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Résumé : 
Grâce à l’archéologie préventive, les fonds de vallées du Bassin parisien ont bénéficié de nombreuses 
études palynologiques. Si des synthèses ont déjà été proposées pour le Néolithique ou l’âge du Fer, 
l’exercice n’a pas encore été tenté pour l’âge du Bronze. Cette période reste une des moins documentées 
par la palynologie, même si le corpus de données n’est pas négligeable avec 25 séquences réparties 
sur 20 sites. A cette approche « classique » s’ajoute une modélisation des données polliniques qui 
vise à restituer plus justement la structure du couvert végétal. Les interprétations issues des deux 
approches ont donc été confrontées, ouvrant une voie de réflexion sur la perception du paysage et des 
activités de l’époque.
Alors que l’aulne domine l’essentiel des comptages polliniques, sa représentation dans la végétation 
se trouve largement minorée par la modélisation. De ce fait, les boisements paraissent plutôt dominés 
par le noisetier indiquant un couvert forestier clairsemé. L’importance prise par les Poacées dans la 
végétation estimée offre des possibilités accrues de pâture pour les troupeaux. La relative abondance 
des marqueurs d’activité agro-pastorale récuse l’hypothèse d’une éventuelle déprise humaine au 
début de l’âge du Bronze, laissant ouvert le débat sur un accroissement de l’impact anthropique au 
Bronze final.

Mots-clés : 
palynologie, Bassin parisien, âge du Bronze, modèle REVEALS, anthropisation. 
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Introduction

Avec l’essor de l’archéologie préventive, 
le Bassin parisien a connu, depuis une bonne 
vingtaine d’années, un développement 
conséquent des études paléoenvironnementales 
(Krier et al., 1996 ; Leroyer et al., 1997 ; 
Pastre et al., 1997, 2001, 2002, 2003 ; 
Chaussé et al., 2008). Principalement 
développées dans les fonds de vallées, ces 
recherches pluridisciplinaires incluent de 
nombreuses analyses polliniques qui ont 
permis d’appréhender les transformations 
du paysage végétal sous les influences du 
climat et/ou de l’Homme durant le Tardi-et-
Postglaciaire (Leroyer, 1997 ; Leroyer et al., 
2011). A l’heure actuelle, cette synthèse repose 
sur l’étude de 53 sites, soit 91 séquences 
polliniques qui proviennent presque toutes 
de paléochenaux (principaux et secondaires) 
ou d’anciennes zones palustres développées 
en marge des paléoécoulements (fig. 1). Ces 
milieux sont principalement remblayés par 
des argiles plus ou moins organiques ou des 
tourbes, dont la mise en place s’est établie au 
rythme de la déconnection d’avec les apports 
alluviaux longitudinaux (Chaussé et al., 2008). 
Ils restent aujourd’hui encore alimentés par 
les aquifères fluviaux qui maintiennent des 
conditions humides propices à la conservation 
du pollen piégé dans ces dépôts. Outre leur 
potentiel paléoenvironnemental, les fonds de 
vallées présentent aussi l’intérêt d’avoir été 
largement fréquentés, voire occupés, par des 
groupes humains. Ils s’avèrent donc également 
propices aux études sur l’anthropisation du 
milieu. Si l’abondance des données polliniques 
a déjà permis de proposer des conclusions sur 

l’impact environnemental de certaines phases 
culturelles, telles le Néolithique (Leroyer, 
2003 ; 2004 ; 2006a) ou l’âge du Fer (Leroyer, 
2006b ; Leroyer et Allenet, 2006), l’exercice 
n’a pas encore été tenté pour l’âge du Bronze. 
En effet, cette période reste une des moins 
documentées par la palynologie même si 
le corpus de données n’est pas négligeable 
avec 25 séquences, réparties sur 20 sites 
couvrant la période (fig. 1). Nous allons donc 
présenter ici une première synthèse sur 
l’environnement et son anthropisation durant 
l’âge du Bronze dans le Bassin parisien. A 
cette approche « classique », s’ajoute une 
modélisation des données polliniques qui 
vise à restituer plus justement la structure 
du paysage végétal. En effet, la palynologie 
ne livre qu’une perception déformée des 
environnements du fait de biais inhérents 
à la discipline. Ces derniers ont été intégrés 
dans un modèle mathématique qui propose 
une autre lecture des données (David et al., 
2012). Les interprétations issues des deux 
approches -les enregistrements polliniques 
et leur modélisation- pourront donc être 
confrontées. De ce fait, après un exposé de 
l’aspect méthodologique de chacune des 
démarches, nous développerons nos résultats 
puis nous procéderons à la comparaison des 
conclusions.

Les études palynologiques

Problématique et méthodologie 

Afin de répondre à notre problématique 
initiale, soit définir l’histoire de la végétation 
et suivre l’impact des occupations humaines 

Abstract:
Due to rescue archaeology, flood plains of the Paris Basin have benefited of numerous palynological 
studies. If syntheses were already proposed for the Neolithic or Iron Age, the exercise was not yet 
tried for the Bronze Age. This period is one of the least documented by palynology, even if the corpus 
of data is not negligible with 25 sequences spread over 20 sites. To this “classical” approach is added 
a modeling pollen data which aims at reconstructing more precisely the structure of the vegetation 
cover. Interpretations from both approaches were thus confronted, opening a way of reflection on the 
perception of the landscape and the activities of the period.
While alder dominates most of the pollen counts, its representation in the estimated vegetation is 
largely reduced. Therefore, the forest seems rather dominated by hazel indicating a sparse tree cover. 
The importance of Poaceae in estimated vegetation offers increased opportunities for grazing herds. The 
relative abundance of anthropogenic indicators rejects the hypothesis of a possible human abandonment 
during Early Bronze Age, leaving the question of increased human impact in Late Bronze Age open.

Key words: 
palynology, Paris Basin, Bronze age, REVEALS model, anthropisation. 
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Figure 1. Carte de localisation des études palynologiques tardi-et-postglaciaires du Bassin parisien avec 
individualisation des séquences couvrant l’âge du Bronze et des profils intégrés à la modélisation.

sur l’environnement végétal, les séquences 
polliniques ont été sélectionnées selon une 
répartition qui obéit à trois logiques (fig. 1).

La première vise à appréhender une 
variabilité géographique avec l’échantillonnage 
de différents bassins alluviaux (Seine, Oise, 
Marne, Yonne, Vanne) selon un transect nord-
ouest à sud-est.

La seconde tient compte de la hiérarchie 
des réseaux hydrographiques selon un 
gradient allant des axes majeurs à leurs 
affluents et aux marais qui leur sont associés.

