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A la mémoire d'Anne Tresset

Alors que nous nous apprétions a boucler 'ouvrage qui
relate les fouilles effectuées pendant prés d’'une décennie
sur I'ile Moléne, nous avons appris la nouvelle du déces de
notre amie Anne Tresset.

Clest 4 loccasion d’une réunion du PCR sur « le
Mésolithique en Bretagne » dirigé par Grégor Marchand
que j’ai rencontré Anne pour la premiére fois en 2001 et
le courant est immédiatement passé entre nous. Lorsque
Yohann Sparfel et moi-méme avons commencé & mettre
au jour des niveaux coquilliers avec restes de faune
conservés dans l'archipel de Molene, cest sans plus de
calcul quelle nous a rejoints au sein de ce qui allait devenir
le Programme archéologique molénais. Et Cest 1 un des
traits de caractére d’Anne, elle suivait ce que lui dictait
son instinct.

Tres fortement impliquée dans le programme de
recherche, elle était toujours partante pour nos prospec-
tions insulaires et je ne compte plus les fois ol je suis
allé la chercher 4 la gare de Brest avant d’embarquer au
Conquet pour I'ile Molene. Autant que l'archéologie, je
crois qu'elle était vraiment tombée sous le charme de la
mer d’Iroise et de ses habitants. C’est d’ailleurs grice a
elle que nous avons débuté la fouille de Beg ar Loued
car elle voulait disposer d’une série osseuse de référence
pour le Néolithique breton, et ce contre I'avis de mon
directeur de thése qui tenait surtout  ce que je finisse
ma thése.

Dés la premiere année de sondage & Moléne, avec la
mise en place du tamisage systématique des sédiments,

nous avons dii faire face 3 une masse imposante de refus de
tamis 2 trier. Anne a donc rapidement mis sur pied, avec
laide de ses collégues du MNHN et de jeunes archéozoo-
logues, un laboratoire de campagne, puis en a assuré le
fonctionnement, tout comme la formation des stagiaires
A la reconnaissance des restes osseux. Ne délaissant pas
pour autant le terrain, elle prenait plaisir & venir dégager
de leur gangue des ossements avec des outils de dentiste.
Chaque année, c’était la transhumance des cantines du
MNHN avec leur lot de colonnes de tamis, de loupes,
de lampes, de coupelles et de pinces a épiler en direction
de Moléne. Elle aura réussi & trouver des fonds qui ont
permis a plusieurs étudiants d’étre financés. Ceux qui en
ont bénéficié s'en souviennent.

Sous de faux-airs bougons qui pouvaient impression-
ner de prime abord, il sagissait d’'une personne atten-
tionnée, d’une grande gentillesse et capable d’une grande
autodérision. Anne, c’était aussi un tempérament, mais
aprés un coup de gueule, on se rabibochait aussi vite
autour d’un bon repas et d’une bouteille de vin rouge.

La maladie lui est tombée dessus alors que nous
entamions la post-fouille du site et Cest 4 la solidarité
de ses collegues du MNHN que nous devons les deux
belles études archéozoologiques qu’elle co-signe dans cet
ouvrage.

Parce qulelle l'aurait souhaité plus que tout, soyons
vivants, et gardons-la en pensée dans un coin de notre téte.

Cet ouvrage lui est dédié.






« Avec les landes incultes et le ciel gris de leur pays

1ls reflétent naifs et doux le charme et la mélancolie
De la vie de leurs péres et des fastes de leur Histoire
s révélent le chant d’un peuple privé de sa mémoire »

(Michel Tonnerre, extrait de « Lorient »)

« Plus on vit ici, plus linfluence de la lande pénétre ['4me du sentiment de son immensité,
mais aussi de son charme effrayant.

Dés quon a foulé ce sol, on perd la notion de I'Angleterre moderne. On heurte i
chaque pas les vestiges laissés par les hommes des temps préhistoriques. Ot quon dirige
sa promenade, on rencontre les demeures de cette race éteinte, ses tombeaux et les énormes
monolithes qui marquent, & ce que on suppose, l'emplacement de ses temples.

Si celui qui examine ces huttes de pierres grisitres adossées au flanc raviné des collines
apercevait un homme, la barbe et les cheveux incultes, le corps recouverts d'une peau de
béte, sortant de 'une d'elles et assujettissant sur la corde de son arc une fléche terminée par
un silex aigu, celui-li se croirait transporté & un autre dge et jurerait que la présence en ces
lieux de cet érve, depuis longtemps disparu, est plus naturelle que la sienne propre.

On se demande avec stupeur comment des étres humains ont pu vivre en aussi grand
nombre sur cette terre toujours réputée stérile. Je ne connais rien des choses de l'antiquité,
mais je présume quil a existé des races pacifiques et opprimées qui ont dii se contenter des
territoires dédaignés par les autres peuples plus conquérants. »

(Sir Arthur Conan Doyle, extrait de « Le Chien des Baskerville. Les aventures de
Sherlock Holmes »)
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Virginie Pospisil, Nathalie Pot, Adeline Quenouillére,
Laurent Quesnel, Caroline Renard, Philippe Richard,
Audrey Roche, Emmanuelle Rogard, Oriane Rousselet,
Kevin Salesse, Laure Salanova, Farid Sellami, Grégory
Silberstein, Yohann Sparfel, Pierre Stéphan, Serge Suanez,
Claire Surry, Marie-Pierre Tanguy, Jean-Yves Tinevez, Jean-
Pierre Toularastel, Anne Tresset, Lore et Maud Troalen,
Géraud Vaughan, Carole Vigouroux, Michaél Walden.
Grande-Bretagne, Pays de Galles : Alyssa Ashman,
Myles Bendellali-Sirrott, Owen Cox, Laura Evis, Angela
Millikin, Kathryn Salmon, Eammon Scullion, Niall
Sharples ; Ecosse : Alison Sheridan.

Indonésie : Kasman Setiagama.

Irlande : Amy Bunce, Neil Carlin, Chris Coffey,
Kat Fennely, Aidan Hard, Killian Hopkins, Tatjana
Kytmannow, Vinny Monahan, Roy Murray, Niamh Ni
Riain.

Italie : Bernardo Moranduzzo, Marina Pagli.

Norvege : Jenny Mosseby.

Pologne : Vojtek et Margot Szydolwski.

Taiwan : Hsiw-Chi Wu.

Tchéquie : Lenka Kovacikova.

Nous tenons a remercier les rapporteurs de la CIRA puis
de la CTRA Ouest pour leurs conseils avisés (Jean-Yves
Tinevez, Luc Laporte, Pierre Allard, Olivier Lemercier).

Pour terminer, il nous est particuli¢rement agréable de
remercier Pierre Gouletquer qui a accepté la lourde tiche
de relire ce manuscrit.
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Présentation des auteurs et des
collaborateurs

David Aoustin est ingénieur d’études (CNRS, laboratoire Archéosciences, CReAAH,
UMR 6566). Palynologue, ses études portent principalement sur le Massif armoricain et
le Bassin parisien et couvre la période de 'Holocene. Il consacre ses travaux 2 la recons-
titution de I'environnement végétal et des pratiques agro-pastorales & partir d’analyses
hors-sites archéologiques et sur site archéologique dans le cadre de fouilles préventives et
programmdées. Il a mené des études palynologiques en contexte de marais sur la cote nord
du Massif armoricain : marais du Donan (Saint-Jean-du-Doigt, 29), marais du Mesnil
(Pleine-Fougeres, 35), site néolithique de Lillemer (35).

Loréna Audouard est éléve conservatrice en archéologie a I'Institut National du Pa-
trimoine. Elle est docteure de I'Université de Rennes 1, auteure d’'une thése portant
sur « Les économies préhistoriques dans les domaines insulaires de la fagade Manche/
Atlantique de la France, de la fin du Mésolithique au début de I'age du Bronze », sous
la direction de M.-Y. Daire et G. Marchand. Elle est membre associée de TUMR 6566
CReAAH du C.N.R.S.

Salvador Bailon est ingénieur de recherche au CNRS. Membre des laboratoires Ar-
chéozoologie et Archéobotanique : Sociétés, Pratiques et Environnements (UMR 7209,
CNRS/MNHN) et Histoire naturelle de 'Homme préhistorique (UMR 7194 CNRS/
MNHN). Responsable de I'étude des amphibiens et reptiles du Pliocéne et du Quater-
naire : systématique, évolution, données paléoclimatiques et paléoenvironnementales et
interactions avec 'Homme.

Agnes Baltzer est professeur des Universités au département de Géographie de I'Uni-
versité de Nantes, rattachée au laboratoire LETG-Nantes Géolittomer (UMR 6554,
CNRS). Elle est spécialisée dans I'étude des sédiments marins et utilise les outils géophy-
siques tels que le sonar latéral et la sismique trés haute résolution pour les reconnaissances
sur le terrain.

David Bourgarit est membre du Centre de Recherche et de Restauration des Musées de
France (C2RME, Paris) et du laboratoire Préhistoire et Technologie (UMR 7055, MAE).

Loic Boury a validé un master d’archéologie du territoire & 'Université de Strasbourg,
ponctué par un mémoire sur « La faune du site hallstattien du Britzgyberg » (dir.
A.-M. Adam et R.-M. Arbogast). Depuis la fin de ses études, il poursuit son parcours en
archéologie préventive chez 'opérateur privé Antéa-Archéologie en tant quarchéologue
et archéozoologue. 11 participe également aux PCR « Le monde rural gallo-romain en
Alsace » (dir. P. Flotté, E Latron et M. Roth-Zehner) et « Espaces et pratiques funéraires
aux époques mérovingiennes et carolingiennes en Alsace (vé-x¢ siecles ; dir. H. Barrand-
Emam, M. Chatelet, A. Koziol).
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Philippe Chambon est directeur de recherche au CNRS,
rattaché au laboratoire Eco-anthropologie et Ethnobiolo-
gie (UMR 7206). 1l travaille sur les pratiques funéraires
néolithiques (Ve-III* millénaires av. J.-C.) et semploie &
mettre en évidence des gestes sur et autour des morts et
A les interpréter. Ses principaux terrains d’études sont la
Bourgogne, la Picardie et la Catalogne.

AUGEREAU A., CuamBoN P, (dir.), avec la collaboration de
BonNaRrDIN S., ConverTinI E, Hamon C., MEUNIER
C., MontHEL G., OBERLIN C., Praurr P, SiDErRA
I., Tresser A., Taiovr S., Tairavrr E., Tristan C.,
Wartez J. (2011) — Les occupations néolithiques
de Monéteau (Yonne), Paris, Société préhistorique
frangaise (Mémoire, 53), 545 p.

Moinar P, CuamBoN P, dir. (2007) — Les cistes de Cham-
blandes et la place des coffres dans les pratiques funéraires
du Néolithique moyen occidental, Lausanne et Paris,
Cahiers d’Archéologic Romande (Cahier, 110) et
Société préhistorique francaise (Mémoire, 43), 364 p.

Gilles Chazot est professeur au laboratoire Domaines
Océaniques (UMR 6538, UBO). Ses travaux portent sur
la pétrologie et la géochimie des roches volcaniques et des
roches du manteau terrestre. Il a travaillé sur le volcanisme
lié & I'ouverture de la mer Rouge et du rift Est Africain,
mais aussi sur les volcans de 'Ouest Pacifique ou d’Amé-
rique du Sud. 1l a aussi conduit plusieurs études sur le
volcanisme du Massif central.

Fabien Convertini travaille 3 'INRAP o il est respon-
sable d’opérations de fouille et archéo-pétrographe. Apres
avoir soutenu une thése A 'Université de Bordeaux I sur
le Campaniforme, il travaille maintenant plus largement
sur le Néolithique et le début de 'Age du Bronze essentiel-
lement dans le domaine méditerranéen. Il est rattaché au
Laboratoire Archéologie des Sociétés méditerrannéennes
(UMR 5140, Montpellier). Ces derni¢res années, il a
co-dirigé plusieurs travaux collectifs de recherche (PCR
et ACR) et participe actuellement 4 deux ANR portant
sur le début du Néolithique en Europe de 'Ouest.

Convertint E (2009) — Céramiques campaniformes et
sépultures collectives de 'Aude : origine et statut du
standard, in De Méditerranée et d'ailleurs... Mélanges
offerts & Jean Guilaine, Toulouse, Archives d’Ecologie
préhistorique, p. 221-234.

ManeN C., ConvertiNI E, BINDER D., SENEparT 1.
(2010) — Premiéres sociétés paysannes de Méditerra-
née occidentale. Structures des productions céramiques,
Séance de la Société Préhistorique Frangaise, Toulouse,
11-12 mai 2007, Paris, Société préhistorique frangaise
(Mémoire, 51), 281 p.

VitaL J., ConveRrTINI E, LEMERCIER O. (2012) — Compo-
santes culturelles et premiéres productions céramiques du
Bronze ancien dans le Sud-Est de la France. Résultats du
Projet Collectif de Recherche 1999-2009, Oxford, Ar-
chaeopress (BAR International Series, 2446), 740 p.

Yvan Coquinot est géologue, ingénieur de recherche
au Ministére de la Culture et de la Communication et
membre de I'équipe PCMTH (UMR 8247). Docteur
en Géochimie, il est depuis 2007 en poste au Centre
de Recherche et de Restauration des Musées de France
(C2RME Paris). Sa recherche porte sur les procédés
et conditions d’élaboration des céramiques archéolo-
giques et I'identification de leur lieu de production, les
mécanismes d’altération de certaines phases minérales
présentes dans les biens culturels ou les provenances et
circulation des pierres.

Jean-René Darboux est maitre de Conférences (e.r) a
I'Université de Bretagne occidentale, 2 Brest, Docteur &s
sciences, spécialisé dans la déformation des roches et ses
relations avec le métamorphisme, il a consacré 'essen-
tiel de ses travaux de recherche a I'évolution structurale
des terrains briovériens et paléozoiques de lextrémité
occidentale du Domaine centre-armoricain. Il a collaboré
dans ce cadre A la réalisation de plusieurs cartes géolo-
giques couvrant cette région (Brest, Douarnenez, Le Faou,
Huelgoat, Chateaulin, Landerneau). Il travaille depuis
plusieurs années 4 la détermination des roches exploitées
au Neéolithique ancien pour faconner des anneaux dans
I'Ouest de la France. Il participe a différentes actions de
diffusion de la connaissance des sciences de la terre et de
valorisation du patrimoine géologique régional.

Darsoux J.-R., Marcoux E., HaLLEGouET B., LEBRET P,
SoreL P-Y. (2010) — Carte géologique de la France & 1/50
000 : Landerneau (feuille 239), Orléans, BRGM, 139 p.

Carorr M., Vipar M., Benarp A., DarBoux J.-R.
(2009) — A Late-Ordovician phreatomagmatic complex
in marine soft-substrate environment: The Crozon
volcanic system, Armorican Massif (France), Journal of
Volcanology and geothermal Research, 184, p. 351-366.

Marcoux E., Cocuerig A., Rurrer G., DarBOUX J.-R,,
Guerror C. (2009) — Géochronologie revisitée du
déme du Léon (Massif armoricain, France), Géologie de
la France, 1, p. 19-40.

Nicoras E., MarcHAND G., HENAFE X., JUHEL L., PAILLER
Y., DarBoux J.-R., ERRERA M. (2013) — Le Néolithique
ancien a ouest de la Bretagne : nouvelles découvertes
4 Pen Hoat Salaiin (Pleuven, Finistere), LAnthropologie,
117, 2, p. 195-237.

Van NoorDeN M., SiNTuBIN M., DarBoUX J.-R. (2007) —
Incipient strain partitioning in a slate belt: evidence
from the early Variscan Monts d’Arrée slate belt
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(Brittany, France), Journal of structural Geology, 29, p.
837-49.

Klet Donnart (CReAAH, UMR 6566) est lithicien spé-
cialiste du macro-outillage. Ce mobilier lithique méconnu,
car peu étudié jusqu'a récemment, a été Pobjet de sa thése
soutenue en 2015 A 'Université de Rennes 1. Son cadre
est le Néolithique et I'dge du Bronze de I'Ouest de la
France. Ces outils en pierre non taillée sont abordés par une
approche technofonctionnelle, analysant chaque aspect lié
aux actions des hommes : connaissances, choix techniques,
gestes, utilisations, gestions. Sa démarche se veut globale,
afin d’obtenir du macro-outillage un maximum de données
sur I'économie et les relations homme/milieu.

Donnart K. (2012) — Une économie en greve : les
matériaux du macro-outillage 2 la transition Néoli-
thique — 4ge du Bronze sur la cote ouest de la France,
in M. Mélin et C. Mougne (dir)., LHomme, ses res-
sources et son environnement, dans le Nord-Ouest de la
France & ['dge du Bronze : actualités de la recherche, actes
du Séminaire archéologique de 'Ouest du 22 mars
2012, Rennes, Géosciences Rennes (Mémoire, hors-
série 8), p. 71-89.

Donnarr K. (2010) — Lanalyse des Unités Techno-Fonc-
tionnelles appliquée & I'étude du macro-outillage néo-
lithique, LAnthropologie, 114, 2, p. 179-198.

Donnart K., Naubpinor N., Le Crézio L. (2009) —
Approche expérimentale du débitage bipolaire sur
enclume : caractérisation des produits et analyse des
outils de production, Bulletin de la Sociéié préhistorique
[frangaise, 106, 3, p. 517-533.

Yvon Dréano est archéozoologue spécialisé en ichthyo-
logie, auprés du CRAVO a Compiegne. Ses recherches
portent sur les relations hommes-milieux aquatique dans
le Nord-Ouest de la France, du Néolithique a I'époque
moderne et plus particuliérement sur I'exploitation des
ressources halieutiques du Néolithique 4 'age du Fer dans
I'Ouest de la France. 1l participe & plusieurs programmes
de recherches régionaux (PCR) en collaboration avec le

CReAAH (UMR 65606).

Dreéano Y., Ganoors H., ParLier Y. (2013) — Lexploita-
tion des poissons dans 'archipel de Moléne (Finistére,
France) du Neéolithique récent & I'dge du Bronze
ancien, iz M.-Y. Daire, C. Dupont, A. Baudry, C.
Billard, J.-M. Large, L. Lespez, E. Normand et C.
Scarre (dir.), Ancient maritime communities and the
relationship between people and environment along the
European Atlantic coasts, proceedings of the HOMER
2011 Conference, Vannes, 28 sept.-ler oct. 2011,
Oxford, Archacopress (BAR International Series,
2570), p. 447-457.

Dréano Y. (2012) — La péche et la consommation de
poissons marins & 'dge du Bronze: premiers résultats
des analyses archéozologiques en Bretagne, in M.
Mélin et C. Mougne (dir.), LHomme, ses ressources
et son environnement, dans le Nord-Ouest de la France
a ['dge du Bronze : actualités de la recherche, actes du
Séminaire archéologique de I'Ouest du 22 mars 2012,
Rennes, Géosciences Rennes (Mémoire, hors-série 8),

p. 147-152.

Lionel Duigou est illustrateur patrimoine depuis 2007,
avec des réalisations diverses au service d’historiens,
d’archéologues, de naturalistes, ezc. Illustrations pour des
livres, brochures, des articles ou pour des centres d’inter-
prétation du patrimoine, de toutes époques, du Paléoli-
thique  la période contemporaine.

Catherine Dupont est chargée de recherche au CNRS
au sein du laboratoire Archéosciences du CReAAH
(UMR 6566). Archéomalacologue, elle analyse les inver-
tébrés marins découverts en contexte archéologique. Si
la néolithisation est un de ses thémes de recherche de
prédilection, elle a pu décrire d’autres activités et ce de la
Préhistoire & nos jours. Elle développe I'archéomalacolo-
gie le long du littoral atlantique européen et participe aux
développements méthodologiques de cette discipline et
ce dés la fouille. Ses travaux contribuent 2 la description
des multiples activités associées aux coquillages marins :
alimentation, teinture, confection de décors muraux,
parure, outil...

Duront C., Mougne C. (2015) — Comme une bernique
sur son rocher : les coquillages marins refletent-ils
I'adaptation des populations humaines au milieu
insulaire du Meésolithique & I'dge du Fer ? in L.
Audouard et B. Gehres, Somewhere beyond the sea’
Les iles bretonnes (France) : perspectives archéologiques,
géographiques et historiques, actes du Séminaire archéo-
logique de 'Ouest, 1 avril 2014, Rennes, Oxford, Ar-
cheopress (BAR International Series, 2705), p. 22-33.

Duront C. (2012) — Ne confondons pas coquilles et
coquillages. Vision diachronique de I'archéologie des
mollusques le long de la fagade atlantique francaise,
Techniques & Culture, 59, 2, p. 242-259.

Duront C. (2006) — La malacofaune de sites mésolithiques
et néolithiques de la facade atlantique de la France :
contribution a l'économie et a lidentité culturelle des
groupes concernés, Oxford, Archeopress, (BAR Interna-

tional Series, 1571), 438 p.

Axel Ehrhold est chercheur sédimentologue dans
I'Unité de Recherche Géosciences Marines a I'Ifremer,
spécialisé en géophysique marine. Il contribue a Iétude
des processus et des environnements sédimentaires du
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Quaternaire récent sur les plateformes continentales. Ses
thématiques de recherche portent plus particulierement
sur (1) I'étude de I'évolution des bassins sédimentaires
en lien avec les variations du niveau marin, les transferts
sédimentaires Terre-Mer et les impacts anthropiques et
(2) sur la construction et la dynamique des corps sableux
tidaux en réponse aux forcages hydrodynamiques actuels
et passés.

Michel Errera est né en 1941 a Bruxelles. Docteur en
Sciences géologiques et minéralogiques de I'Univer-
sité libre de Bruxelles (1976). Assistant du Professeur de
Géologie de cette méme université et Service militaire 4 la
Chaire de Géologie de I'Ecole royale militaire. Géologue
pour l'industrie cimentiére et diverses missions d’étude.
Responsable des opérations géologiques et miniéres 2 la
Coopération belge au Développement puis de I'ensei-
gnement de la gemmologie au Musée royal de 'Afrique
centrale. Depuis 1992, développement de la spectrora-
diométrie appliquée aux objets précieux des Musées et
particuli¢rement aux grandes haches alpines dans le cadre
du programme JADE. Depuis 1997, il collabore réguliére-
ment avec la Cité de la Préhistoire & Orgnac-I’Aven.

Errera M., PETREQUIN P, PETREQUIN A.-M. (2011) —
De I'image 4 l'objet : détermination de la provenance
d’artefacts archéologiques par spectroradiométrie en
réflectance diffuse, Revue francaise de Photogrammétrie
et de Télédétection, 193, p. 27-38.

PETrREQuUIN P, Cassen S., ErRrRera M., Krassen L.,
SHERIDAN A., PETREQUIN A.-M., éd. (2012) — Jade.
Grandes haches alpines du Néolithique européen. V¢ et IV
millénaires av. J.-C., Besangon, Presses universitaires de
Franche-Comté (Cahiers de la MSHE C. N. Ledoux),
2 vol., 1520 p.

Bernard Fichaut est maitre de conférences en géographie
4 'UBO (Brest) et membre du laboratoire LETG (UMR
6554). 1l est actuellement le représentant de la Réserve
naturelle d’Iroise au sein du conseil de gestion du Parc
national marin d’Iroise. Depuis 1986, il a participé a
divers programmes de recherche portant sur la cartogra-
phie de la végération, des sites de nidification de 'avifaune
et sur 'évolution morphologique des estrans et falaises de
Tarchipel de Molene.

Ficuaur B., HattécouiT B. (1989) — Banneg : une ile
dans la tempéte, Penn ar Bed, 135, p. 37-43.

Ficuaur B., Suanez S. (2008) — Les blocs cyclopéens de
I'ile de Banneg (archipel de Molene, Finistere) : accu-
mulations supratidales de forte énergie, Géomorpholo-
gie : Relief, Processus, Environnement, 14, 1, p. 5-32.

Ficuaur B., Suanez S. (2010) — Dynamiques d’arrache-
ment, de transport et de dép6t de blocs cyclopéens par

les tempétes. Exemple de la tempéte du 10 mars 2008
sur I'ile de Banneg (archipel de Moléne, Finistere),
Norois, 215, p. 33-58.

Ficuaur B., Suanez S. (2011) — Carrying, transport and
deposition of cliff-top storm deposits during extreme
event: Banneg Island, Brittany, Marine Geology, 283,
1-4, p. 36-55.

Marcaurelio Franzetti est post-doctorant & l'unité de
recherche Domaines Océaniques (UMR 6538, CNRS/
UBO), spécialisé en sédimentologie et géophysique
marine. Jusqua présent, ses travaux ont porté sur la
formation, I'évolution et la dynamique des dunes sous-
marines, se focalisant sur le secteur de la mer d'Iroise.

Henri Gandois est archéologue, collaborateur du labo-
ratoire Trajectoires (UMR 8215). Ses travaux portent
sur les débuts de la métallurgie sur la fagade atlantique
et sur larchéologie d’estran et sous-marine en mer
d’Iroise via plusieurs opérations de terrain (prospec-
tions, sondages, fouilles).

Jean-Pierre Gonidec est spécialiste du costume tradi-
tionnel breton. Régisseur des collections au Musée dépar-
temental breton (Quimper). Il est I'auteur de plusieurs
ouvrages et articles, traitant des aspects culturels et
sociologiques autour des costumes et du mobilier tradi-
tionnels. Son travail s'étend aux modes vestimentaires du
Proche-Orient.

GonNIDEC J.-P. (2007) — Les Bretons et leurs costumes aux
xxeéme et xxieme siecles, 772 J.-P. Lethuillier (dir.), Les
costumes régionaux, mutations vestimentaires et modes de
constructions identitaires, Rennes, Presses universitaires
de Rennes (Histoire), p. 105-116.

Gonipec J.-P. (2005) — Coiffes et costumes des bretons :
Comprendre les évolutions, Spézet, Coop Breizh, 160 p.

GonNipEic J.-P. (2000) — Costume et société : Le monde de
Douarnenez, Ploaré vu a travers ses modes vestimentaires,
Spézet et Plougastel, Coop Breizh et An Here, 175 p.

