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LE PROGRAMME MINEDOR.
CARACTERISATION ARCHEOLOGIQUE ET
PALEOENVIRONNEMENTALE DES MINES
D’OR ARVERNES DE HAUTE-COMBRAILLE
(AUVERGNE, FRANCE)

FREDERIC TREMENT!

EN COLLABORATION AVEC JACQUELINE ARGANT?,

ELISE BREMONS3, HERVE CUBIZOLLE?, ) )
BERTRAND DOUSTEYSSIERS, JOSE ANTONIO LOPEZ-SAEZ,
GUY MASSOUNIE’, PIERRE RIGAUDS?, ALAIN VERON?

1. CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

Les Arvernes sont, durant le Second Age du Fer, 'un des peuples les plus puis-
sants de la Gaule. Cette puissance, ils la doivent a leur position centrale, au cceur

! Coordinateur du programme MINEDOR. Université Blaise Pascal — Clermont-Ferrand II. Centre
d’Histoire «Espaces et Cultures» (CHEC - EA 1001). Maison des Sciences de 'Homme. 4, rue Ledru.
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du Massif Central, ainsi qu’a leur richesse, tirée notamment d’une agriculture
florissante et de Iexploitation miniére. On sait par les textes que cette puissance
se traduit par une diplomatie tres active en Gaule centrale et méditerranéenne,
et par l'influence exercée sur les peuples du sud du Massif Central (Trément dir.
2002; Trément et al. 2007; Trément 2010a). Cette «mainmise» sur les Vellaves, les
Gabales, les Rutenes et les Cadurques permet aux Arvernes de controler d’'impor-
tantes ressources miniéres, en particulier d’argent (Strabon, Géographie, 1V, 2, 2-3).
Elle les met également en contact direct avec la Gaule Transalpine, qui passe dans
orbite romaine au Ile s. av. J.-C.

Lun des apports majeurs des recherches conduites au cours des quinze derniéres
années est d’avoir mis en évidence le rdle crucial joué par la plaine de la Limagne
dans lorganisation du territoire des Arvernes a partir du Ille s. av. J.-C. Cette plaine
concentre en effet les sites majeurs de la fin de 'Age du Fer, puis le chef-lieu de
cité de I'époque romaine, Augustonemetum (Trément 2009). Les prospections sys-
tématiques et les études paléoenvironnementales confirment qu’il s’agit d'une des
régions les plus densément peuplées et exploitées des Gaules a la fin de 'Age du
Fer et a Iépoque romaine (Trément 2010a; b; sous presse). Enfin, cest dans cette
méme plaine que se développe le vaste complexe potier de Lezoux, ainsi que de
nombreux ateliers de production de céramique dits «de Gaule centrale».

On a donc I'image, entre le IIle s. av. J.-C. et le Ille s. ap. J.-C. au moins, d’'une
grande prospérité économique, qui se concrétise, apres la conquéte romaine, par
des réalisations exceptionnelles comme le temple de Mercure au sommet du puy
de DOome ou encore, selon Pline 'Ancien (Histoire Naturelle, XXXIV, 18, 45-47),
la commande passée par les Arvernes au plus grand sculpteur grec de I'époque,
Zénodore, d’une statue colossale figurant ce méme dieu.

Dans ce contexte de peuplement dense et d’intense mise en valeur se pose la
question de la place des montagnes périphériques dans le systtme économique
régional (Trément 2010a; b; sous presse). Cette question est fondamentale a plus
d’un titre :

- la moyenne montagne couvre en effet la majeure partie du territoire arverne ;

— elle borde de toute part la plaine de la Limagne et est directement en contact
avec elle ;

— enfin, ces massifs montagneux étaient susceptibles de fournir en quantité
des ressources essentielles aux habitants de la plaine. Ceest le cas tout parti-
culierement des ressources minieres, dont il sera question ici.

Pour aborder la question de I'intégration des massifs montagneux dans écono-
mie du territoire arverne, onze «fenétres» ont été ouvertes en différents points de
la cité (Trément 2010a; sous presse). Lobjectif est de comparer les dynamiques de
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Poccupation du sol sur la base de protocoles communs d’acquisition des données
archéologiques et paléoenvironnementales. Cette démarche, qui en est encore a un
stade préliminaire, montre que certains secteurs ont fait l'objet d'un développement
économique remarquable, notamment au Haut-Empire, en lien avec la proximité
de grands axes routiers.