La troisième privilégie le contexte 
archéologique, avec une liaison plus ou moins 
forte des profils avec des implantations 
humaines : carottages dans des zones 
exemptes d’occupation, dans des secteurs 
de fort peuplement pendant une période et, 

enfin, directement associés à un site. Si la 
morphologie du fond de vallée s’y prête, on peut 
alors réaliser plusieurs profils qui s’éloignent 
progressivement de l’habitat (Leroyer, 1997 
et 1998). Cette démarche permet de disposer 
de longues séquences de référence qui 
traversent l’Holocène conjointement à des 
profils temporellement plus courts mais bien 
dilatés et associés à des occupations. Ainsi, 
les informations sont hiérarchisées et il est 
réellement possible d’appréhender l’impact 
anthropique selon les périodes (Leroyer, 
1997 ; Leroyer et Allenet, 2006). Malgré le 
corpus assez réduit des données couvrant l’âge 
du Bronze, le protocole est respecté puisque 
les trois bassins (Oise, Marne et Seine) sont 
documentés et que l’on dispose pour chacun 
d’eux d’enregistrements issus de l’axe majeur, 
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d’un tributaire (Verse, Beuvronne, Auxence) 
et d’un marais associé (Sacy, Lesches, Saint-
Léger). Le « gradient archéologique » est 
également respecté avec douze sites liés à des 
occupations (vestiges épars du Bronze ancien 
ou moyen ; habitat du Bronze final), deux 
implantés dans un secteur peuplé durant le 
Bronze final et six dénués de lien archéologique 
qui servent de référence (fig. 1).

L’échantillonnage a été effectué sur les 
coupes dégagées à l’occasion des travaux 
d’archéologie préventive ou sur des carottes, 
extraites avec une sondeuse mécanique 
(Sédidrill 140). Les préparations ont été 
réalisées au laboratoire de palynologie 
du Centre national de Préhistoire selon le 
protocole de M. Girard et J. Renault-Miskovsky 
(1969) : l’absence d’acétolyse permettant 
de reconnaître toute contamination par des 
stocks polliniques subactuels.

L’étude a été menée avec une rigueur 
méthodologique, destinée à assurer la 
représentativité des données : maillage 
serré des prélèvements, élimination des 
échantillons peu fiables, décomptes élevés, 
obtention d’une large diversité taxinomique, 
estimation des concentrations absolues 
par la méthode volumétrique (Cour, 1974) 
et vérification de toutes les variations des 
fréquences relatives par des modifications 
des sommes de base et une confrontation aux 
valeurs absolues. Les données ont été traitées 
avec le logiciel Gpalwin (Goeury, 1988).

L’appréciation des contextes environ-
nementaux fait référence à des acquis sur la 
dispersion pollinique (Heim, 1970 ; Barthélémy, 
1976 ; Triat-Laval, 1978 ; Barthélémy, 1985 ; 
Broström et al., 2008) et à des principes 
d’écologie (Bournerias, 1979 ; Montegut, 1987 ; 
Rameau et al., 1989 ; Fare et al., 2001). Enfin, 
les activités humaines sont appréhendées par 
les indices de pratiques agro-pastorales (Behre, 
1981 et 1986 ; Richard et Géry, 1993 ; Brun, 
2007) mais aussi de l’évolution des ligneux 
(Aaby, 1986 ; Jalut, 1991 ; Richard, 1995 ; 
Leroyer, 1997) ; il doit y avoir une convergence 
des enregistrements pour envisager une phase 
d’anthropisation.

Les résultats

L’ensemble des analyses a permis 
d’établir l’histoire de la végétation durant 

l’Holocène par l’individualisation de sept 
zones d’assemblage pollinique régionales 
(ZAPR) ou palynozones régionales, numérotées 
de IV à X et calées par 232 datations 14C 
(fig. 2). L’ensemble des travaux montre que 
la dynamique de végétation s’avère identique 
de l’Oise à la Seine, sans impact particulier de 
la hiérarchie des réseaux hydrographiques 
(Leroyer, 1997 ; Leroyer et al., 2011). En 
revanche, les contextes locaux sont clairement 
enregistrés : épaisseur de la lame d’eau, 
importance des boisements ripariaux et 
anthropisation du milieu. L’impact anthropique 
constitue un des principaux facteurs de variation 
des enregistrements. Le « gradient » dans la 
proximité des séquences polliniques avec des 
occupations permet de vérifier l’importance 
des activités humaines ; celles-ci ne sont 
perceptibles à quelques distances des habitats 
qu’à partir de la fin du Néolithique (Leroyer, 
1997 ; 1998 ; 2006a ; Leroyer et Allenet, 2006).

Les assemblages polliniques durant l’âge du 
Bronze

L’âge du Bronze se déroule durant la 
seconde partie de la zone régionale VIII  
(fig. 2). Cette dernière, corrélée au Subboréal, est 
globalement définie par une large prédominance 
de l’aulne (Alnus) devant le chêne (Quercus), le 
noisetier (Corylus) ou le pin (Pinus) tandis que 
le hêtre (Fagus) commence à s’implanter. Les 
marqueurs d’activités agro-pastorales (céréales, 
messicoles, rudérales et adventices) sont 
régulièrement enregistrés mais leur courbe reste 
souvent basse et parfois sub-continue. Cette 
définition générale des assemblages polliniques 
de la deuxième partie de la zone VIII doit, 
cependant, être modulée dans le détail puisqu’une 
des caractéristiques de la période réside dans la 
variabilité des occurrences des différents ligneux 
comme des indices d’anthropisation.

Ainsi, l’aulne (Alnus), taxon généralement 
prédominant, a une courbe irrégulière dans 
les différents diagrammes polliniques avec des 
chutes ponctuelles à des valeurs très faibles. 
De surcroît, son incidence est variable selon 
les profils sans que ces différences puissent 
être imputées à leur appartenance à un bassin 
hydrographique (fig. 3). Les occurrences de 
l’aulne, généralement comprises entre 30 
et 50 %1, peuvent atteindre 60-70 % dans le 

1 Toutes les fréquences annoncées reposent sur des sommes de base restreintes dont sont exclus tous les 
taxons de la végétation locale (Alnus, Salix, amphibies, Cypéracées, aquatiques, fougères).
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Figure 2. Diagramme de synthèse résumant l’histoire de la végétation holocène du Bassin parisien.