GonIpEC J.-P. (1999) — La coiffe Penn Sardin, ArMen,
101, p. 34-45.

Jacques Grall de I'Université de Bretagne Occidentale
(UBO, Brest), est spécialiste de I'écologie des communau-
tés benthiques marines. Il est chargé de la coordination des
séries d’observation Faune-Flore de I'observatoire de I'Ins-
titut universitaire européen de la mer (IUEM, Plouzané).
Il représente I'observation benthique faite & I'TUEM au
niveau national et, en particulier, dans le réseau des stations
marines (RESOMAR), dans le réseau Rebent et aupres des
ministéres. En paralléle, il assure une activité de recherche
fondamentale dédiée & la compréhension des liens entre
biodiversité (spécifique et fonctionnelle) et fonctionnement
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des écosystemes cotiers sous contrainte anthropique (péche
aux engins trainants, eutrophisation, marées vertes...).

Jean Frangois Griveau est retraité. Membre de 'Associa-
tion francaise de Microminéralogie, il réalise des photo-
graphies de minéraux.

Pauline Hanot Pauline Hanot est archéozoologue, post-
doctorante au Max Planck Institute for the Science of
Human History (Iéna, Allemagne). Elle a réalisé 'étude
des macro-restes fauniques de plusieurs sites historiques
du Nord de la France et sa recherche actuelle porte sur
Iimpact de 'Homme sur les traits morpho-fonction-
nels des équidés domestiques, notamment a travers des
approches en morphométrie géométrique.

Hanor P, Bocuaron C. (2018) - New osteological
criteria for the identification of domestic horses,
donkeys and their hybrids in archaeological contexts,
Journal of Archacological Science, 94, p. 12-20.

Hanort P, Guintarp C., LereTz S., CorNETTE R. (2017)
- Identifying domestic horses, donkeys and hybrids
from archaeological deposits: A 3D morphological
investigation on skeletons, Journal of Archacological
Science, 78, p. 88-98.

Cécile Le Carlier de Veslud est ingénieur d’études au
CNRS ; elle développe ses recherches en paléo-métallurgie
au sein du laboratoire CReAAH (UMR 6566, Rennes).
Elle s'intéresse aussi bien aux traces anciennes d’exploita-
tion miniéres qu'a I'analyse d’objets.

Gwen Jouet est chercheur sédimentologue dans I'Unité
de Recherche Géosciences Marines a I'Ifremer. Spécialisé
en géophysique et sédimentologie marine, il contribue 4
étude intégrée de systemes sédimentaires depuis la source
au niveau du bassin versant jusquau dép6t dans le bassin
profond. Ces études ont pour objectif de comprendre
lorigine des sédiments, les mécanismes de transport et de
dépot dans les différents environnements A partir de la stra-
tigraphie sismique et sédimentaire. La bonne compréhen-
sion de ces systémes sédimentaires permet de directement
appréhender 'impact global des changements quaternaires
du climat et du niveau de la mer. Déchiffrer I'eustatisme
pléistocene et déglaciaire dans les enregistrements stratigra-
phiques silicoclastiques et carbonatés constitue en particu-
lier un de ses themes de de recherche prioritaire.

Nicolas Le Dantec est chercheur au CEREMA/
DTecEME rattaché 3 l'unité de recherche Domaines
Océaniques (UMR 6538). Ses thématiques de recherche
portent sur la dynamique et les processus sédimentaires,
en particulier les mécanismes de transport des particules
sédimentaires, la géomorphologie du littoral et 'évolution

du trait de cote, la dynamique des corps sédimentaires, la
rhéologie des sédiments de surface.

Michel Le Duff est docteur de I'Université de Bretagne
occidentale (UBO, Brest) et ingénieur de recherche en
faunistique et floristique & I'Observatoire de I'Institut
universitaire européen de la Mer (IUEM, Plouzané). 1l
assure notamment 'identification taxinomique et le suivi
des macroalgues intertidales dans le cadre des programmes
Rebent et DCE. Avec Erwan Ar Gall, il constitue le
couple d’experts « macroalgues intertidales DCE » aupres
de TONEMA. IIs sont auteurs de publications sur la mise
en place d’indices biologiques pour caractériser la qualité
des populations algales et celle des masses d’eaux.

Bernard Le Gall (UMR 6538 Domaines Océaniques,
Institut universitaire européen de la Mer, Géologue struc-
turaliste) est chercheur au CNRS depuis 1984, il a étudié
jusqu’en 1995 la structure de la partie frontale de la chaine
hercynienne d’Europe depuis la Pologne, la Belgique,
I'Angleterre, I'Itlande, jusqu’au Portugal, sur la base d’ob-
servations de terrain et de données de sismique profonde.
De 1995 a aujourd’hui, il s’est ensuite intéressé a (1) I'évo-
lution tectonique et magmatique de la Branche Est du
Rift Est Africain (Kenya, Tanzanie) et de I'Afar (Djibouti,
Ethiopie), ainsi quau (2) magmatisme continental lié
soit A des panaches mantelliques (Province Karoo du
Botswana et d’Afrique du Sud), soit & des marges volca-
niques (Groenland). Depuis quelques années, il s'intéresse
A nouveau, en parallele, au Massif armoricain,  propos du
socle hercynien du Léon et de 'archipel de Moléne et aussi
des phénomenes d’érosion de la plateforme continentale
du Pays Bigouden.

Enruorp A., L Garr B. (2016) - Atlas de larchipel de
Moléne. Géologie, Géomorphologie et Sédimentologie.
Eds. Quaé. 200 p.

Le GaLL B., Autaimayou C., EHRHOLD A., AOUIZERAT
A., Bussien D., Curazor G., PastoL Y. (2014) —
LiDAR offshore structural mapping and U/Pb zircon/
monazite dating of Variscan strain in the Léon meta-
morphic domain, NW Brittany, Zectonophysics, 630,
p. 236-250.

Carorr M, LE GaLL B. (2013) — Curiosités géologiques
du Léon. De [ile d’Ouessant a lile de Batz, Orléans,
BRGM, 112 p.

Antoine Lourdeau, maitre de conférences au Muséum
national d’Histoire naturelle au Département de Pré-
histoire, rattaché au laboratoire Histoire naturelle de
I'Homme préhistorique (UMR 9174). 11 est spécialiste
des techniques préhistoriques, qu’il étudie a travers les
productions de pierre taillée. Ses principaux terrains de

recherche se trouvent au Brésil, ot il se penche sur la pro-
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blématique des premiers peuplements, au cours du Pléis-
tocene final et de 'Holocéne ancien. En parallele de cette
thématique de recherche principale et dans la perspective
d’une vision ample des techniques préhistoriques, il étudie
les industries lithiques d’autres contextes. C’est dans ce
cadre que se situe sa contribution i I'analyse des vestiges
du site de Beg ar Loued.

Grucuy M, Lourpeau A. (2014) — Peuplement de I'Amé-
rique du Sud : lapport de la technologie lithique, Pri-
gonrieux, @rchéo-éditions, 398 p.

Lourpeau A., Hoerrz S., Viana S. (2014) — Early
Holocene blade technology in southern Brazil, journal

of anthropological Archaeology, 35, p. 190-201.

Nancy Marcoux est docteur en géographie et ingénieur
de recherche au CReAAH (UMR 6566). Formée i la
palynologie a I'Université de Montréal, elle enrichit
ensuite son cursus en dendroécologie, en anthracologie
puis en écologie foresti¢re. Elle consacre ses travaux aux
reconstitutions paysageres basées sur les charbons de bois
archéologiques du Nord-Ouest de la France, de la Pré-
histoire a la Protohistoire, dans un souci d’intégration
des données d’autres disciplines et de mise en contexte
des sites dans 'environnement régional contemporain.
Ses travaux sont diffusés dans les publications et mono-
graphies des sites La Rochette 2 Mauron, du Champ du
Chateau a Kervignac, de Le Douet sur I'lle d’'Hoédic,
de Montauban a Carnac, Le Lazzaro 3 Colombelles, de
Kervouyec 2 Quimper, de Menez Dregan 4 Plouhinec.

Dominique Marguerie est directeur de recherche au
CNRS dans le laboratoire ECOBIO (UMR 6553). 1l est
paléoécologue, spécialisé en paléobotanique (palynologie
et anthracologie). Ses travaux portent sur le Nord-Ouest
de la France et sur le Nord-Est canadien ot il étudie la
dynamique de I'environnement holocéne et ses interac-
tions avec les sociétés humaines.

GaubpIN L., MarGuerie D., Lanos P. (2008) — Corre-
lation between spatial distributions of pollen data,
archaeological records and physical parameters from
north-western France: a GIS and numerical analysis
approach, Vegetation History and Archacobotany, 17, 5,
p- 585-596.

Marguerie D., Hunor J.-Y. (2007) — Charcoal analysis
and dendrology: data from archaeological sites in
western France, Journal of archaeological Sciences, 34,
p. 1417-1433.

VaN Beek R., MARGUERIE D., BUREL E (2017) - Land use,
settlement, and plant diversity in Iron Age Northwest
France, The Holocene, 28, 4, p. 513-528.

GauDIN L., BERNARD V., MARGUERIE D. (2014) - Foréts,
friches, landes, marais... et cultures dans I'ouest de la

Gaule : dynamique spatio-temporelle des données
archéobotaniques au début du Subatlantique dans le
massif Armoricain, 7z V. Bernard, E Favory, J.-L. Fiches
(dir.), Silva et saltus en Gaule romaine. Dynamique et
gestion des foréts et des zones rurales marginales, Actes du
colloque AGER VII, Rennes, 2004, Besancon, Presses
universitaires de Franche-Comté, p. 83-89.

Aurélie Mayer est responsable d’opération et archéo-an-
thropologue pour le bureau d’études et de valorisations
archéologiques Eveha. Aprés I'obtention d’'un Master 2
d’Archéosciences a4 I'Université de Bourgogne (Dijon),
elle a2 mené de nombreuses études en qualité d’anthropo-
logue pour différents acteurs de 'archéologie préventive.
Son principal domaine de recherche concerne la fouille
et la valorisation des ensembles funéraires médiévaux a
contemporains.

WermutH E., Maver A. (2018) — De I'évolution de
espace funéraire a 'évolution d’un quartier parisien :
enjeux et stratégies de la fouille du Carreau du Temple
a Paris (XIIe-XVIII© siecles), iz E Carré, V. Hincker,
C. Chapelain De Seréville-Niel (dir.), Rencontre autour
des enjeux de la fouille des grands ensembles sépulcraux
médiévaux, modernes et contemporains, Actes de la 7¢
Rencontre du Gaaf (Caen, 3-4 avril 2015), Reugny,
Gaaf (Publications du Gaaf), p. 105-114.

GAILLARD A., Maver A., BENEzET |. (2017) - Canet-en-
Roussillon (Pyrénées-Orientales), Place Cassanyes : des
dépots de mobilier issus d’un échantillon de sépultures
modernes, XVII¢ - XIX¢ s., iz S. De Larminat ez al.
(dir.) — Rencontre autour de nouvelles approches de
Larchéologie funéraire, Actes de la 6° Rencontre du Gaaf
(Paris, 4-5 avril 2014), Reugny, Gaaf (Publications du
Gaaf), p. 141-147.

Hincker V., Mayer A. (2011) - La courte histoire du
cimeti¢re mérovingien de Banneville-la-Campagne,
Archéologie médiévale, 41, p. 1-48.

Arnaud Mazuy a passé une dizaine d’années au Service
central d’Analyse (SCA — CNRS) a Lyon dans I'équipe
« Séparation et spectrométrie de masse », Arnaud Mazuy
a rejoint en 2010 le CEPAM (UMR 7264) en tant
quassistant ingénieur chimiste. Il contribue & I'étude
des paléo-milieux et de leurs dynamiques d’évolution
grice aux préparations chimiques des échantillons pour
en extraire phytolithes et grains de pollen. Une autre
partie de ses travaux sintéresse aux substances orga-
niques archéologiques qu’il étudie & partir de leur carac-
térisation chimique.

KurLkova M., MazurkevicH A., DoLBunova E., REGERT
M., Mazuy A., Nesterov E., Sinat M. (2015) — Late
Neolithic subsistence strategy and reservoir effects in
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1C dating of artifacts at the pile-dwelling site Serteya
IT (NW Russia), Radiocarbon, 57, 4, p. 1-13.

Mazuy A., Roper-BELArBI 1., RaGeor M., REGERT M.
(2014) — Du brai de bouleau sur des éléments de
charniére gallo-romains a Fréjus (Var, France), nstru-
mentum, 40, p. 25-28.

MEessaGer E., BELMEcHERI S, vON GRAFENSTEIN U.,
Nowmabe S., Oruvier V., VoincHeT P, Puaup S,
CourtiN-NoMADE A., GuiLLou H., MGELADZE A.,
Jean-Pascar DumouriN J.-P, Mazuy A., Lorpki-
PANIDZE D.,(2013) — Late Quaternary record of the
vegetation and catchment-related changes from Lake
Paravani (Javakheti, South Caucasus), Quaternary
Science Reviews, 77, p. 125-140.

Caroline Mougne est archéozoologue spécialisée dans
Iétude des invertébrés marins (mollusques, crustacés,
échinodermes). Ingénieur de recherche contractuel au
CReAAH (UMR 6566) i I'Université de Rennes 1, ses
thémes de recherche portent sur I'exploitation et l'utilisa-
tion des invertébrés marins sur la facade Manche-Atlan-
tique francaise de 'dge du Bronze a4 'époque gallo-romaine.

Mouane C. (2015) — Exploitation et utilisation des inver-
tébrés marins durant la Protohistoive sur le territoire
continental et littoral Manche-Atlantique frangais, thése
de doctorat, Université de Rennes 1, Rennes, 707 p.

Mouacne C., DuronT C., avec la collaboration de Janier
L., Le Gorr E., Lepaumier H., Quesner L. (2015) —
Les Gaulois et la péche a pied en Plaine de Caen
(Calvados) : pratiques alimentaires, économiques et
cultuelles, 7z E Olmer et R. Roure (dir.), Les Gaulois
au fil de ['eau, 37¢ Colloque international de I'Associa-
tion frangaise pour 'Etude de ’Age du Fer, Montpel-
lier, France, 8 au 11 mai 2013, Bordeaux, Ausonius
(Mémoire, 39), p. 573-596.

Mouane C., Duront C., BAUDRY A., QUESNEL L., DAIRE
M.-Y. (2014) — Acquisition and management of the
marine invertebrates resources on a pre-roman coastal
settlement : the site of Dossen-Rouz (Locquémeau-
Trédrez, Brittany, France), iz K. Szabo, C. Dupont,
V. Dimitrijevic, L. Gastelum et N. Serrand (dir.),
Archaeomalacology: shells in the archaeological record,
proceedings of the Archaeomalacology Session, 11"
International Council for Archaeozoology conferences
(Paris, 2010), Oxford, Archacopress (BAR Internatio-
nal Series, 2666), p. 203-216.

Clément Nicolas, postdoctorant au laboratoire
Trajectoires (UMR 8215, MAE) est spécialiste de la fin
du Néolithique et de I'dge du Bronze et notamment
des industries lithiques de ces périodes. Ses recherches
actuelles portent sur la culture des tumulus armoricains et

sur le mobilier d’archerie au Campaniforme et & 'age du
Bronze ancien en Europe.

Nicoras C. (2016) — Fléches de pouvoir & l'aube de la mé-
tallurgie, de la Bretagne au Danemark (2500-1700 av.
n. é.), Leiden, Sidestone Press, 2 vol., 951 p.

Nicoras C., Guirer C. (2014) — Armorican arrowheads
biographies: production and function of an Early
Bronze Age prestige good from Brittany (France),
Journal of lithic Studies, 1, 2, p. 101-128.

Nicoras C., ParLLer Y., STEPHAN P, GanDpOIs H. (2013) —
Les reliques de Lothéa (Quimperlé, Finistere) : une
tombe aux connexions atlantiques entre Campani-
forme et Age du Bronze ancien, Gallia Prébistoire, 55,
p. 181-227.

Yvan Pailler est archéologue, responsable d’opération
A2 'INRAP Grand-Ouest. Il est membre du laboratoire
Trajectoires (UMR 8215, MAE, Nanterre) et hébergé
au laboratoire LETG (UMR 6554, IUEM, Plouzané).
Ses travaux portent essentiellement sur le Néolithique et
les débuts de I'Age du Bronze dans 'Ouest de I'Europe.
Spécialiste en technologie lithique, il participe 4 plusieurs
programmes de recherches régionaux (PCR) et internatio-
naux (ANR, ACR) et a dirigé de nombreuses opérations
archéologiques en Bretagne (prospections, diagnostics,
fouilles). Il est I'instigateur avec Y. Sparfel du programme
archéologique molénais.

ParLLER Y., STEPHAN P, avec les contributions de GANDOIS
H., Nicoras C., SPARFEL Y., TRESSET A., DONNART
K., Dréano Y., Ficuaut B., Suanez S., Duront C.,
AupOoUARD L., MAarcoux N., MouGNE C., SALANOVA
L., Sertami E DierscH-SELLami M.-E (2014) —
Landscape evolution and human settlement in the
Iroise Sea (Brittany, France) during the Neolithic and
Bronze age, Proceedings of the prebistoric Society, 80, p.
105-139.

SpARFEL Y., ParLLer Y., dir. (2009) — Les mégalithes de lar-
rondissement de Brest, Saint-Malo et Rennes, Centre
régional d’archéologie d’Alet et Institut culturel de
Bretagne (Patrimoine archéologique de Bretagne),
290 p.

PA1LLER Y. (2007) — Des derniéres industries a trapézes a
laffirmation du Néolithique en Bretagne occidentale
(5500 — 3500 av. J.-C.), Oxford, Archaeopress (BAR
International Series, 1648), 340 p.

Michel Philippe est archéologue, actuellement res-
ponsable du Musée de Préhistoire du Grand-Pressigny,
apres avoir dirigé pendant dix ans le musée Quentovic
d’Etaples-sur-Mer. Dans le cadre de programmes de
recherche, d’expérimentation et de muséographie, il a
participé & de nombreux projets d’archéologie nautique
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fluviale et maritime, portant sur des thématiques archi-
tecturales, portuaires et environnementales, parmi
lesquels : PCR « Quentovic, un port du haut Moyen
Age entre Ponthieu et Boulonnais » (2006-2009),
fouilles du site d’Etaples « Les Sablins » site néolithique
cotier (2005-2009), projet Interreg IVa des 2 mers «
Boat 1550 BC » (2009-2012), projet expérimental
« Abugnata, chaland fluvial gallo-romain » (2010-2012),
fouilles des épaves EP1 Canche et EP1 Somme (2008 2
ce jour).

Meurisse-Fort M., PuiLicpE M. (2012) — Environ-
nement et navigation maritime en Manche-Mer-
du-Nord : une longue histoire, 7z A. Lehoérff (dir.),
Par-dela I'Horizon. Sociétés en Manche et mer du Nord
il y a 3500 ans, Paris, Somogy, p. 16-21.

PurLippe M. (2010a) — Lestuaire, un passage obligé sur
les itinéraires nautiques du Ponant ? Lexemple de la
Canche, Archéopages, 30, p. 14-21.

PuiLiere M. (2010b) — Lestuaire de la Canche, de la Pré-
histoire au port médiéval — aux sources de la locali-
sation géographique de Quentovic, iz S. Lebecq, B.
Bethouart et L. Verslype (éd.), Quentovic : environne-
ment, archéologie, histoire, actes du Colloque de Mon-
treuil-sur-mer, Etaples et Le Touquet, 11-13 mai 20006,
Villeneuve-d’Ascq, Conseil scientifique de 'Université
de Lille 3 (Travaux et recherches) p. 57-76.

Paiuiepe M. (2009) — The river Canche estuary settle-
ments (Pas-de-Calais, France) from the Early Bronze
Age to the emporium of Quentovic — A traditional
landing place between South-East England and the
Continent, in P. Clark (éd.), Bronze Age connections —
cultural contacts in prebistoric Europe, Oxford, Oxbow
Books, p. 68-79.

Puriere M., Riera E. (2008) — Naviguer au nord de
I'Europe, de la Préhistoire 3 'aube du Moyen-Age,
Archéologia, 458, p. 30-39.

Amandine Pineau a effectué une maitrise & I'Université
de Rennes 2 sur le théme des industries lithiques de la
fin du Néolithique (IVe-III* millénaire avant J.-C.) au
sud de lestuaire de la Loire (Pays de Retz, Loire-At-
lantique), puis un master professionnel 4 I'Université
de Nantes, elle a ensuite travaillé quelques années dans
larchéologie préventive.

Martine Regert est directrice de recherche au CNRS
au CEPAM « Cultures et Environnements. Préhistoire,
Antiquité, Moyen Age » (UMR 7264) Spécialiste d’ar-
chéologie biomoléculaire, elle développe des recherches
sur 'exploitation et la gestion des ressources naturelles
(exsudats et goudrons végétaux, produits de la ruche,
graisses animales, huiles végétales, produits laitiers, ec.)
au cours de la Préhistoire récente et de la Protohistoire.

Elle s'intéresse également 4 la production et l'utilisa-
tion des mati¢res colorantes pendant la Préhistoire. Ses
recherches ont été publiées dans plus de 80 articles et
chapitres d’ouvrage et elle a présenté une centaine de
conférences et communications en France et a I’étran-
ger. Elle a dirigé plusieurs programmes de recherche
dont le plus récent TANR Exsudarch entre 2011 et
2014. Elle est par ailleurs éditeur associé du journal of
archaeological Science.

Rageor M., Picue-QuiricHint K., Py V., Fiuierr .-,
Fernanpez X., ReGerT M. (2016) — Exploitation of
bechive products, plant exudates and tars in Corsica
during the Early Iron Age, Archaeometry, 58, 2, p.
315-332.

REGERT M., MIRABAUD S. (2014) — Substances naturelles
exploitées sur les sites de Chalain et Clairvaux : nature
et fonction des matériaux organiques amorphes, iz
R.-M. Arbogast et A. Greflier-Richard (coord.), Entre
archéologie et écologie, une Préhistoire de tous les milieux.
Meélanges offerts & Pierre Pétrequin, Besangon, Presses
universitaires de Franche-Comté (Annales littéraires
de I'Université de Franche-Comté, 928), p. 79-91.

Regerr M. (2011) — Analytical strategies for discrimi-
nating archaeological fatty substances from animal
origin, Mass Spectrometry Reviews, 30, 2, p. 177-220.

Joél Rolet est maitre de conférences en géologie (e.r.),
Université de Bretagne occidentale, laboratoire Domaines

Océaniques (UMR 6538, IUEM).

LARDE S., CREUSILLET M.-E, IRRIBARRIA R., PAILLER Y.,
ROLET J. avec la collaboration de Parrier H., PrévosT
A., VAILLE V. (2014) — Une implantation trés méri-
dionale du Blicquy-Villeneuve-Saint-Germain au sud
du Cher, 4 Sublaines (Indre-et-Loire), Internéo, 10, p.
129-142.

Laure Salanova est directrice de recherche au CNRS. Ses
travaux portent sur la culture matérielle des premiéres
sociétés agricoles (VII-III¢ millénaires avant J.-C.) en
Europe et en Afrique. Ses recherches sur le Campani-
forme ont principalement porté sur la zone atlantique,
abordant le degré de mobilité des populations 4 travers
I'analyse céramique et les modes de différenciation
sociale & travers les pratiques funéraires. Elle a également
impulsé un programme de recherche sur les périodes
précédant l'apparition du Campaniforme dans le Bassin
parisien (IV¢ et III° millénaires avant J.-C.) pour com-
prendre la structuration culturelle du paysage sur le long
terme, dans une région partagée entre le monde atlan-
tique et le monde rhénan.
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Saranova L. (2000) — La question du Campaniforme en
France et dans les iles Anglo-Normandes : productions,
chronologie et réles dun standard céramique, Paris,
CTHS (Document préhistorique, 13) et Société
Préhistorique Francaise (Mémoire, 27), 392 p.

Saranova L., TcuEREMISSINOFF Y. (2011) — Les sépul-
tures individuelles campaniformes en France, Paris,
CNRS (Gallia Préhistoire, supplément 41), 238 p.

Corriavx R., Saranova L. (2014) — La fin du IV*
millénaire dans le Bassin parisien. Le Néolithique
récent entre Seine, Oise et Marne (-3500/-2900 avant
notre ére), Dijon et Vendrest, Société archéologique
de I'Est (Revue archéologique de [’Est, supplément, 34)
et Association des Amis de la Revue archéologique
d’Tle-de-France (Revue archéologique d “Tle-de-France,
supplément, 1), 512 p.

PrieETo MARTINEZ P, Saranova L. (2015) — The Bell
Beaker transition in Europe. Mobility and local
evolution during the 3rd millennium BC, Oxford,
Oxbow Books, 214 p.

Farid Sellami est géoarchéologue, il est chargé de
recherche et d’opération 2 'INRAPR, membre du labora-
toire Traces (UMR 5608, Toulouse) et rattaché 3 TUMR
EGC d’AgroParisTech a Plaisir Grignon dans les Yvelines,
ol il codirige le laboratoire de micromorphologic des
sols. Il étudie les milieux physiques du Pléistocene récent
et de 'Holoceéne pour replacer les sites archéologiques
dans leur milieu naturel et ainsi tenter de comprendre les
processus de conservation des sites et le certains compor-
tements humains. Travaillant tant & Péchelle du site qua
Iéchelle locale et régionale, son objectif est d’appréhen-
der la répartition des occupations préhistoriques afin de
préciser I'influence de 'anthropisation sur I'évolution des
paysages et sur les sols. A I'échelle du site, il travaille sur la
transformation du sol sous l'effet des activités humaines.
A ce propos, il sintéresse aux modalités de préservation et
d’évolution des matieres organiques sur les surfaces d’oc-
cupations archéologiques. Il est coresponsable du projet
Migmos sur I'évolution de la matié¢re organique dans les
sols archéologique dans lequel il collabore étroitement avec
les chimistes. Plus récemment, il a travaillé sur le projet
INRAP portant sur les sites d’Angkor, au Cambodge.

