La zone 1 se caractérise essentiellement par des par-
ticules de type MOA-R (> 40%), qui marquent un faciès
tourbeux, riche en matière organique ligno-cellulo-
sique fortement dégradée.

La zone 2 enregistre une très légère baisse de la
MOA-R, compensée par une augmentation de la matiè-
re organique amorphe grisâtre dégradée. Ces observa-
tions s’accordent avec les phases 3 à 5 de l’analyse
micromorphologique ; elles révèlent l’alternance de
périodes de hautes eaux permettant une production
organique d’origine aquatique, et de périodes d’assè-
chement relatif entraînant la dégradation de la matière
organique d’origine aquatique (MOAG-dg) et une pro-
duction conséquente de matière organique amorphe
rougeâtre. Patience et al. (1995 et 1996) montrent que
la matière organique phytoplanctonique et algaire
(MOAG) est très sensible à la dégradation.

La zone 3 est sensiblement identique à la zone 1 ;
elle enregistre une nouvelle période de développement
des bas marais, colonisés par une importante végéta-
tion.

La zone 4 enregistre une baisse de la MOA-R,
relayée par une augmentation importante des trois
types de matière organique d’origine aquatique
(MOAG-fl, MOAG-mb, MOAG-dg). L’importance du
développement de ces matières organiques sur ce
faciès confirme l’hypothèse d’une remontée du niveau
d’eau sur le site, associée à la mise en place des vases
calcaires de type lacustre.

A la zone 5 correspond une nouvelle augmentation
importante des MOA-R, synchrone de l’enrichissement
des sédiments en matière organique. Au maximum de
la représentation des matières organiques dégradées
issues des végétaux supérieurs (MOA-R), les matières
organiques d’origine aquatique ont complètement

disparu. La transition entre les zones 4 et 5 s’est faite de
façon progressive, témoin d’une baisse régulière du
plan d’eau. Les MOAG-dg se retrouvent en léger déca-
lage par rapport aux MOAG-fl et MOAG-mb. Au
contraire, la transition avec la zone suivante (6),
comme d’ailleurs la transition entre les zones 3 et 4, va
se faire de manière abrupte, indiquant une remontée
rapide du niveau d’eau associée à la réactivation des
écoulements.

La zone 6, marquée par l’occurrence des MOAG,
témoigne à nouveau de l’installation d’un plan d’eau
temporaire sur le site. Cet épisode semble toutefois être
moins prononcé que celui de la zone 4 ; d’une part, la
diminution des MOA-R est plus ténue, d’autre part qua-
siment aucune particule de MOAG-fl n’a été identifiée.
L’interprétation de cette différence est cependant diffi-
cile, l’origine exacte des différentes formes de MOAG
(floconneuse et membraneuse) n’a pu être précisée
pour l’instant.

La zone 7 enregistre une stabilisation des flux
hydriques entraînant le développement d’une tourbière
et la surreprésentation dans le palynofaciès des matiè-
res organiques amorphes rougeâtres et ligno-cellulo-
siques dégradées provenant de la décomposition des
végétaux supérieurs.

La zone 8 identifie un épisode un peu particulier
dans l’histoire du site. Si l’on considère les deux com-
posantes organiques MOA-R et MOAG, cette zone
apparaît comme une transition représentée par l’appa-
rition progressive des MOAG et la diminution égale-
ment progressive des MOA-R ; mais à cette zone cor-
respond une augmentation des DLC-T et DLC-D. Si les
DLC-D sont présents sur l’ensemble de la colonne stra-
tigraphique, ils varient peu ; les DLC-T en revanche
sont peu représentés et leur occurrence en proportion
relativement importante (15-20%) marque une modifi-
cation importante dans la nature des apports orga-
niques et/ou dans les modes de dégradation de cette
matière organique. Les conditions environnementales
sont apparemment moins favorables à la dégradation
de la matière organique. L’augmentation des membra-
nes, dont la dégradation apparaît proportionnelle à l’in-
tensité de la pédogenèse (augmentation également
dans la zone 6 marquée par le dépôt des particules
organiques d’origine aquatique) confirme cette hypo-
thèse, mais indique peut-être aussi une modification
dans le type d’apport organique d’origine ligno-cellulo-
sique.

La zone 9 se caractérise en dernier lieu par la pré-
dominance des MOAG en relation avec la mise en
place des dépôts calcaires à concrétions carbonatées
témoins d’un épisode d’augmentation des flux
hydriques et du niveau d’eau dans le marais.

A 10 cm sous la surface du sol actuel, la composan-
te organique non aquatique augmente. Mais ces der-
niers 30-50 cm correspondent à la fois à l’atterrisse-
ment du marais et à l’horizon de labour (monoculture
du maïs) ; plusieurs milliers d’années sont cumulées
dans ce niveau sédimentaire puisque l’arrêt de
l’accrétion sédimentaire a pu être daté vers 2000 ans
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Figure 10 : Diagramme
des différents types de
particules organiques
identifiées dans le paly-
nofaciès.
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av. J.-C. La présence de MOAG, pourtant considérée
comme sensible à la dégradation, à une profondeur
aussi faible, laisse penser que celle-ci est peut-être
récente, que l’hydromorphie permanente des sols ne
permet pas l’oxydation de la matière organique. Le site
étant entièrement consacré à l’agriculture, la produc-
tion organique d’origine ligno-cellulosique est quasi-
ment nulle, excepté le maïs.

La zonation du diagramme est basée sur une partie
seulement des constituants organiques, ceux dont les
variations sont les plus marquées. Les autres éléments
du palynofaciès peuvent cependant faire l’objet de
quelques remarques.

Les débris végétaux bruns, issus des tissus racinaires
observés en lame mince, présentent des variations
assez importantes, qui se corrèlent assez bien avec la
MOA-R et les fortes teneurs en matière organique tota-
le des sédiments. Les quelques décalages peuvent s’ex-
pliquer assez aisément par le simple fait que les racines
ne sont pas par définition au niveau stratigraphique qui
correspond au développement végétal à leur origine.