bassin aval de la Marne (Vignely « La Corvée », 
Fresnes-sur-Marne « Le Chemin des Noues ») 
comme en Bassée (Villiers-sur-Seine « Le Gros 
Buisson ») alors qu’il ne représente pas plus 
du quart des stocks polliniques à Beaurains-
les-Noyon (vallée de la Verse) et à Verrières 
(vallée de la Seine). Il peut même être effacé 
derrière le chêne comme dans les marais de 
Sacy (bassin de l’Oise) et Rueil-Malmaison 
(vallée de la Seine). Le noisetier (Corylus), 
qui se place souvent au second rang derrière 
l’aulne, connait une représentation ordinaire 
de 10-20 % mais qui varie de 5 % (Beaurains-
lès-Noyon ; Rueil-Malmaison) à 40 % 
(Vignely dans le bassin aval de la Marne). Le 
chêne (Quercus) a des occurrences presque 
équivalentes, généralement comprises entre 
10 et 20 %. Elles peuvent, cependant, atteindre 
40 % à Sacy ou Rueil-Malmaison ou chuter à 
5 % dans certains profils du bassin aval de la 
Marne (Fresnes-sur-Marne, Lesches). L’orme 
(Ulmus) et le tilleul (Tilia) ont des fréquences 
qui oscillent le plus souvent aux alentours de 
5-7 % mais qui varient, de fait, de 1 à 15 %. 
Si l’orme s’efface fréquemment derrière le 
tilleul, la situation peut s’inverser comme à 
Villiers-sur-Seine (15 %). Le frêne (Fraxinus) 

dépasse rarement des valeurs de 5 % mais il 
peut atteindre le seuil des 10 % (Bercy), voire 
de 15 % (Châtenay et Villiers-sur-Seine). En 
revanche, il est absent dans les marais de 
Lesches (bassin aval de la Marne). Le hêtre 
(Fagus) a généralement une représentation 
plus faible (1 à 3 %), d’autant qu’il est encore 
souvent sporadique, voire absent dans 
plusieurs profils du bassin aval de la Marne ; 
il atteint, néanmoins, des valeurs assez fortes 
à Villiers-sur-Seine (10 %).

Cette variabilité, reconnue pour les 
principaux ligneux présents durant l’âge du 
Bronze, se vérifie aussi pour les herbacées. 
Ainsi, les Poacées comme les Cypéracées 
représentent ordinairement 15 à 25 % du 
total mais elles peuvent atteindre des valeurs 
beaucoup plus élevées (40 % de Cypéracées à 
Rueil-Malmaison et 50 % de Poacées à Bercy) 
ou plus faibles (moins de 10 % à Vignely). 
Si le cortège rudéral a, le plus souvent, une 
incidence de 5-7 %, celle-ci peut varier de 3 
à 10 %. Au sein de ces rudérales, la présence 
du plantain lancéolé (Plantago lanceolata) 
est attestée sur tous les profils mais il 
peut rester sporadique (Villiers-sur-Seine, 
Lesches, Vignely, Sacy). Si ses fréquences sont 
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Figure 3. Diagrammes polliniques simplifiés de Rueil-Malmaison, Châtenay-sur-Seine, Annet-sur-Marne et Sacy 
pour la période de l’âge du Bronze (Alnus, Cypéracées, aquatiques et fougères exclus des sommes de base).
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généralement de 2-3 %, il dépasse le seuil 
des 5 % à Champagne-sur-Oise et à Noyen-
sur-Seine. Enfin, les céréales (Cerealia), qui 
restent totalement absentes des profils de 
Sacy et de Lesches, présentent au mieux une 
courbe sub-continue avec des occurrences 
de 1 à 2 % ; elles atteignent, néanmoins des 
valeurs de 5 % à Fresnes-sur-Marne dans 
un niveau contemporain de l’occupation des 
lieux durant le Bronze final.

Paysage végétal et emprise humaine

Ces différentes données indiquent 
qu’un environnement encore assez boisé 
persiste durant l’âge du Bronze, au moins 
dans les fonds de vallées : des ripisylves y 
sont implantées tandis que les chênaies se 
développent en périphérie sur les versants 
et les plateaux. Même s’il n’est pas aisé sur la 
base des seuls enregistrements polliniques 
de cerner la transition entre la forêt 
alluviale qui peut comprendre des chênes 
et la chênaie de versant, ces boisements 
n’apparaissent pas homogènes que ce soit 
dans leur composition, leur étendue ou leur 
densité. Alors que certains profils attestent 
la présence d’aulnaies assez pures (fig. 3 : 
Annet-sur-Marne ou Châtenay-sur-Seine), 
d’autres témoignent de peuplements mixtes 
où noisetiers, frênes, ormes et chênes se 
mêlent aux aulnes, au moins en périphérie des 
zones les plus humides (fig. 3 : Sacy ou Rueil-
Malmaison). Si les aulnaies apparaissent assez 
denses, les formations périphériques, telles 
qu’elles sont perçues à Rueil-Malmaison ou à 
Sacy, semblent beaucoup plus clairsemées au 
regard de l’abondance des ligneux héliophiles 
(noisetiers, bouleaux). La structure des 
boisements de versant est plus difficile à 
appréhender du fait du filtre constitué par 
la ripisylve (Barthélémy, 1976). Ils semblent 
surtout correspondre à des chênaies mixtes où 
ormes et tilleuls peuvent jouer un rôle notable 
et où les hêtres commencent à se développer. 
Bien que les taux de pollens arboréens soient 
élevés, des espaces herbacés participent 
également à l’environnement. Les berges 
des cours d’eau accueillent des groupements 
hygrophiles, composés de Cypéracées et de 
diverses plantes amphibies, qui peuvent se 
développer sous le couvert des ripisylves 
ou constituer des prairies humides, voire 
marécageuses, à leurs abords. Des prairies 
plus sèches occupent les zones exondées ; 
elles comprennent une flore rudérale plus ou 

moins abondante qui souligne leur utilisation 
en pâtures. Enfin, l’enregistrement régulier 
de pollen de céréales indique l’existence de 
parcelles cultivées sans qu’il soit possible 
d’en définir l’étendue. 

Si l’incidence de ces divers groupements 
peut varier en fonction de la position des 
profils au sein de la plaine alluviale, favorisant 
plutôt l’aulnaie ou la chênaie-frênaie, les 
principales modifications relèvent de 
l’occupation des lieux et des activités de leurs 
habitants à une période donnée. En effet, 
depuis le Néolithique moyen II, l’installation 
d’un groupe humain en fond de vallée se 
marque par le défrichement de la ripisylve, 
parfois accompagné mais le plus souvent suivi 
de l’exploitation du chêne (Leroyer, 1997, 
1998 et 2006a). L’attaque de l’aulnaie semble 
destinée à dégager des sols pour l’habitat et 
le pâturage des troupeaux, à faciliter l’accès 
au cours d’eau et parfois à utiliser l’aulne 
pour l’édification de palissades comme à 
Villiers-sur-Seine (Leroyer et al., soumis a). 
Dans tous les cas, l’ouverture de l’aulnaie 
profite aux prairies humides qui s’implantent 
sur les sols libérés. L’utilisation de ces zones 
herbeuses en pâtures semble inégale : elle 
apparait moins marquée à Annet-sur-Marne 
qu’à Châtenay-sur-Seine et surtout qu’à Rueil-
Malmaison durant le Bronze final (fig. 3). De 
même, la perception des cultures céréalières 
est plus ou moins claire : variabilité qui 
peut relever de la proximité des parcelles 
comme de leur extension. Elle renvoie donc 
à la relation des profils polliniques avec 
des occupations humaines : lien difficile à 
établir pour les phases ancienne et moyenne 
de l’âge du Bronze puisque l’habitat de ces 
périodes est très mal connu dans le Bassin 
parisien (Blanchet, 1989 ; Billard et al., 1996 ; 
Blanchet et Talon, 2005 ; Gouge et Peake, 
2005). Seule la découverte de vestiges épars 
documente le peuplement humain durant le 
Bronze ancien et moyen alors que les sites 
(habitats et nécropoles) du Bronze final 
sont clairement identifiés et très abondants. 
Les archéologues soulignent le biais 
taphonomique à l’origine de cette situation 
même si une certaine déprise humaine ne 
peut être totalement écartée (Blanchet et 
Talon, 2005 ; Gouge et Peake, 2005). De fait, 
les données palynologiques vont contribuer 
à percevoir le peuplement régional par le 
biais des marqueurs d’anthropisation. La 
démarche consiste à vérifier le comportement 
des indices d’activité humaine sur les 13 
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profils polliniques qui couvrent le passage 
du Néolithique récent/final au Bronze 
ancien puis à observer leur évolution durant 
les différentes phases de l’âge du Bronze, 
ceci en tenant compte de la liaison avec des 
occupations humaines (fig. 4).