Ceest le cas en Haute-Combraille, une région de hauts plateaux localisée a la
périphérie occidentale du territoire, ou1 les prospections réalisées par Guy Massounie
(en cours) dans le cadre d’'une thése ont mis en lumiére une densité inattendue de
sites occupés aux deux premiers siecles de notre ere (Fig. 1). Ce résultat infirme

A B oo
4310707y pea sk Fats

v/

®  Site ou indica da site gallo-romain
A Site ouindice de site miniar

— i romaling (trace avérd)

s Voie romaine (racé supposé)
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000450 7
s | Zone prospectée
a0 B Bourg actuel
N Te0-800
00T —— Cours d'2au pérenne
50700
eonasy 0 eees Cours d'esau tamporaire
=] ek ‘ Zone humide (élang. bas marais)

Figure 1. L'occupation du sol en Haute-Combraille au Haut-Empire (d'aprés Massounie en cours).
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I'idée selon laquelle ce secteur de confins était un désert archéologique. La métho-
dologie mise en ceuvre par Guy Massounie combine enquéte orale, prospection des
rares parcelles labourées, recherche d’anomalies topographiques, suivi de travaux
agricoles, en particulier ceux liés au remembrement consécutif a 'aménagement
de l'autoroute A89. Le suivi des travaux de l'autoroute et I'inspection des déblais
ont été également tres fructueux.

Ces prospections, complétées par des sondages, ont permis de préciser le tracé
de deux voies romaines majeures (Dacko en cours): la voie d’Agrippa qui relie
Lyon et Saintes, et la voie Burdigalaise qui s'en détache en direction du Sud-Ouest.

Les établissements dépoque romaine sont nombreux le long de ces voies,
particuliérement a leur intersection, mais également a une distance relativement
élevée (5 ou 6km). La caractérisation de cet habitat est encore difficile, faute de
fouilles ou méme de labours. Certaines concentrations particulierement denses
suggerent la présence d’agglomérations. Mais les données de prospection et surtout
la fouille préventive réalisée a Prondines, sur le tracé de 'A89, montrent également
la présence de villae.

Comment expliquer ce phénomene de développement? Est-ce un phénomene
localisé ou bien le signe d'un développement plus général de la moyenne montagne?

Le fouilleur de la villa de Puy-Gilbert a Prondines, André Rebiscoul (2005), a
envisagé que cet établissement puisse étre lié a I'exploitation de lor, en se fondant
sur la proximité d’un réservoir relié a un systeme d’adduction et découlement, qu’il
interprete comme une laverie. En effet, ce secteur est connu pour ses potentialités
auriféres, mais aussi argentiferes.

Nous avons donc entrepris de suivre cette piste pour tester 'hypothese d’'un lien
entre le phénomene de développement observé aux deux premiers siécles de notre
ere et une éventuelle exploitation miniére. De fait, les prospections conduites depuis
une quinzaine d’années dans cette région (Rigaud 1998; Rigaud, Bouyer 1995; Cauuet
1999; Massounie en cours) ont mis en évidence la présence d’'innombrables vestiges
d’extraction aurifére, passés jusque 13 inapercus du fait de Iétat du couvert végétal
(dominé par les foréts et les prairies) et du manque d’investissement archéologique
dans cette zone éloignée des poles de développement et de recherche (Fig. 2). Des
vestiges similaires sont présents dans le territoire des Lémovices (Limousin), o
les recherches de Béatrice Cauuet permettent de les attribuer a Iépoque gauloise
(Cauuet 2007). Cette datation «haute» illustre et justifie I'idée dominante, chez les
historiens de I’Antiquité, selon laquelle I'exploitation des mines d’or gauloises du
Massif Central et des Alpes aurait cessé au début de notre ére, apres la conquéte
romaine, en lien avec louverture par Auguste des énormes mines impériales du
Nord-Ouest de la péninsule ibérique (Domergue 2008). Or les recherches en cours
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sur les dynamiques de peuplement dans la Haute-Combraille obligent a discuter
ce point de vue.

Il s’agit 1a d’'une question essentielle de I'historiographie romaine, mais égale-
ment, pour mieux comprendre les fondements socio-économiques de la prospérité
et de la puissance des Arvernes a la fin de 'Age du Fer et a ['époque romaine. En
effet, des zones considérées comme marginales de nos jours ont pu constituer des
foyers de développement importants a certaines époques (les géographes parlent
de «marges intégrées») (Trément 2010a; 2010b; sous presse; Trément, Carvalho
sous presse).