Les matières organiques gélifiées représentent une
fraction assez faible dans le spectre organique général ;
les variations de ces éléments organiques sont très fai-
bles. On remarquera simplement que les MOAG-
Jaunâtres disparaissent quasiment totalement lors du
développement des faciès les plus organiques (tourbes
de la zone 7) ; les MOAG-Rougeâtres, à l’inverse des
précédents, voient leur proportion augmenter en corré-
lation avec les MOA-R, donc lors des épisodes de bais-
se du niveau d’eau et de développement des végéta-
tions de marais ; les sols sont alors affectés par la pédo-
genèse, l’accumulation organique est importante.

Les débris organiques figurés ne représentent pro-
portionnellement qu’une fraction très faible dont les
variations sont difficilement interprétables.

Enfin, les débris opaques sont présents sur l’ensem-
ble de la séquence en proportion relativement stable,
avec une légère diminution entre 60 et 200 cm et une
augmentation importante dans les 60 cm supérieurs.
Ces débris peuvent avoir plusieurs origines (Vannière,
2001). S’il s’agit de particules organiques héritées du
substratum géologique et apportées lors de l’érosion
des sols (Di-Giovanni et al., 1997, 1998, 1999a et
1999b), il est surprenant, dans ce cas, de voir leur
représentation dans le cortège organique aussi continue
sur l’ensemble de la séquence sédimentaire, alors
même que les indices minéraux de l’érosion des sols
sont particulièrement discrets et déterminent des épiso-
des bien précis et de courte durée dans l’histoire sédi-
mentaire du “Marais du Grand-Chaumet”. Les observa-
tions réalisées sur les formations géologiques qui com-
pose le bassin versant permet également d’exclure ces
substrats d’une possible contribution à l’alimentation
des réceptacles sédimentaires en particules charbon-
neuses ; elles n’en contiennent pas (Vannière, 2001).
Ces particules peuvent donc être des micro-charbons
de bois. Les quelques variations observées semblent
indiquer une légère augmentation durant les périodes
de production organique d’origine phytoplanctonique

et algaire. Or les dépôts sédimentaires correspondant à
ces périodes sont également ceux contenant le moins
de matière organique. Il semble alors que l’on a une
dilution générale du signal incendie dans l’assemblage
organique et une surreprésentation en pourcentage
relatif des DO dans les phases sédimentaires les moins
riches en matière organique (davantage de sédiments et
de concentré organique sont nécessaires à une bonne
lecture du palynofaciès). S’il s’agit au moins pour par-
tie de micro-charbons de bois (ou pyrofusinite), leur
mode de formation et de dépôt n’est pas comparable
aux autres éléments du cortège organique ; il est alors
difficile de traiter ces particules par rapport (représenta-
tion relative) aux différents constituants du palynofa-
ciès. Pour ces raisons, une approche différente de ces
particules organiques opaques est proposée (cf. étude
du signal incendie).

Tout au long de la colonne sédimentaire (fig. 11), les
valeurs de COT obtenues montrent de très fortes varia-
tions ; ces valeurs sont comprises entre 0.5% et 43%.
Les fluctuations sont en parfait accord avec les relevés
sédimentologiques et mettent en valeur les différents
faciès sédimentaires présents dans cette séquence. Les
faciès tourbeux présentent des valeurs de COT compri-
ses entre 15 et 43% ; les faciès sédimentaires les plus
carbonatés, ont les plus basses valeurs de COT : infé-
rieures à 2%.

Les valeurs de IH obtenues sur l’ensemble de la
séquence sont comprises entre 170 et 300 mg HC/g COT ;
les variations stratigraphiques sont donc relativement
de faible amplitude.

De façon générale, on distingue trois types de
matière organique correspondant à des origines diffé-
rentes (Meyer et Lallier-Vergès, 1999, d’après Van
Krevelen, 1961) ; le type I correspond à une matière orga-
nique issue de la biomasse microbienne ou des lipides,
cires et résines des plantes terrestres (valeurs de IH > 700
mg HC/g COT) ; le type II est une matière organique d’o-
rigine algaire (500<IH<700 mg HC/g de COT) ; le type
III représente la matière organique des plantes vasculai-
res (IH<200 mg HC/g COT).

Les valeurs de IH obtenues sur les sédiments se rap-
prochent du type III, avec cependant des valeurs un peu
plus fortes. A première vue, on pourrait interpréter la
matière organique totale de ces sédiments comme un
mélange de matière organique algaire plus ou moins
dégradée et de matière organique issue des végétaux
ligno-cellulosiques. Cela confirme les observations fai-
tes sur le palynofaciès ; les valeurs IH restent toutefois
plus proches du type III, les teneurs en matières orga-
niques provenant de la dégradation des plantes supé-
rieures étant toujours importantes. Les faciès les plus
organiques sont aussi ceux qui présentent les valeurs
de IH les plus faibles ; ce paramètre indique ici plus
une variation dans l’origine des matières organiques
qu’un degré d’altération de celles-ci (Bourdon, 1999). 

Les valeurs du paramètre Tmax sont homogènes sur
l’ensemble de la séquence et comprises entre 420-
440°C ; ces valeurs de Tmax correspondent, dans la
classification des charbons (Robert, 1980), à une matiè-
re organique du début de la fenêtre à huile.
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3.3. Le signal incendie

L’occurrence de micro-charbons de bois permet de
mettre en évidence sept épisodes principaux de feu sur
la totalité de la séquence sédimentaire du “Marais du
Grand-Chaumet” I (fig. 12).

Le premier épisode (F1) se caractérise par une très
forte augmentation de la concentration absolue en
micro-charbons de bois. Enregistrées sur environ 70 cm
de stratification, ces fortes valeurs sont marquées par
des variations de forte amplitude. L’examen du signal
sous la forme du rapport C/P, ou par comparaison avec
la concentration pollinique absolue, permet de décou-
per cet épisode en trois phases distinctes :

F1a correspond à une augmentation progressive du
rapport C/P et du flux sédimentaire en micro-charbons
de bois.

F1b se caractérise par une très forte hausse de la
concentration pollinique absolue, en relation avec une
modification de la nature des apports sédimentaires
(sédimentation plus carbonatée) ; il en résulte une dis-
torsion du signal incendie marquée par de fortes
valeurs de la concentration en micro-charbons de bois.
L’estimation du flux ne permet pas de corriger ce biais
sédimentologique étant donné le manque de précision
chronostratigraphique. Le rapport C/P apparaît dans ce
cas (phénomène ponctuel de modification du taux de
sédimentation) comme un artifice de calcul intéressant
pour l’analyse du signal incendie. F1b se différencie
également par l’absence de particules carbonisées
supérieures à 100 µm telles qu’elles ont pu être recon-
nues dans l’épisode F1a.