Aucun déclin des marqueurs 
d’anthropisation n’est perçu lors du passage 
au Bronze ancien. Au contraire, les 13 
séquences témoignent alors d’un léger recul 
de l’aulne synchrone d’une petite progression 
des herbacées de prairies, du cortège rudéral 
et parfois de la présence de pollen de céréales. 
Cette évolution se vérifie clairement sur les 
diagrammes polliniques d’Annet-sur-Marne 
et de Châtenay-sur-Seine (fig. 3).

Alors que seuls 7 des 17 sites couvrant la 
période du Bronze ancien sont associés à des 
vestiges archéologiques épars (fig. 4), des IPA 
(indices polliniques d’anthropisation) sont 
perçus dans presque tous les profils mais ce, 
avec plus ou moins d’intensité. Ainsi, malgré 
l’absence de découverte archéologique à côté 
des séquences de Rueil-Malmaison et d’Annet-
sur-Marne, on constate une apparition 

ponctuelle de céréales et une timide 
progression des rudérales, concomitantes 
d’un léger recul de l’aulne (fig. 3). A Châtenay-
sur-Seine ou à Noyen-sur-Seine, le retrait de 
l’aulne est à peine plus marqué mais la hausse 
du cortège rudéral -tout particulièrement celle 
du plantain lancéolé (Plantago lanceolata)- 
est flagrante et la courbe des céréales est 
continue : des vestiges du Bronze ancien ont 
été mis au jour à proximité de ces deux sites. 
Enfin, à Vignely, un profond défrichement de 
l’aulnaie est perçu (Leroyer et al., soumis b). 
De fait, on ne perçoit donc aucune déprise 
humaine au début de l’âge du Bronze, voire 
plutôt une légère accentuation des activités 
dans les séquences polliniques du Bassin 
parisien.

Seuls 3 des 13 profils couvrant le 
Bronze moyen sont associés à des vestiges 
archéologiques (fig. 4). L’arrivée d’un groupe 
humain à Rueil-Malmaison se marque 
clairement par l’exploitation du chêne et le 
développement des activités agro-pastorales 
(fig. 3). A Champagne-sur-Oise, la stabilité 
des marqueurs d’anthropisation renvoie 
au maintien d’une fréquentation des lieux 

Figure 4. Tableau récapitulatif des séquences polliniques couvrant l’âge du Bronze renseignant l’enregistrement 
des marqueurs d’anthropisation et la présence de découvertes archéologiques.
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durant les phases ancienne et moyenne de 
l’âge du Bronze. En revanche, à Châtenay-
sur-Seine, les échantillons contemporains 
du Bronze moyen témoignent d’une petite 
diminution de l’emprise humaine : légère 
reprise de l’aulne, occurrences plus faibles 
des céréales et du plantain lancéolé (fig. 3). 
Si l’abandon des berges de la Marne à Vignely 
se traduit par un large essor de l’aulnaie et 
la disparition des céréales, le phénomène se 
marque moins clairement à Lacroix-Saint-
Ouen dans l’Oise. Les autres profils, dénués 
de contexte archéologique durant le Bronze 
ancien comme le Bronze moyen, traduisent 
peu de changement entre ces deux périodes, 
que les indicateurs d’anthropisation soient 
faibles (Beaurains-lès-Noyon, Chelles, Annet-
sur-Marne, Villiers-sur-Seine) ou plus forts 
(Bercy, Fresnes-sur-Marne).

Avec le passage au Bronze final, le lien 
archéologique des profils polliniques est plus 
conséquent : 9 des 15 séquences concernées 
sont associées à des vestiges. Six d’entre-elles 
sont implantées à côté d’un habitat ou d’une 
nécropole, deux autres sont dans une zone où 
les sites sont abondants tandis que des vestiges 
de la période ont été découverts à Bercy  
(fig. 4). Cette forte densité des occupations du 
Bronze final est bien illustrée par les séquences 
polliniques qui témoignent d’activités agro-
pastorales accompagnées le plus souvent de 
défrichements mais leur amplitude se marque 
avec plus ou moins de force. A Rueil-Malmaison 
(fig. 3) ou à Saint-Léger et Verrières dans 
la Plaine de Troyes, l’association des profils 
à des occupations entraîne la perception 
directe des activités des habitants des lieux : 
défrichement des boisements alluviaux mais 
aussi de la chênaie au profit de zones de 
prairies utilisées en pâtures et mise en culture 
des sols exondés. Si l’attaque de l’aulnaie est 
clairement enregistrée à Fresnes-sur-Marne, 
l’exploitation du chêne est moins perceptible 
alors que cultures et élevage sont pratiqués 
à peu de distance par les occupants des lieux. 
Situé à quelques distances de cet habitat, le 
profil d’Annet-sur-Marne relate, de même, 
un net développement des activités agricoles 
associées à une éclaircie de la ripisylve (fig. 3). 
En revanche, la proximité d’une nécropole à 
Châtenay ne se traduit pas par un essor durable 
des marqueurs d’anthropisation. Après un bref 
développement des cultures céréalières et une 
éclaircie ponctuelle de l’aulnaie, celle-ci reprend 
au contraire quelque importance et les activités 
agro-pastorales semblent diminuer (fig. 3). A 

Bercy, les boisements ne paraissent pas non 
plus être profondément altérés. Cependant, le 
chêne est exploité et l’aulnaie locale comme les 
formations à ormes sont éclaircies, entraînant 
une meilleure perception du pin. Les sols ainsi 
libérés, sont essentiellement colonisés par 
des Poacées, des Cypéracées et des fougères. 
Des cultures céréalières sont attestées mais la 
rudéralisation du milieu est assez faible. Enfin, 
les séquences des marais de Lesches et de 
Sacy, dénuées de tout contexte archéologique, 
transcrivent un milieu à peine marqué par 
l’empreinte humaine : on perçoit au mieux à 
Sacy une petite progression du cortège rudéral 
concomitante d’un très léger retrait du chêne 
qui profite aux aulnes et bouleaux (fig. 3).