A Minigre 1 : Forét Domaniale de I'Eclache (FDE)
Fenétre d'étude . . 2 : L'Eclache (ECL)
# Site étudié en 2010-2011 3: La Verrerie (LVE)

Figure 2. Localisation des mines d'or anciennes de Haute-Combraille.
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2.LE PROGRAMME MINEDOR

Pour répondre a ces interrogations, il est nécessaire de caractériser les vestiges
d’extraction miniére en combinant plusieurs types d’approches. Cest la 'ambition du
programme MINEDOR, lancé en 2010 dans le cadre de I'appel a projets «programme
interdisciplinaire» de la Maison des Sciences de 'Homme de Clermont-Ferrand.

Lobjectif est 1) de cartographier précisément les minieres au moyen de pros-
pections pédestres et aériennes, d'une analyse des couvertures photographiques
aériennes verticales et de relevés par GPS bi-fréquence et tachéometre laser/infra-
rouge, puis éventuellement LIDAR; 2) d’en évaluer 'impact sur le paysage grace a
des analyses paléoenvironnementales (palynologie, microfossiles non polliniques)
et géochimiques (métaux lourds, éléments-traces, isotopes du plomb) réalisées a
haute résolution sur des carottes prélevées dans des zones humides avoisinantes
(tourbiéres, bas marais, étangs), et 3) par ce biais, den dater la (ou les) phase(s)
d’exploitation.

Ces nouvelles données permettront déclairer un pan important de Iéconomie
antique du Massif Central. Chypotheése d’'une exploitation de ces mines a Iépoque
romaine pourrait expliquer la densité remarquable des établissements repérés en
prospection au cours des derniéres années dans ces zones de hauts plateaux (900-
-1000m), et dont l'occupation date des deux premiers siécles de notre ére. Les zones
humides constituant des stocks deau considérables a la téte des bassins-versants, il
sera également possible dévaluer les conséquences environnementales déventuelles
pollutions minieres anciennes a court, moyen et long terme.

2.1. Archéologie spatiale

Le premier objectif a consisté, en recourant aux méthodes de I'archéologie
spatiale, a cartographier précisément et a caractériser du point de vue typologique
les vestiges d’extraction miniére (Fig. 2).

Bien quelles laissent des traces imposantes et caractéristiques, les miniéres
sont difficilement repérables du fait de Iépaisse couverture boisée actuelle; les
prospections pédestres en cours seront systématisées et complétées par des pros-
pections aériennes et une analyse méthodique des couvertures aériennes verticales
disponibles. Les structures seront localisées et relevées au moyen d’'un GPS bi-fré-
quence a résolution centimétrique acquis par la MSH dans le cadre de la Plateforme
IntelEspace. La réalisation d’'une couverture LIDAR sera envisagée ultérieurement.

Les vestiges d'extraction feront lobjet d'une description archéologique précise. Ils
présentent en effet des formes et des dimensions variées relevant de deux catégories
principales: les mines a ciel ouvert exploitant des gisements superficiels (miniéres
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circulaires, ovalaires ou en tranchées paralléles) et les mines souterraines exploitant
des gisements profonds (puits et galeries). En 2010, la miniére de «La Verrerie»
(Villosanges) a déja fait l'objet d’'un relevé microtopographique au tachéometre (Fig.
3-4).En 2012, les miniéres de la «Forét domaniale de UEclache» et de «LEclache»
seront relevées par GPS bi-fréquence et/ou tachéometre en fonction de la densité
du couvert forestier.

Figure 3. Vue aérienne de la miniere de la Verrerie & Villosanges (source: Géoportail).

(o] E

LVE-3 LVE-2 LVE-1

Halde Halde

DAD : F. Trément

Tourbiére

5
j Lt L . §

DAD - F. Trément

Figure 4. Coupes topographiques de la miniére de la Verrerie (Villosanges.
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A terme, la spatialisation des différents types de structures minieres dans un
SIG apportera un précieux éclairage sur la logique dorganisation de l'exploitation.

2.2. Géomorphologie des tourbiéres

Parallélement, une prospection et une cartographie des tourbiéres et autres
zones humides ont été entreprises en collaboration avec Hervé Cubizolle, qui a
déja effectué un travail de ce type dans les Monts du Forez (Cubizolle, Argant 2006;
Cubizolle et al. 2004; 2012). Des carottages-tests ont été réalisés systématiquement
dans les séquences tourbeuses afin d’identifier celles qui, par leur age et leur dila-
tation, sont susceptibles doffrir la résolution chronologique la plus élevée dans la
fourchette de temps qui nous intéresse (cest-a-dire les trois derniers millénaires).