F1c enregistre un nouvel épisode d’occurrence des
incendies, et cela avec une intensité du signal particu-
lièrement importante, quel que soit le système d’éva-
luation du signal utilisé. Cela traduit une période de
forte fréquence et/ou de grande ampleur des incendies.

Après une pause relative entre 430 et 405 cm, un
nouvel épisode (F2) de feu est enregistré sur le site.
Marqué par la présence de particules supérieures à 100
µm, il apparaît cependant de plus faible ampleur au tra-
vers de l’enregistrement des concentrations de micro-
charbons de bois dans le rapport C/P et dans l’influx de
ces particules. Sur une vingtaine de centimètres, le
signal apparaît toutefois de façon plus régulière, tradui-
sant une certaine continuité dans les apports en micro-
charbons de bois, marqueurs d’incendies récurrents
produisant cependant une quantité plus faible de parti-
cules.

L’épisode F3 correspond à une nouvelle augmenta-
tion du signal incendie, après disparition totale de
celui-ci entre 345 et 380 cm (maximum de la remontée
du niveau d’eau sur le site). Cet épisode, caractérisé par
l’existence de pics de micro-charbons de bois et relati-
vement discontinus (F3a et F3b) et par un signal peu
marqué au niveau des particules supérieures à 100 µm,
atteste d’une occurrence épisodique d’incendies dans
la région. Sur environ 60 cm de sédimentation (290-
350 cm), la région est soumise à l’alternance de pério-
des de feu et de périodes de relative accalmie. Il est dif-
ficile de parler de cycles ; on peut y voir les prémices
de l’épisode F4, marqué par une accélération notable
du rythme des incendies.

L’épisode F4 se caractérise en effet par la présence
d’une grande quantité de particules supérieures à

Figure 11 : Marais du Grand
Chaumet (Saint-Aoustrille, Indre).
Synthèse des principaux descrip-
teurs sédimentologiques : fraction
détritique ; concrétions calcaires ;
Carbone Organique Total (COT) ;
Indice d’Hydrogène (IH) ; palynofa-
ciès : matière organique d’origine
aquatique et matière organique d’o-
rigine terrestre.
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Figure 12 : Marais du Grand Chaumet (Saint-Aoustrille, Indre). Analyse du signal incendie.
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100 µm, associées à de nombreux pics de micro-char-
bons de bois très rapprochés quelle que soit l’unité
d’expression du signal incendie (mm2.cm-3, ratio C/P,
mm2.cm-2.an-1). L’influx sédimentaire en particules car-
bonisées atteste notamment de cette forte récurrence
des épisodes de feu, et probablement de l’augmenta-
tion de ces événements dans l’environnement proche
du site (fortes valeurs associées aux particules supé-
rieures à 100 µm). Les faibles variations des concentra-
tions polliniques absolues confirment indirectement la
réalité du signal incendie, marqué par les fortes
concentrations sédimentaires en micro-charbons de
bois. La tendance générale des variations du taux de
sédimentation estimé permet de réévaluer, par le calcul
du flux sédimentaire l’importance du signal incendie et
ceci en parfaite corrélation avec la présence des parti-
cules supérieures à 100 µm.

Entre 200 et 250 cm, le signal se stabilise quel que
soit le mode de quantification. L’épisode F5 se caracté-
rise par une légère hausse de la concentration sédi-
mentaire en micro-charbons de bois, et par la présence
de quelques particules supérieures à 100 µm ; l’influx
en micro-charbons de bois atteint des valeurs inférieu-
res à 50 mm2.cm-2.an-1. Ce signal donne l’image d’in-
cendies dans une zone proche du site (particules supé-
rieures à 100 µm), relativement fréquents (continuité du
signal), mais sans doute de faible ampleur (faible ampli-
tude du signal).

A l’épisode 6 (F6) correspond une très forte aug-
mentation du signal incendie, marquée à la fois dans
les particules supérieures à 100 µm et dans l’influx
sédimentaire en micro-charbons de bois. Toutefois, la
hausse de la concentration pollinique totale dans les
sédiments tend à modérer l’ampleur de cet épisode de
récurrence des feux. Le ratio C/P indique un signal de
faible amplitude. La présence de micro-charbons de
bois supérieurs à 100 µm atteste d’incendies dans le
secteur et serait plus en relation avec un influx sédi-
mentaire en particules carbonisées fort. Les variations
de la concentration pollinique ne sont pas une consé-
quence directe de la variation du taux de sédimenta-
tion, mais dépendent aussi de l’intensité de la pollini-
sation en fonction de la densité et de la nature du cou-
vert végétal. Il est donc fort probable que l’augmenta-
tion durable de la concentration pollinique totale,
constatée dans ces niveaux sédimentaires, est plus liée
à l’évolution de la couverture végétale qu’aux varia-
tions du taux de sédimentation. Cette hypothèse se véri-
fie d’autant plus que l’accroissement intervient avant
l’épisode de tourbification généralement considéré
comme un facteur de ralentissement de l’accrétion
sédimentaire. La concentration pollinique totale dimi-
nue à nouveau lors de la mise en place des tourbes. Les
fortes valeurs observées auparavant sont donc certaine-
ment liées à l’évolution du couvert végétal, attestée par
ailleurs par des modifications paléohydrologiques.
L’épisode F6 peut être divisé en trois étapes, sur la base
des différents modes de quantification, et notamment
du ratio C/P : une légère augmentation suivie d’une
baisse dans l’intensité du signal, puis une nouvelle aug-

mentation. Entre 80 et 110 cm, le signal incendie dimi-
nue sensiblement.

L’épisode F7 est marqué par une augmentation de la
concentration sédimentaire en micro-charbons de bois,
mais le signal exprimé en fonction du rapport C/P ou de
l’évolution du taux de sédimentation (influx), comme
d’ailleurs par l’absence de particules supérieures à
100 µm, apparaît de faible amplitude. Exclusivement
représenté par de très petites particules, il semble cor-
respondre à un signal lointain et global. L’atterrissement
progressif de la zone sédimentaire est alors peu favora-
ble à un bon enregistrement des évolutions environne-
mentales.