Les séquences polliniques ne traduisent 
donc aucun déclin majeur des marqueurs 
d’anthropisation durant les phases ancienne 
et moyenne de l’âge du Bronze : les rudérales 
conservent des fréquences conséquentes, 
les céréales sont plus ou moins sporadiques, 
les courbes des principaux ligneux sont 
fluctuantes et celle de l’aulne est le plus 
souvent régressive. Ces observations 
sont significatives d’une continuité du 
peuplement ; interprétation qui conforte 
les constatations des archéologues sur la 
difficulté à reconnaître les vestiges d’habitat 
du Bronze ancien et moyen (Billard et al., 
1996). La forte densité des occupations du 
Bronze final est ensuite nettement illustrée 
par les séquences polliniques mais l’incidence 
des interventions humaines (défrichement, 
céréaliculture, pastoralisme) est variable. 
Cette variabilité peut relever du type 
d’occupation : fréquentation régulière à Bercy, 
nécropole à Châtenay ou habitats (Rueil-
Malmaison, Fresnes, Saint-Léger, Verrières…). 
Même si l’impact anthropique peut être moins 
fort qu’au Bronze ancien (Châtenay-sur-
Seine) ou quasi inexistant (Lesches, Sacy), la 
tendance générale semble, néanmoins, être à 
une légère accentuation de l’anthropisation 
du milieu durant le Bronze final qu’il y ait, ou 
non, un site à proximité.

Modélisation

Problématique 

Comme nous l’avons vu dans la partie 
précédente, l’étude des séquences polliniques 
permet de suivre les dynamiques des 
différents taxons au cours du temps, de cerner 
les phases d’anthropisation et ainsi de définir 
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une histoire de la végétation. Elle fournit des 
informations détaillées sur l’environnement 
végétal entourant le site de prélèvement.

Certains paramètres demeurent 
cependant partiellement ou totalement 
indéterminés à la suite d’une analyse 
pollinique. L’origine des grains de pollen 
déposés dans le sédiment reste ainsi largement 
méconnue du fait de la multiplicité des 
parcours possibles entre le lieu de production 
du grain et son point de sédimentation. Le 
mode de transport du pollen va largement 
influer sur la représentation pollinique d’une 
essence végétale dans le sédiment. Les taxons 
anémophiles (vent) et hydrogames (eau) qui 
dispersent de grandes quantités de pollen 
seront largement surreprésentés dans les 
sédiments issus de zones humides, tandis que 
les entomophiles (insectes), ornithophiles 
(oiseaux) ou cheiroptérophiles (chauves-
souris) qui produisent des quantités de 
pollen considérablement inférieures seront 
eux nettement sous-représentés. L’image du 
paysage fournie par l’étude palynologique 
d’un site est donc biaisée par ces différences 
de productivité pollinique. Si cette remarque 
doit être prise en considération lorsque l’on 
tente de reconstruire les paysages du passé, 
elle doit néanmoins être relativisée. En 
effet, la plupart des taxons qui structurent 
visuellement le paysage (grand ligneux, 
herbacées) ont un mode de pollinisation 
anémophile et sont donc bien représentés 
dans les dépôts sédimentaires.

Parmi ces taxons anémophiles certains 
peuvent produire nettement plus de pollen 
que d’autres. Ces différences de productivité 
pollinique entre les espèces vont constituer 
un biais dans la reconstitution des 
paléoenvironnements à partir des séquences 
polliniques, certaines essences se trouvant 
surreprésentées par rapport à d’autres alors 
sous-représentées.

La taille, la surface, la forme générale des 
grains de pollen ainsi que leur densité suivant 
les taxons vont également influer sur la pluie 
pollinique. Un grain de faible densité avec 
une morphologie lui permettant de rester 
longtemps en suspension dans les airs aura un 
taux de dispersion plus important qu’un grain 
plus dense avec une portance plus faible (Heim, 
1970).

A tout ceci vient s’ajouter un dernier 
facteur, la conservation inégale des grains de 
pollen des différents taxons (Havinga, 1984). 
La structure des grains, propre à chaque 

espèce, va leur conférer une résistance à 
la dégradation plus ou moins grande. Ceci 
peut à terme faire varier de façon non 
négligeable les proportions d’un type de 
pollen dans un enregistrement pollinique 
et par là même fausser la représentation du 
paléoenvironnement du site.

Pour toutes ces raisons, un spectre 
pollinique ne peut donc pas être directement 
considéré comme une représentation 
parfaitement fidèle de la végétation mais 
plutôt comme une image de celle-ci observée 
après réflexion sur de multiples miroirs 
déformants. La modélisation que nous avons 
effectuée à partir des données polliniques 
tend à inverser le processus de déformation 
de cette image de la végétation de l’âge du 
Bronze du Bassin parisien. Les formules 
mathématiques jouent alors le rôle de lentilles 
de correction, reproduisant à l’inverse les 
déformations induites par les différents biais, 
dans le but d’obtenir une image plus nette du 
couvert végétal de l’époque.

Méthode

Le modèle que nous avons utilisé pour 
cette étude a été développé par S. Sugita et 
les membres des programmes POLLANDCAL, 
puis LANDCLIM, avec pour objectif d’intégrer 
un maximum des biais décrits plus haut pour 
permettre d’estimer quantitativement les 
proportions de chaque taxon dans le couvert 
végétal.

Le premier de ces facteurs, la productivité 
pollinique relative, correspond au ratio du 
nombre moyen de grains de pollen émis par 
une plante d’un taxon donné par rapport 
au nombre moyen de grains émis par une 
plante du taxon des Poaceae. On la nomme 
usuellement PPE pour Pollen Productivity 
Estimate. Elle a été mesurée pour de nombreux 
taxons végétaux dans 11 régions du nord et 
de l’est de l’Europe (Broström et al., 2008). 
Ces mesures effectuées pour les mêmes 
taxons dans plusieurs régions européennes 
ont ensuite été moyennées selon un protocole 
visant à obtenir une valeur considérée comme 
applicable à l’ensemble de l’Europe (Mazier et 
al., 2010 et 2012).

La vitesse de chute dans l’air des grains de 
pollen des différents taxons dépend de leur 
taille, de leur densité et de leur morphologie. 
Elle intègre ces trois paramètres pour 
aboutir à une valeur chiffrée traduisant le 
potentiel de dispersion propre au pollen de 
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chaque espèce. Lorsque cette vitesse n’a pas 
été mesurée en laboratoire, elle a été calculée 
selon la loi de sédimentation dans les fluides 
de Stokes.

Les PPE européens sont reportés dans un 
tableau au côté des vitesses de chute dans l’air 
des grains de pollen pour chaque taxon (tabl. 1).