Erveznasni N., Secramr E, Por V., Benort P, VIEUBLE-
Gonobp L., Youne I, PeEra S. (2012) — Use of soil
micromorphology to identify POM assemblages in
X-ray CT images of undisturbed cultivated soil cores,
Géoderma, 179-180, p. 38-45.

Serramr E, Marcuanp G. (2009) — De la dynamique
sédimentaire a la stratigraphie observée, in G.
Marchand (dir), Des feux dans la vallée. Les habitats
du Mésolithiques et du Néolithique Récent de ['Essart

a Poitiers, Rennes Presses Universitaires de Rennes
(Archéologie et Culture), p 33 et 46.

SerLami E (2009) — Contexte sédimentaire du site
Néolithique de La Perroche, ile d’Oléron. La part
des processus anthropiques, iz L. Laporte (dir.), Des
premiers paysans aux premiers métallurgistes sur la
Jagade atlantique de la France (3500-2000 av. J.-C.),
Chauvigny, Association des Publications chauvinoises
(Mémoire, 33), p. 156-162.

Serramr E (2006). Micromorphologie des séquences
de remplissage Rythmes de fonctionnement
et origine des dépdts des latrines n°2, in M.-C.
Coste (dir), Mode de vie et alimentation a la fin
du Moyen Age au chiteau de Blandy-les-Tours :
approche pluridisciplinaire des latrines de la salle de
I’Auditoire, Tours, FERACF (Revue archéologique du
Centre, supplément 28), p 27-43.

SeLramr E (2002) — La dynamique des sols colluviaux et
son impact sur les assemblages anthropiques du site de
Solutré, in J. Combier et A. Montet-White (dir.),
Solutré 1968-1998, Paris, Société préhistorique
frangaise (Mémoire, 30), p. 165-174.

Christophe Sévin-Allouet est néolithicien, bureau
d’études et de valorisations archéologiques Eveha Interna-
tional, chercheur associé 4 'UMR 7041 ArScAn, Equipe
VEPMO, docteur ¢&s Archéologie, spécialisé en archéo-
logie funéraire et sur les séquengages chronologiques par
analyses bayésiennes. Il a réalisé le séquengage chronolo-
gique de plusieurs tombes & couloir de Grande-Bretagne
et participe actuellement 2 différents projets en France et
a Pétranger qui visent a dresser des cadres chronologiques
les plus précis possibles par le biais de cette méthode. Il
a débuté au printemps 2014 un programme archéolo-
gique sur les iles Chausey, orienté principalement vers la
question des premicres populations agro-pastorales de cet

archipel.

Pierre Stéphan est géomorphologue, spécialiste des
dynamiques cotiéres, chargé de recherche au CNRS. Il
est membre du laboratoire LETG (UMR 6554, IUEM,
Plouzané). Ses travaux portent essentiellement sur les dy-
namiques morphologiques et sédimentaires qui modifient
la physionomie des cotes a différentes échelle de temps.
Les recherches qu'il méne 4 Iéchelle de 'Holocéne visent
A retracer avec précision la remontée du niveau marin
relatif & partir des archives sédimentaires littorales et a
déterminer les changements paléogéographiques occa-
sionnés, ainsi que les implications de ces changements sur
les sociétés cotieres. Il participe a différents programmes
de recherche en France (Yeu, embouchure de la Gironde)
et 4 Pétranger (Grece, Chypre).

PRESENTATION DES AUTEURS ET DES COLLABORATEURS 25



StépHAN P, Gosuin J. (2014) — Evolution du niveau
marin relatif 4 'Holocéne le long des cdtes francaises
de 'Atlantique et de la Manche :
données par la méthode des « sea-level index points »,
Quaternaire, 25, 4, p. 295-312.

StEPHAN P, GosLIN J., PA1LLER Y., MANCEAU R., SUANEZ
S., VAN ViieT-Lanoi B., HENAFF A., DELACOURT
C. (2015) — Holocene salt-marsh sedimentary infil-
lings and relative sea-level changes in West Brittany

réactualisation des

(France) from foraminifera-based transfer functions,
Boreas, 44, 1, p. 153-177.

CuasroL A., KarsimaLis V., Stépuan P, Virmoux C.
(2014) - Kirrha : Mission géoarchéologique, Bulletin
de correspondance hellénique, 138.2, p. 694-704.

Claire Stévenin a mené des études en archéologie 2
I'Université de Rennes 2 (maitrise sous la direction de J.
Briard) et & I'Université de Paris 1 Panthéon-Sorbonne
(DEA sur la céramique de 'age du Bronze issue de sites
cotiers de Loire-Atlantique). Elle est actuellement pro-
fesseur des écoles.

STEVENIN C. (2000) — Les vases céramiques en contexte
Sfunéraire aux débuts de 'dge du Bronze en Bretagne :
érudes  typologique,  géographique er chronologique,
mémoire de maitrise, Université de Rennes 2, Rennes,
2 vol., 500 p.

Serge Suanez est professeur de géographie 3 'UBO
(Brest). Depuis 2002, il coordonne la série d’observa-
tion « trait de cote — géomorphologie » de I'Observatoire
Marin de I'Institut Universitaire et Européen de la Mer et
participe 4 ce titre aux recherches portant sur le suivi de
Iévolution du littoral de I'archipel de Moléne.

Suanez S., Ficuaur B., Magne R. (2009) — Cliff-top
storm deposits on Banneg Island, Brittany, France:
effects of giant waves in the eastern Adantic Ocean,
Sedimentary Geology, 220, 1-2, p. 12-28.

SuanNez S., Ficaaur B., MaGgNE R., ARDHUIN E, CORMAN
D., Stépuan P, Cariorer J-M. (2011) — Change-
ments morphologiques et budget sédimentaire des
formes fuyantes en queue de cométe de l'archipel de
Moléne (Bretagne, France), Géomorphologie : Relief,
Processus, Environnement, 17, 2, p. 187-204.

SHEREMET, A., StapLes T., AroHuiN E, Suanez S.,
Ficuaur B. (2014) — Observations of large infragra-
vity wave runup at Banneg Island, France. Geaphysical
Research Letters, 41, 3, p. 976-982.
hetp://www-iuem.univ-brest.fr/observatoire/
observation-cotiere/suivi-geomorphologique.

Jean Pierre Tissier est retraité. Membre de I’Association
francaise de Microminéralogie. Réalise des photographies
de minéraux.

Anne Tresset est directrice de recherche au CNRS au
sein de I'Unité Archéozoologie, Archéobotanique
Sociétés, Pratiques et Environnements (UMR 7209).
Ses recherches visent & comprendre les relations que
'Homme a nouées avec les animaux, notamment a
travers les processus de domestication. Ses travaux
portent sur les modalités de diffusion et d’adaptation
d’espéces clés dans I'économie des sociétés néolithiques
depuis le Proche-Orient jusqu’aux confins de I'Europe.
Elle a ouvert son domaine de recherche 4 de nouvelles
méthodes d’investigations telles que la biogéochimie
isotopique, la paléogénétique, la morphométrie géo-
métrique ou la modélisation numérique qui ont permis
d’enrichir les approches scientifiques de I'archéozoolo-
gie, notamment sur le théme des élevages néolithiques
en contexte insulaire.

Duront C., TresseT A., Desse-Berser N., GRUET Y.,
MarcHAND G, ScHurring R. (2009) — Harvesting
the seashores in the Late Mesolithic of north-western
Europe: a view from Brittany, Journal of World Prebis-
tory, 22, p. 93-111.

TresseT A, VIGNE J.-D. (2011) — Last hunter-gatherers
and first farmers of Europe, Comptes rendus Biologies,

334, p. 182-189.

Julien Treuillot, postdoctorant au laboratoire d’Ethno-
logie préhistorique (UMR 7041, MAE), est spécialiste
de la fin du Mésolithique et du début du Néolithique en
Russie centrale et dans le Nord-Est de I'Europe. 11 étudie
les industries osseuses de ces périodes via I'analyse tech-
nologique. Ses recherches actuelles portent sur les sociétés
de chasseurs-cueilleurs en voie de sédentarisation et sur
leur organisation sociale. Il travaille notamment sur le
cimetiére d’Oleni Ostrov, en Carélie.

TreviLLot J. (2018) - Lapport de I'expérimentation
4 Pétude des techniques de fracture: le cas de la
bipartition des métapodes au Mésolithique & Zamostje
2 (région de Moscou, Russie), iz M. Christensen et
N. Goutas (dir.), 4 coups d’éclats | La fracturation des
matiéres osseuses en Prébistoire : discussions autour d'une
modalité d'exploitation en apparence simple et pourtant
mal connue, actes de la séance de la Société préhistorique
[frangaise (Paris, 25 avril 2017), 13, p. 1-13.

Kostyreva E.L., TReurLLOT J. et UTKIN A.V. (2015) - Les
industries en os de culture Lyalovo issues des tombes
de Sakhtysh Ila (séries du Musée archéologique de
l'université d’Ivanovo) », Bulletin de ['Université

d’Tvanovo, 4, 15, p. 49-57.

26 UNE MAISON SOUS LES DUNES : BEG AR LOUED, ILE MOLENE, FINISTERE



TreuiLLot J. (2013) — From the Late Mesolithic to
the Early Neolithic: continuity and changes in
bones productions from Zamostje 2 (excavations
1995-2000), in V. M. Lozovski, O. V. Lozovskaya et
L. Clemente-Conte (éd.), Zamostje 2: lake settlement of
the Mesolithic and Neolithic fisherman in Upper Volga
region, Saint-Pétersbourg, Russian Academy of Science,

p. 142-157.

Lore Trolaen est scientifique au Musée national d’Ecosse
dans le Département des Collections.

Pierre Yésou est ornithologue, expert international sur les
oiseaux de mer et de rivage. Jusqu'en 2016, il assurait pour
I'ONCES la direction scientifique de la réserve de I'lle de
Béniguet. Il siége au Conseil de gestion du Parc naturel
marin d’Iroise.

Yisou P, Manto H., MoaL G., LEreuvre C. (2015) — Le
Grand Gravelot Charadrius hiaticula, nicheur emblé-
matique de l'archipel de Moléne, Finistere, Ornithos,
22, p. 2-13.

Van De PoL M., ATkinsoN P, BLEw ]., CRowE O., DELANY
S., Duriez O., Enxs B., HAvrerLeiN B., HoTkeRr H.,
LaurseN K., OosTERBEEK K., PETERSEN A., THORUP
O., Tyorve K., TripLeT P, YEsou P (2014) — A global
assessment of the conservation status of the nominate
subspecies of Eurasian Oystercatcher Haematopus
ostralegus ostralegus, in B. J. Ens et L. G. Underhill
(éd.), Conservation status of oystercatchers around the
world, Thetford, International Wader Study Group
(International Wader Studies 20), p. 47-61.

Saverir E., Sterckeman A., Cabiou B., Bentz G,
LepARD M., Provost P, Yesou P (2014) — Les
oiseaux marins de Bretagne, Rennes, GIP Bretagne
Environnement (Cahier, 6), Rennes. 28 p.

Yésou P, Surrana J., Warmsiey J., Azarzar H., éd.
(2016) — Conservation of marine and coastal birds in
the Mediterranean, Proceedings of the Unep-Map-
Rac/Spa symposium, Hamammet, Tunisia, 20 to 22
February 2015, Tunis, Ariana et Alghero, Regional
Activity Centre for Specially Protected Areas (UNEP-
MAP-RAC/SPA), Association Les Amis des Oiseaux,
BirdLife Tunisia et Medmaravis, 172 p.

Yésou P, coord. (2007) — Quinze ans d’études et de
recherches sur la réserve de Béniguet. Bulletin de
Société de Sciences naturelles de ['Ouest de la France, 29,
p. 109-172.

Capiou B, Yésou P (2006) — Evolution des popula-
tions de Goélands bruns, argentés et marins, Larus
Sfuscus, L. argentatus et L. marinus dans larchipel
de Molene (Bretagne, France) : bilan de 50 ans de
suivi des colonies, Revue d’Ecologie (Terre & Vie), 61,
p. 159-173.

Cabiou B., Pons J.-M, Yisou P. (2004) — Oiseaux marins
nicheurs de France métropolitaine (1960-2000), Meze,
Biotope, 118 p.

PRESENTATION DES AUTEURS ET DES COLLABORATEURS 27






Préface

P Pétrequin

Autrefois une monographie de site sencombrait peu — faute dailleurs de spécialistes
compétents — de ce que U'on appelait alors les « sciences annexes ». Avec le développement
bienvenu des spécialisations orientées vers I'archéologie, la roue a tourné. Cependant,
constatant le découpage de la recherche archéologique en un si grand nombre de spécia-
lités et de spécialistes, I'espoir d’approcher I'histoire des sociétés — qui devrait représenter
une des finalités de notre engagement — peut sembler difficile & réaliser. La globalisa-
tion et la libéralisation de la recherche archéologique représentent de méme un épisode
majeur dans lhistoire de la discipline ; selon les termes mémes du « marché », larchéo-
logie devrait nécessairement étre « compétitive », en n'accordant qu'un temps court aux
opérations de terrain, un délai bref aux rapports de fouille et un investissement réduit
dans les publications.

Clest dire que fouilles programmées et monographies de sites risquent fort de se
trouver en perte de vitesse, loin derriére ce que les anglo-saxons considérent comme la
Big Science, source véritable du prestige scientifique !

Le développement de larchéologie préventive — une étape stratégique de la
recherche archéologique — n’est pas le seul déclencheur indirect de ce désintérée relatif
pour les recherches programmées, du moins celles fondées sur des travaux de terrain de
longue durée et des phases d’élaboration chronophages par essence. Lhyperspécialisa-
tion — qui depuis une génération a pu parfois conduire a une archéologie sans archéo-
logues (et sans passé bibliographique) — pourrait bien avoir accentué ce désintérét, en
laissant de c6té les approches sociales ou en les réduisant & des raccourcis saisissants.
Enfin, la compétition entre chercheurs a été entretenue par certains dirigeants et insti-
tutions misant sur un syst¢me de notation qui permettrait de classer sans états d’dme
chercheurs, projets et publications.

Une telle évolution s'inscrit exactement & I'opposé des programmes de recherche
de longue durée (et je n'appelle pas longue durée un laps de temps de 2 4 4 ans). Le
travail interdisciplinaire en patit & coup siir. En effet, dans la course aux postes, aux
contrats de recherche et aux subventions, les publications dans des revues internatio-
nales sont conseillées pour obtenir des points supplémentaires et améliorer sa position
dans le classement des chercheurs, des laboratoires et des universités. Au moment ol
d’aucuns révent encore de voir leur nom figurer dans Nazure, la multiplication des revues
spécialisées — a bon rendement financier pour les diffuseurs, ce que I'on ne peut ignorer —
commence a saper le role des comités de lecture, fussent-ils internationaux et compé-
tents. Une nouvelle situation voit le jour : si le comité de lecture d’un périodique dit de
rang A refuse un manuscrit, qu’a cela ne tienne, il suffira de proposer l'article & une de ces
revues nouvelles qui le publiera avec I'avis favorable de son propre comité scientifique,
aux criteres peut-étre plus laches. ..

Ainsi la compétition entre les chercheurs risque fort de dévaluer les travaux monogra-
phiques. J’en veux pour preuve la faible valeur accordée — dans les systémes de notation —
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aux ouvrages et aux chapitres dans des ouvrages, ce qui
pourrait conduire certains chercheurs 4 ne pas partici-
per a des travaux qui n'apporteraient rien 2 leur carriére
professionnelle. ..

Spécialisation,
crittres d’évaluation des chercheurs et des laboratoires

compétition, mondialisation des
doivent alors étre considérées avec prudence pour éviter
la déshérence progressive des projets de recherche 2 long
terme et le sous-développement des travaux interdiscipli-
naires — ceux ol chacun respecte la position scientifique
des autres collegues et leur argumentation, pour une
conclusion qui met clairement en exergue les lacunes et
les contradictions, plutdt que des certitudes « collectives »
parfois un peu forcées.

A mon sens, une approche monographique constitue
un point nodal de fonctionnement d’'un groupe de
travail, une forme de dénominateur commun pour des
chercheurs dont les centres d’intérét et les compétences
peuvent sensiblement diverger par ailleurs. Ce sentiment
est vraisemblablement partagé par d’autres (gros) produc-
teurs francais de monographies, qui considerent comme
également essentielles et indispensables les phases d’ac-
quisition et de publication des données fondamentales,
surtout au moment ol la gestion dans les musées et les
dépdts peut parfois poser des problemes de conservation,
d’inventaires systématiques, d’acceés aux collections ou
d’accessibilité pour les chercheurs.

Aux monographies, on peut naturellement préférer
des projets courts et pointus ; mais sils permettent de
débrouiller des points ciblés, ces projets ont peu de chance
de permettre d’approcher la complexité des fonctionne-
ments sociaux. Assurément, les résultats scientifiques
novateurs se produisent tout autant en marge des spécia-
lisations, dans les zones de lisiéres et de frontiéres, qu'a
lintérieur des spécialités. Les approches monographiques
constituent alors ces moments privilégiés ot les cher-
cheurs développent leurs contacts sociaux et souvrent aux
autres, en acceptant de comparer leurs données et leurs
hypothéses interprétatives, pour finalement dépasser les
solutions faciles (qui bien siir n’en sont pas) qui consis-
teraient a expliquer la complexité sociale et historique par
une cause unique.

Lart de la monographie de fouille est & 'évidence un
acte social fort. Il consiste en effet & regrouper autour d’'un
ou deux chercheurs — qui ont le don de faire partager
leur passion — un nombre plus ou moins important de
spécialistes, pour tenter de couvrir toute la diversité des
documents conservés, selon un projet d’archéologie totale
souhaitable mais jamais réalisé. La chose est moins aisée
quil n'y parait & premiére vue ; Cest peut-étre une raison
supplémentaire de la relative rareté des monographies.
Il Sagit en effet de demander & des chercheurs — qui ne
partagent pas toujours le méme intérét pour d’autres disci-

plines — de participer a un effort commun : tirer I'essentiel
des données (trés diverses) d’une fouille et permettre ainsi
d’aborder un niveau de théorie et de synthése qui dépasse
les compétences et 'expérience de chacun. Dans leur
introduction, les directeurs scientifiques de cet ouvrage,
Yvan Pailler et Clément Nicolas, précisent avec justesse :
« Dans les pages qui suivent, les auteurs tenteront de
répondre A ces questions 2 travers le prisme de leurs spé-
cialités. Cest donc par petites touches successives que
seront esquissés les contours de la Préhistoire récente et
de la Protohistoire ancienne de 'archipel de Moléne ». En
peu de mots, U'essentiel est dit.

Pour que mon avant-propos ne soit pas simplement
un billet ’humeur, jaimerais tirer du trés beau travail sur
Moléne « Beg ar Loued » quelques exemples de ce que j’ai
énoncé plus haut, un peu vivement peut-étre.

Les fondements sociaux de l'art de la monographie
sont ici clairement illustrés par la biographie des deux
directeurs scientifiques, tous deux néolithiciens dits gé-
néralistes : leur passion, leur connaissance du terrain et
des problématiques spécifiques a la fagade atlantique de
I'Europe, le large spectre de leur curiosité, leurs compé-
tences dans des domaines trés divers et enfin leur savoir-
faire social (savoir-vivre) ont été les conditions premiéres
pour réunir avec succeés une équipe de fouille et un
groupe de travail qui échappent en partie aux structures
en charge de l'archéologie francaise. Les quarante-neuf
auteurs impliqués représentent de fait & peu pres toutes
les institutions ; il faut de plus ajouter quelques acteurs de
Iarchéologie privée et des individuels. On ne peut espérer
plus belle démonstration d’un fonctionnement transversal
fondé sur des liens établis entre les individus, le probléeme
étant la plus ou moins grande marge de manceuvre que
les institutions concernées veulent bien leur accorder pour
s'investir dans un projet commun que 'on doit considérer
comme ¢éloigné de tout « esprit maison ».

Quant au nécessaire temps long de la recherche, il est
exprimé par le nombre de campagnes de fouille & Moléne
entre 2003 et 2011 et la durée de 'élaboration des données
et de la préparation de la publication entre 2012 et 2017. Vu
la complexité du site exploré et le haut niveau des analyses
et des interprétations pour dépasser le stade d’une simple
publication de site, il sagit d'un temps record — quatorze
années — d’autant plus que bon nombre des participants
navaient pas le statut enviable de chercheurs patentés (on
ne dira jamais assez la part considérable du bénévolat,
amateurs et étudiants, dans les recherches archéologiques
de terrain sur la longue durée). J'imagine aisément le temps
passé — durant quatorze ans — pour convaincre institutions
et commissions de I'intérét majeur d’une recherche sur cette
petite ile de Moléne, un simple point perdu en mer si 'on
adopte le point de vue forcément distancié d’un lointain
chercheur « continental ».
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La position topographique de Moléne — dans un
milieu lisiére qui, semble-t-il, aurait été peu favorable
aux productions agricoles massives, 4 la navigation ou
a lexploitation de ressources naturelles particuliéres
(sauf naturellement les produits directement tirés de la
mer) — fait justement I'intérét du projet et de la fouille
exemplaire du site de Beg ar Loued. Que représentait,
a Iéchelle de la Bretagne et de la Grande-Bretagne, ce
hameau de I'dge du Bronze ancien dont les maisons en
pierres séches s'intégrent si bien aux traditions architec-
turales atlantiques, jusqu'aux Hébrides et aux Shetland
(Ecosse) ? Avec deux périodes principales d’occupa-
tion entre 2200 et 1800 av. J.-C., le modeste habitat
de Moléne était-il ou non contemporain des tumulus
richement dotés de I'Age du Bronze ancien en Bretagne
et en Wessex ?

A Beg ar Loued, 'économie quotidienne est tournée
vers lexploitation intense et diversifiée des ressources
locales, tant pour lalimentation que pour les outil-
lages. Certes, Cest la preuve d’une excellente intégration
(attendue) aux ressources du milieu. Mais on sétonne
tout de méme de ne pas trouver — hormis un moule de
hache plate — de témoins attestant d’échanges plus déve-
loppés avec le Continent tout proche.

Cest alors la question primordiale que peut se poser
le lecteur : que représentait le peuplement permanent de

Moléne, entre les deux extrémes possibles dans un milieu
lisiére maritime ?

* une avancée du peuplement vers Moléne, pour
une ouverture en direction d’un ailleurs enviable
(pAturages permanents, exploitation des ressources
marines ou minérales, navigation, contrdle des
échanges) ;

*  ou bien un recul du peuplement depuis le Continent
en direction des iles, un repli sur soi dans un milieu
assez peu hospitalier, mais plus sir pour échapper
aux inégalités sociales et & de possibles contraintes de
violence, de dépendance, voire de soumission.

La monographie du site de Moléne « Beg ar Loued » va
tenir une place de choix dans la problématique des fonc-
tionnements sociaux dans le monde atlantique, en offrant
un panorama extrémement détaillé du quotidien des iliens
a la transition des III¢ et II¢ millénaires. Elle représentera
également un cas d’école pour soutenir une forme de
recherche aujourd’hui un peu délaissée, au moins en ce
qui concerne le Néolithique : les fouilles programmées
ciblées sur des objectifs scientifiques hors de portée d’une
archéologie préventive pressée ou de projets scientifiques
de courte durée. Ce ne sont pas les moindres qualités d’'un
travail exemplaire, qui fourmille d’observations rares.
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Partie 1

Le cadre de I'étude :
I'archipel de Moléne







Introduction

Y. Pailler

Suite A la lecture d’un article de P. du Chatellier (1901) intitulé « Relevé des monuments
des iles du littoral du Finistére », nous avons, Yohann Sparfel et moi-méme, jeté dés
I'année 2000 les bases de ce qui allait étre le programme archéologique molénais (Pailler
et Sparfel, 2001 ; Pailler ez al., 2002). Il apparaissait 4 la lecture de cet article que, du fait
de conditions difficiles d’acces aux iles, 'important patrimoine mégalithique de l'archipel
de Moléne était trop peu étudié. Une fois obtenues les autorisations de débarquer sur
les iles et les ilots qui constituent I'archipel, nous avons entrepris de réaliser un état des
lieux en partant de l'inventaire des sites décrits assez laconiquement par P. du Chatellier
et ses successeurs (A. Devoir, archives UMR 6566 CReAAH ; Giot et Hallégouét, 1980 ;
Le Goffic, 1994). Nous avons vite réalisé que les premiéres observations et inventaires
éraient en dega de la réalité et que l'archipel constituait un véritable conservatoire du
mégalithisme régional mais aussi de vestiges plus discrets. Malgré quelques destructions
notables, les monuments de l'archipel étaient relativement bien préservés grice a la rareté
de lagriculture mécanisée.

Tres rapidement, nous avons fait appel aux compétences des géographes B. Fichaut,
S. Suanez et P. Stéphan du laboratoire LETG (UMR 6554) afin de relever au DGPS ces
monuments dont plusieurs présentent des enveloppes tumulaires bien conservées. Pa-
rallélement, il nous a semblé opportun d’effectuer des prospections dans les coupes des
microfalaises soumises 4 I'érosion. En peu de temps, des dizaines de sites et d’indices
de sites ont été mis au jour, parmi lesquels plusieurs amas, poches ou niveaux coquil-
liers. Ces dépotoirs riches en restes organiques représentent presque toutes les périodes
depuis le Néolithique récent. L'étude de ce type de vestiges offrait une opportunité rare
de comprendre le mode de vie des sociétés insulaires qui se sont succédé dans 'archi-
pel, mais elle permettait également de mieux appréhender la maniére dont celles-ci ont
exploité leur milieu. En plus de I'étude des restes organiques, par ailleurs encore peu
développée en Bretagne, il nous a paru important de travailler sur la restitution des
paysages anciens.