ATissue de cette phase exploratoire, le croisement des informations relatives aux
sites miniers et aux zones humides a permis de sélectionner trois secteurs d’étude
caractérisés par la juxtaposition d’'importantes concentrations de miniéres et de
tourbiéres retenues pour leur potentiel informatif, afin de procéder aux analyses
paléobotaniques et géochimiques :

— Sur le site de la Forét domaniale de CEclache (commune de Prondines),
un forage (FDE-1) de 2,50m a été réalisé dans une halde en vue d’analyses
minéralogiques. Dans une petite tourbiére située a proximité immédiate, en
bordure nord de la zone miniére, une carotte (FDE-2) de 1,40m a été prélevée
au moyen d’une sonde russe (Fig. 5).

— Sur le site de LEclache (commune de Prondines), deux carottes (ECL-3 et
ECL-4) de 1,40m ont été extraites dans la tourbiere qui borde la zone miniére
au sud (Fig. 6).

— Sur le site de La Verrerie (commune de Villosanges), trois carottes ont été
prélevées dans la tourbiére qui sest formée dans une vaste miniere: LVE-1
(4,10m), LVE-2 (4,50m) et LVE-3 (4m) (Fig. 4).

2.3. Les méthodes paléobotaniques

Les analyses paléobotaniques mises en ceuvre sur ces séquences tourbeuses ont
pour but de caractériser les dynamiques de la végétation et des milieux humides
en vue d’identifier et de dater les phases majeures de pression anthropique, sus-
ceptibles de coincider avec les phases dexploitation miniére. On sait en effet que
louverture d’'une zone dextraction nécessitait le déboisement d’une surface trois
a quatre fois supérieure (inf. or. B. Cauuet).
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Figure 5. Délimitation de la zone miniére de la Forét domaniale de I'Eclache (Prondines) et emplacement
des carottages FDE-1 et FDE-2 (cliché vertical: Géoportail).

DAD - F Trément

Figure 6. Délimitation de la zone miniére d I'Eclache (Prondines) et emplacement des carottages ECL-3
et ECL-4 (cliché vertical: Géoportail).
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Les analyses paléobotaniques en cours concernent les pollens et les microfossiles
non polliniques. Les analyses polliniques réalisées par Jacqueline Argant portent
sur 80 échantillons. Les microfossiles non polliniques issus des culots sont étudiés
par José Antonio Lopez-Saez. Lobjectif, a ce stade préliminaire, est 1) d’évaluer le
potentiel paléobotanique des tourbiéres sélectionnées, grace a un échantillonnage
a maille lache (20cm), 2) de repérer les principales phases de mise en valeur du
milieu (déboisements, défrichements, gestion agro-pastorale), 3) de caler chrono-
logiquement les séquences, grace a 15 datages. En 2012, il s’agira de caractériser
ces phases «sensibles» grace a une maille déchantillonnage a plus haute résolution
(2cm) et d’affiner leur datation au moyen de nouveaux datages C14.

Lintérét de ces zones humides est triple: 1) d’'une part, il s’agit d’excellents
enregistreurs paléoenvironnementaux (dépressions fermées, humidité constante,
remplissage organique datable par carbone 14), susceptibles de nous renseigner
précisément sur I'évolution du couvert végétal, sur la nature de l'occupation du sol
et sur les pollutions miniéres éventuelles, nous permettant par la méme de dater
et de quantifier les grandes phases d’exploitation, tout en évaluant leur impact
environnemental (déboisements); 2) d’autre part, 'accumulation de tourbe peut
avoir une origine anthropique et résulter de barrages construits dans le but de
créer des piéces deau (ces pieces deau ont pu étre aménagées a des fins agricoles,
comme cest le cas dans les Monts du Forez, mais aussi en lien, ici, avec les activités
miniéres); 3) enfin, ces tourbiéres constituant des stocks deau considérables a la téte
des bassins-versants, il est essentiel d’évaluer les conséquences environnementales
d’éventuelles pollutions a court, moyen et long terme.

2.4. Les méthodes géochimiques

Les applications de la géochimie isotopique dans le champ de 'histoire et
de l'archéologie sont relativement récentes. L'intérét des géochimistes sest porté
principalement sur la question des pollutions générées depuis la Révolution indus-
trielle. Mais ’Antiquité a attiré précocement leur attention a travers le probleme
du saturnisme, considéré un temps comme 'une des causes possibles du déclin de
IEmpire romain (Gilfillan 1965; 1990). Ces travaux aujourd’hui discutables (du fait
de l'absence de dialogue avec les historiens et les archéologues) ont le mérite d’avoir
mis en évidence la réalité des pollutions chimiques libérées dans I'atmosphére par
la métallurgie antique (Nriagu 1983).