Formulation mathématique du modèle 
REVEALS

Le modèle REVEALS s’exprime comme suit : 

Avec V̂i,k : estimation de l’abondance 
relative de l’espèce i autour du site k (sans 
dimension) 
ni,k : nombre de grains de pollen de l’espèce i 
au site k (en grains) 
α̂i : productivité pollinique de l’espèce i (sans 
dimension) 
gi : fonction de dispersion et déposition du 
pollen de l’espèce i (lac ou tourbière) 
Zmax : distance maximale d’origine du pollen 

de la végétation régionale (en mètres) 
r : rayon du bassin de sédimentation k (en 
mètres) 
t : nombre total de taxons utilisés pour 
calculer la composition de la végétation

Ce modèle signifie que la proportion de 
chaque taxon dans la végétation régionale 
est exprimée comme étant le résultat du ratio 
du nombre de grains de pollen comptés pour 
chaque taxon, pondéré par leur productivité 
pollinique respective et par une fonction de 
dispersion et dépôt du pollen, par rapport à 
la somme totale de ces facteurs pour chaque 
taxon (Sugita, 2007).

Autres facteurs déterminants dans la 
reconstitution du couvert végétal

La taille des bassins de sédimentation (r) 
est un des paramètres influant sur la fonction 
de dispersion du pollen dans le modèle 
REVEALS (gi). En effet, plus les dimensions du 
bassin de dépôt sont importantes, plus la zone 
environnant le site de prélèvement décrite 
par les proportions de pollen contenu dans 
les sédiments est étendue. Pour illustrer cette 
affirmation, la figure 5 présente les résultats 

Tableau 1. Tableau récapitulatif des valeurs moyennes des PPE européens et des vitesses 
de chute dans l’air des grains de pollen des taxons étudiés.

Taxon
Production pollinique 

relative/Poaceae
PPE (SE)

Vitesse de chute dans l’air 
des grains de pollen

(m/s)
Abies 6.88 (1.44) 0.120
Alnus 9.07 (0.10) 0.021
Artemisia 3.48 (0.20) 0.025
Betula 3.09 (0.27) 0.024
Calluna vulgaris 0.82 (0.02) 0.038
Carpinus 3.55 (0.43) 0.042
Ceralia-t 1.85 (0.38) 0.060
Corylus 1.99 (0.20) 0.025
Fagus 2.35 (0.11) 0.057
Filipendula 2.81 (0.43) 0.006
Fraxinus 1.03 (0.11) 0.022
Juniperus 2.07 (0.04) 0.016
Picea 2.62 (012) 0.056
Pinus 6.38 (0.45) 0.031
Plantago lanceolata 1.04 (0.09) 0.029
Plantago media 1.27 (0.18) 0.024
Plantago montana 0.74 (0.13) 0.030
Poaceae 1.00 (0.00) 0.035
Quercus 5.83 (0.15) 0.035
Rumex acetosa-t 2.14 (0.28) 0.018
Salix 1.22 (0.11) 0.022
Secale 3.02 (0.05) 0.060
Tilia 0.80 (0.03) 0.032
Ulmus 1.27 (0.05) 0.032
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de la végétation estimée par REVEALS à partir 
de paysages simulés, sous la forme d’une 
succession de diagrammes où les abscisses 
correspondent aux différents sites et les 
ordonnées aux proportions des taxons dans 
la végétation estimée (Sugita, 2007).

On peut observer que les simulations 
de grands bassins permettent d’obtenir 
une moyenne à écart-type réduit car les 
valeurs estimées pour chacun des sites sont 
faiblement dispersées autour de celle-ci. 
Plus on diminue la taille des bassins, plus les 
valeurs estimées vont varier entre les sites, 
reflétant ainsi l’impact grandissant de la 
végétation locale sur la pluie pollinique. Les 
moyennes présentent alors de forts écarts-
types.

Cependant, on peut observer que les 
valeurs des moyennes restent semblables, 
pour peu que l’on dispose d’un nombre 
suffisant de sites, et ce que l’on simule de 
grands ou de petits bassins de sédimentation. 
Dans notre étude, les sites du Bassin parisien 
correspondent plutôt à des bassins de petite 

à moyenne dimension (0,16 à 12 ha), mais 
leur nombre nous permet d’en tirer des 
informations sur le couvert végétal à une 
échelle plus régionale.

La nature du remblaiement dans les 
bassins de sédimentation joue également un 
rôle dans le calcul de la végétation estimée 
(Mazier et al., 2012). Afin de traduire plus 
fidèlement le parcours des grains de pollen, la 
fonction de dispersion du pollen (gi) utilisée 
pour le calcul est différente selon qu’il s’agit 
d’une tourbière ou d’un lac. La première 
version, la plus simple, décrit le mode de 
sédimentation du pollen en tourbière où, 
une fois déposé à la surface du bassin, 
le pollen est directement enfoui sous les 
couches sédimentaires suivantes (Prentice, 
1985). La seconde est plus complexe car le 
parcours du pollen est plus tourmenté pour 
des dépôts lacustres que pour des dépôts 
tourbeux. En effet, la formule doit traduire la 
remobilisation du pollen du fond du lac par 
des courants convectifs annuels qui brassent 

Figure 5. Impact des dimensions des bassins de dépôt simulés sur les proportions moyennes de différents taxons 
dans la végétation estimée par REVEALS et sur leurs écarts-types (modifié d’après Sugita, 2007).
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le pollen sur toute la colonne d’eau (Sugita, 
1993 ; 1994 ; Sugita et al., 1999) avant que 
celui-ci ne puisse être définitivement déposé 
au fond et enfoui.

Validation du modèle REVEALS

Ce modèle a été testé sur des séquences 
polliniques lacustres dans deux régions de 
Suède (Hellman et al., 2008). Les résultats 
des estimations de la végétation par REVEALS 
comparés avec la végétation actuelle en place 
montrent que le modèle reconstitue bien les 
grands ensembles de végétation tels que les 
terrains boisés ou les herbacées. Il fournit 
aussi des estimations raisonnables pour des 
taxons individuels comme Pinus, Picea, Betula, 
Corylus, Alnus, Tilia, Salix, Juniperus, Poaceae, 
Cerealia-type et Secale-type. Les résultats 
semblent cependant moins concluants dans 
cette étude pour Quercus.

Application aux données du Bassin parisien

Les contraintes méthodologiques du 
modèle REVEALS nous ont conduits à ne 
sélectionner qu’une partie des séquences 
disponibles dans le corpus de données du 
Bassin parisien. En effet, la nécessité d’établir 
un modèle d’âge pour chacune d’entre elles 
élimine de fait les séquences discontinues et 
toutes celles qui ne présentent pas un minimum 
de trois datations sur une partie au moins 
du profil (Mazier et al., 2012). Ainsi, sur 25 
séquences disponibles au départ, seulement 8 
ont été sélectionnées pour participer au calcul 
de la végétation estimée (fig. 1). 