Au fil des missions, nous avons été rejoints ponctuellement ou de fagon plus durable
par de nouveaux chercheurs qui, du fait de leurs expériences et de leurs compétences
diverses, nous ont aidés & mieux appréhender ce territoire et les groupes humains qui y
ont vécu. Lannée 2002 a marqué un tournant dans nos recherches avec larrivée dans
I'équipe d’A. Tresset (archéozoologue, UMR 7209). Fortement intéressée par nos décou-
vertes de niveaux coquilliers avec faune conservée, elle nous a encouragés a effectuer des
sondages archéologiques sur ces sites qui navaient jamais été étudiés. Cest finalement
le site de Beg ar Loued (ile Moleéne) qui a écé choisi en 2003 pour réaliser nos premiers
tests, en l'occurrence un sondage dans un niveau coquillier apparaissant en coupe de
microfalaise. Dés la premiére année, nous avons mis en place un protocole de tamisage
systématique des sédiments avec une maille de 2 mm afin de récupérer les moindres
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restes organiques. Au cours des neuf années de fouille, ce
travail aura fourni plus d’'un million d’écofacts et d’arte-
facts & une équipe d’opinidtres trieurs.

Aprés une premitre moisson de mobilier attribué au
Néolithique final (style Conguel et Campaniforme), nous
avons entrepris une seconde campagne de fouille en effec-
tuant un nouveau sondage légerement en retrait du trait de
cote. Clest A cette occasion que nous avons eu la surprise
de dégager a la base de la dune, parmi un enchevétrement
de pierres, une portion arquée de mur en pierres séches
ainsi qu'une sorte de niche aménagée. Cette découverte
allait conditionner la poursuite de nos recherches car il
convenait désormais d’établir le lien entre cette architec-
ture et le dépotoir en cours de fouille et surtout de com-
prendre 4 quel type de structure nous avions affaire. En
effet, jusqu’ici en Bretagne, la découverte de structures
en pierre en contexte néolithique final érait quasiment
synonyme de monuments funéraires.

Dés cette seconde campagne, I'apparente association
de cette architecture en pierre et d’un dépotoir nous faisait
penser quil pouvait s'agir d’'un habitat. Cette intuition fut
encouragée par les conseils d’A. Sheridan et de D. Clarke
du National Museum of Scotland. Ils nous orientérent
vers les habitats en pierres séches du Néolithique et de
I'age du Bronze ancien des Hébrides, des Orcades et des
Shetland, qui présentent des similarités architecturales avec
Beg ar Loued. Dans les années qui suivirent, les preuves
que l'architecture de Moléne correspondait 4 un habitat se
sont accumulées avec, notamment, la découverte de trous
de poteaux porteurs et de dépotoirs contemporains. Par
ailleurs, 'absence de squelettes humains dans un contexte
ol les ossements sont plut6t bien conservés permettait «
priori d’écarter 'hypothése d’une sépulture collective. La
forme ovale de la construction et 'aménagement de 'espace
interne ainsi que la présence de murets délimitant 'espace
externe ne trouvaient pas non plus de paralléles directs dans
les architectures funéraires régionales. Grice & une série de
datations "“C concordant avec les productions céramiques,
Poccupation des batiments a été attribuée au Bronze ancien,
période a laquelle aucune construction de sépulture collec-
tive n'est connue dans la région. Par ailleurs, I'étude des
formations sédimentaires a montré que le premier dépotoir
mis au jour que nous pensions a 'origine étre contemporain
du batiment résultait en fait d'un colluvionnement d’une
couche contenant du mobilier du Néolithique final.

Tous les indices recueillis confirmaient donc que
nous avions affaire & un habitat de I'dge du Bronze
ancien. Partant de ce constat, plusieurs questions ont été
présentes tout au long de la fouille : quel était le mode de
vie de cette société insulaire ? Comment exploitait-elle son
milieu ? Dans quel environnement évoluait-elle ? Dans
les pages qui suivent les auteurs tenteront de répondre a
ces questions 2 travers le prisme de leurs spécialités. Clest
par petites touches successives que seront esquissés les

contours de la Préhistoire récente et de la Protohistoire
ancienne de l'archipel de Moléne.

La premiére partie de 'ouvrage s'attache & décrire 'en-
vironnement insulaire actuel i travers 'examen du socle
rocheux et de la géomorphologie littorale. Ces études
permettent de connaitre les ressources géologiques dispo-
nibles dans l'archipel mais aussi la géographie physique
et la géomorphologie de ces littoraux fortement exposés
aux tempétes. Linventaire de la faune et de la flore met
en avant la richesse du patrimoine naturel lié a la position
de Parchipel par rapport aux courants marins, 2 la faible
profondeur des fonds et 4 la diversité des habitats.

Dans la deuxi¢me partie, les contributions visent &
reconstituer les environnements et les paysages passés en
fonction de la remontée du niveau marin et du processus
de morcellement des iles. Lexamen des charbons de bois
issus des fouilles de Beg ar Loued autorise une synthése
sur I'évolution du couvert végéral de ces iles ; I'étude
de certains micro-vertébrés montre que ces espéces ont
disparu ce qui a eu des conséquences sur la biodiversité.
Une contribution apporte des éclairages sur la question de
la navigation au Néolithique et & 'age du Bronze dans le
Nord-Est Atlantique, une autre décrit les pécheries fixes
d’estran dans 'archipel, datées de maniére relative grice a
la courbe de remontée du niveau marin.

La troisiéme partie concerne le site de Beg ar Loued,
ses structures, sa stratigraphie et la chronologie relative et
absolue. Une large part est consacrée a la description des
architectures en pierres séches remarquablement conser-
vées et & leur comparaison avec les habitats du Bronze
ancien en Europe.

La quatrieme partie traite de la culture matérielle de
Beg ar Loued ; elle comprend I'étude de la céramique, des
différentes productions lithiques, de la métallurgie et de
lindustrie osseuse. Bien quelles soient fragmentées, les
céramiques constituent un ensemble-clef pour la compré-
hension de la transition entre le III¢ et le II¢ millénaire. Le
matériel lithique est abondant et donne a voir une société
encore trés tournée vers 'exploitation de roches variées,
méme si le métal a fait son apparition.

Dans une cinquié¢me partie, sont examinés les restes de
grands mammiferes et d’oiseaux, de poissons et d’inverté-
brés marins ainsi que la fonction des céramiques a travers
Panalyse des résidus lipidiques. Létude de ces restes orga-
niques permet de se faire une bonne idée de I'économie de
subsistance des groupes humains ayant vécu & Beg ar Loued.

Dans une derniére partie, le site sera replacé dans son
contexte culturel afin d’appréhender les spécificités de
cette société insulaire mais aussi les points qu'elle partage
avec les groupes continentaux. Une contribution sur les
céramiques découvertes en contexte funéraire de 'age du
Bronze ancien en Bretagne sera 'occasion de comparer
ce corpus avec celui de Beg ar Loued. Puis, un article de
synthése essaiera de retracer la Préhistoire de I'archipel et
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son occupation par 'Homme depuis 'Holocene. En liant
les différentes contributions de I'ouvrage, nous dépein-
drons le mode de vie de cette société insulaire, les relations
qui l'unissaient au Continent et son possible role dans les
échanges maritimes a I'dge du Bronze ancien.
Loccupation principale du site sétend de la fin du
Néolithique au Bronze ancien, période durant laquelle se
développe une société fortement hiérarchisée en Bretagne
occidentale, ainsi que des réseaux d’échanges atlantiques,
tandis quapparaissent les premiers parcellaires et la métallur-
gie. Le site de Beg ar Loued offre l'opportunité de reconsti-
tuer les modes de vie insulaires et de les mettre en perspective
avec les documents continentaux afin de saisir les contraintes
qui ont pu sexercer dans la circulation des idées, des tech-
niques et des biens. Pour la premiére fois en Bretagne, il est
possible de se faire une idée du mode de vie des populations
insulaires de la fin du Néolithique et du début de I'dge du
Bronze grice aux éléments malacologiques, ostéologiques
(poissons, reptiles, oiseaux et mammiferes), anthracolo-
giques et carpologiques. La mise en regard des informations
concernant les milieux naturels et les modes de vie offre une
vision trés riche et bien étayée du quotidien des populations
insulaires 2 la charniére du ITI¢ et du II° millénaires.
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Géomorphologie et dynamique
du trait de cote dans I'archipel
de Moléne

P Stéphan, B. Fichaut, S. Suanez

Résumé

Larchipel de Moléne consiste en une constellation d’iles, ilots et écueils qui forment
la partie émergée d’un vaste plateau recouvert d’eaux peu profondes. La singularité
géomorphologique de cet ensemble réside dans le contraste opposant les cotes toujours
rocheuses faisant face & I'ouest, direction de provenance des houles dominantes, 2 celles
qui sont en position abritée. Ces derniéres, sous le vent, sont des cotes d’accumulation
constituées de plages étendues et volumineuses au regard de la taille des pointes rocheuses
qui les abritent. Elles sont majoritairement composées de galets. A Iexception de I'lle de
Banneg, dont Iévolution morphologique est dominée par des processus extrémement
violents et épisodiques mobilisant des blocs cyclopéens, la dynamique du trait de cote a
été étudiée sur lensemble de 'archipel de Moléne & partir d’une analyse de photographies
aériennes IGN sur la période 1952-2013 et & partir de suivis au DGPS sur la période
2002-2014. Les résultats montrent (1) une tendance nette A Iérosion et au recul du
rivage, (2) une forte variabilité spatiale dans les évolutions du trait de cote selon les types
de cdte et leur orientation, (3) une grande variabilité temporelle et une forte signature
des événements tempétueux; et (4) un transfert sédimentaire dirigé vers Uest, dans le
sens des houles dominantes. Cette étude souligne une pénurie sédimentaire des rivages
de l'archipel dont P'essentiel du matériel sédimentaire provient du balayage du plateau
continental par les vagues, lors de la transgression marine holocéne. Les autres sources de
matériel grossier, 4 savoir les falaises rocheuses et les falaises entaillées dans du matériel
périglaciaire ou des plages anciennes, ne participent actuellement que trés peu et trés
épisodiquement 4 'alimentation des plages.

Abstract

The Moléne Archipelago consists in a large number of islands, islets and rocky outcrops
representing the emerged part of a large plateau covered by shallow waters. The geomor-
phological singularity of this area lies in the contrast opposing the west coasts facing
the incident waves, that are always rocky, and the northern and eastern ones that are
sheltered. The latter, on the leeside, consist of large and voluminous accumulations
of pebbles forming trailing/leeside beaches. This coarse-grained sediment was mainly
derived from the wave action on the continental shelf during the Flandrian transgression.
Presently, the other sources of material, cliffs cut into the bedrock or Pleistocene deposits
such as Eemian beaches or periglacial head, are of a lesser importance in feeding the

beach deposits.Indeed the foot of the cliffs is at a higher level than high-tide, and erdoded

in Y. Pailler et C. Nicolas (dir.), Une maison sous les dunes : Beg ar Loued, Tle Moléne, Finistére.
Identité et adaptation des groupes humains en mer d'Iroise entre les ITF et IF millénaires avant
notre ére, Leiden, Sidestone Press, p. 39-57.
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rarely except in exceptional storms and during high spring
tides. Except Banneg island, the shoreline dynamics of the
Moléne Archipelago were reconstruct using aerial pho-
tograph analyses for the period 1952-2013 and DGPS
survey for the period 2002-2014. Results show (1) a clear
trend of erosion and shoreline retreat, (2) a spatial varia-
bility in the evolution of the coastline for different types
of coastline and orientation, (3) high temporal variabi-
lity and the impact of storm events and (4) sedimentary
transfer towards the trailing/lee beaches. This study em-
phasizes the scarcity of coarse-grained sediments along the
coastline of the Moléne Archipelago. This coastal sediment
is mainly derived from wave action on the continental
shelf during the Flandrian transgression. Presently, the
other sources of material, cliffs cut into the bedrock or
pleistocene deposits such as Eemian beaches or periglacial
head, participate hardly and occasionally to the feeding of
beaches. Indeed, their foot is located way above the high
tide level and very seldom eroded when strong storms
occur during high spring tides.

Introduction
Comment se présentaient les paysages cotiers 4 'age du
Bronze ancien sur le pourtour de I'lle de Moléne ? Quelle
était la physionomie générale des rivages de Iarchipel ? A
quelle distance du littoral se trouvait 'habitation de Beg ar
Loued lors de son occupation ? Que voyaient ses occupants
depuis leur lieu de vie ? Pour fournir une réponse aussi
exhaustive que possible & ces questions, la mise en ceuvre
d’approches méthodologiques trés diverses est nécessaire
car, prises séparément, chacune de ces approches constitue
le plus souvent une entreprise hasardeuse. Létude que
nous présentons ici s'intégre donc dans un ensemble de
trois contributions, parmi lesquelles celles de E Sellami
et de P. Stéphan et al., qui cherchent toutes 4 évaluer les
changements morphologiques qui se sont produits au
cours des derniers millénaires dans I'archipel de Moléne.
Le travail de F Sellami (ce volume) a été mené
4 I'échelle du site archéologique de Beg ar Loued et
renseigne sur les dynamiques de versant & proximité
immédiate de l'habitat en pierres séches, sur 'impor-
tance des processus de colluvionnement ainsi que 'ense-
velissement du site par les sables éoliens. L'étude de .
Stéphan et al. (ce volume) a été réalisée 3 une échelle
plus large, celle de 'archipel de Moléne tout entier. Elle
livre un apercu global des dynamiques de morcellement
des territoires insulaires et de réduction des espaces in-
tertidaux et supratidaux lors de la transgression marine
holocene. Le positionnement des anciens niveaux marins
relatifs indique qu'a 'Age du Bronze ancien, la mer se
trouvait a 3,60 m sous son niveau actuel (Stéphan et
Goslin, 2014 ; Stéphan er al., 2015). Bien que relati-
vement simpliste, la simulation des changements paléo-

géographiques aux abords de la pointe de Beg ar Loued
indique donc, a cette époque, une ligne de rivage située
en avant de sa position actuelle. Par conséquent, si le
site de Beg ar Loued est & présent menacé par I'érosion
marine, on imagine trés bien quil y a quelques milliers
d’années il n'en était rien. Les hommes ayant occupé le
site y ont bati leur habitat plusieurs metres au-dessus des
plus hautes mers et bien en retrait de la ligne de rivage
de I'époque.

Pour affiner cette vision rétrospective des paysages
insulaires et de la morphologie du littoral, il nous est
apparu important de considérer également les dyna-
miques d’érosion et de sédimentation sur I'ensemble de
Parchipel de Moléne. Durant les derniers millénaires de
I'Holocéne, le niveau de la mer a connu une élévation
graduelle a un rythme moyen de 0,9 mm/an (Stéphan ez
al., 2015). Les vagues et les courants marins ont fait dis-
paraitre une partie non négligeable des espaces terrestres
insulaires par leur action érosive. Inversement, des formes
d’accumulation sédimentaires (dunes, cordons de galets)
se sont mises en place dans certains secteurs, contreba-
langant les pertes de superficies liées au recul du rivage.
Lobjectif de cette étude est donc de cerner précisément
ces dynamiques d’érosion et de sédimentation 2 travers
une étude quantitative des changements morphosédi-
mentaires observés depuis 60 ans, partant du principe
que les processus qui ont agi (et qui continuent d’agir)
se sont déroulés dans une période de hausse accélérée du
niveau marin atteignant 3,1 mm/an depuis le début des
années 1990 (Cazenave ez al., 2014). Laccent a été porté
sur les phénomenes d’érosion du trait de cote et sur la
quantification des transits sédimentaires cotiers. Lobjec-
tif n’est pas de faire une simple extrapolation linéaire des
résultats obtenus sur ce « plus ou moins court terme »
a I'échelle des derniers millénaires, mais de donner des
tendances d’évolution en fonction du type de cote et
des informations sur les changements morphologiques
littoraux observés.

Dans un premier temps, les traits généraux de la
géomorphologie littorale de I'archipel de Moléne seront
décrits en reprenant les travaux d’André Guilcher (1959) et
de Bernard Hallégouét (1982), dont les informations ont
été renouvelées grice aux données topo-bathymétriques
récentes obtenues dans le cadre du programme Litto3D.
Dans un second temps, une synthése des dynamiques
récentes et actuelles de la ligne de rivage permettra
d’évaluer les rythmes et les modalités d’évolution littorale
en sappuyant sur des travaux de photogrammétrie et des
suivis topo-morphologiques. Dans un dernier temps, une
reconstitution des modifications de la frange littorale
devant le site de Beg ar Loued depuis son occupation
permettra de proposer quelques hypothéses interprétatives
sur la modification paysagére du site de Beg ar Loued
depuis son occupation.
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Fig. 1— Carte et profil topo-bathymétrique de l'archipel de Moléne issues du modéle numérique altimétrique de référence continu terre-mer
Litto3D®. La rose des houles a été réalisée a partir des données simulées d’état de mer au large d’Ouessant (source : Atlas Numérique de houle

1979-2002, LNHE).
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Tles et flots (végétalisés) - alti-
tude maximum

Nom des écueils
référencés (nombre)

Nom des écueils non référencés (nombre)

Banneg - 16,34 m

Roc’h Hir-19,64 m

Enez Kreiz- 16,74 m

Balaneg - 16,14 m

Ledenez de Balaneg - 12,64 m
Moléne - 26,26 m

Ledenez Vraz de Moléne - 13,14m
Ledenez Vihan de Molene - 8,54 m
Trielen-11,24m

Enez ar Chrizienn - 7,64 m
Kemenez - 13,74 m

Ledenez Vraz de Kemenez - 10 m
Ledenez Vihan de Kemenez - 9 m
Litiri - 13,54 m

Petit Litiri — 8,74 m

Morgol -7,34m

Béniguet — 15,94 m

Kervouroc- 11,84 m

Louédog (1)

Ar Brelimou (1)

Ar Ston (1)

Men Courgant (1)

Ar Boullen (1)

Men Gwenn ar Rest (1)
Basse Linah (1)

Karreg Lor (1)
Forc’hog (1)

ArVranig (1)

Les Deux Ménhirs (2)
Penn Ven Gwenn (1)
Les Remeurs (1)

Ar Gest (1)

Youc'h (1)

Beg ar Loued (1)

Les Louédéged (3)

Ar Fournig (1)

Bozmen Oriental (1)
Bozmen Occidental (1)
La Siege (2)

Les Trois Cheminées (3)
Les Pierres Noires (3)

Le Diamant (1)

7 al'est de Banneg (7)

1 a l'est d’Enez Kreiz (1)

4 al'ouest de Roc’h Hir (4)
4 au nord d’Ar Ston (4)

4 a l'est de Balaneg et/ou Ledenez de Balaneg (4)

5 al'ouest de Balaneg (5)

8 al'ouest de Molene (8)

3 au nord de Molene (3)

5 a l'ouest des Ledenez de Moléne (5)
2 au nord du Ledenez Vihan (2)

1 a l'ouest de Enez ar Chrizienn (1)

1 au nord de Enez ar Chrizienn (1)

3 au nord de Kemenez Vihan (3)

1 a l'est du Ledenez Vraz de Kemenez (1)
1 au nord du Petit Litiri (1)

3 al'ouest de Litiri (3)

1 au SE de Litiri (1)

1 au sud de Morgol (1)

1 a l'ouest de Morgol (1)

1 au sud de Morgol (1)

4 al'ouest de Béniguet (4)

7 autour de Kervouroc (7)

1 a l'ouest de La Siége (1)

Total: 18

Total : 32

Total : 69

Contexte géographique général de

Tabl. 1 — Inventaire des iles,
ilots et écueils de l'archipel
de Molene (voir fig. 1). Cet
inventaire repose sur le
trait de cote Histolit et les
données Litto3D® pour un
niveau d'eau correspondant
aux plus hautes mers
astronomiques calculées

a Molene (4,30 NGF). La
distinction entre « ile » et
« tlot » est fonction de la
superficie et du peuplement.
L’1lot est petit et inhabité,
tandis que l'1le est de plus
grande taille et habitée. Ce
qui différencie I'tlot des
écueils ou des récifs, c’est la
présence d'une végétation
associée a la présence d'un
sol (Brigand, 2017).

I'archipel de Moléne
Larchipel de Molene constitue la « proue » avancée de
la pointe occidentale de la péninsule Bretonne. D’apres
le modéle numérique altiméerique de référence Litto3D®,
on peut estimer que le plateau de Moléne, compris entre
0 et -25 m CM couvre une superficie d’environ 15 286
ha (fig. 1). La surface totale de la partie terrestre se situant
au-dessus du niveau des plus hautes mers astronomiques
(PHMA) égal 4 4,30 m NGE, nest que de 229 ha, alors
que celle des estrans avoisine 880 ha lorsquion se réfere
au niveau des plus basses mers astronomiques (PBMA)
égal 4 -3,20 m NGF (SHOM, 2013). Cet archipel est
composé de 18 iles et ilots végétalisés, culminant 4 I'ald-
tude maximum de 22 m sur I'lle de Moléne, ainsi qu'un
tres grand nombre d’écueils qui ne représentent que la
partie émergée d’un vaste plateau sous-marin (tabl. 1).
Larchipel est largement exposé a la houle océanique
atlantique. Les mesures effectuées au large d’Ouessant
par la bouée-phare BEAIII sur la période 1985-2001
montrent une prédominance des houles de secteur O
a4 NO (270° 2 310°) qui représentent 60 % du régime
annuel et sont les plus énergétiques. Les houles de

secteur SO viennent ensuite (20 % du régime annuel).
La hauteur significative des houles, c’est-a-dire la hauteur
moyenne du tiers des vagues les plus hautes, est comprise
entre 2 et 2,50 m. Les hauteurs maximales les plus fré-
quentes atteignent 3 m, mais peuvent dépasser 16418 m
lors des plus fortes tempétes (Fichaut et Suanez, 2011 ;
Blaise et al., 2015). A titre d’exemple, la tempéte Petra
du 4-5 février 2014 s'est accompagnée de vagues dont la
hauteur maximale, mesurée par la bouée Datawell des
Pierres Noires, a atteint 23,50 m.

Caractéristiques morphologiques des iles et
ilots

Dans ce contexte, loriginalité morphologique des iles de
larchipel réside dans la différence remarquable qui oppose
les cotes exposées aux houles dominantes et celles qui en
sont abritées. Les premicres, orientées face & 'ouest et au
sud, sont entaillées en falaises basses souvent précédées vers
le large de plateformes d’érosion marine parfois étendues.
Les plages, exclusivement constituées de galets, y sont
rares et cantonnées aux quelques rentrants du trait de cote
ol elles ne forment qu'un liseré étroit en haut d’estran.
Le matériel sédimentaire qui ne peut se maintenir sur la
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Fig. 2 — Carte morphologique
de l'archipel de Moléne.

1: cordons et plages de galets
ou de galets et sables ;

2 : queues de cometes en
arriere d'écueils ;

3 : estran rocheux ;

4 : estran meuble (sable ou
galets) ;

5:loc’h;

6 : altitude (m NGF).

facade exposée des iles est entrainé par les vagues et déposé
sous abri ot il saccumule pour former des plages fuyantes
dont les plus originales sont les « queues de cometes ».
Le terme de « queue de cométe » revient & A. Guilcher
(1950) qui I'a utilisé pour la premiere fois dans I'analyse
des processus de construction de 'accumulation de galets
de I'lle de Béniguet. Il a ainsi montré que l'orientation
de ce cordon littoral était directement liée 4 la direction
du fetch maximum et 4 la résultante des vents les plus
forts et non des courants de marée. Lorsque ces plages
fuyantes relient entre elles deux iles, elles forment des
tombolos. Dans son étude géomorphologique de 'archi-
pel de Moléne, A. Guilcher (1959) avait dénombré plus
d’une trentaine de formes fuyantes (queues de cométes et
tombolos), dont certaines sont régulierement recouvertes
4 marée haute (fig. 2 et 3).

La morphologie de ces constructions est extrémement
variable (Guilcher, 1959 ; Hallégouét, 1982). Lorsqu’elles
sont construites exclusivement par des houles d’ouest et
abritées des houles secondaires d’est ou de secteur ouest
réfractées au passage d’Ouessant, elles sont trés étroites et
s longues. Cest le cas des queues de cométes qui sont
situées dans l'ouest de I'lle de Moléne en arriere d’écueils
(fig. 3, A), ou de celle qui forme la majeure partie de
I'lle de Béniguet, s'allongeant sur 1,5 km en direction du
nord-est (fig. 3, B). Cette derniére, proche du continent, est

relativement protégée des houles provenant de la Manche. A

Popposé, en milieu trés ouvert, lorsque les houles secondaires
peuvent remanier les sédiments, I'allongement de la forme
est limité et elle peut prendre la forme d’une accumulation
massive. Cest le cas des iles de Morgol (fig. 3, C) et de Lez
ar Chrizienn (fig. 3, D) presque exclusivement constituées
de galets et ancrées 4 un saillant rocheux. Enfin en arri¢re
d’iles importantes, ou du moins lorsque la partie rocheuse
et exposée des iles est large, les galets transportés par les
houles dominantes migrent des deux cdtés de l'obstacle
et se rejoignent en arriere. L3, repoussés par les houles
secondaires ils forment des cordons de galets qui enserrent
des secteurs déprimés occupés par des plans d’eau saumétres,
les loc’h. Ces formations sont particulierement développées
a Balaneg (fig. 3, E), Kemenez (fig. 3, F) et Triclen (fig. 3,
G). Les tombolos quant 4 eux, viennent généralement relier
deux ilots comme & Litiri Vraz et Vihan (fig. 3, H), ou une
ile et son ledenez comme 4 Balaneg (fig. 3, E). La taille de
ces plages fuyantes est souvent remarquable & I'image du
cordon de Kemenez qui s'étend sur plus d’un kilométre et
atteint 8 m NGF (ce qui en fait le plus haut cordon du
Finistére). Celui de Trielen culminant & plus de 10 m et
dépassant 6 m NGE est large au maximum de 300 m 4 la
base. Longue d’un kilométre et demi et large de 400 m, la
queue de cométe de Béniguet représente  elle seule les trois
quarts de la superficie de I'ile.
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Origine du matériel sédimentaire constituant
les accumulations littorales

Le matériel sédimentaire formant ces accumulations
littorales d’inégale
importance et dont la part relative a pu varier au fil du

provient de plusieurs sources
temps, entre autres depuis la période d’occupation du
site de Beg ar Loued. Le volume considérable de ces
derniéres ne peut résulter de la seule érosion actuelle des
rares falaises peu élevées ou des plateformes rocheuses

qui les précedent vers le large. En effet, alors que le

Fig. 3 — Diversité des

formes d'accumulation dans
l'archipel de Moléne.