A ces approches globales (fondées notamment sur Iétude des séquences glaciaires
du Groenland) ont succédé des approches régionales plus interdisciplinaires, visant
a discriminer signal géochimique global, régional et local. Des travaux embléma-
tiques ont été conduits en Basse Saxe (Monna et al. 2000) et dans le Jura suisse
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(Shotyk et al. 1998). En France, des recherches ont été développées avec succés dans
les ports méditerranéens antiques (Véron 2004), dans les Pyrénées occidentales
(Monna et al. 2004a), dans le Mont Lozére (Baron 2005), dans le Morvan (Monna
et al. 2004b) et dans les Alpes (Segard 2009). Ces travaux révelent 'ancienneté des
pollutions générées par les activités miniéres, mais aussi des situations régionales
tres contrastées.

La méthodologie envisagée dans le projet MINEDOR découle des expériences
conduites dans les Pyrénées occidentales, le Mont Lozere, le Morvan et les Alpes.
Elle est fondée sur la quantification des métaux lourds, sur la détection des élé-
ments-traces et sur la géochimie isotopique du plomb libéré par les opérations
d’abattage au feu et de traitement du minerai (la coupellation de l'or et de I'argent
est réalisée au moyen du plomb). Les analyses entreprises en 2011 sur les carottes
FDE2 et ECL4, réalisées par Alain Véron, permettront de caractériser qualitative-
ment et quantitativement le signal local, et de préciser la nature de I'impact envi-
ronnemental (pollution chimique) des activités miniéres anciennes. La corrélation
entre diagrammes polliniques et profils géochimiques permettra d’identifier les
principales phases dexploitation et de pollution miniéres.

Linvestigation géochimique fine des tourbiéres datées dans des zones dex-
ploitation connues devrait nous permettre de reconstruire les périodes de fonc-
tionnement de ces mines, leur intensité, et possiblement la source des minerais de
plomb utilisés dans les processus métallurgiques associés a la purification de lor
natif. Nous proposons d’utiliser le tracage par le plomb et ses isotopes stables'.
Lanalyse complémentaire détain (Sn) et d’arsenic (As) sera réalisée si les ana-
lyses de plomb ne s’avéraient pas concluantes, dans le cas oll ces mines seraient
pro parte des mines détain (recherchées pour la fabrication des bronzes), et/ou
vérifier les indicateurs d'une métallurgie locale basée sur l'utilisation d’arsenic
(un autre adjuvant utilisé pour purifier l'or). Laluminium (Al) sera mesuré afin de
calibrer les concentrations de métaux traces par rapport au «fond géochimique»
non contaminé par des apports exogeénes (norme crustale), et ainsi vérifier si les
variations observées sont liées a des changements minéralogiques ou a des apports
liés a une anthropisation régionale.

Compte tenu de son utilisation massive pendant I’ Antiquité, le plomb pourrait
marquer la présence d’une anthropisation régionale (présence de «plomb domestique»
treés précoce) sans pour autant étre un indicateur des activités miniéres. Toutefois, la

1 Les analyses isotopiques du plomb mettent en ceuvre un spectrometre de masse a thermo-ionisation
avec source solide (Finnigan MAT 262 et VG 54-30) et un spectrométre de masse multicollection a plasma
induit (MC-ICPMS Nu du GEOTOP, Université du Québec a Montréal, UQAm, Canada). Pour les éléments
Al, Pb, Sn et As sera utilisé un spectrophotomeétre démission atomique a générateur inductif de plasma
(ICP AES - Jobin Yvon ULTIMA C).
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proximité des mines auriferes et des zones humides étudiées, ainsi que l'utilisation
de plomb comme adjuvant dans les processus métallurgiques d’extraction de lor,
permettront de distinguer ces activités avec des enrichissements significatifs des
teneurs en plomb, ainsi que des signatures isotopiques spécifiques, caractéristiques
des adjuvants de plomb, et certainement différentes de l'encaissant crustal et du
«plomb domestique». Bien que le plomb ait largement démontré son efficacité pour
le tragage des activités miniéres, cest la premiére fois a notre connaissance qu’il
sera utilisé dans le contexte de mines exclusivement auriferes.