En définitive, trois grandes phases d’incendie (F1, F4
et F6 ; fig. 12) ont pu être mises en évidence dans cet
enregistrement sédimentaire sur la base des fluctuations
enregistrées dans l’influx sédimentaire en micro-char-
bons de bois ; elles sont interrompues par des périodes
de relative accalmie, pendant lesquelles on observe des
épisodes ponctuels de recrudescence des feux, mar-
qués par un signal de plus faible intensité. Le signal
incendie semble définir des épisodes précis et particu-
liers de l’histoire environnementale ; les concentrations
chimiques de type pollinique utilisées pour mettre en
évidence ce signal, livrent un signal favorable à l’étude
de l’histoire des feux, un signal bien différent de celui
donné par les débris opaques appartenant au palynofa-
ciès. On peut remarquer, après avoir examiné les épi-
sodes 1 et 4 notamment, l’importance qu’il y a à tra-
vailler à partir des différentes formes d’expression
quantitative du signal incendie pour accéder à une
image réaliste et complète de l’histoire des feux.

4. Synthèse

A partir des différents résultats acquis au cours de
l’étude de cette séquence, on peut proposer un schéma
chronologique des évolutions environnementales
durant les sept premiers millénaires de l’Holocène, en
relation avec le fonctionnement du système hydrolo-
gique. La comparaison des différents indicateurs
paléoenvironnementaux avec les variations du signal
incendie doit permettre de donner un cadre climatique
à l’occurrence des feux durant cette partie de
l’Holocène (fig. 13).

Une comparaison est également présentée entre les
informations acquises sur le “Marais du Grand-
Chaumet” et les fluctuations du niveau des lacs établies
pour l’ensemble de l’Holocène dans le Jura (Magny,
1999). Pour discuter des facteurs à l’origine des feux,
l’influx sédimentaire en micro-charbons de bois au
cours de l’Holocène est mis en parallèle avec les varia-
tions de la teneur en 14C résiduel dans l’atmosphère
induites par les paramètres globaux qui contrôlent l’é-
volution du climat, à savoir l’activité solaire et la circu-
lation océanique (Stuiver et al., 1998). De la même
manière, les grandes périodes de l’occupation humaine
et les connaissances établies à ce sujet pourront être
mises en relation avec les différentes périodes de recru-
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descence des incendies, afin de discuter de l’influence
du facteur anthropique comme élément déclencheur
et/ou moteur des feux.

Le début de la séquence sédimentaire enregistre un
développement de marais et la mise en place de for-
mations tourbeuses. La sédimentation conserve cepen-
dant une fraction détritique, correspondant encore à
des sols imparfaitement stabilisés par la couverture
végétale. Les macro-restes végétaux sont essentielle-
ment représentés par des fragments de cônes de Pinus.

L’arrêt des apports détritiques est donc très rapide-
ment suivi par une phase de sédimentation fine, orga-
nogène, contemporaine de l’extension des pinèdes, tel
qu’ont pu le montrer plusieurs études sur différentes
vallées du Nord de la France (Pastre et al., 1991 et
2000 ; Antoine, 1997).

4.1. De 9000 à 8000 cal BC

Avant 8800 av. J.-C. environ, on observe sur le site
du “Marais du Grand-Chaumet” un haut niveau d’eau,
pouvant correspondre à la phase de Remoray (R) mise
en évidence par Magny (1999). Ensuite, la sédimenta-
tion redevient très organique marquant ainsi un abais-
sement du plan d’eau et un ralentissement des écoule-
ments, associés à une très forte augmentation du signal
incendie. Entre 8500 et 8000 cal BC, la fréquence des
feux atteint un premier maximum. Il semble alors que
les conditions climatiques soient alors favorables aux
incendies, probablement en relation avec la modifica-
tion du régime de répartition des pluies (Vannière,
2001). Ces feux peuvent avoir entraîner une légère éro-
sion des sols ainsi que le suggèrent les apports détri-
tiques dans la sédimentation (phase 1 ; fig. 13).

Magny (1995) considère que cet épisode est lié au
maximum d’insolation estival atteint à ce moment-là.
Le maximun d’insolation estival qui correspond bien
avec un climat marqué par une saison sèche estivale.
Dans le sud-est, les fortes amplitudes thermiques inter-
saisonnières évoquées par Bruneton et al. (2000) pour
cette période s’accordent avec les données de Berger
(2000), qui montrent des nodulations carbonatées dans
les sols, indicatrices d’une forte évapotranspiration.

4.2. De 8000 à 7000 cal BC

Vers 8000 av. J.-C. la remontée du niveau d’eau
dans le marais traduit la mise en place d’un climat plus
humide et probablement une modification du régime
des pluies ; l’effondrement du signal incendie entre
8000 et 7700 av. J.-C. est en accord avec cette évolu-
tion (fig. 13).

D’un point de vue paléohydrologique, La sédimen-
tation est marquée par une alternance d’apports sédi-
mentaires récurrents et de périodes d’assèchement ; la
matière organique d’origine algaire, considérablement
dégradée tend à confirmer cette hypothèse. Dans le
Massif Central, la sédimentation dans le lac du Bouchet

(Haute-Loire) enregistre une décroissance dans les flux
minéraux et une augmentation de la proportion de
matière organique amorphe grisâtre, probablement
favorisée par les apports en éléments nutritifs lors des
phases d’érosion transitoires et correspondant à une
réponse quasi instantanée du lac aux changements cli-
matiques (Sifeddine et al., 1996). Cette dégradation cli-
matique a également été identifiée par Magny (1995 et
1997) ; il observe une forte transgression des niveaux
lacustres (J - phase de Joux), correspondant à un refroi-
dissement d’environ 2.5°C qui interrompt une premiè-
re fois le réchauffement climatique du début de
l’Holocène. Cet épisode se caractérise par une fré-
quence accrue d’étés froids et humides (Magny, 1993).
Sur les lacs du Locle et d’Annecy (Magny et al., 1998 et
2001), cet épisode est daté entre 8200 et 7500 av. J.-C.