A : queues de cometes a
louest de l'ile de Moleéne ;

B : grande queue de comete de
Béniguet ;

C: Morgol ;

D : Lez ar C’hrizienn et ses
trois encrages rocheux ;

E : Balannec et son loc’h ;

F : loc’h en abri du cordon de
galets Evo Vraz de Kemenez ;
G : loc’h enserré par la queue
de comete de Trielen ;

H : queue de comeéte et
tombolo de Litiri.

socle rocheux de chacune des iles est constitué d’un ou
deux types de roches seulement (gneiss et granodiorite
A Trielen, micaschistes & Béniguet, granite porphyroide
4 Balaneg, erc. ; Le Gall et Darboux, ce volume), les
galets des accumulations d’abri sont caractérisés par une
grande diversité lithologique, ce qui atteste leur origine
en grande partie exogene. Ils proviennent pour la plupart
des hauts fonds de l'archipel, du plateau continental et
ont parfois des origines plus lointaines puisqu’on recense
des galets constitués de basalte islandais (Hallégouét et
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van Vliet-Lanoé, 1989). Lors de la transgression marine
holocene, une partie du matériel sédimentaire accumulé
sur le plateau continental, auquel s'ajoutent des éléments
d’origine tres lointaine apportés par des radeaux de glaces
flottantes, a été graduellement repoussée par la houle
d’ouest en direction de la cote. Le grand nombre d’écueils
et d’ilots a permis le piégeage d’une part importante de
ce stock en transit qui constitue aujourd’hui l'essentiel du
matériel sédimentaire des plages de 'archipel.

Lérosion des parties rocheuses qui arment les pointes
ou les faces exposées des iles est une autre source, sans doute
mineure, 4 I'échelle de l'archipel pris dans son ensemble.
En effet, si 'on considére les derniéres décennies, lors
de plusieurs tempétes ou séries de tempétes majeures
(janvier-février 1990, mars 2008, hiver 2013-2014) les
vagues ont arraché des blocs & peu prés sur toutes les
falaises et les plateformes rocheuses qui s'étendent 2 leur
pied (Fichaut et Hallégouét, 1989 ; Suanez ez al., 2011 ;
Fichaut et Suanez, 2011 ; Blaise ez a/., 2015). En général, &
chacune de ces occasions, les cicatrices d’arrachement sont
tres disséminées et les volumes relativement restreints. A
Molene, juste au nord du site de Beg ar Loued, la pla-
teforme granitique qui marque la partie supérieure de
Pestran livre & chaque tempéte majeure plusieurs dalles de
taille métrique qui viennent temporairement s’accumu-
ler en haut d’estran avant d’étre éventuellement brisées
puis transportées par la dérive littorale vers la face abritée
de lile (fig. 4, A). Seule la c6te ouest de I'lle de Banneg
échappe a cette régle. Elle borde les eaux profondes du
chenal du Fromveur et recoit de plein fouet les houles du
large. Les tres fortes tempétes de 1990, 2008 et 2014 ont
notamment arraché plusieurs dizaines de tonnes de blocs
a la roche en place pour construire des amas et/ou barrages
de mégablocs appelés blocs cyclopéens (Fichaut et Hallé-
gouét, 1989 ; Fichaut et Suanez, 2008 et 2011 ; fig. 4,
B). Le démantelement des falaises de gneiss de Trielen
(que l'on retrouve également a Béniguet et & Kemenez),
ou de micaschistes de Béniguet, participe également 2
la production de matériaux qui alimentent les cordons
littoraux actuels sur ces iles. Ces roches dont la structure
a été fortement altérée par le gel lors des phases froides du
Quaternaire, montrent une prédisposition au débitage en
dalles de taille décimétrique (fig. 4, C et D). Ce type de
matériel se retrouve sur toutes les parties supérieures des
cordons de galets constituant les queues de cométes de
Trielen ou de Kemenez. 11 a aussi été utilisé par ’homme
pour édifier les murets qui délimitaient et protégeaient les
parcelles agricoles du bétail (fig. 4, E et F).

Le matériel des coulées de gélifluxion, le head, est
une autre source a prendre en compte. Toutefois, il est
relativement rare et peu épais sur le pourtour des iles qui,
lors des périodes glaciaires, constituaient le sommet de
collines et donc plutdt le point de départ de ces coulées.
On en trouve en quelques endroits, comme au sud-ouest

de Trielen, entre le cordon d’An Hent Karr et la pointe
de Penn Braz, ol la coulée vient remplir les interstices
du substrat rocheux fortement altéré et entaillé en falaise
haute de 1 2 2 m sur prés de 300 m de long (fig. 5, A).
Le head est un matériel trés hérérométrique qui, lorsqu’il
est érodé, livre des cailloux et des blocs aux estrans et
éventuellement a la dérive littorale. Ces falaises dont la
base est actuellement située au-dessus du niveau des plus
hautes mers et souvent en retrait par rapport aux falaises
rocheuses, ne sont atteintes par les vagues qu’a de tres rares
occasions. Lors de ’hiver 2013-2014 celle du sud-ouest de
Trielen a toutefois reculé d’1 m en moyenne.

La présence de grandes quantités de galets pléistocenes
géliturbés affleurant en haut d’estran sur toutes les iles
montre que la morphologie des plages et de la ligne de rivage
au cours des derniers interglaciaires n'était certainement pas
tres différente de ce qulelle est actuellement. Ces plages
pléistocenes sont entaillées en falaises parfois hautes de plus
d’un métre et affleurent sur des distances remarquables sur
diverses portions de cdte (fig. 5). Parfois masquées par les
dépots actuels, les plages anciennes sont occasionnellement
mises & nu par les vagues de tempéte. Sur les iles de Trielen
et de Lez ar Chrizienn, ces dépdts arment de basses falaises
vives sur des longueurs de 70 et 50 m respectivement. A
Trielen, entre 2002 et la fin de l'hiver 2014, le recul de la
plage pléistocene a fourni 50 m® de galets 4 la plage actuelle.
Lérosion de celle de Lez ar Chrizienn qui forme la pointe
sud-ouest de I'ille, a livrié la méme quantité en reculant
localement de 3 m lors des seules tempétes de lhiver
2013-2014 (Blaise er al, 2015). Ces volumes peuvent
sembler ridiculement faibles rapportés au volume total des
plages actuelles, pourtant, ce stock fossile a probablement
été le principal pourvoyeur de galets le long des rivages de
Parchipel tout au long de 'Holocene. En effet, les dépots
anciens que l'on peut observer aujourd’hui en coupe de
falaise ne sont que les reliquats de formations plus étendues
et plus avancées vers le large qui ont été déblayées lors de la
transgression marine holocéne.

Comme nous l'avons souligné précédemment, les
plages actuelles sont constituées en majeure partie du
remaniement de ces matériaux durant 'Holocéne. Elles
forment des cordons principalement constitués de gros
galets trés émoussés de taille centimétrique & décimétrique
comme c’est le cas & Kemenez (fig. 6, A), & Trielen (fig. 6,
B) ou 4 Béniguet (fig. 6, C). Ces accumulations de galets
montrent le plus souvent un affinement du matériel du
bas d’estran vers le haut du cordon. Dans les zones abritées
des houles incidentes, le matériel peut étre mixte associant
des sables et des galets comme Clest le cas de la plage
de Porz située au nord de I'ile de Trielen, ou du littoral
oriental de Lidri (fig. 6, D). On trouve enfin quelques
placages éoliens le plus souvent perchés sur des formations
anciennes d’age pléistocéne comme & Kemenez (fig. 6, E).
Ces dépots éoliens sont aussi présents a Trielen, au sud du
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Fig. 4 — Diversité lithologique des cdtes rocheuses de l'archipel de Molene.

A : dalles de la cote ouest de Moléne (photographie S. Suanez — 30/05/2002) ;

B : barrages de blocs cyclopéens de Banneg (photographie B. Fichaut, 23/04/2008) ;

C : gneiss altéré de Trielen (photographie S. Suanez, 15/04/2004) ;

D : structuration des gneiss et arrachage de dalles sur l'ile de Kemenez (photographie P. Stéphan, 15/05/2014) ;
E : dalles et murets de l'ile de Trielen (photographie S. Suanez, 20/02/2014) ;

F : dalles et murets de l'ile de Kemenez (photographie S. Suanez, 16/05/2014).

AT

Fig. 5 — Diversité morphosédimentaire des falaises meubles de l'archipel de Moléne.

A : falaise entaillée dans un substrat altéré coiffé d’un maigre sol (ranker) au sud-ouest de Trielen (photographie B. Fichaut, 21/02/2014) ;
B : plage pléistocéne de Moléne (photographie S. Suanez, 30/05/2002) ;

C : plage pléistocene de Trielen (photographie B. Fichaut, 23/08/2005) ;

D : plage pléistocéne de Lez ar C’hrizienn (photographie S. Suanez, 02/05/2008) ;

E : plage pléistocéne de Béniguet (photographie S. Suanez, 16/07/2014) ;

F : plage pléistocéne de Kemenez (photographie P. Stéphan, 15/05/2014).
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Fig. 6 — Diversité morphosédimentaire des formes d'accumulation littorale dans I'archipel de Molene.

: cordon de galets holoceéne et actuel de Kemenez (photographie P. Stéphan, 08/05/2009) ;

: cordon de galets holoceéne et actuel de Penn Biliog a Trielen (photographie S. Suanez, 27/06/2002) ;

: cordon de galets holocéne et actuel de Béniguet (photographie ].-M. Cariolet, 20/05/2008) ;

: plage de galets-sables holocéne de Litiri et cordon de galets actuels de Morgol (photographie S. Suanez, 27/02/2007) ;

: placage éolien holocéne reposant sur une formation limoneuse pléistocene a Kemenez (photographie P. Stéphan, 15/05/2014) ;
: cordon dunaire holocene et plage sableuse de la cote sud de Béniguet (photographie S. Suanez, 17/07/2014).

T OO W

loc’h, dans le secteur correspondant a 'ancien cimetiére de
I'ile ; on les trouve également au sud-est de I'ile de Banneg,
dans un secteur trés abrité, ot ils forment une dune isolée
assez massive. Dans certains cas, comme sur Litiri et sur
la cote sud de I'lle de Béniguet, ils forment un cordon
dunaire bien développé mais jamais tres haut, qui s'étend
sur plus de 800 m de linéaire cotier (fig. 6, F).

Cinématique du trait de cote et bilan
sédimentaire

Depuis plusieurs années, un suivi morphosédimentaire des
formations meubles de 'archipel de Moléne a été entrepris
par le laboratoire LETG-Brest. Ce travail a permis
d’obtenir des informations sur le caractére dynamique des
formes d’accumulation qui constituent les parties les plus
mobiles des iles et ilots de l'archipel. Lobjectif de cette
étude est d’estimer les vitesses de recul du trait de cote
de ces derniers en fonction des types de matériaux qui le
constituent et de quantifier I'importance des transferts
sédimentaires & la cote. Ce travail repose sur deux types
d’analyse ; la premiére concerne le traitement de mesures
topo-morphologiques de terrain réalisées sur la période
récente entre 2002 et 2014, la seconde se fonde sur un
travail de photo-interprétation numérique permettant de
remonter jusqu'aux années 1950.

Evolution récente du trait de cote
(2002-2014)

Un suivi topo-morphologique a été lancé en 2002 A la
demande de Bretagne Vivante gestionnaire des iles de la
Réserve Nationale d’Iroise. Il a été réalisé dans le cadre
des activités du programme scientifique de la réserve afin
d’analyser Dévolution morpho-sédimentologique des
formations littorales meubles des deux ilots de Trielen
4 partir de 2002 et de Lez ar Chrizienn A partir de
2005 (Fichaut et Suanez, 2005, 2007). Des relevés com-
parables, mais plus ponctuels, ont aussi été réalisés entre
2007 et 2014 sur les iles de Kemenez et de Béniguet, res-
pectivement a la demande du Conservatoire du Littoral
et de 'Office national de la Chasse et de la Faune sauvage
en tant que gestionnaire (Stéphan er 4/, 2014). Le
travail a consisté en un relevé topographique annuel ou
bi-annuel au DGPS des accumulations littorales et des
falaises meubles afin d’analyser la cinématique du trait
de cote. Le déplacement des stocks de matériel meuble
(sables et galets) facilement et fréquemment remaniés
par les vagues a également été quantifié.

Les résultats acquis au cours de la derniére décennie ne
montrent aucune évolution décelable en matiére de recul
des falaises rocheuses. Seules les rares falaises meubles
entaillées dans des roches trés altérées, des coulées de
head, ou dans des plages anciennes consolidées, reculent
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ile de Trielen

pointe de
Penn Braz

de fagon occasionnelle lors des fortes tempétes associées
4 de grands coeflicients de marée. Sur toute la période
d’étude, le recul a atteint entre -0,50 et -1,50 m dans les
falaises entaillant les gneiss altérés du sud-ouest de Trielen
(fig. 7, A). Le long des plages pléistocenes du nord de
Trielen, ce recul est estimé & -3 m (fig. 7, B). Au sud-ouest
de Lez ar Chrizienn des valeurs de retrait comprises entre
-1 et -3,50 m ont été mesurées (fig. 8).

Par contre, les secteurs qui ont le plus reculé sont
les accumulations littorales de matériels holocénes non
consolidés (sables et galets) qui constituent les parties
les plus mobiles des queues de cometes. Ainsi, le nord
de Trielen, notamment le secteur de la plage de Porz, a
enregistré des reculs maximum atteignant -8,50 m entre

ile de Trielen

don de
n Henn Karr

Fig. 7 — Cinématique du trait
de cote sur 'ile de Trielen.
Les relevés montrent que le
23/04/2008 et le 19/02/2014,
le recul du rivage a été
particulierement important
en raison des deux tempétes
Johanna du 10 mars 2008

et Petra du 14 février 2014,
qui ont été toutes les deux
combinées a des marées de

Penn Biliog

loc’h ’ o
vive-eau pour un coefficient

supérieur a 100.

A : cinématique du trait de
cote des falaises du sud-ouest
de Trielen situées entre le
cordon de galets d’An Henn
Kar et la pointe de Penn
Braz ;

B : cinématique de la cote
nord de Trielen au niveau de
la plage de Porz.

localisation des — 23/09/2002
Bhotos fig. 94 490 Hl— 30/09/2004
Il 25/08/2005
B 11/09/2006
Il 19/02/2007
B 29/08/2007

23/04/2008

2002 et 2014 (soit -0,70 m/an ; fig. 7, B, et fig. 9, Aa D).
De méme, les reculs des plages holocénes situées a U'ouest,
au nord, ou a l'est de Lez ar C’hrizienn ont atteint entre
-2 et -40 m, avec de trés grandes variabilités suivant les
secteurs (fig. 8). Létude fine de la cinématique du trait de
cOte montre que les phases érosives majeures sont en fait
intervenues au cours de quelques épisodes tempétueux —
notamment durant la tempéte Johanna du 10 mars 2008
(Cariolet et al., 2010) ou celles de I'hiver 2013-2014 —
séparés par des périodes de stabilité (Suanez ez al. 2011).
Le réle des tempétes dans I'érosion du rivage est également
illustré par les mesures ponctuelles effectuées sur les iles de
Kemenez et de Béniguet (fig. 10). A Béniguet, I'impact
des tempétes de I'hiver 2013-2014 s’est soldé par un recul
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Fig. 8 — Cinématique du
trait de cote de l'ile de Lez ar
C’hrizienn. Comme pour I'lle
de Trielen, les deux tempétes
Johanna du 10 mars 2008 et
Petra du 14 février 2014 ont
généré un recul important
de la ligne de rivage. A :
falaise d’érosion entaillée
dans les dépots holoceénes et
actuels du nord de I'tle aprés
la tempéte Johanna du 10
mars 2008 (photograhie S.
Suanez, 02/05/2008) ; B :
falaise d’érosion recoupant
les formations récentes de

la cdte occidentale de I'ile
(photographie B. Fichaut,
10/09/2010).

—— 25/08/2005

BB— 11/09/2006

E— 19/02/2007

I— 29/08/2007
23/04/2008
09/04/2009
10/09/20
01/09/2011
03/05/2012 %

- 20/01/2014
19/02/2014"
17/04/2014

maximum du cordon dunaire situé sur la cote orientale
d’environ -8 m (fig. 10, A). Sur lile de Kemenez, les
taux d’érosion maximum calculés sur la méme période
montrent les mémes valeurs, notamment sur la cote
septentrionale de I'ile : entre -8 et -10 m (fig. 10, B).
Comme nous lavons rappelé précédemment, les
secteurs marqués par une tres forte mobilité corres-
pondent avant tout aux formations meubles holocénes
qui constituent les queues de cométes. Bien que situées
4 l'abri des houles dominantes, leur remaniement lors
des plus fortes tempétes livre des milliers de métres
cubes de sédiments qui sont déplacés le plus souvent
longitudinalement, dans le sens de propagation de la
houle. Toutefois, lors d’événements extrémes, les vagues
peuvent franchir le sommet des cordons et transférer une
partie des galets sur leur revers, vers l'intérieur de I'ile.
La quantification des bilans sédimentaires réalisée sur
les iles de Trielen, de Lez ar C’hrizienn ou de Kemenez
illustre trés bien ces dynamiques morphosédimentaires.
Sur l'lle de Trielen, environ 3 300 m® de galets ont
ainsi été transportés en arri¢re des cordons entre 2012
et 2014 (fig. 11, A) ; la majeure partie de ces transferts

ez ar C'hrizienn

(2 000 m?) a été réalisée durant les tempétes de I'hiver
2013-2014, les galets se sont déversés sur le revers du
cordon de Penn Biliog pour combler une partie du loc’k
(fig. 9, E et F). Le méme phénomeéne a été observé sur
tout le littoral septentrional de I'ile de Kemenez ou plus
de 2 600 m® de galets ont été déplacés vers 'intérieur de
I'ile par submersion (fig. 11, C).

Une tendance assez nette se dégage actuellement.
Lessentiel du matériel sédimentaire qui constitue les
formations meubles de I'archipel est en grande partie
issu du balayage du plateau continental lors de la trans-
gression flandrienne ; les apports nouveaux par érosion
des falaises rocheuses ou pléistocenes, ou par les algues
4 crampons sont extrémement limités. La dérive littorale
qui transfere les sédiments des parties les plus exposées
des iles vers les secteurs relativement abrités et qui
n'est plus alimentée en amont, tend donc a prélever du
matériel dans les parties les plus exposées des cordons
et A le transporter sous abri. On parle de cannibalisa-
tion (Stéphan, 2011 ; Suanez et al., 2011). A Trielen, la
partie ouest du cordon holocene a ainsi reculé de 246 m
en douze ans et livré 1 400 m?® de sédiments a la dérive
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A-15/12/1999

C-21/01/2014
A -

E - 30/08/2011

ouest est

littorale (fig. 11, A). A Lez ar Chrizienn, les falaises
meubles qui s’étirent sur 100 m i Pouest de I'lle, ont
reculé en moyenne de 6 m avec un maximum de 15 m.
Ce stock a été transféré a I'est de I'ile au niveau de la zone
intertidale (fig. 11, B). De méme, le calcul des volumes
sédimentaires effectués sur I'ile de Kemenez entre 2009
et 2014 montre un déplacement principal orienté dans
le sens de la houle incidente, d’est en ouest (fig. 11, C).
Lanalyse de ces transferts indique que la fourniture de
matériel est essentiellement issue de I’érosion des forma-
tions et/ou falaises meubles exposées, 'accumulation se
faisant dans les zones plutét abritées.

Evolution 3 moyen terme du trait de cote
(1952-2012)

Méthode de photo-interprétation

Lévolution du trait de cdte sur le moyen terme a été
retracée 4 partir du traitement numérique des photogra-
phies aériennes de TGN prises entre 1952 et 2014. A Pex-

F - 20/02/2014

épendages de galets déplacés par overwash

B - 10/03/2008

Fig. 9 — Illustration

des dynamiques
morphosédimentaires
observées sur 'tle de Trielen.
A, B, Cet D : falaise de Porz
située sur la cte nord de l'ile
entre les mois de décembre
1999 et de février 2014.

Le trait de cote en 1999 se
trouvait a une dizaine de
metres en avant de la ruine
située a cet endroit (voir
localisation sur la fig. 7, B).
Un recul important a été
enregistré durant la tempéte
du 10 mars 2008 déplacant
la ligne de rivage au pied de
la ruine. Apres la tempéte
Petra du 5 février 2014, cette
derniére a été pratiquement
totalement détruite avec

le recul du trait de cote. E

et F : partie terminale du

cordon de galets de Penn
Biliog o1 I'on peut voir les
phénomenes de transfert

de galets d’est en ouest
engendrés par la submersion
marine et les fortes houles de
NE durant la tempéte Petra
du 5 février 2014.

ception des images les plus récentes (2000, 2009 et 2014)
qui correspondent & des orthophotographies produites
par les services de 'IGN, les photographies ont toutes
été numérisées avec une résolution de 50 cm/pixel et ont
été corrigés et géoréférencés sous le logiciel ArcView. La
position du trait de cdte, qui de maniere conventionnelle
correspond au front de la végétation terrestre, a été digi-
talisée sur chaque photo. Les données ont été intégrées
au sein d’un SIG et la mesure de 'évolution du littoral a
écé réalisée le long de transects réguli¢rement espacés et
perpendiculaires au trait de cdte.

Les résultats obtenus par cette méthode ont été
analysés avec précaution, en tenant compte des sources
d’erreur et des incertitudes inhérentes a ce type de travail
(Thieler et Danforth, 1994). Les erreurs de géoréféren-
cement des photographies aériennes ont été estimés a
0,50 m et les erreurs de numérisation du trait de cote
(importante lorsque les photographies sont anciennes et
de mauvaise qualité, que les environnements littoraux
et terrestres se confondent, que le couvert végétal est
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Fig. 10 — Impact érosif

des tempétes sur le littoral
des iles de Béniguet et de
Kemenez. A : Cinématique
du trait de cote de l'tle de
Béniguet entre les mois de
mai 2008 et de juillet 2014 ;
B : cinématique du trait de
cote de I'lle de Kemenez entre
les mois de mai 2009 et 2014.

dégradé par les activités humaines) ont été évalués a 1 m.
Lincertitude de nos résultats est donc de l'ordre de
1,50 m. Les mesures inférieures & cette valeur nont pas
été jugées significatives. Pour ces secteurs, nous parlerons
donc de « cotes stables ». Plusieurs portions du littoral
ont également été exclues de notre analyse, 13 ol les
évolutions du trait de cOte ne sont pas représentatives
du bilan sédimentaire cotier, mais résultent de change-
ments momentanés du couvert végétal ou de la présence
d’accumulations d’algues en haut d’estran. Il s'agit des
plages situées au nord de Moléne, de quelques secteurs
sur I'lle de Trielen, des petits massifs dunaires de Litiri et
des deux ledenez de Kemenez. Sur un linéaire cotier de
16,2 km étudié initialement, 6,5 km ont été exclus de
notre analyse.

ile de
Béniguet -

Dynamique du trait de c6te sur les 60
dernieres années

Sur les 9,7 km de cote étudiés, la tendance générale
du rivage est au recul sur les six dernitres décennies.
70 % du linéaire cotier est en érosion, 18 % est relati-
vement stable et 13 % seulement a connu une avancée.
Toutefois, ces premiers résultats sont & nuancer car une
partie des mesures (4,2 km de linéaire) ont été réalisées
sur les portions de cote taillées en falaise qui, par défi-
nition, sont des formes en érosion. Les 65 % de linéaire
restants (5,5 km) concernent les formes d’accumulation
qui sont les seules en mesure de connaitre une avancée.
Par conséquent, notre analyse des dynamiques littorales
distinguera successivement les falaises meubles et les
formes d’accumulation.
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(B stablié des falaises rocheuses

zones de washover : transferts de galets en sommet
©ou en arriére de cordon lors des tempétes.

[&77] Transit sédimentaire longitudinal
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+387  Volumes sédimentalres exedentaires (m’)
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_T'!D,

Fig. 11 — Analyse des transferts sédimentaires et quantification des
volumes déplacés sur trois iles de l'archipel.

A : Trielen, entre 2002 et 2014 ;

B : Lez ar C’hrizienn, entre 2005 et 2014 ;

C : Kemenez, entre 2009 et 2014.

Fig. 13 — Evolution récente du rivage de I'ile de Kemenez.

A : cinématique du trait de cote de I'lle de Kemenez entre 1952 et
2014 ;

B : évolution du trait de cote entre 1952 et 2014 le long de quelques
transects de mesures représentatifs.
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Fig. 12 — Evolution du trait de cote dans l'archipel de Moléne entre
1952 et 2013. Les points de couleur correspondent aux transects
de mesures au niveau desquels les changements ont été jugés
significatifs (> 1,50 m).