Résultats des estimations  
du couvert végétal de l’âge du Bronze  

du Bassin parisien

Le diagramme (fig. 6) illustre les résultats 
de modélisation du couvert végétal obtenus 
pour le Bassin parisien sur l’ensemble de 
l’Holocène. Les périodes culturelles ont ici 
servi de cadre temporel à la modélisation de 
la végétation. Les ZAPR correspondantes sont 
indiquées à droite. Des échelles variables ont 
été définies pour certains taxons faiblement 
représentés afin d’améliorer leur visibilité. Le 
facteur multiplicateur est alors signalé sous 
le nom du taxon. Le nombre de séquences 
polliniques renseignant chaque période 
est représenté à gauche. La partie verte 
de l’histogramme indique le nombre de 

profils pour lesquels la nature sédimentaire 
tourbeuse a conduit à appliquer la fonction 
de dispersion des tourbières. La partie 
bleue regroupe ceux dont la sédimentation 
plus silteuse nous a orientés vers celle des 
lacs. Cet histogramme peut être considéré 
comme une représentation graphique de la 
crédibilité à accorder aux résultats de chaque 
période puisque le nombre de séquences 
vient compenser la taille réduite des bassins 
et permet d’obtenir des moyennes cohérentes 
pour les proportions des différents taxons 
dans la végétation estimée (Sugita, 2007). 
Cependant, la taille réduite des bassins de 
dépôt amène à des écarts-types importants 
autour de ces moyennes.

Pour la période de l’âge du Bronze, le 
nombre de séquences polliniques intégrées 
dans la modélisation est de 7 pour le Bronze 
ancien, 4 pour le Bronze moyen et 6 pour la 
première phase du Bronze final. Un seul profil 
pollinique renseigne la deuxième phase du 
Bronze final ce qui rend la reconstruction de la 
végétation de cette phase non significative. En 
effet, une unique séquence, issue d’un bassin 
de petite dimension, ne permet clairement pas 
de satisfaire aux conditions de la modélisation 
telles qu’énoncées par S. Sugita (2007). Les 
résultats obtenus pour cette période ne seront 
donc pas commentés ici.

Proportions estimées des taxons arboréens 
dans le couvert végétal

Durant l’âge du Bronze, Quercus, 
Ulmus, Alnus, Tilia et Corylus, déclinent 
graduellement (fig. 6). Ce déclin général des 
taxons forestiers durant l’âge du Bronze 
masque cependant des dynamiques propres à 
chacune de ces essences. En effet, si la chute 
des proportions de Tilia et Corylus débute 
vraiment au Bronze ancien, celle d’Alnus 
intervient dès le Néolithique final 2. Quercus 
et Ulmus ont quant à eux connu tout d’abord 
une augmentation de leurs proportions 
entre le Néolithique final 2 et le Bronze 
ancien avant que la tendance s’inverse entre 
le Bronze ancien et le Bronze moyen. Sur la 
période de l’âge du Bronze uniquement, Alnus 
est le seul à conserver des proportions assez 
stables, bien qu’il ait entamé un léger recul 
par rapport au Néolithique final 2, recul qui 
se poursuivra ensuite au cours de l’âge du Fer. 
Quercus, Ulmus, Corylus et Tilia voient leurs 
proportions diminuer de façon plus claire 

https://www.researchgate.net/publication/233773875_Testing_the_effect_of_site_selection_and_parameter_setting_on_REVEALS-model_estimates_of_plant_abundance_using_the_Czech_Quaternary_Palynological_Database?el=1_x_8&enrichId=rgreq-a4d1eaa49c2ed0bd020ad745ac57e53e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI3MjczNDA0MDtBUzoyMDAzNzQ4NzYxNTE4MTJAMTQyNDc4NDUwMTY0OQ==
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Figure 6. Évolution de la végétation holocène du Bassin parisien modélisée par REVEALS
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durant la période. Fagus est le seul taxon 
arboréen qui progresse depuis le Néolithique 
jusqu’à la fin de l’âge du Bronze. Il se stabilise 
ensuite à l’âge du Fer. 

Si l’on retrouve une dynamique de 
végétation semblable à celle décrite par les 
comptages polliniques (fig. 2), les proportions 
entre les différents taxons sont souvent 
modifiées (fig. 6).

Alnus est de loin le taxon le plus largement 
minoré par la modélisation, de par sa PPE très 
importante. Contrairement à l’image ressortant 
des analyses polliniques, il ne domine pas 
du tout le couvert végétal estimé par la 
modélisation et présente des proportions tout 
à fait comparables à celles de Quercus, Ulmus ou 
Tilia. Quercus, Corylus et Fraxinus sont quant à 
eux légèrement minorés ce qui n’empêche pas 
Corylus de ressortir comme le taxon majoritaire 
pour l’âge du Bronze. Fagus, Tilia et Ulmus 
sont légèrement majorés, plaçant Tilia juste 
derrière Corylus et légèrement devant Quercus. 
Ulmus a des proportions presque comparables 
à celles de Quercus. Fagus est peu représenté, 
malgré sa dynamique ascendante. Fraxinus, 
Pinus, Betula et Salix sont présents mais dans 
de très faibles proportions.

Proportions estimées des taxons non arboréens 
dans le couvert végétal

Après la recolonisation du milieu par 
les ligneux au Néolithique final et jusqu’au 
début du Bronze ancien, la part des Poacées 
augmente exponentiellement dans la 
végétation estimée, et ce jusqu’à la fin de 
l’âge du Bronze, avec un saut quantitatif net 
entre le Bronze moyen et la première phase 
du Bronze final. Elles sont accompagnées par 
les céréales et le cortège des rudérales (fig. 6). 

Les traces d’activités agropastorales 
semblent donc s’intensifier progressivement 
jusqu’au Bronze final 1, depuis un niveau 
minimal atteint au Néolithique final. Si l’on 
exclut la période trop peu documentée de 
la deuxième phase du Bronze final, cette 
dynamique semble se poursuivre à l’âge du 
Fer.

Tout comme pour les ligneux, les 
proportions des taxons non arboréens dans la 
végétation estimée sont pondérés par les PPE 
relatives à chaque essence. Ainsi, la part des 
Poacées est largement majorée par rapport 
aux comptages polliniques. Les proportions 
de céréales sont elles aussi assez clairement 
amplifiées par la modélisation. Dans une 

moindre mesure, l’incidence des espèces 
rudérales (Plantago lanceolata, Plantago 
media, Rumex acetosa) est également 
légèrement majorée.

Confrontation et discussion

La confrontation des données polliniques 
et de leur modélisation permet d’affiner 
notre perception du paysage végétal et de son 
anthropisation durant l’âge du Bronze. 