Vers 7700 av. J.-C., le signal incendie atteint un nou-
veau maximum ; cet épisode temporaire dure environ
400 ans (Phase 2 ; fig. 13). Bruneton et al. (2000) mon-
trent que le Boréal est marqué dans le Sud-Est de la
France par l’occurrence de plusieurs phases détritiques,
vers 7800-7600 et 7500-7400 av. J.-C. Pour ces
auteurs, ces épisodes correspondent à des oscillations
humides marquées par des précipitations plus agressi-
ves. Ainsi, des périodes sèches et des périodes plus
humides alternent, liées à une forte instabilité clima-
tique. Les phases de baisse des précipitations cor-
respondent également à des périodes de sécheresse sai-
sonnière (augmentation de la température estivale) et à
de fortes concentrations en micro-charbons de bois
dans les sédiments. Toujours dans le Sud-Est de la
France, les deux mêmes périodes d’accroissement des
flux sédimentaires alluviaux ont été datées par
Miramont (1998) entre 8300 et 8000 et entre 7550 et
7200 av. J.-C. Les deux maxima observés dans le signal
incendie sur le site du “Grand-Chaumet” correspondent
à ces deux épisodes détritiques mis en évidence dans le
Sud-Est de la France.

Les variations du 14C résiduel dans l’atmosphère
montrent également deux périodes d’augmentation et
deux périodes de baisse entre 9000 et 7000 cal BC. Les
minima du 14C correspondent aux maxima du flux de
micro-charbons de bois sur le site du “Grand-
Chaumet”. Les épisodes de feu sont corrélés avec les
transitions abruptes depuis des conditions climatiques
chaudes vers des conditions plus froides et plus humi-
des. Entre 7500 et 7000 av. J.-C l’évolution environne-
mentale est marquée par une détérioration du climat,
enregistrée à la fois dans les fluctuations du niveau des
lacs et dans les variations du 14C résiduel ; cela se tra-
duit sur le site du “Grand-Chaumet” par la baisse du
régime des feux. Bruneton et al. (2000) observent de
même une augmentation des pluies pour cette période.
Toutefois sur le site du Grand Chaumet, l’augmentation
de la composante organique des sédiments semblent
indiquer un abaissement progressif du niveau d’eau à
partir de 7300 av. J.-C. Le signal incendie est alors très
faible. Le ralentissement des écoulements indiquerait
plutôt une amélioration du climat qui en l’absence de
signal incendie tendrait vers des conditions climatiques
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Figure 13 : Diagramme de synthèse du forage au “Marais du Grand Chaumet” (Saint-Aoustrille, Indre) à partir des différents indicateurs pédo-
sédimentaires, de l’étude du signal incendie, et comparaison avec les fluctuations du niveau de lacs dans le Jura et les variations du carbone 14

résiduel dans l’atmosphère.
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où les précipitations seraient synchrones des maxima
thermiques.

4.3. De 7000 à 5000 cal BC

Entre 7000 et 6600 cal BC, la sédimentation très
organique, témoin d’un abaissement du niveau d’eau
sur le site, s’accorde avec le bas niveau des lacs du Jura
(Magny, 1998). Cette baisse du niveau d’eau s’accom-
pagne d’une augmentation des incendies suggérant une
évolution vers des conditions climatiques plus chaudes
et plus sèches.

Vers 6600 cal BC, la sédimentation plus carbonatée
indique une activité hydrique importante et une dété-
rioration climatique rapide contemporaine d’une dispa-
rition des incendies.

Autour de 6300-6200 cal BC, la chute brutale et
éphémère dans la représentation des matières orga-
niques d’origine algaire et l’absence d’augmentation
des matières organiques d’origine pédologiques peut
être interprétée comme une modification dans les
conditions physico-chimiques du milieu peut être en
relation avec une baisse des températures. Les datations
radiocarbone permettent de caler cette évolution vers
[6438 (6332, 6314, 6250) 6092] cal BC et
[6647(6406)6034] cal BC. Cet épisode de détérioration
climatique, s’il apparaît particulièrement dilaté dans
l’enregistrement sédimentaire du “Marais du Grand-
Chaumet”, probablement du fait d’une très forte aug-
mentation du taux de sédimentation, peut correspond-
re stratigraphiquement à la transgression rapide et sou-
daine du Locle (Magny et al., 1998 ; Magny et
Schoellammer, 1999), et plus généralement à l’événe-
ment dit “8200 cal BP”, identifié aujourd’hui sur l’en-
semble de l’Atlantique Nord et dans les régions subtro-
picales (Gasse et Van Campo, 1994 ; Bond et al., 1997 ;
Alley et al., 1997 ; Klitgaard-Kristensen et al., 1998 ;
Von Grafenstein, 1998). Cet événement, enregistré dans
les calottes glaciaires au Groenland, peut être considé-
ré comme une perturbation majeure, se caractérisant
par un climat plus froid. Les variations du delta 18O des
glaces indiquent un refroidissement brutal de 6 ± 2°C
sur une durée relativement courte : moins d’un siècle
(Alley et al., 1997). Les études menées par Von
Grafenstein (1998) dans le lac Ammersee au Sud de
l’Allemagne ont déjà pu mettre en évidence des simila-
rités entre les évolutions climatiques en Europe et au
Groenland au cours de la déglaciation durant la pre-
mière partie de l’Holocène ; c’est notamment le cas de
“l’événement 8200 cal BP”. Dans les régions subtropi-
cales, cet événement se traduit par un assèchement du
climat, en accord avec une accentuation du gradient
thermique entre les hautes et les basses latitudes. Pour
Alley et al. (1997), les causes de cet événement ne sont
pas connues, mais l’hypothèse d’une baisse de la cir-
culation thermohaline causée par une augmentation
des flux d’eaux douces dans l’Atlantique Nord est cou-
ramment retenue (Barber et al., 1999).

Vers 6200 cal BC la recrudescence des feux s’ac-
compagne alors d’une érosion des sols sur le bassin ver-
sant et d’un retour à de conditions palustres, dénote
une nouvelle amélioration des conditions climatiques.
L’image d’un bas marais soumis à des conditions cli-
matiques relativement chaudes, tout comme les événe-
ments de feux, sont également enregistrés dans la val-
lée du Cher au niveau du site de Vierzon (Vannière,
2001). Entre 6000 et 5600 cal BC, le maximum du
signal incendie est atteint.