A : évolution du trait de cote mesurée le long des falaises meubles ;
B : évolution du trait de cOte mesurée le long des formes
d'accumulation.
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Evolution des falaises meubles

Sur les 4,2 km de linéaire constitué de falaises meubles, le
recul est prédominant. Il concerne 87 % des transects de
mesure, soit 3,6 km de linéaire cotier. Sur cette portion de
cdte, le retrait est de -3,70 m en moyenne entre 1952 et
2013, soit une vitesse estimée a -0,06 + 0,02 m/an sur les
61 derniéres années. Ces valeurs sont relativement faibles
en comparaison d’autres portions de falaises meubles de
Bretagne. En rade de Brest, par exemple, les falaises de head
de l'anse du Caro (Plougastel-Daoulas) ont reculé & une
vitesse de -0,12 + 0,05 m/an entre 1952 et 2000 (Stéphan,
2011). Les falaises de la pointe du Dibenn (Damgan) ont
connu un retrait de -0,10 + 0,04 m/an entre 1952 et 2004
(Stéphan, 2011). Enfin, les vitesses de recul les plus élevées
ont été mesurées sur les falaises de Cromenach dans I'anse
de Bétahon, ot le recul moyen atteint -0,79 + 0,05 m/
an entre 1952 et 2000 (Stéphan, 2011). Les faibles reculs
mesurés dans l'archipel de Moléne sont d’autant plus
surprenants, en premicre analyse, que les cotes sont exposées
2 de fortes houles potentiellement morphogenes. Pour
expliquer cette résistance au recul, il faut faire intervenir la
lithologie particuliere des falaises de I'archipel qui sont, le
plus souvent, constituées de dép6ts marins et continentaux
pléistocenes tres indurés. Ces versants évoluent uniquement
par une attaque directe des vagues au pied des falaises. Ce
type d’événement se produit trés occasionnellement lorsque
des tempétes sont associées  de forts coefficients de marée.
Ainsi, le recul des falaises seffectue par a-coups, en de rares
occasions, comme 'illustre clairement le transect T962 situé
dans le secteur de Beg ar Groaz, a 'ouest de I'ile de Kemenez
(fig. 13). Deux phases de recul seulement sont mesurées sur
la période 1952-2014 : l'une entre 1973 et 1976 et autre
entre 2013 et 2014. Compte tenu de la faible hauteur des
versants, les volumes de sédiments délivrés aux rivages
sont trés modestes. Cette remarque peut étre généralisée &
I'ensemble de l'archipel, ce qui explique en grande partie la
pénurie actuelle en sable et galets dont souffrent les formes
d’accumulation (Suanez ez al., 2011).

Localement, certaines portions de falaises meubles
ont connu un recul particuli¢rement important. Les
valeurs de retrait les plus élevées sont observées sur les
falaises exposées & I'ouest et au nord-ouest : secteurs de
Porz Trielen (ile de Trielen), d’An Deller (ile de Kemenez)
et la portion comprise entre Porz an Ti et Porz ar Skao
(ile de Béniguet ; fig. 12). Les falaises de la pointe de Beg
ar Loued figurent également parmi les secteurs les plus
touchés par le recul (fig. 14), avec des valeurs comprises
entre -6 et -8 m entre 1952 et 2013.

Evolution des formes d’accumulation : dunes
et cordons de galets

Sur les formes d’accumulation de l'archipel, la tendance
majoritaire est également au recul sur les 60 derniéres
années (fig. 12). Lérosion est mesurée sur 57 % des

transects (3,1 km de linéaire). Lessentiel du retrait résulte
d’un transfert latéral du matériel sédimentaire vers la
partie abritée des iles, Cest-a-dire extrémité des queues
de comeétes, aux dépens de leur racine qui recule par
cannibalisation. Ces processus corroborent les observations
faites & partir des mesures topographiques. Ce phénoméne
est particulierement remarquable & Béniguet (fig. 15) ol
la partie proximale de la queue de comeéte a enregistré
les reculs les plus importants de larchipel, atteignant
-47,60 m entre 1952 et 2013.

Sur lile de Kemenez, Iérosion affecte surtout la
partie sud de I'lle, entre Aod ar Forc’h et Aod ar Cha,
ol les placages sableux ont été sapés en micro-falaise et
ont reculé d’environ -12 m sur la période 1952-2014. Le
grand cordon de galets d’An Ero Vraz, au nord de I'ille
de Kemenez, a localement enregistré un retrait de plus
de -16 m depuis 1952. Si l'on integre les derniers levés
topographiques effectués en 2014, le recul dépasse -29 m
dans le secteur de Pen an Ero, 4 I'extrémité nord du cordon
(fig. 13). Comme nous I'avons vu, il sexplique en partie
par le transfert de galets sur le revers de cordons lors des
tempétes. Les données acquises depuis 1952 indiquent
que ce recul s'est produit en trois temps, sous leffet de
quelques tempétes particulierement morphogenes : entre
1961 et 1973 (tempéte du 2 novembre 1967 ?), entre
1985 et 1990 (tempétes de 'hiver 1989-1990) et entre
2000 et 2014 (tempétes du 10 mars 2008 et de lhiver
2013-2014). Ainsi, aI’érosion graduelle causée par le départ
de sédiments vers des secteurs adjacents, se surimpose un
recul épisodique lors des tempétes hivernales.

Seuls 30 % des transects indiquent une avancée
significative des formes d’accumulation entre 1952 et
2013. Lun des rares secteurs en progradation se situe &
Pextrémité nord-est de I'lle de Béniguet. L3, le cordon de
galets d’Aod ar Jardin a connu une avancée comprise entre
+15m et +20 m (fig. 16). Une progradation du trait de
cote d’environ 10 m est également mesurée au sud de la
plage d’An Aod Vraz, sur prés de 500 m de linéaire. Ici, les
dunes ont été alimentées par Iérosion des portions nord
de la plage. Au-devant, un large platier rocheux amortit les
houles et limite 'attaque du front de dune par les vagues de
tempéte. Par endroit, la dune a avancé de pres de +20 m.
Les plages situées & I'ouest et au nord du Ledenez Vraz
de Moléne montrent également une tendance 4 progresser
(fig. 12), bien que cela moins important qu’a Béniguet.

En définitive, les résultats de I'analyse diachronique
des photographies aériennes confirment les tendances
mises en évidence par le suivi topographique a haute
fréquence. Les falaises taillées dans les roches cohérentes
ne montrent aucune évolution décelable au cours des
derniéres décennies. En revanche, les falaises meubles
taillées dans les formations pléistocénes reculent, mais
de facon trés modérée. Ces falaises sont situées dans les
secteurs occidentaux des iles, exposés aux directions do-
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minantes des houles. Cette érosion semble toutefois in-
suffisante pour alimenter de fagon significative les formes
d’accumulation (plages, placages dunaires, cordons de
galets). Ces résultats soulignent donc un déficit sédi-
mentaire du littoral de l'archipel. Ce déficit résulte es-
sentiellement des processus naturels analysés ci-dessus.
Toutefois, il convient de signaler qu’au fil des siécles,
les batiments et les murets entourant les champs ont écé
édifiés a partir de galets et de dalles rocheuses prélevés
par 'Homme au sein des cordons littoraux (fig. 4, F).
Par exemple, a Trielen, le volume des seuls murets atteint
1 800 m®. Un volume bien supérieur a probablement été
prélevé sur I'ile de Moléne, de loin la plus densément
peuplée depuis plusieurs siecles. Une partie des falaises
rocheuses de Pouest de cette ile est d’ailleurs un front de
taille (carriére) & peine remanié par les vagues.

Perspectives pour retracer I'évolution des
rivages de l'archipel a plus long terme

Les données acquises sur la dynamique récente du trait de
cote apportent-t-elles des éléments de compréhension sur
Iévolution des rivages de I'archipel au cours des derniers
millénaires ? Permettent-elles d’affiner notre vision rétros-
pective des paysages insulaires ?

Il est bien str délicat de changer d’échelle temporelle
et d’extrapoler ces dynamiques sur la période de temps
qui nous sépare de I'Age du Bronze ancien (plus de 4000
ans). De toute évidence, durant toute la fin de I'Holo-
cene, la lente élévation du niveau marin s'est traduite par
une érosion des parties les plus meubles des rivages dont
le matériel a migré en suivant les houles et les courants
principaux pour construire les formes d’accumulations
actuelles (formes fuyantes). 1l existe, sur les iles et leurs
estrans, de nombreux témoins sédimentologiques et
archéologiques de I'évolution plurimillénaire du littoral
qui indiquent que les tendances récentes ne sont que le
prolongement d’une dynamique amorcée bien plus tot.
La partie nord-est de I'lle de Béniguet présente ainsi une
morphologie caractérisée par une succession de crétes
internes végétalisées individualisant plusieurs dépressions
topographiques. Ces crétes sont les témoins de plusieurs
générations de cordons littoraux, mis en place successi-
vement lors de la construction de la queue de cométe.
Les périodes d’édification de ces formes restent pour le
moment inconnues, mais ce relief relique montre bien
que la tendance progradante observée actuellement sur
la plage d’Aod ar Jardin est & I'ceuvre depuis longtemps.
Dans ce cas, on peut raisonnablement envisager une
continuité dans les tendances d’évolution littorale. Ce
constat vaut également pour les falaises meubles situées
4 Pouest des iles. Elles n'ont, tres certainement, jamais
cessé de reculer au cours des derniers millénaires, dans un
contexte de hausse graduelle du niveau marin. Par ailleurs,

cette étude a montré que les vitesses de recul de ces falaises
aIéchelle des dernieres décennies, ou sur un laps de temps
plus court, sont de I'ordre de quelques centimétres par an.
Il est vrai que ces vitesses sont trés variables en fonction du
degré d’exposition des falaises aux houles principales. En
outre, 4 cette variabilité spatiale, sajoute une forte variabi-
lité temporelle qui laisse envisager qu'au cours des derniers
millénaires, les dynamiques du trait de cote n'ont proba-
blement pas été linéaires, les reculs prenant place lors des
plus fortes tempétes. Cette complexité du fonctionnement
littoral rend donc particuli¢rement hasardeuses les tenta-
tives pour repositionner le trait de cote vers 2000 av. J.-C.

Néanmoins, Iexercice a été tenté au droit du site
archéologique de Beg ar Loued dans l'objectif d’estimer
sa distance au rivage lors de son occupation & I'age du
Bronze ancien (fig. 17, A). Pour ce faire, nous avons
prolongé la pente du versant sud de I'ile de Molene vers la
mer en utilisant le Modele numérique de terrain Litto3D.
La couverture de matériaux meubles pléistocénes que la
mer navait probablement pas dégagée en totalité vers
2000 av. J.-C. a ainsi été reconstituée. Sur ce relief, nous
avons défini la position du rivage, considérant le niveau
marin relatif vers -3,60 m par rapport a l'actuel. Cette
approche a permis d’estimer 2 200 m environ la distance
séparant le site de Beg ar Loued du trait de c6te lors de
son occupation. Cette hypothése parait tout 4 fait réaliste
puisquelle suggére un recul du rivage & une vitesse de
-0,05 m/an au cours des quatre derniers millénaires, soit
2 un rythme trés proche de celui mesuré au cours des
derniéres décennies. Sans remettre en cause les résultats
obtenus par Stéphan et al (ce volume) concernant
paléogéographiques dans
larchipel, cette approche permet d’affiner localement

les grands changements
ces reconstitutions paysagéres et trouve une validation
dans les rythmes d’évolution du trait de cdte mesurés sur
la période récente.

Bibliographie

Braise E., Suanez S., StépHAN P, Ficuaur B., Davip L.,
Cuq V., Autret R., Houron J., Rouan M., FLoc’n
E, Aronuin E, Cancouir R., Davipson R., Costa
S., Deracourt C. (2015) — Bilan des tempétes de
hiver 2013-2014 sur la dynamique de recul du trait
de cote en Bretagne, Géomorphologie : Relief, Environ-
nement, Processus, 21, 3, p. 267-292.

Briganp L. (2017) — Ile, htep://www.hypergeo.eu/spip.
php?article92

CarioLET ]J.-M., Costa S., Caspar R., ArDHUIN E,
MacNE R., GoasGUEN G. (2010) — Aspects météo-ma-
rins de la tempéte du 10 mars 2008 en Atlantique et
en Manche, Norois, 215, p. 11-31.

Cazenave A. Diene H.-B., Meyssicnac B., Von
ScuuckMaNN K., Decuoarme B., Bertaier E.

56 UNE MAISON SOUS LES DUNES : BEG AR LOUED, ILE MOLENE, FINISTERE



(2014) — The rate of sea-leval rise, Nature Climate
Change, 4, p. 358-361.

Ficuaur B., HatiécouET B. (1989) — Banneg : une ile
dans la tempéte, Penn ar Bed, 135, p. 36-43.

Ficuaur B., Suanez S. (2005) — Mise en place d’'un
suivi morphosédimentaire dans I'archipel de Moléne.
Exemple de lilot de Trielen, iz P. Durand, L. Goeld-
ner-Gianella, Milieux littoraux : nouvelles perspectives
d’étude, Paris, UHarmattan, p. 53-74.

Ficuaur B., Suanez S. (2007) — Plage fuyante a Trielen,
Penn ar Bed, 199/200, p. 2-12.

Ficuaur B., Suanez S. (2008) — Les blocs cyclopéens de
I'ile de Banneg (archipel de Molene, Finistere) : accu-
mulations supratidales de forte énergie, Géomorphol-
ogie : Relief, Processus, Environnement, 14, 1, p. 5-32.

Ficuaut B., Suanez S. (2011) — Quarrying, transport
and deposition of cliff-top storm deposits during
extreme events: Banneg Island, Brittany, Marine
Geology, 283, 1-4, p. 36-55.

Guircaer A. (1950) — Lile de Béniguet (Finistére),
exemple d’accumulation en queue de cométe. Bulletin
d’Information du Comité central d’Océanographie et
d’Etude des Cotes, 2, 7, p. 243-250.

Guilcher A. (1959) — Larchipel de Moléne (Finistére).
Etude morphologique, Revue de Géographie physique et
de Géologie dynamique, 2, 2, p. 81-96.

Hartécouir B. (1982) — Géomorphologie de I'archipel
de Molene, Penn ar Bed, 110, p. 83-97.

HarrEcouET B., VaN VLIET-LANOE B. (1989) — Héritages
glaciels sur les cotes du Massif Armoricain, France,
Géographie physique er Quaternaire, 4, 2, p. 223-232.

Le GaLL B., Darsoux J.-R (ce volume) — Contexte
géologique et origine des matériaux du site.

Seriamr E (ce volume) — Milieu physique et processus
d’anthropisation des dépots.

StéPHAN P (2011) — Les fleches de galets de Bretagne. Evo-
lutions passées, présentes et futures, Paris, CHarmattan,

263 p.

StépHAN P, Braise E., Ganpois H. (2014) — Lile de
Quéménes dans la tempéte : impact morphologique
des ¢épisodes météo-marins de lhiver 2013-2014
et implication sur les découvertes archéologiques,
in H. Gandois (dir.), Rapport dopération (fouilles
archéologiques d’urgence en contexte d'estran) sur les iles
de Kemenes, Béniguet et Trielen (Le Conquet, Finistére),
Opération n°OA-2463, Avril 2015, Marseille, Dépar-
tement des Recherches archéologiques subaquatiques
et sous-marines, p. 13-21.

StéruaN P, Ficmaur B., Suanez S., Aoustin D.,
MarGuerik D. (ce volume) — Changements paléogéo-
graphiques dans I'archipel de Moléne, du Néolithique
3 aujourd’hui.

StépHAN P, GosLiN J. (2014). Evolution du niveau marin
relatif & 'Holocene le long des cotes francaises de I'At-
lantique et de la Manche : réactualisation des données
par la méthode des « sea-level index points », Quater-
naire, 25, 4, p. 295-312.

StEPHAN P, GosLIN J., PATLLER Y., MANCEAU R., SUANEZ
S., ViaN Viier-Lanoi B., HEénarr A., DELACOURT
C. (2015) — Holocene salt marsh sedimentary infilling
and relative sea-level changes in West Britanny
(France) using foraminifera-based transfer functions,
Boreas, 44, 1, p. 153-177.

Suanez S., Ficmaur B., MagNe R., ArbnuiN E,
CormaN D., StepHaN P, Carioret J.-M. (2011) —
Changements morphologiques et budget sédimentaire
des formes fuyantes en queue de comete de archipel
de Molene (Bretagne, France), Géomorphologie : Relief,
Processus, Environnement, 17, 2, p. 187-204.

TuieLer E. R., Danrorta W. W. (1994) — Historical
shoreline mapping (I) : improving techniques and
reducing positioning errors, Journal of coastal Research,

10, 3, p. 549-563.

GEOMORPHOLOGIE ET DYNAMIQUE DU TRAIT DE COTE 57






3

Contexte géologique et origine
des matériaux du site

B. Le Gall, ].-R. Darboux

Résumé

Comprendre le site néolithique / Bronze ancien de Beg ar Loued (2700-1800 ans
av. J.-C.) 2 Moléne (Léon) nécessite de préciser la nature et 'origine des pierres consti-
tuant les murs de habitation et I'outillage. Il est également indispensable de déterminer
le degré d’intervention de 'Homme dans les phases d’extraction, d’acheminement et
de faconnement des matériaux lithiques. Une dizaine de variétés de pierres, de natures
sédimentaire, métamorphique et magmatique, ont été recensées & Beg ar Loued. Par
corrélations avec le contexte géologique de I'ile et celui de 'archipel (élargi), trois familles
de matériaux lithiques sont distinguées en fonction de la distance estimée entre 'endroit-
source potentiel et le site habité. Il s'agit de pierres (1) dorigine locale (Moléne) comme
le quartz, le granite de Saint-Renan, le gneiss de Lesneven, les microsyénites et la diorite/
gabbro de Groac’h Zu, (2) d’origine régionale comme les amphibolites de la formation
des Micaschistes du Conquet (archipel) ou les quartzites du Grés Armoricain (prolon-
gement en mer de la Presqu’ile de Crozon) et (3) d’origine exotique comme les silex
(bassins crétacés de la marge) et les basaltes quaternaires provenant d’Islande.

Le critere de formes et de dimensions des matériaux lithiques utilisés conduit a dis-
criminer trois modes d’acheminement des pierres. Celles de petite taille et de forme quel-
conque, les plus nombreuses et ayant servi de moellons ou d’outillage, ont probablement
été récupérées comme galets sur 'estran (dans sa configuration néolithique ou 4 'age du
Bronze), eux-mémes transportés par les courants marins ou les marées. Seuls les basaltes
exogenes ont d{ parvenir dans 'archipel de Moléne par délestage d’icebergs dérivant de
la province volcanique d’Islande.

Deux matériaux particuliers, le granite et le gneiss, ont servi 4 la confection d’objets
de premiere nécessité : les dalles-maitresses de habitation et les meules. Ces dalles, dont
les dimensions 3D étaient préfigurées par la structure tectonique des deux roches, ont
nécessairement été extraites par les hommes, puis transportées sur de faibles distances
jusqu’au site pour y étre faconnées (meules). Compte tenu du réle primordial de ces
deux matériaux ainsi que de leur distribution spatiale trés restreinte, a proximité du site,
il est raisonnable d’affirmer que le choix du site de Beg ar Loued a été décidé intention-
nellement par les hommes du Néolithique sur la base de critéres en relation directe avec
ses caractéristiques géologiques.

Abstract

A complete understanding of the Beg ar Loued Neolithic settlement, Moléne island
(Léon), involves examining the precise nature and the origin of the rocks that have been
used in house construction, walls, and the tools. It is also important to define in which

in Y. Pailler et C. Nicolas (dir.), Une maison sous les dunes : Beg ar Loued, Tle Moléne, Finistére.
Identité et adaptation des groupes humains en mer d'Iroise entre les ITF et IF millénaires avant
notre ére, Leiden, Sidestone Press, p. 59-68.
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way the men have been involved in quarrying, transpor-
ting and shaping of rocks. About ten sorts of sedimentary,
metamorphic and volcanic rocks have been found in the
Beg ar Loued settlement. With regards to the Molene
Island and Archipelago geological contexts, three types
of lithic material are distinguished as a function of the
estimated distance between the rock source-site and the
settlement. These are (1) locally-derived rocks (Moléne)
such as quartz, the Saint-Renan granite, the Lesneven
gneiss, the Groac’h Zu diorite/gabbro and microsyenites,
(2) regionally-derived rocks such as amphibolites from
the Le Conquet micaschists (archipelago), and quartzites
from the Armorican Sandstone formation (offshore extent
of the Crozon peninsula), and (3) exotic rocks such as flint
(offshore Cretaceous basins), and Quaternary basalts from
the Icelandic volcanic province.

From the shape and dimensions of the stones used in
the settlement, three modes of rock transit can be seen.
Small-sized stones, with no specific shape and used as
quarry-stones and tools, have probably been transported
by marine streams or waves, and then collected as pebbles
on the Moléne paleo-island beaches. By contrast, the
presence of the far-travelled basalts must have resulted
from load-shedding of southerly-moving icebergs.

Two specific lithologies have been used to elaborate
crucially important items that are the slab-shaped
stones of the house and the grindstones. These peculiar
rocks, the 3D-dimensions of which were conditioned
by the tectonic structure of the granite and gneiss,
have certainly been quarried, carried and shaped by
Neolithic men. Given the prime importance of these
raw materials, as well as their restricted spatial distri-
bution, the Neolithic people would have intentionally
selected the Beg ar Loued site because of its environ-
mental (geological) context.

Introduction

La compréhension de tout site archéologique compre-
nant un habitat en pierres séches et de outillage lithique
implique nécessairement de préciser, dans un premier
temps, la nature et la provenance des matériaux naturels
utilisés. Ce travail repose d’abord sur le recensement
des diverses lithologies en présence, puis sur des corré-
lations avec les formations géologiques régionales. Cet
examen permet de préciser lorigine locale ou lointaine
des matériaux. Il convient dans un deuxi¢me temps
d’appréhender leur mode de transport, depuis la source
jusquau site habité et en particulier discriminer le role
respectif des phénomeénes naturels et de I'intervention
de 'Homme. Le site de Beg ar Loued se trouvant dans
un contexte insulaire, cette question doit étre traitée
dans le cadre paléogéographique de I'époque, Cest 2
dire au Néolithique final vers 4000 ans BP et I'age du

Bronze ancien, vers 3500 BP, 4 une période oti le niveau
marin était plus bas quaujourd’hui et ot I'étendue de
la zone d’estran érait bien plus vaste que de nos jours
(Stéphan ez al., 2013 et ce volume). Dans un tel contexte
maritime, les vagues de tempétes, les courants, voire les
icebergs, ont nécessairement joué un role plus ou moins
grand dans I'acheminement des matériaux. Enfin, I'in-
tervention éventuelle des hommes dans le fagonnement
des objets doit étre aussi discutée.

Telle est la démarche suivie ici & propos du site néo-
lithique/Bronze ancien de Beg ar Loued (2700-1800 av.
J.-C.) & Moléne. Notre approche géologique bénéficie de
résultats trés récents concernant I'organisation structurale

de l'ensemble de I'archipel de Moléne (Le Gall ez al., 2014).

Contexte géologique

L'archipel de Moléne

Prolongement occidental du domaine hercynien du
Léon, le substratum rocheux de l'archipel de Moléne est
exclusivement constitué de terrains métamorphiques et
magmatiques, mis en place et déformés pour l'essentiel au
cours du Carbonifére, entre 320 et 300 Ma, au stade final
de l'orogénese hercynienne (Ballevre ez al., 2009 ; fig. 1).
La trace d’événements géologiques plus récents, bien
que relativement discréte, y est également perceptible,
notamment dans la partie occidentale de I'archipel ot elle
se traduit par des structures tectoniques (réseaux de failles/
fractures) et magmatiques (complexe filonien doléritique
d’age jurassique).

La connaissance de la géologie sous-marine de l'archi-
pel Molénais a récemment progressé grice a 'acquisition
par le Parc naturel marin d’Iroise d’'imageries LIDAR et
sonar (IFREMER/SHOM). Leur interprétation a d’abord
permis 'élaboration d’'un Modele numérique de Terrain
haute résolution (50 cm de résolution verticale) qui a
fourni, en I'absence de couverture sédimentaire, une
image exceptionnelle du tracé des marqueurs de la défor-
mation hercynienne (schistosité et cisaillement) dans le
substratum rocheux (fig. 1). Ce document a ensuite servi
de base a I'établissement d’une carte géologique détaillée
de Parchipel par le biais de corrélations Terre-Mer, com-
plétées par 'étude d’échantillons de roches prélevés sur le
fond marin (Le Gall ez al., 2014 ; fig. 1).

Cette nouvelle carte géologique révele I'organisation
structurale de I'archipel en bandes paralléles, N70°E, dans
Pexact prolongement du dispositif hercynien exposé a
terre dans le Léon. Ce dispositif comprend deux ceintures
granitiques qui encadrent, au nord et au sud, une bande
de terrains métamorphiques d’environ 10 km de large.
Lensemble métamorphique est constitué, du sud au nord,
par : (1) les gneiss de Brest qui se biseautent et dispa-
raissent rapidement vers 'ouest, 4 la verticale de Béniguet,

60 UNE MAISON SOUS LES DUNES : BEG AR LOUED, ILE MOLENE, FINISTERE



(2) les micaschistes du Conquet qui forment une bande
relativement étroite, également en biseau vers 'ouest et
(3) les gneiss de Lesneven et leurs faciés migmatitiques
septentrionaux, qui constituent la plus vaste unité carto-
graphique de l'archipel. Les trois unités se situent sur le
flanc sud d’un grand anticlinal d’axe N70°E (Rolet ez 4/,
1986). 1l est maintenant clairement établi que le petit
affleurement de gabbro/diorite de Creac’h Zu, au sud de
Trielen (Chauris et Hallégouét, 1989), n'est que la partie
émergée d’une intrusion beaucoup plus grande, datée a
316-318 Ma (méthode U/Pb sur zircons), recoupant les
gneiss de Lesneven (Le Gall ez al., 2014).

La ceinture granitique méridionale correspond au
granite, relativement mal connu, de la Chaussée des Pierres
Noires qui sépare les domaines du Léon au nord et Centre-
Armoricain au sud. La ceinture granitique septentrionale
inclut (1) le leucogranite de Saint-Renan, daté vers 318 Ma
(Le Gall ez al., 2014) et les migmatites associées (Plouarzel)
recoupées vers le nord par (2) le granite de 'Aber-Ildut, daté
4 300 Ma (Marcoux ez al., 2004).