2.5. Les méthodes géologiques

A terme, les données obtenues sur les exploitations miniéres anciennes seront
croisées dans un SIG avec la carte géologique réactualisée des gisements métal-
liferes, afin de mieux orienter les prospections archéologiques a venir. Ce travail
commencera par un inventaire de la documentation disponible au Service géo-
logique régional et au Bureau des recherches géologiques et minieres, toute cette
zone géographique des Combrailles ayant fait l'objet, dans les années 1970-80,
de prospections géologiques approfondies en vue de la recherche d’'uranium. Ces
recherches ont montré la présence de nombreux minerais dans ce secteur, dont
de lor (inf. or. P. Nehlig).

CONCLUSION

Ces nouvelles données devraient éclairer un pan important de l'économie antique
du territoire arverne, et plus largement du Massif Central. Elles permettront peut-étre
aussi de discuter le schéma trés «moderniste» d’'une gestion impériale des mines
d’or planifiée a I'échelle de 'Empire, qui se serait traduit, a ['époque augustéenne,
par la fermeture des petites exploitations jugées insuffisamment rentables au profit
des grands districts miniers du Nord-Ouest ibérique.

Seule cette collaboration interdisciplinaire intensive est susceptible de permettre
de répondre aux questions posées, qui relevent d’'une approche systémique des
interactions sociétés/environnement.
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Résumé:

Abstract:

Keywords:

DES MINES D’OR ARVERNES DE HAUTE-COMBRAILLE (AUVERGNE, FRANCE)

Le projet MINEDOR vise a étudier de maniere interdisciplinaire et diachronique les anciennes
mines dor, attribuées traditionnellement a I'époque gauloise, repérées en grand nombre aux
confins des territoires des Arvernes et des Lémovices, dans le secteur de la Haute-Combraille
(Puy-de-Dome). Lobjectif est 1) de cartographier précisément les miniéres au moyen de
prospections pédestres et aériennes, d'une analyse des couvertures photographiques aériennes
verticales et de relevés par GPS bi-fréquence, 2) d’en évaluer 'impact sur le paysage grace
a des analyses paléoenvironnementales (palynologie, microfossiles non polliniques) et
géochimiques (métaux lourds, éléments-traces, isotopes du plomb) réalisées a haute résolution
sur des carottes prélevées dans des zones humides (tourbiéres, bas marais, étangs), et 3) par
ce biais, d'en dater la (ou les) phase(s) dexploitation. Ces nouvelles données permettront
déclairer un pan important de Iéconomie antique du Massif Central. Chypothése d’une
exploitation de ces mines a Iépoque romaine pourrait expliquer la densité remarquable des
établissements repérés en prospection au cours des derniéres années dans ces zones de hauts
plateaux (900-1000 m), et dont l'occupation date des deux premiers siécles de notre ére. Les
zones humides constituant des stocks deau considérables a la téte des bassins-versants, il sera
également possible dévaluer les conséquences environnementales d’éventuelles pollutions
miniéres anciennes a court, moyen et long terme.

Mots-clés: Archéologie, paléoenvironnement, mines, tourbieres, palynologie, géochimie,
pollutions miniéres, Arvernes, Minedor.

The MINEDOR project aims to study from an interdisciplinary and diachronic point of
view the ancient gold mines, traditionally attributed to the Gaulish period, discovered in
large numbers at the fringes of the Arverni and Lemovices territories, in the area of Upper
Combraille (Puy-de-Dome). The goal is 1) to accurately map the mines through fieldwalking
and aerial surveys, analysis of vertical aerial photographic coverage and localization by dual-
frequency DGPS, 2) to assess their impact on the landscape through palaeoenvironmental
(palynology, microfossils) and geochemical (heavy metals, trace elements, lead isotopes)
analyses made at high resolution from cores extracted in wetlands (bogs, marshes, ponds),
and 3) to date the phases of exploitation. These new data will highlight an important aspect
of the ancient economy of the Massif Central. The hypothesis of an exploitation of these
gold mines in Roman times could explain the high density of settlements identified by
prospections in recent years in this highlands area (900-1000 m), and whose occupation
dates from the first two centuries AD. As wetlands contain considerable stocks of water at
the head of the watershed, it will also be possible to assess the environmental consequences
of ancient mining pollution in the short, medium and long terms.

Archaeology, palacoenvironment, mining, peat bogs, palynology, geochemistry, mining
pollution, Arverni, Minedor.
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