L’étude de la carotte GISP2 au Groenland a montré
que la fréquence des feux de forêt perçue à une échel-
le globale a augmenté de 90% pendant l’événement
8200 cal BP et une recrudescence très importatnte des
feux est également enregistrée un siècle après (Taylor
et al., 1996). Tandis qu’une recrudescence des incen-
dies observée sur le site du “Grand-Chaumet” (phase 4)
immédiatement après la détérioration climatique cor-
respondant à “l’événement 8200 cal BP”.

Les deux phases de bas marais successives cor-
respondent aux phases 3 et 4 qui décrivent l’évolution
environnementale en Champagne berrichonne ; elles
se corrèlent bien avec ce que l’on connaît des évolu-
tions climatiques et paléohydrologiques durant cette
première partie de l’Atlantique ancien. Entre 7000 et
5800 av. J.-C., les niveaux de lac du Jura s’abaissent, et
les variations du 14C résiduel dans l’atmosphère enre-
gistrent des valeurs négatives.

Le site du “Grand-Chaumet”, entre 5600 et 5000 av.
J.-C, enregistre une détérioration des conditions clima-
tiques comme en témoignent la hausse du niveau d’eau
et la mise en place de conditions lacustres. Le signal
incendie enregistre une baisse importante de la fré-
quence des feux dans le secteur. En Allemagne, des
observations similaires quant au régime de feux sont
réalisées par Clark et al. (1989). A cette même période,
une importante transgression lacustre (C - phase de
Cerin) est mise en évidence dans les fluctuations du
niveau des lacs du Jura ; elle est liée à un refroidisse-
ment du climat d’1°C en moyenne et de 1.5°C estival
(Magny, 1997). Les variations du 14C résiduel dans l’at-
mosphère enregistrent des valeurs positives.

4.4. De 5000 à 3500 cal BC

Vers 5100-5000 cal BC, on observe un nouveau
basculement des conditions environnementales, mar-
qué par une tourbification, une érosion importante des
sols et un fort signal incendie. Cette recrudescence des
feux est mise en évidence sur plusieurs sites en champ-
agne berrichonne (Vannière, 2001). Il semble alors que
l’on ait un passage à des conditions plus chaudes et
plus sèches favorables aux incendies (phases 5 ;
fig. 13). L’amélioration du climat est également indi-
quée par la baisse du niveau des lacs dans le Jura et le
retour à des valeurs négatives du 14C résiduel dans l’at-
mosphère. Cet épisode climatique correspond au
Néolithique ancien et moyen I, et constitue la phase 4
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de l’évolution environnementale en Champagne berri-
chonne. Il se corrèle avec le basculement climatique
caractérisé par la baisse des précipitations, l’augmenta-
tion de l’évapotranspiration et de nombreux incendies,
observé par Clark et al. (1989) en Allemagne, aux alen-
tours de 5200 av. J.-C.

Richard (1995) observe également de nombreux
charbons de bois dans les sédiments lacustres du lac de
Chalain entre 4900 et 4500 av. J.-C., en relation avec
des Indices Polliniques d’Anthropisation (IPA). Visset
et al. (1999) attestent de même dans le val d’Authion
d’une courbe continue de Cerealia témoignant de la
présence des Néolithiques. Ces données se corrèlent
parfaitement avec l’occupation du Néolithique ancien
attestée dans la vallée du Fouzon à Nohant-en-Graçay
(site de “La Tuille” ; Deloze et Gauthier, 1996 ; Hamon,
1995). Cette occupation correspondrait au site le plus
méridional du groupe de Villeneuve-Saint-Germain
(phase finale), et constituerait aujourd’hui l’indice le
plus ancien d’une occupation néolithique dans la
région. En ce qui concerne le Néolithique moyen I,
localement représenté par le groupe de Chambon, et
plus généralement par la culture de Cerny, les datations
disponibles aujourd’hui permettent grossièrement de
caler les occupations correspondantes durant la pre-
mière moitié du Ve millénaire (Hamon et al., 1997 ;
Guilaine, 1997). En région Centre, quelques sites sont
attestés pour cette période, comme Brion (Indre ;
Hamon, 1995), Nohant-en-Graçay (Cher ; Hamon,
1995), Chambon (Indre-et-Loire ; Hamon et al., 1997),
Châtre-sur-Cher (Loir-et-Cher ; Hamon et al., 1997) et
Saumeray (Eure-et-Loir ; Hamon et al., 1997).

Il apparaît toutefois, tant d’un point de vue archéo-
logique qu’environnemental que les relations homme-
milieu, par exemple les défrichements ou les conditions
environnementales de l’occupation, sont insuffisam-
ment connues (Guilaine, 1997). Il est de ce fait difficile
de relier le signal incendie observé sur la séquence du
“Marais du Grand-Chaumet” I à ces cultures néoli-
thiques et aux occupations associées.

Vers 4300 av. J.-C., l’arrêt des feux correspond sur le
site du “Marais du Grand-Chaumet” à une augmenta-
tion du niveau d’eau dans le “Marais du Grand-
Chaumet”, traduisant des conditions beaucoup plus
humides. Cette modification est marquée par une forte
augmentation des DLC-T dans le cortège de particules
organiques du palynofaciès. Peut-on relier ces modifi-
cations sédimentaires aux évolutions du couvert arbo-
réen et/ou aux conditions environnementales de dégra-
dation des débris organiques ? Les variations du 14C rési-
duel dans l’atmosphère enregistrent alors plusieurs ano-
malies positives, et Magny (1999) met en évidence une
phase de transgression lacustre (GM - Grand-Maclu)
dans le Jura. Dans le Massif Central, la sédimentation
au lac du Bouchet permet de mettre en évidence un
refroidissement du climat durant cette période
(Sifeddine et al., 1996) ; à plus grande échelle,
Anderson et al. (1998) décrivent la période comprise
entre 4550 et 4040 av. J.-C. comme une période très
humide. 