Lorganisation structurale des formations géologiques
constituant 'archipel Molénais s'inscrit a I'échelle régionale
dans celle du blocléonard que différentes synthéses décrivent
comme un vaste antiforme de direction OSO-ENE
replissant une série d’unités granito-gneissiques en contact
anormal, chevauchant (Balé et Brun, 1986). La foliation de
ces roches est acquise dans le cadre d’un épisode précoce
de déformation tangentielle, majeur, auquel on rapporte
également l'empilement des nappes métamorphiques.
Les parties les plus profondes de cet édifice ont atteint
des conditions de pression et température telles que
des migmatites s’y développent par fusion partielle. Un
second épisode tectonique voit le fonctionnement de
décrochements contemporains de granitisations (fig. 2). Le
systtme dominant, & cinématique dextre, comprend trois
grands couloirs dont celui de Nord Moléne, synchrone
de la mise en place du granite de Saint-Renan (Goré et
Le Corre, 1987) et qui représente le prolongement du
Cisaillement Nord Armoricain, décalé en dextre de quelques
km par la faille transverse de la Helle. Cette évolution
complexe, polyphasée, intervient entre 340 Ma, 'dge de la
migmatisation et 300 Ma, celui des intrusions granitiques
les plus tardives (Marcoux et al., 2004). Des reliques de
métamorphisme haute pression, connues localement sous
la forme de boudins d’éclogite au sein de séries gneissiques
(non représentées dans l'archipel de Moléne), témoignent
cependant d’événements nettement plus anciens, datés
vers 439 Ma (Paquette ez al., 1987) et & propos desquels
Ihypothése d’une subduction océanique a été évoquée.
La signification exacte de ces marqueurs doit étre encore
précisée et demeure, 4 ce jour, conjecturale.

Suiteal'orogénése hercynienne, le domaine Ouestarmo-
ricain va étre profondément érodé, avant d’enregistrer, vers
200 Ma, les échos de louverture de 'Océan Atlantique. Cet

événement se traduit par 'intrusion du complexe filonien
doléritique de Brenterc’h-Kemenez le long de fractures de
direction NO-SE, dite « Kerforne » (Caroff ez /., 1995). Ce
systeme de fracturation, ainsi que les structures conjuguées
NE-SO, sont bien imagés sur le MNT bathymétrique de
Parchipel. Il est probable que la plupart de ces accidents ont
été réactivés au cours de 'évolution méso-cénozoique de la
marge Ouest armoricaine. Lactivité récente de certaines de
ces structures est attestée par la sismicité actuelle.

L’ile de Moléne

Comme le montre la figure 3, la géologie de Moléne est
dominée par trois formations, les gneiss de Lesneven, le
granite de Saint-Renan et les migmatites de Plouarzel ;
I'ile étant encadrée par les deux cisaillements Nord Moléne
(dextre) et Sud Molene (sénestre ; fig. 3).

La majeure partie de I'le de Moléne est occupée par
le granite de Saint-Renan. Le faciés le plus classique est
celui d’'un leucogranite, roche claire, & grain fin/moyen,
riche en quartz, feldspath et mica blanc (muscovite).
Néanmoins, d’autres faci¢s lithologiques sont présents,
notamment dans le secteur méridional de Beg ar Loued
ol est exposé un leucogranite lité, & niveaux décimétriques
sombres, riches en biotites (fig. 4, A). Des faci¢s & amas
nébulitiques 4 tourmaline y sont également fréquents.
Le litage magmatique est recoupé par des filons d’aplite/
pegmatite, & quartz et tourmaline, orientés au N120°E.
Parallélement au litage magmatique, fortement penté et
orienté au N70°E, se développent des couloirs de cisail-
lement ductile le long desquels le granite acquiert une
fabrique mylonitique (fig. 4, B). Leur cinématique dextre,
déduite de I'obliquité des plans de foliation (S) et de glis-
sement (C), est compatible avec celle de 'accident Nord
Molene (fig. 2).

En contrebas du site de Beg ar Loued, l'estran est
constitué par des orthogneiss attribués a la formation de
Lesneven (fig. 1 et 3). Leur foliation (S), subverticale (80°
au S) et de direction N70°E, est parallele 4 la fabrique
mylonitique du granite.

La facade nord de Moléne expose des gneiss
migmatitiques appartenant a la formation de Plouarzel
(fig. 1 et 3). Résultat d’'un processus de fusion partielle
partielle, ils sont les termes les plus évolués de I'encaissant
métamorphique du granite de Saint-Renan. Leur facies
dominant est rubané, souligné par une alternance de
niveaux clairs (quartzo-feldspathiques) et sombres
(hypermicacés a biotites). Cette fabrique migmatitique, en
position verticale et d’orientation générale N50°E, dessine
localement des plis décimétriques, 4 axes subverticaux,
dont la dissymétrie indique un cisaillement décrochant
dextre (fig. 4, C), probablement contemporain de celui
affectant le granite de Saint-Renan au sud.

La moitié orientale de Moléne (Ledenez Vraz et
Ledenez Vihan) est recoupée par des filons subméridiens
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de roche grisatre, microgrenue, riche en biotites, plagio-
clases et feldspaths (Chauris et Hallégouét, 1989 ; fig. 3).
Il sagit de microsyénites, également présentes & Ouessant
ot elles ont été datées vers 300 Ma (Bellon er al., 1988),
Cest 4 dire synchrones du granite de 'Aber-Ildut.

Toute la partie méridionale de Moléne, qu’elle soit
de nature granitique ou gneissique, est découpée par un
systeme relativement complexe de fractures, postérieures
aux déformations ductiles. Ces structures fragiles sont bien
exprimées dans le secteur de Beg ar Loued. Leurs géomé-
tries ainsi que leurs cinématiques contrastées permettent
de discriminer d’une part, de simples diaclases (ouverture
sans déplacement) et, d’autre part, des failles (avec dépla-
cement). Les structures les plus évidentes s'expriment par

48°25'N

48°20'N

un réseau de diaclases subhorizontales (Dh) responsables
de la morphologie en carapace de tortue de cette partie
de Molene. Elles sexpriment aussi, & une autre échelle,
par le débit régulier de la roche en dalles horizontales de
quelques décimetres d’épaisseur (fig. 4, D). Ces structures
horizontales sont recoupées par une famille relativement
dense de fractures subverticales, orientées au N140°E et
espacées de 1 m en moyenne. Elles sont tapissées de fibres
de tourmaline noire, 4 fort plongement (fig. 4, A). La
cristallisation orientée de ces derniéres témoigne de cir-
culations de fluides, riches en bore, le long de plans de
failles (F) & mouvement vertical. Ces événements hydro-
thermaux et tectoniques ont dt accompagner la mise en
place du granite de Saint-Renan.

4°50' W

Fig. 1— Carte géologique de
l'archipel de Moléne (d’aprés
Le Gall et al., 2014).

48°25'N
Zone de cisaillement
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—
o' N 4 — Zonededsaillement
48°20'N — dextre
— Foliation régionale
Fabrique magmatique =
— Faille majeure s — =
-
0 2 4 8km 8o —
—— - et

g . Conguet
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Fig. 2 — Carte structurale
de l'archipel de Moléne
montrant la position de
I'lle de Moléne entre deux
accidents tectoniques
hercyniens (d'aprés Le Gall
etal., 2014).
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Les sources de matiére premiére
disponibles

Provenance

Comme mentionné en introduction, un inventaire
lithologique des divers matériaux retrouvés sur le site de
Beg ar Loued a d’abord été réalisé par les archéologues.
Deux populations de matériaux peuvent étre distinguées
en fonction de leur proportion relative.

Le matériau le plus utilisé, soit comme dalles-mai-
tresses en partie interne de habitat, soit comme support
du macro-outillage (21 meules sur un total de 22 et
molettes, Donnart, 2011), est incontestablement un
granite clair, 3 grain fin, constitué de quartz, feldspath,
micas blancs et noirs et tourmaline qui tend 4 se concen-
trer en amas millimétriques, donnant a la roche un
aspect moucheté. Les dalles de chant formant la bordure
externe du batiment sont pour la grande majorité d’entre
elles en gneiss.

Les lithologies annexes comprennent, sans ordre
d’importance, grés/quartzite blanc, silex, quartz, gneiss,
amphibolite, diorite/gabbro, basalte et microsyénite.

Par comparaison avec, d’une part, la géologie locale de
I'ile de Moléne (fig. 3) et d’autre part, la géologie régionale
de Tlarchipel élargi (fig. 1), trois types de matériaux
peuvent étre distingués selon la distance entre les endroits-
sources potentiels et le site de Beg ar Loued, celui-ci étant
replacé dans son contexte paléogéographique vers 4000
ans BP (Stéphan ez al., 2013 et ce volume ; fig. 5).

Lorigine des objets et des matériaux liés & une activité
métallurgique précoce sur le site de Beg ar Loued est
également discutée.

Matériaux d'origine locale (ile de Moléne)
Le leucogranite dominant correspond au faciés classique
du granite de Saint-Renan qui est, par ailleurs, largement
exposé & proximité du site, le long de I'estran vers le nord-
ouest. D’autres lithologies sont également présentes sur
le paléo-estran de Moléne. Il s'agit, en dehors du quartz,
roche ubiquiste dans tout terrain métamorphique ou
granitique, (1) du gneiss de Lesneven qui constitue le
substratum-méme de habitat de Beg ar Loued, (2) de la
microsyénite, associée au complexe filonien des ledenez et
(3) de la diorite/gabbro de Groach Zu dont la bordure
nord tangente au sud le paléo-littoral de Moléne (fig. 5).
Parmi ces lithologies locales, deux d’entre-elles pré-
sentent un débit naturel trés particulier, en dalles, celui-ci
ayant été mis A profit par les résidents de Beg ar Loued
pour confectionner, 4 la fois les murs de 'habitat, mais
aussi les meules. Il sagit du leucogranite de Saint-Renan
(facieés dominant) et du gneiss de Lesneven (facies annexe).
Le gabarit tres spécifique de ces matériaux fournit en outre
des informations précieuses sur la localisation des lieux
d’extraction probables.

Lieux d’extraction des dalles

Les dalles des murs sont constituées de granite et de gneiss
déformés, a fabrique planaire. Le mur principal présente
a sa base, cote 4 cOte, deux dalles de gneiss, sub-rectangu-
laires, de dimensions voisines de 1,30 m (axe X), 0,50 m
(axe Y) et 0,1-0,15 m (axe Z), inclinées vers I'intérieur de
Iédifice (fig. 6, A). Le plan XY correspond 2 la foliation
du gneiss. Ces dalles ont dii étre installées verticalement,
reposant sur leur chant le plus long, avant de basculer sous
leffet de charge des matériaux superposés. Les gneiss de
Lesneven exposés sur 'estran, en contrebas du site, pré-
sentent une structure 3D similaire et il est remarquable de
constater que leur débit en dalles, ainsi que les dimensions
de ces derniéres proches de celles des dalles de I'habitat,
sont déterminées par lintersection des trois types de
discontinuités décrites ci-dessus (S, F et Dh ; fig. 6, B).
De telles similitudes lithologiques et structurales incitent
donc & envisager l'origine trés locale des dalles de habitat
de Beg ar Loued ; hypothése confortée par I'observation,
sur le méme estran, de deux sites probables d’extrac-
tion. Le plus évident, situé 3 100 m environ au sud de
la fouille, consiste en une fosse longue de 6 m, large de
2 m et profonde de 1 m, délimitée par deux murs quasi
verticaux, paralléles au plan de foliation (S) des gneiss et
dont le plancher correspond aux diaclases subhorizontales
(Dh; fig. 6, C et D). La longueur des dalles (X) qui ont
pu étre prélevées ici est déterminée par I'espacement des
plans de failles (F), tandis que leur hauteur (Y) dépend
de celui des diaclases (Dh). Leur épaisseur (Z) doit étre
fonction des possibilités de cliver plus facilement le gneiss
selon certains plans de foliation (S), révélés par laltéra-
tion. Un autre site, mais moins démonstratif celui-la, a
également été repéré, toujours dans les gneiss, 4 200 m
environ a 'ouest du site.

Les meules en leucogranite de Saint-Renan ont été
fagconnées & partir de dalles dont les dimensions initiales
devaient étre proches de celles des murs (Donnart, 2011).
Le lieu d’extraction le plus proche se situe & quelques
centaines de métres vers I'ouest oli le granite fracturé est
débité en dalles horizontales (morphologie en carapace de
tortue ; fig. 4, D).

Matériaux d'origine régionale (archipel de
Moléne élargi)
Sont regroupées dans cette seconde catégorie, les roches
non exposées sur la paléo-ile de Moléne, mais présentes
dans le contexte géologique de I'archipel, élargi 8 Ouessant,
au littoral léonard, ainsi quau prolongement immergé de
la Presquile de Crozon. Il sagit des grés/quartzites et des
ampbhibolites (fig. 5).

Deux types de formations quartzitiques sont recensées
a la périphérie de l'archipel de Moléne. Les plus proches
correspondent 4 des bancs métriques intercalés dans
le faciés septentrional (para-dérivé) des gneiss de Brest
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Fig. 4 — Lithologie

et déformations des

roches magmatiques et
métamorphiques de Molene.
A : facies lité du leucogranite
de Saint-Renan (litage
vertical) recoupé par un plan
de faille vertical, tapissé de
baguettes de tourmaline noire
(en position verticale), estran
100 m a l'ouest de Beg ar
Loued ; B : leucogranite de
Saint-Renan déformé par un
couloir de cisaillement dextre ;
C: litage des migmatites de
Plouarzel déformé par des
plis a dissymétrie dextre, au
nord de Molene ; D : réseau
de diaclases (Dh dans le
texte) débitant le granite

de Saint-Renan en dalles
horizontales. Voir figure 3
pour la localisation des sites
d’observation (photographies
B. Le Gall).
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exposés le long des falaises de la Pointe Saint-Mathieu.
Ces quartzites ont enregistré une importante déformation
ductile, comme en témoigne leur fabrique mylonitique,
en position subverticale, paralléle 4 la foliation des gneiss.
Compte-tenu de 'extension en mer de ces derniers (fig. 5),
les quartzites mylonitiques doivent également s'étendre
vers l'ouest jusqu’a la verticale de Béniguet, 3 moins de
10 km du paléo-estran de Moléne.

Mais, la plus vaste formation quartzitique d’extension
régionale est celle du Grés Armoricain (Ordovicien
inférieur) dont les bancs massifs arment les pointes et caps
de la Presqu’ile de Crozon au sud (fig. 5). Le prolongement
en mer des quartzites armoricains est souligné par quatre
bandes étroites et paralléles, orientées au N70°E, qui se
poursuivent jusqu’a la longitude de Béniguet, & environ
15km au sud-est du paléo-rivage de Moléne. Bien
quimpliqués dans de grands plis d’échelle régionale, les
bancs de quartzites du Grés Armoricain ne présentent
pas de déformations internes notables (schistosité). Le
caractere également non déformé de la plupart des blocs
de quartzites présents sur le site de Beg ar Loued permet
donc de leur attribuer une origine « telle ».

Concernant les amphibolites, deux occurrences sont
reconnues dans l'archipel de Moléne, sensu lato. Lune
correspond 2 des niveaux lenticulaires, interstratifiés dans
les micaschistes du Conquet, 4 Porz Liogan, en association
avec des gabbros lités (fig. 5). Lensemble de la séquence
est trés déformé, intimement découpé par une foliation
portant une belle linéation d’allongement. Les micaschistes
du Conquet se prolongeant en mer vers I'ouest, au-dela
de Béniguet, il est donc plausible que des niveaux
d’amphibolites y soient également présents, & une distance
d’environ 5 km de l'estran sud de Moléne (au Néolithique).

Lautre occurrence d’amphibolite est associée aux
micaschistes séricito-chloriteux qui frangent au sud I'ille
d’Ouessant. Laffleurement le plus vaste est exposé a 'ex-
trémité ouest de I'lle, & Porz Doun, ou les amphibolites
admettent quelques rubans de pyroxénite. Lensemble mi-
caschiste/amphibolite y est intensément déformé, plissé et
folié. Lorigine « ouessantine » des blocs d’amphibolite de
Beg ar Loued, qui impliquerait un transport relativement
important d’au moins 20 km, parait donc moins probable
que lorigine orientale (Le Conquet) évoquée ci-dessus.

Matériaux d'origine exotique
Deux types de lithologie entrent dans cette derniére
famille qui n’a pas de témoins dans la géologie de 'archi-
pel ; ce sont les basaltes et le silex.

Les basaltes identifiés sous forme de blocs et moellons
a Beg ar Loued se distinguent & double titre des dolérites
jurassiques du complexe filonien de Brenterc’h-Keme-
nez. Il s'agit, d’une part, de leur minéralogie, tres riche
en olivines fraiches (Didier et Jonin, 1966) et d’autre
part, de leur 4ge tres jeune, entre 3 et 1 Ma (Bellon ez 4/,

1988). Ces deux critéres démontrent l'origine exotique
des basaltes de Beg ar Loued, en accord avec 'absence
de telles laves dans I'ensemble du Massif armoricain.
La zone-source la « moins éloignée » se situe quelques
milliers de km au nord, dans la province volcanique
tertiaire d’Islande ; affirmation qui a évidemment posé
trés tot la nature du mode de transport de ces basaltes
trés exogenes.

Enfin, il est généralement admis que les silex observés
sous diverses formes dans le Massif armoricain proviennent
de Pérosion de calcaires crétacés présents dans les bassins
immergés de la marge atlantique de I'Troise, d’'une part, et
de la Manche, d’autre part. Les sédiments crétacés sous-
marins les plus proches de I'archipel de Moléne se situent,
soit a environ 20 km au sud-ouest de Moléne ot ils sont
trés peu exposés (fig. 5), soit vers le nord, a une distance
d’encore 20 km et ol leur extension cartographique est
bien plus importante.

Matériaux métalliferes

Trois types d’objets et de matériaux cuivreux retrouvés
sur le site de Beg ar Loued suggérent fortement lexis-
tence d’une petite activité de production métallurgique,
trés locale, 2 Pextrémité sud de Moléne dés le Néoli-
thique final. Cette affirmation repose sur des arguments
présentés par Gandois ez a/. (ce volume) et bri¢vement
rappelés ci-dessous.

e Un résidu cuivreux, découvert par tamisage dans une
zone colluviée, représenterait, non pas une scorie
produite par une activité de métallurgie extractive du
cuivre, mais un résidu de minerai naturel.

*  Cinq objets en tdle de cuivre, de petite dimension
(<1 cm) et interprétés comme des éléments de parure
(possiblement des perles), ont nécessairement été
confectionnés par les hommes du Néolithique. La
question est de déterminer si ces « bijoux » ont été
réalisés 3 Moléne et, plus précisément, sur le site
de Beg ar Loued, ou bien s’ils ont été importés du
continent proche (Léon).

*  Un élément de réponse décisif aurait pu étre fourni
par le troisitme type d’objet découvert, & savoir un
moule monovalve en granite mis au jour dans les
éboulis du parement externe du mur. Malheureuse-
ment, aucune trace de résidu de fonte de cuivre ou
d’alliage cuivreux n'a été décelée sur la paroi interne
du moule.

Malgré ces indices négatifs, I'existence d’'une métal-
lurgie précoce du cuivre et de I'étain sur Moléne est
hautement envisageable entre 2300-1800 ans av. J.-C. sur
la base des faits suivants :

Sur dautres sites contemporains de celui de Beg
ar Loued, il a été démontré que l'absence de trace de

CONTEXTE GEOLOGIQUE ET ORIGINE DES MATERIAUX DU SITE 65



fonte dans un moule n'est pas un argument suffisant
pour certifier la non-utilisation de ce dernier a des fins
mérallurgiques.

Bien qua ce jour, aucun indice de minéralisations en
cuivre n'ait été identifié & Moléne, de telles occurrences
sont connues dans le socle hercynien du Léon, en asso-
ciation avec des amas sulfurés polymétalliques (Pierrot
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et al., 1973). Les gisements les plus proches se trouvant
A environ 100 km du littoral léonard vers l'est, a la limite
des Cbtes-d’Armor, dans les secteurs de Bodennec et de
Lanmeur, on peut raisonnablement envisager I'importa-
tion de ces matériaux minéralisés sur I'ile de Moléne.
Une fois le minerai de cuivre sur place, il a pu étre
fondu avec létain, qui lui est présent sous forme de

LEON

Brest o

Fig. 5 — Localisation

des matériaux-sources
potentiels dans le contexte
paléogéographique de
l'archipel de Moléne vers
4000 ans BP (I'extension
géographique des iles est
extraite de Stéphan et al., ce
volume). Le fond géologique
est tiré de la figure 1a. La
géologie simplifiée de la
Presqu’ile de Crozon est
extraite de la feuille Brest

* 4 1:50 000 (Chauris et
Hallégouét, 1980).
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B : bloc structural 3D
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fragiles) responsables du
débit en dalles des roches
de Beg ar Loued ; Cet D :
excavation représentant un
site potentiel d'extraction
des dalles de Beg ar Loued,
estran immédiat. Voir
figure 3 pour la localisation
des sites d’observation
(photographies B. Le Gall).
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cassitérite (SnO,) dans les faciés greisenisés du granite de
Saint-Renan, & proximité du site de Beg ar Loued (Chauris,
1968), pour produire du bronze, sans quaucune trace de
cette métallurgie précoce n’ait été préservée.

Mode de transport et faconnement des objets
lithiques

Trois types de mode de transport peuvent étre envisagés
pour les matériaux lithiques du site de Beg ar Loued.
Cette typologie repose sur deux critéres qui sont, d’une
part, le gabarit des objets et, d’autre part, I'éloignement
de la source.

Les dalles de granite et de gneiss ont été nécessairement
extraites et débitées de la roche en place par 'intervention
des hommes de I'époque. Cest donc en toute logique
quelles ont da étre ensuite acheminées par ces mémes
hommes sur des distances relativement courtes jusqu’au
site habité.

Les pierres de dimensions moindre et de formes
quelconques ayant servi, soit de moellons pour le mur
de I'habitat, soit pour les outils, ont dii étre récupérées
par les hommes sous forme de galets le long du paléo-
rivage ; galets accumulés dans les cordons littoraux suite
A des transits dans la mer selon des mécanismes divers.
Les matériaux d’origine locale ou régionale, transportés
sur des distances maximales de 'ordre de 10 km, ont pu
Iétre sous la simple action des courants et des marées. Par
contre, ces mécanismes ne sappliquent pas aux basaltes
exogenes qui nont pu étre acheminés depuis la province
volcanique d’Islande que par le délestage d’icebergs
dérivant vers le sud, a la fin d’'un épisode glaciaire récent
du Quaternaire (Brousse et al., 1972).

Discussion

Parmi les matériaux lithiques composant Ihabitat et
loutillage du site de Beg ar Loued, deux d’entre eux pré-
sentent un intérét particulier. Il sagit des leucogranites
et des gneiss dont le gabarit naturel en dalles a été mis
a profit par les résidents du site pour la confection d’élé-
ments architecturaux, les dalles-maitresses de I’habitat et
d’objets de premiére nécessité, les meules, indispensables
A la mouture des céréales.

Or, ces deux types de fabriques structurales sont
restreintes A extrémité sud de I'lle (dans sa géographie
actuelle), & proximité du site. Une telle coincidence
spatiale ne doit pas étre fortuite et suggere fortement que
le choix du site de Beg ar Loued a été intentionnellement
décidé par les hommes du Néolithique et du Bronze ancien
sur la base d’arguments d’ordre environnemental; choix
renforcé par U'occurrence, restreinte elle aussi, de la cassi-
térite, indispensable A la fabrication du bronze et absente
ailleurs dans I'ile. Le site de Beg ar Loued se trouvant rela-
tivement éloigné, 4 environ 2 km du rivage dans la confi-

guration géographique néolithique, la proximité directe
de la mer ne semble donc pas avoir été un critére décisif
dans le choix du site.