L’information la plus notable réside dans 
la forte minoration du rôle de l’aulne. Du 
statut de taxon très largement majoritaire, 
il passe à celui d’un ligneux n’excédant pas  
12 % du couvert végétal régional. Il ne semble 
donc former qu’une forêt galerie, restreinte 
aux berges des cours d’eau, S’il était déjà 
évident sur la base des seules données 
écologiques que l’aulne n’occupait pas la 
majeure partie du Bassin parisien comme 
certaines fréquences polliniques le laissent 
présumer, l’intérêt de la modélisation est de 
proposer une quantification à son extension. 
Si les aulnaies ne se trouvent localisées que 
sur les berges, leur densité autour des points 
de prélèvement crée toutefois un filtre à la 
perception des autres taxons, facteur qui n’est 
pas intégré dans le modèle REVEALS. On peut 
en déduire que l’aulne était encore moins 
abondant que ne l’annonce la modélisation, 
au contraire des autres essences végétales 
qui devaient jouer un rôle plus important 
dans le paysage. En périphérie des aulnaies, 
les données polliniques laissent envisager un 
développement graduel de formations allant 
de chênaies-frênaies en plaines d’inondation 
puis en chênaies mixtes (chênes, ormes, 
tilleuls, érables et quelques hêtres) sur les 
plateaux. La modélisation souligne un rôle 
beaucoup plus important du tilleul dans 
ces formations où Tilia apparaît majoritaire 
devant le chêne et l’orme. Si le frêne apparaît 
très effacé dans la modélisation, cela relève en 
partie d’un biais d’échantillonnage puisque 
les séquences de Bassée où il est le plus 
abondant (Châtenay et Villiers) n’ont pas 
pu être prises en compte. De même, la part 
du hêtre dans les boisements de plateaux 
semble plus importante que les apparitions 
ponctuelles et sporadiques dont témoignent 
les comptages polliniques. Il est estimé à 
des proportions maximales de 5,5 % sur 
l’ensemble de la région à la fin de l’âge du 
Bronze, laissant présumer des concentrations 
encore un peu plus élevées dans ses milieux 
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de prédilection. Les proportions du noisetier 
ne sont globalement pas modifiées par la 
modélisation : il devient ainsi le ligneux 
majoritaire de la période. Pouvant participer 
autant aux boisements alluviaux qu’aux 
formations de plateaux, ce taxon héliophile 
témoigne de peuplements clairs, ou de 
forêts parsemées de nombreuses clairières 
autour desquelles il peut se développer 
abondamment.

La couverture herbacée apparait beaucoup 
plus étendue dans la modélisation. Cependant, 
les valeurs atteintes par les Poacées ne 
sont pas directement proportionnelles aux 
étendues des espaces de prairie puisqu’elles 
peuvent également pousser sous le couvert 
des arbres. Elles confortent, dans ce cas, 
l’hypothèse de boisements suffisamment 
clairs pour permettre leur développement. 
Cette majoration des proportions de 
Poacées implique des surfaces de pâture 
importantes pour les troupeaux, soulignées 
par l’augmentation notable des cortèges 
rudéraux à partir du Bronze ancien. Leur 
progression linéaire jusqu’au Bronze 
final dans la végétation estimée apparait 
irrégulière dans les comptages polliniques. 
De même, le regroupement des données sous 
forme de moyennes dans la modélisation 
contribue à une perception homogène de la 
hausse des cultures céréalières masquant 
ainsi la sporadicité des occurrences de pollen 
de céréales sur les différents profils.

De fait, tous les marqueurs 
d’anthropisation se trouvent légèrement 
majorés par la modélisation. Celle-ci indique 
une franche accentuation de l’emprise 
humaine sur le paysage tout au long de 
l’âge du Bronze qui n’apparait pas aussi 
clairement dans les données polliniques. 
L’analyse détaillée de l’ensemble des profils 
polliniques, y compris ceux non retenus pour 
la modélisation, laisse supposer un processus 
plus complexe. Nous l’avons vu, les indices 
polliniques d’activités agro-pastorales et 
de défrichements peuvent varier sur une 
même séquence en fonction de la proximité 
des sites archéologiques. Néanmoins, la 
carence d’informations archéologiques sur 
le peuplement durant le Bronze ancien et 
moyen (Billard et al., 1996 ; Blanchet et Talon, 
2005 ; Gouge et Peake, 2005) ne permet pas 
de vérifier si la hausse de l’anthropisation 
souvent perçue au Bronze final relève 
réellement d’une accentuation de l’emprise 
humaine ou simplement d’une plus grande 

proximité avec les sites, particulièrement 
abondants à cette période. Si la modélisation 
fait apparaître une augmentation régionale 
de l’agropastoralisme au cours de l’âge du 
Bronze, localement les données polliniques ne 
montrent pas d’augmentation systématique 
des valeurs des indices d’agriculture durant 
le Bronze final mais plutôt un enregistrement 
plus fréquent de ces marqueurs. 

Enfin, on ne peut pour le moment 
totalement exclure l’hypothèse d’un biais 
d’échantillonnage, le nombre encore restreint 
de séquences étudiées pour l’ensemble du 
Bassin parisien sur la période n’excluant pas 
la possibilité d’obtenir un schéma différent. 
Ce biais a pu être accentué par l’élimination 
de certaines séquences pour la modélisation. 
Toutefois, l’examen de la figure 4 montre 
que cette sélection ne modifie pas tellement 
l’image de l’anthropisation de chaque période. 
En effet, les proportions de séquences 
présentant des IPA faibles à forts, ainsi que des 
vestiges archéologiques ou des occupations 
attestées semblent être conservées au sein du 
« pool » de séquences modélisées.

Conclusion

Cette première synthèse palynologique 
sur l’âge du Bronze est documentée par 
25 séquences réparties sur 20 sites dont 
8 ont été intégrées à une modélisation du 
couvert végétal. La confrontation des deux 
approches ouvre une voie de réflexion sur 
la perception du paysage et des activités de 
l’époque, sachant que de nouvelles données 
permettront d’étoffer et de vérifier les 
résultats de cette première synthèse.

Ainsi, la part de l’aulne qui domine 
l’essentiel des comptages polliniques 
se trouve largement minorée  par la 
modélisation tandis que le tilleul semble 
jouer un rôle non négligeable dans les 
boisements. Ceux-ci paraissent néanmoins 
dominés par le noisetier, essence de lumière, 
qui indique un couvert forestier clairsemé. 
Cette interprétation semble confortée par 
l’importance prise par les Poacées dans la 
végétation estimée qui offre des possibilités 
accrues de pâture pour les troupeaux. 
Une confrontation avec les données 
archéozoologiques permettrait de vérifier les 
espaces nécessaires au bétail.

La relative abondance des marqueurs 
d’activité agro-pastorale récuse l’hypothèse 
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d’une éventuelle déprise humaine au début de 
l’âge du Bronze, laissant ouvert le débat sur 
un accroissement de l’impact anthropique au 
Bronze final. Les données géomorphologiques 
vont dans le sens de cette hausse de l’emprise 
humaine sur l’environnement puisque la 
période du Bronze final correspond à une 
phase de déstabilisation du milieu dans les 
fonds de vallées imputée à l’anthropisation 
(Pastre et al., 2002, 2003). Une étude 
paléoclimatique régionale permettrait 
de dissocier les influences respectives de 
l’anthropisation et/ou d’une éventuelle 
péjoration climatique sur la modification du 
régime hydrique.
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