A cette même période, Antoine (1997) observe, dans
la vallée de la Somme, une modification des écoule-
ments fluviatiles, se traduisant par la fin de l’accumula-
tion tourbeuse, qu’il corrèle également avec la phase
de transgression lacustre du Grand-Maclu. Pastre et al.
(1991) décrivent aussi une instabilité géomorpholo-
gique durant cette période. Ces deux derniers auteurs,
pour expliquer la charge en sédiments des flux
hydriques et donc l’érosion sur les bassins versant, évo-
quent, en plus du climat, un possible impact des défri-
chements liés à l’occupation humaine, du fait des tra-
ces importantes d’occupation néolithique. Une brève et
légère augmentation du signal incendie est observée
vers 3900 av. J.-C. sur le “Grand-Chaumet” et sur le site
de “La Loge à Magnard” (Vannière, 2001), dans un
contexte climatique défavorable ; il est donc possible
de la corréler avec les occupations du
Néolithiquesmoyen II, et d’y voir les traces possibles de
défrichements.

Ainsi, l’action de l’homme semble entrer en jeu
dans l’ensemble des phénomènes observés, mais
comme paramètre complémentaire et accélérateur des
évolutions environnementales imposées par les condi-
tions climatiques.

4.5. De 3500 av. J.-C. à 2000 cal BC

Entre 3200 et 2300 av. J.-C., quatre étapes de baisse
et de remontée du niveau d’eau dans les marais sont
mises en évidence sur le site du “Grand-Chaumet” ;
elles peuvent être mises en relation avec les nombreu-
ses fluctuations du niveau de lac observées dans le Jura
(Ch - phase de Chalain), durant lesquelles les épisodes
de bas niveau lacustre reflètent pour Magny (1995 et
1998) des variations séculaires dans l’activité solaire. A
cette période correspond également une sédimentation
détritique importante dans les marais et tourbières. Les
deux épisodes de baisse des niveaux des marais s’ac-
compagnent d’augmentations du signal incendie (parti-
culièrement mise en évidence sur le site de la “Loge à
Magnard” toujours en Champagne berrichonne ;
Vannière ,2001), contemporaines d’anomalies négati-
ves dans les variations du 14C résiduel dans l’atmosphè-
re.

Les sites d’occupation du Néolithique final en
région Centre, par exemple le grand site des Vaux dans
la région de Levroux-Indre (Hamon et Legriel, 2000),
ou le site des Dix-Neuf à Saint-Pierre-des-Corps en
Touraine (Verjux, 1989), ainsi que l’importante occupa-
tion du Grand-Pressigny en Indre-et-Loire, peuvent tou-
tefois être un argument en faveur d’une origine anthro-
pique de ces feux. Le signal incendie est d’ailleurs très
différent pour cette période de celui observé au cours
de la première partie de l’Holocène, à la fois en ce qui
concerne son amplitude et le type de particules carbo-
nisées représenté (Vannière, 2001). Il semblerait donc
que le régime des feux ne dépende plus spécifiquement
des conditions climatiques, marquées par un enso-
leillement maximum de la Terre durant la saison estiva-
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le au début de l’Holocène ; ce régime peut également
être influencé par les sociétés humaines, alors même
que les modifications des paramètres de l’orbite terres-
tre ont entraîné un déplacement du maximum d’insola-
tion de la Terre vers la saison d’automne (Magny, 1995).
Cela n’est pas incompatible avec le fait que les pério-
des climatiques les plus favorables correspondent aux
périodes d’anthropisation du milieu, et donc d’aug-
mentation de la fréquence des feux.

A Chalain, le rythme des occupations néolithiques
sur les berges du lac a pu être corrélé aux fluctuations
du climat intervenant entre 3700 et 2500 av. J.-C.
(Arbogast et al., 1995). Encore une fois, les conditions
climatiques et l’anthropisation interviennent conjointe-
ment dans les transformations environnementales où le
feu joue un rôle. Cet épisode caractérise la phase 6 de
l’évolution environnementale en Champagne berri-
chonne, au moment où l’on a une rupture dans le fonc-
tionnement du géosystème avec une érosion importan-
te des versants (Vannière, 2001). Clark et al. (1989) évo-
quent pour la période comprise entre 3500 et 3000 av.
J.-C. une intensification de l’ouverture de forêts dans le
centre de l’Europe. Berger (2000) considère ainsi la
charnière Néolithique / Chalcolithique comme «la pre-
mière rupture dans le fonctionnement des géosystèmes
nord-méditerranéens».

5. Conclusion

La séquence du “Marais du Grand-Chaumet”,
caractérisée par une sédimentation autochtone dans un
milieu palustre, est un exemple particulièrement révé-
lateur des potentialités qu’offrent ces zones d’accumu-
lation sédimentaire en contexte calcaire, pour une res-
titution des évolutions paléoenvironnementales.
L’enregistrement s’avère continu, et suffisamment dilaté
pour permettre une bonne reconstitution des événe-
ments et des transformations qu’a connus la
Champagne berrichonne. De plus, ce type de sédiment
se prête bien à une approche pluridisciplinaire néces-
saire à la prise en compte des différents paramètres
intervenant dans l’évolution de l’environnement.

Dans les formations mésophiles ou ombrophiles, les
incendies sont d’après Thinon (1992) exceptionnels ;
les éventuelles mises à feu naturelles (foudre, fermenta-
tion), généralement invoquées, provoquent des sinistres
d’une ampleur très réduite. Le déclenchement des feux
dans la forêt mésophile est ainsi relié aux activités
humaines. L’argument n’apparaît cependant pas suffi-
sant pour attribuer aux feux une origine exclusivement
anthropique. Au début de l’Holocène, chaque période
de feu s’inscrit en effet dans un contexte climatique
spécifique, sans doute très différent de celui d’aujour-
d’hui (Bradshaw et al., 1997) et les occurrences de ces
feux synchrones avec les fluctuations du climats ten-
dent à montrer leur origine climatique.

Bien plus que des comparaisons interrégionales, la
confrontation de l’histoire des incendies établie en
Champagne berrichonne avec les variations du δ14C

résiduel dans l’atmosphère apparaît comme un argu-
ment important pour pouvoir discuter l’origine clima-
tique des feux. La rythmicité dans l’occurence des feux
qui s’accorde avec les fluctuations du 14C résiduel dans
l’atmosphère (fig. 13). Les travaux de Karlén et
Kuylenstierna (1996) en Scandinavie ont montré, à par-
tir des variations de la limite supérieure de la forêt de
Pinus sylvestris, que les anomalies positives du ?14C cor-
respondaient aux périodes caractérisées par une fré-
quence accrue d’étés froids et humides. Magny (1998)
arrive aux mêmes conclusions en ce qui concerne les
périodes de transgression lacustre. Il semble donc que
l’origine des grandes phases d’incendie reconnues au
début de l’Holocène soient à mettre en relation avec les
évolutions climatiques majeures ; ces incendies
auraient par ailleurs influencé la dynamique de la végé-
tation en favorisant le développement de certaines
espèces végétales (Vannière, 2001). On remarquera
d’autre part que les occurences de ces feux apparais-
sent souvent à la transition entre les grandes phases cli-
matiques du début de l’Holocène (cf phases 1, 2 et 3).

En Grande Bretagne, plusieurs auteurs observent
une baisse de la concentration en micro-charbons de
bois des sédiments à la transition Mésolithique-
Néolithique, soit vers 4000 cal BC (Simmons et Innes,
1987 et 1996). Ces observations sont interprétées
comme une réduction de l’utilisation réfléchie du feu
par l’homme au moment de l’adoption de l’agriculture.
Cependant, la manipulation par le feu de la couverture
végétale par les chasseurs-cueilleurs de la fin du
Mésolithique, dans un but d’optimisation des ressour-
ces (Simmons et Innes, 1987 et 1996), n’est pas claire-
ment démontrée. De plus, aucune raison évidente ne
peut expliquer la réduction de l’utilisation du feu par
les Néolithiques.

Toujours en Grande Bretagne, Macklin et al. (2000)
considèrent que les fortes fréquences de feux mises en
évidence durant l’Holocène ancien et moyen n’ont rien
à voir avec l’Homme. Le synchronisme apparent du
signal incendie entre plusieurs sites suggère plutôt une
influence du climat sur l’intensité et la fréquence des
incendies. Ceci implique que le signal incendie révèle
indirectement des périodes caractérisées par un climat
à fort contraste saisonnier avec une saison sèche bien
marquée favorable aux départs répétés de feux et à leur
extension sur de grandes surfaces.

Long et al. (1998), Millspaugh et al. (2000) et Mohr
et al. (2000) observent également de fortes récurrences
de feux au début de l’Holocène et les relient aux maxi-
ma d’insolation estivaux de l’hémisphère nord, définis
par l’orbite de la Terre autour du Soleil ; ces maxima se
traduisent par une saison estivale sèche et prolongée.

Entre 6000 et 4000 cal BC les modifications impor-
tantes qui interviennent dans les facteurs de l’évolution
climatique et donc sur le régime du climat pourraient
être à l’origine d’un affaiblissement dans la fréquence
et/ ou l’intensité des feux naturels.

Les travaux réalisés en Amérique du Nord, en
Grande Bretagne et en France montrent des évolutions
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concordantes (Green, 1981 ; Berger et Brochier, 2000 ;
Long et al., 2000 ; Macklin et al., 2000) avec même un
synchronisme dans la chronologie des maxima enregis-
trés dans le signal incendie.

En Europe (Allemagne ; Clark et al., 1989) et plus
particulièrement en France (Berry, Pyrénées, Sud-Est), le
Néolithique final entre 3500 et 2500 cal BC apparaît
comme une période de recrudescence des feux, proba-
blement en relation avec l’expansion des populations
néolithiques (Vannière, 2001).

Bien qu’il soit difficile de faire la part entre facteurs
climatique et anthropique, il faut cependant considérer
que les conditions climatiques ont pu favoriser l’occur-
rence de feux créant une ouverture du milieu dont
l’homme a pu bénéficier. L’homme a également pu pro-
fiter des conditions climatiques pour conquérir de nou-
veaux territoires grâce au feu. Privilégier l’un ou l’autre
des deux facteurs comme étant à l’origine des feux
revient à négliger, soit le rôle des conditions clima-
tiques dans l’anthropisation des milieux dans le cas du
facteur humain, soit le rôle actif des sociétés néoli-
thiques dans l’environnement dans le cas du facteur cli-
matique. Il est fort probable qu’à ces périodes, la
conquête de l’espace s’est faite parallèlement à la mise
en place de conditions climatiques favorables, et sur
des aires accessibles à l’homme. L’occurrence d’incen-
dies fréquents et de très grande ampleur ne peut être
que le fruit d’un contexte climatique et d’une biomasse
végétale adéquats, même si l’homme a certainement
utilisé le feu comme un outil de déforestation et d’a-
ménagement de l’espace agricole.

Ainsi, les grandes phases d’incendie seraient des
indicateurs de la variabilité climatique qui à grande
échelle caractérise le début de l’Holocène. Le signal
incendie constitue un paramètre à forte variabilité, et
donc potentiellement intéressant pour établir les modè-
les de reconstitution climatique (Masson et al., 1999).

De plus, la destruction et la transformation du cou-
vert végétal par le feu entraînent une redistribution
importante du carbone entre les différents réservoirs
(atmosphère, océans et continents), ce qui peut avoir
des conséquences sur la teneur de l’atmosphère en
CO2 et favoriser le réchauffement climatique. La
biosphère est en interaction permanente avec les autres
facteurs climatiques, et joue un rôle certain dans son
évolution (Steig, 1999).

L’histoire des incendies, corrélée aux reconstitutions
paléohydrologiques, montre pour l’Holocène une évo-
lution des conditions environnementales beaucoup
plus complexe que ne le laisseraient supposer les sché-
mas d’évolution généraux élaborés uniquement à partir
des dynamiques sédimentaires. Un constat identique
peut être fait sur le plan climatique par rapport à l’ima-
ge qu’en donnent les carottes glaciaires du Groenland
(GRIP). Il en ressort également un caractère abrupt des
évolutions environnementales parfaitement en accord
avec l’idée qu’on peut se faire d’un événement d’in-
cendie. Ces évolutions ont certainement eu un impact
important sur le développement des sociétés.
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