Le site de Beg ar Loued semble ainsi illustrer la
capacité qu'avaient les hommes du Néolithique et de 'age
du Bronze a décider du choix d’un site d’habitation en
fonction des prédispositions naturelles, « géologiques », de
la région investie.
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Faune et flore actuelles,
terrestres et marines, de
I'archipel de Moléne

P Yésou, M. Le Duff, J. Grall

Résumé

La richesse du patrimoine naturel de 'archipel de Moléne tient au contexte géographique
(rencontre des eaux du golfe de Gascogne et de la Manche, faible profondeur des fonds,
diversité d’habitats sur les ilots comme sur les fonds marins) et & un impact relative-
ment faible des activités humaines, encadrées par diverses mesures de protection. Sur les
tlots, les associations végétales des hauts de gréves, des dunes, des cordons de galets et
dépressions humides sont particuli¢rement remarquables et beaucoup mieux conservées
que sur le littoral continental. Les invertébrés des iles sont peu inventoriés. Les mam-
miferes terrestres et les oiseaux nicheurs sont beaucoup mieux suivis. La plupart des
mammiferes terrestres sont des espéces introduites par 'Homme, mais 'archipel héberge
une population notable de musaraigne des jardins Crocidura suaveolens isolée de tres
longue date des populations continentales. Lavifaune reproductrice est peu diversifiée
mais compte des effectifs d’importance nationale pour deux oiseaux de rivage, Ihuitrier
pie Haematopus ostralegus et le grand gravelot Charadrius hiaticula, ainsi que pour divers
oiseaux marins, en particulier le puffin des Anglais Puffinus puffinus et 'océanite tempéte
Hydrobates pelagicus. Lestran accueille des haltes d’oiseaux migrateurs, notablement des
tournepierres A collier Arenaria interpres. Le milieu marin est caractérisé par des fonds
majoritairement rocheux, ot se développent de nombreuses espéces d’algues, en forte
abondance : le plateau Molénais abrite une des plus grandes diversités algales de France
et le plus grand champ de laminaires Laminaria digitata et L. hyperborea. Sur certains
fonds meubles se développent des herbiers de zostére Zostera marina. La faune marine
comprend de trés nombreux invertébrés. Les patelles Patella sp. et 'ormeau Haliotis
tuberculata sont les mollusques les plus emblématiques de I'archipel. Le crustacé le plus
largement réparti est le crabe vert Carcinus maenas mais les espéces les plus recherchées
par les pécheurs sont 'araignée Maja squinado, le dormeur Cancer pagurus et le homard
Homarus gammarus. La diversité ichtyologique est également remarquable et inclut des
espéces recherchées comme le congre Conger conger ou le bar Dicentrarchus labrax. Les
labridés, dont la vieille Labrus bergylta, abondent sur les fonds rocheux. Les mammiferes
marins dominent la chaine trophique aquatique : 'archipel de Moléne revét une impor-
tance nationale pour deux especes, le phoque gris Halichoerus grypus et le grand dauphin
Tursiops truncatus.

in Y. Pailler et C. Nicolas (dir.), Une maison sous les dunes : Beg ar Loued, Tle Moléne, Finistére.
Identité et adaptation des groupes humains en mer d'Iroise entre les ITF et IF millénaires avant
notre ére, Leiden, Sidestone Press, p. 69-79. 69



Abstract

The rich natural heritage of the Moléne Archipelago
is due to the geographical context (meeting of waters
from the Bay of Biscay and English Channel, shallows,
diversity of habitats on the islands as on the seabed) and
the relatively low impact of human activities which are
controlled by conservation measures. On the islands,
the plant communities of upper shores, dunes, shingle
bars and wetlands are particularly remarkable and far
better preserved than on the continental coast. Inver-
tebrates have been little inventoried on the islands.
Land mammals and breeding birds are much better
monitored. Most land mammals are species introduced
by Man, but the archipelago is home to a significant
population of Lesser Shrew Crocidura suaveolens that are
isolated from continental populations for a very long
time. The breeding avifauna is not much diversified but
includes populations of national importance for two
shorebirds, the Oystercatcher Haematopus ostralegus and
the Ringed Plover Charadrius hiaticula, plus a variety of
seabirds, especially Manx Shearwater Puffinus puffinus
and European Storm Petrel Hydrobates pelagicus. The
foreshore hosts migratory birds stopping over, notably
Turnstones Arenaria interpres. The marine environment
is characterized by a mostly rocky seabed, where many
species of seaweeds are growing in high abundance: the
Moléne Plateau houses one of the largest algal diversity
in France and the largest kelp forest: Laminaria digitata
and L. hyperborea. On soft bottom Zostera marina
eelgrass beds are developing locally. Marine life includes
many invertebrates. Limpets Patella sp. and Abalone
Haliothis tuberculata are the most emblematic molluscs
of the archipelago. The most widely distributed crusta-
cean is the Green Crab Carcinus maenas but the most
popular species for fishermen are Spider Crab Maja
squinado, Edible Crab Cancer pagurus and Lobster
Homarus gammarus. The fish diversity is remarkable
and includes popular species like Conger Conger conger
or Sea Bass Dicentrarchus labrax. Among the wrasse
species, Ballan Wrasse Labrus bergylta abounds on rocky
bottoms. Marine mammals dominate the aquatic food
web: the Moléne Archipelago is of national importance
for two species, the Grey Seal Halichoerus grypus and the
Bottlenose Dolphin Tursiops truncatus.

Introduction

Le patrimoine naturel de larchipel de Moléne, Finistére,
revét un caractére remarquable A P'échelle francaise et
méme européenne. Il a, depuis plus d’un demi-siecle,
motivé d’importants efforts pour sa préservation
création d’une réserve associative (SEPNB, Société pour
I’Etude et la Protection de la Nature en Bretagne) ensuite
classée en réserve naturelle nationale par le Ministere

chargé de I'environnement, création d’une réserve de
chasse gérée 2 la maniére d’une réserve naturelle par
un établissement public national (TONCEFS, Office
national de la Chasse et de la Faune sauvage), octroi
du label « Réserve de la Biosphére » par TUNESCO,
classement en zone protégée du réseau européen Natura
2000, puis mise en place du Parc naturel marin d’Iroise.
Nous présentons ici les grands traits de la flore et de la
faune des ilots molénais et du plateau sous-marin qui
entoure I'archipel.

Le contexte

Une telle richesse naturelle tient 4 la géographie, mais
aussi aux activités humaines. A la pointe de la Bretagne,
Parchipel se situe au coeur de la mer d’Iroise ol se
mélangent deux grandes entités marines — le golfe de
Gascogne et la Manche — qui abritent chacune des
communautés particuliéres. Ce contact permet une
diversité élevée d’espéces, dont certaines atteignent la
limite nord ou sud de leur répartition. La géographie
terrestre joue également un réle important. Les eaux
qui bordent 'archipel couvrent un plateau peu profond,
essentiellement rocheux : une telle situation, unique en
France métropolitaine et rare en Europe occidentale,
favorise une flore algale abondante et tres diversifiée.
La géographie physique explique également pourquoi le
patrimoine naturel des iles de 'archipel a relativement
peu subi 'impact des activités humaines : ces iles sont de
petites dimensions, leur sol est souvent pauvre (il existe
cependant de riches sols de laess sur les iles de Béniguet
et Kemenez et dans une moindre mesure sur Trielen),
les abris naturels et 'eau douce y sont rares et 'accés en
est rendu malaisé par les nombreux écueils et les forts
courants qui caractérisent le secteur. Couplé aux aléas de
I'Histoire, ce contexte fait qu'au cours des deux derniers
millénaires 'Homme n’a habité que par intermittence
les iles autres que Moléne. La phase d’occupation la plus
intense, des années 1870 i la fin des années 1930, cor-
respond a la présence des « paysans goémoniers » qui y
collectaient les algues de rive pour le compte d’indus-
tries chimiques installées sur le littoral continental. Puis
I'évolution technologique a rendu ce mode de collecte
obsolete et les petites iles ne se prétaient pas a la moder-
nisation de l'agriculture : la perte de ces intéréts éco-
nomiques y a considérablement réduit la fréquentation
humaine. Méme si certains impacts demeurent (ainsi I'ile
de Kemenez a été cultivée plus longuement que les autres
et I'est & nouveau au début du xxt® siecle ; Béniguet a
connu dans les années 1960-1970 un épisode de mise en
culture 2 fins d’élevage de gibier ; et le développement
de la navigation de loisirs peut occasionner le dérange-
ment d’oiseaux nicheurs), la relativement faible pertur-
bation des ilots de 'archipel de Moléne depuis plus d’un
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demi-si¢cle y favorise le maintien d’un riche patrimoine
naturel. En milieu marin, la progressive industrialisation
de I'exploitation des laminaires, qui connait une intensi-
fication notable au début du xx1° siécle, a incontestable-
ment des effets sur les foréts de laminaires et donc sur le
fonctionnement général de I'écosystéme, tant cet habitat
joue un role essentiel a 'échelle de I'roise.

La végétation terrestre

Sur Pensemble des ilots la végétation est basse et les
ligneux sont rares : au plus haut, les ptéridaies (étendues
de fougere aigle Preridium aquilinum) et les ronciers n’at-
teignent pas la hauteur ¢ homme. Selon un des rares té-
moignages sur la végétation passée, au tout début du xx
siecle le sud de I'lle de Béniguet était couvert d’un fourré
impénétrable de troenes Ligustrum vulgare (Miriel, 1993).
De tels peuplements arbustifs ont disparu, probablement
lors de la mise en culture par les paysans-goémoniers. Les
arbres que I'on rencontre actuellement dans I'archipel ont
quasiment tous été plantés par 'Homme & proximité des
habitations ; ils ne sont relativement nombreux que dans
le bourg de Moléne.

La végétation terrestre actuelle de I'archipel est surtout
connue par les travaux de Frédéric Bioret (p. ex. concer-
nant Béniguet qui est I'ile non habitée la plus grande et
la plus diversifiée ; Bioret et al., 1989 ; Gourmelon ez al.,
2004 ; voir aussi Bioret ez al., 1994). Une mise 4 jour par-
tiellement publiée (pour Béniguet, voir Glemarec, 2011)
a été réalisée en 2010 sur touts les ilots dans le cadre du
programme ecuropéen Natura 2000. Linventaire des
lichens de l'archipel, initié en 2010 (Davoust et Monnat,
2011 et 2012), reste a réaliser sur plusieurs iles.

Sur les parcelles anciennement labourées et amendées
se développe le plus souvent une végétation banale de
friches nitrophiles post-culturales : ptéridaies, ronciers,
ombelliferes. La végétation des substrats naturels non
cultivables est en revanche remarquable par sa rareté et
son état de conservation. Mentionnons en particulier les
peuplements pionniers de haut de gréve, a I'interface entre
les laisses de mer et la dune, les peuplements des cordons
de galets, ceux des dépressions humides qui combinent
plantes d’eau douce et plantes liées aux dépots salés. Il
sagit souvent d’habitats d’intérét européen, tant ils se
raréfient ailleurs : nombre de ces corteges végétaux sont
devenus rares sur le proche continent du fait des aména-
gements et de 'érosion qu’occasionne 'affluence humaine
sur le littoral. Selon la topographie locale, certaines iles
hébergent également une végétation typique des falaises
atlantiques. La diversité des habitats conduit 4 une grande
diversité floristique. Ainsi sur les 60 ha de Béniguet, Bioret
(2007) a observé 192 taxons, soit ¢. 13 % de la flore vas-
culaire du Massif armoricain : une telle diversité sur un si
faible espace est tres remarquable.

Au-deld du substrat, la végétation insulaire est sous
la contrainte de facteurs environnementaux : contexte
océanique et populations animales. Ces derniéres se mani-
festent de deux maniéres. En enrichissant le sol, les apports
fertilisants des animaux (particuli¢rement lapins Oryctola-
gus cuniculus et goélands Larus sp. : crottes, régurgitations,
cadavres, matériaux des nids) contribuent au maintien
des friches. Inversement, I'abroutissement par le lapin
contribue au maintien d’une végétation rase parsemée
de plants des quelques espéces que le lapin néglige. La
végétation des ilots de Banneg et Litiri a été profondé-
ment modifiée en quelques années, suite 4 la disparition
du lapin :

remplacé la pelouse rase. Quant au contexte océanique,

une prairie dense et autrement diversifiée a

il agit également de deux maniéres. D’une part, la végé-
tation des iles est adaptée a la pulvérisation d’abondants
embruns salés : certains peuplements sont tellement
fagonnés par I'aérosol salin que 'on parle de pelouse aéro-
haline pour caractériser des végétations rases trés exposées.
D’autre part, I'érosion marine réduit continuellement
les littoraux meubles (dunes, galets) et conduit A une
pénétration accrue de 'eau salée dans les dépressions, par
infiltration sous les cordons de galets ou par déversement
de vagues lors de tempétes : il sensuit la disparition de
formations végétales pionniéres remarquables du littoral
et ponctuellement une fréquence accrue de plantes tota-
lement dépendante du sel comme la salicorne Salicornia

ramosissima.

La faune terrestre

Invertébrés

Ce sont les parents pauvres des inventaires naturalistes.
Des relevés assez complets ciblant quelques groupes
d’espéces ont été menés sur quelques iles (en particulier
inventaire des mollusques terrestres et des araignées sur
les ilots de la réserve naturelle et sur Béniguet). Mais les
prospections restent trés incomplétes et aucun résultat n’a
été publié de maniére accessible. Notons simplement que
Pescargot petit-gris Helix aspera, signalé dés le Néolithique
dans certains amas coquilliers de I'archipel, est toujours
présent — et abondant — sur toutes les iles et que I'étude
des araignées montre une trés grande diversité qui, au-dela
d’illustrer la diversité des habitats, suggére une succession
d’introductions involontaires par 'Homme (I. Le Viol /

MNHN, com. pers.).

Mammiféres

Les études sur les mammiferes terrestres de 'archipel de
Moléne sont surtout dues au regretté Michel Pascal, qui 'y
a étudié ces animaux de 1993 4 2011 (Pascal ez al., 1994 ;
Pascal, 2007 ; Bernard, 2013). Les espéces autochtones
de l'archipel sont des micromammiferes : rongeurs (mulot
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Apodemus sylvaticus) et insectivores (musaraigne — ou
crocidure — des jardins Crocidura suaveolens). La musa-
raigne mérite une attention particuli¢re en termes de
conservation, dans la mesure ot les populations insulaires
du littoral atlantique sont séparées de trés longue date de
celles d’Europe continentale (Cosson ez a/., 1996 ; Calmet
et al., 2004) et forment donc une entité particuliere. Aussi
sa biologie a été particulierement étudiée (Pascal er al,
2009). D’autres espéces ont été introduites par 'Homme.
La souris grise Mus musculus est présente sur quelques iles,
dont Béniguet ol elle montre une biologie particuliére :
comme dans le monde méditerranéen, elle occupe tous
les habitats terrestres a travers I'ile (Pascal er 4, 1994)
alors que dans le Nord de I'Europe elle se montre habi-
tuellement strictement commensale de ’homme. Le rat
surmulot Rattus norvegicus est également introduit
important prédateur de la faune locale, il a écé éradiqué de
Trielen (Kerbiriou e# al., 2004) et restait présent sur I'lle
Moléne et ses deux ledenez os un programme d'éradication
a été conduit en 2018. La crocidure roussitre Crocidura
russula a été introduite sur Moléne ot elle a concurrencé
la musaraigne des jardins, au point que cette derniére a
disparu de l'ile.

La derniere espéce introduite s’observe plus aisément
que les micromammiferes : il s'agit du lapin de garenne.
Les marins ont introduit cette espéce sur de nombreuses
iles du monde, afin d’y trouver un gibier aisé & capturer
lors de prochains passages. La génétique a montré que
certains lapins introduits dans l'archipel provenaient de
Pextréme sud-ouest de la péninsule Ibérique (Letty ez 4/,
2005 et 2007), ce qui suggére une implantation dans
le contexte de I'Invincible Armada au xvi© siécle. Alors
que les rats ont un impact négatif sur la biodiversité et
particuli¢rement l'avifaune, les lapins entretiennent une
végétation rase favorable A certaines especes de fort intérét
patrimonial dont le traquet motteux Oenanthe oenanthe
(P Yésou ez al. | ONCES, inédit). Inversement, la dispa-
rition des lapins conduit rapidement au développement
d’une végétation qui limite linstallation d’une autre
espéce de grand intérét patrimonial, 'océanite tempéte
Hydrobates pelagicus (Cadiou et al., 2010).

Reptiles et amphibiens

Seulement deux espéces de reptiles sont actuellement
présentes dans larchipel de Moléne. Le Lézard des
murailles Podarcis muralis se rencontre sur plusieurs iles
de la partie orientale de I'archipel. Cette présence parait
naturelle, en continuité de la présence de 'espéce sur tout
le trait de cote breton (Paysant, 2014), mais 'absence
de restes de l'espéce dans les fouilles archéologiques
(Y. Pailler, com. pers.) souléve la question de son éven-
tuelle introduction. De méme, la présence actuelle de
Vorvet Anguis fragilis sur I'lle de Kemenez suggeére son in-
troduction, peut-étre & I'occasion d’importation de foin

pour le bétail (M. Pascal, com. pers.), mais Uhypothese
saugrenue d’un apport par des goélands (Le Garff, 2014)
doit étre rejetée. La présence de I'espéce sur Moléne au
Néolithique permet une autre hypothese, celle de la
rémanence d’un vestige des peuplements passés (Bailon
et al., ce volume).

Oiseaux

Lavifaune nicheuse « terrestre » (par opposition aux oiseaux
marins que 'on présentera ensuite) est peu diversifiée sur
Tarchipel, ce qui tient avant tout 2 la faible superficie des
ilots et 2 'absence de réel milieu boisé. A titre d’exemple,
une douzaine d’espéces terrestres se reproduisent sur les
60 ha de Béniguet. D’autres, qui bénéficiaient antérieure-
ment des milieux ouverts par 'agriculture et de la présence
de bétail, ont disparu dans les dernieres décennies du xx
siecle (Nicolau-Guillaumet, 1974 ; Yésou et al., 1999).
Deux espéces sont particulierement remarquables : le
pipit maritime Anthus petrosus connait dans l'archipel
des densités parmi les plus élevées au monde et le traquet
motteux y conserve de beaux effectifs alors que cette
espéce se raréfie considérablement en France continentale.
Labondance locale de ces oiseaux est A relier a celle des
importants dépots d’algues en décomposition en haut des
greves : les myriades d’invertébrés qui se développent dans
ces accumulations d’algues sont une importante source
de nourriture pour pipits et traquets (Yésou, 2011). Par
ailleurs, on a vu plus haut que I'abondance locale des
lapins entretient une pelouse rase, ce qui favorise aussi
lalimentation des traquets.

Larchipel est également important pour deux oiseaux
« de rivage », qui nichent essentiellement en haut des
gréves, plus rarement au cceur des ilots : Phuitrier pie Hae-
matopus ostralegus et le grand gravelot Charadrius hiaticula.
Larchipel héberge une des principales concentrations de ces
espéces en France, avec jusque 20 % de l'effectif reproduc-
teur national du gravelot. De ce fait, ces especes bénéficient
d’une attention particuliére de la part des gestionnaires
d’espaces protégés (Yésou ez al., 2001 et 2015).

Mais larchipel de Moléne est surtout réputé pour
ses populations d’oiseaux marins nicheurs. Les iles de
Banneg et Balaneg, au nord de larchipel et cocur de
la réserve naturelle, abritent la trés grande majorité
des océanites tempéte Hydrobates pelagicus nichant
en France (Cadiou, 2004) et une des deux principales
colonies francaise du puflin des Anglais Puffinus puffinus
(Pasquet ez al., 2004). Larchipel a également hébergé la
plus importante population plurispécifique de goélands
(goéland marin Larus marinus, goéland brun L. fuscus
et goéland argenté L. argentatus) en France. Toutefois,
aprés un accroissement continu des années 1950 au
début des années 1990, les effectifs de goélands bruns et
argentés ont fortement régressé (pour une discussion de
ces évolutions, voir Cadiou et Yésou, 2006a et 2006b).
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Larchipel abrite également des colonies de sternes qui,
trés sensibles aux dérangements, changent fréquemment
I'emplacement de leurs colonies, pouvant abandonner
un ilot pendant des années pour y revenir ensuite : la
sterne pierregarin Sterna hirundo et la sterne naine
Sternula albifrons nichent chaque année dans I'archipel,
la sterne caugek S. sandvicensis plus irréguliérement, la
sterne de Dougall S. dougallii occasionnellement ; quant
a la sterne arctique S. paradisea, nicheuse rarissime en
France, sa derni¢re nidification dans P'archipel remonte
au début des années 1990 (Yésou et Nisser, 1994).
Enfin, signalons la nidification du grand cormoran
Phalacrocorax carbo et du cormoran huppé P aristotelis,
ce dernier en fort accroissement.

Les iles de I'archipel de Molene regoivent par ailleurs
une grande diversité d’espéces en halte migratoire, géné-
ralement en faible nombre. Cependant, les vastes estrans
accueillent de nombreux limicoles lors des passages mi-
gratoires et en hivernage, avec des effectifs relativement
importants de tournepierre A collier Arenaria interpres,
bécasseau violet Calidris maritima et bécasseau sanderling
C. alba. Les autres oiseaux d’eau (2 'exclusion des oiseaux
marins) sont peu abondants, y compris les canards.

La flore marine

Larchipel abrite quelques beaux herbiers de zostére
Zostera marina, plante aquatique herbacée qui pousse sur
des fonds sablo-vaseux légérement en decd de la limite
inférieure des plus basses mers. Mais la flore marine de
larchipel de Moléne est surtout connue pour ses algues
(ce terme est ici synonyme de macroalgues, algues de taille
suffisante pour étre visibles & 'ceil nu ; les microalgues ne
seront pas traitées dans cette présentation).

Les cdtes rocheuses qui bordent la Bretagne sont
favorables au développement des macroalgues dans les
domaines intertidaux et subtidaux. Ainsi, 640 especes
sont mentionnées dans les eaux bretonnes par Dizerbo et
Herpé (2007), ce qui représente environ 8 % des especes
mondiales. Si 'on rapporte ce nombre d’espéces 2 la
longueur du trait de cote, cela fait de la Bretagne un des
secteurs les plus riches en macroalgues de la planéte (E. Ar
Gall, com. pers.). Larchipel de Moléne est un des sites ot
la diversité des algues est maximale.

Lexploitation de cette ressource naturelle est fort
ancienne. Dés la période préhistorique, les algues ont
probablement été utilisées comme combustibles par
les populations littorales (Arzel, 1994). Cette pratique
a perduré jusquau début du siécle dernier. Les algues
ont aussi rapidement intéressé 'agriculture et ont servi,
pendant des siécles, dans 'amendement des sols et
comme complément alimentaire pour le bétail. A partir
de la fin du xvire siecle, ce sont les industriels qui vont
utiliser cette matiére premiére, d’abord dans la fabrica-

tion du verre puis dans la production d’iode. Aujourd’hui
Iexploitation des algues est principalement axée sur les
laminaires Laminaria digitata et L. hyperborea (71 000
tonnes en 2012 en Bretagne) et sur le complexe Masto-
carpus/ Chondrus (300 tonnes en 2012) d’oli Uon extrait
les alginates et les carraghénanes. Plus de la moitié de ces
tonnages provient du champ de laminaires du plateau
Molénais qui est le principal lieu de récolte en France
(Le Duff, 1999). Clest aussi le champ d’algues le plus
étendu en France puisque Piriou (1987) y dénombrait
1 600 hectares de Laminaria digitata et plus de 10 000
hectares de Laminaria hyperborea. A ces surfaces impor-
tantes, il convient d’ajouter que preés de 1 000 hectares
du domaine intertidal sont en bonne partie couverts par
les algues (Hily et Jean, 1997).

Les espéces algales présentes dans l'archipel se ré-
partissent sur 'estran et dans le domaine subtidal, en
fonction de leurs adaptations aux contraintes physiques
du milieu (durée d’émersion, luminosité, turbidité, ex-
position a la houle et aux vagues...). Concrétement, cela
se traduit par lexistence de différentes ceintures algales
qui correspondent & autant d’habitats différents caracté-
risés par une ou plusieurs espéces dominantes. A ce titre,
la pointe de Beg ar Loued, au pied du site archéologique,
est un bon exemple de ce que I'on peut observer sur les
estrans de la pointe de Bretagne. En partant du haut de
Iestran on observe d’abord une ceinture 4 lichens jaunes
(Xanthoria parietina et Caloplaca marina) et noir (Ver-
rucaria maura), sur des rochers fortement soumis aux
embruns salés. Immédiatement au-dessous apparait la
premicre ceinture algale dominée par la petite fucale
Pelvetia canaliculata. Elle est suivie par la ceinture &
Fucus spiralis puis au niveau de mi-marée par la ceinture
A Ascophyllum nodosum| Fucus vesiculosus. Plus bas sur
estran on passe 4 la ceinture & Fucus serratus puis A celle
A Bifurcaria bifurcatal Himanthalia elongata. Plus bas
encore, on trouve la ceinture & Laminaria digitata dont
seule la partie supérieure est visible lors des basses mers
de vives eaux. Cette premiére ceinture de laminaires se
prolonge dans I'étage subtidal jusqu’a l'isobathe de -3 m
puis est remplacée par la ceinture & Laminaria hyperborea
qui peut sétendre jusqud -30 m dans les eaux claires
(Arzel, 1998). Ce sont ces deux ceintures qui constituent
I'important champ de laminaires de I'archipel Molénais.
Lorsque la bathymétrie saccroit et que la lumiére
décline, les laminaires disparaissent et dans la derniére
ceinture ne subsistent guére que des algues rouges.

Les algues intertidales de la pointe de Beg ar Loued sont
suivies depuis 2006 dans le cadre du réseau d’observation
benthique REBENT Bretagne et dans le cadre de la DCE
(Directive européenne sur la qualité de 'eau) par I'Institut
universitaire européen de la mer (IUEM). Les résultats
obtenus montrent un estran tres stable et peu marqué par
les activités humaines, ol la couverture algale est moyenne
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dans les deux premiéres ceintures (fig. 1) et importante dans
les quatre autres. Elle est méme trés importante au niveau
des ceintures & Ascophyllum nodosum et & Fucus serratus ol
ces deux fucales recouvrent la quasi-totalité de la roche &
marée basse (fig. 2). En bas d’estran, la couverture algale, 12
aussi importante, est assurée 2 la fois par les grandes algues
brunes (Himanthalia elongata, Laminaria digitata) et par de
nombreuses espéces d’algues rouges de taille plus modeste.
Ces différentes Fucales et Laminariales forment une
canopée sous laquelle se développent d’autres espéces algales
et des espéces animales qui y trouvent abris et nourriture.

La faune marine

Invertébrés marins

La zone intertidale de la mer d’Iroise, et particuli¢rement
autour de larchipel de Molene, abrite une faune
d’invertébrés typique de la pointe de Bretagne. La
composition spécifique des communautés animales est
directement dépendante de la hauteur sur I'estran, qui
dicte la durée d’émersion, et des habitats disponibles.
Une premiére distinction peut étre faite entre le milieu
rocheux et le milieu sédimentaire.

Fig. 1 —Les ceintures a
Pelvetia canaliculata et

a Fucus spiralis en haut
d'estran a la pointe de Beg
ar Loued en octobre 2006
(photographie M. Le Duff).

Fig. 2 — La ceinture a Fucus
serratus ef le bas d'estran a
la pointe de Beg ar Loued en
octobre 2006 (photographie
M. Le Duff).
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La hauteur sur lestran représente une variation
verticale des conditions environnementales. La durée
d’émersion augmente avec cette hauteur, engendrant une
plus grande variabilité de la température, de la salinité et
du taux d’humidité au cours du temps. Cet étagement
vertical de la variabilité des paramétres environnementaux
induit un étagement vertical de la flore et de la faune. Le
niveau hypsométrique peut étre identifié par la distribu-
tion verticale des espéces végétales (algues) qui est bien
définie et connue (voir ci-dessus et Floc’h, 1964).

Lampleur de la marée et les courants qui y sont
associés modelent une large gamme de substrats meubles
ou rocheux, sur lesquels une flore algale abondante et di-
versifiée vient s’installer (voir ci-dessus). Il en résulte une
large gamme d’habitats qui vont des sables fins des zones
abritées aux roches battues par la houle, en passant par les
estrans rocheux dominés par les algues brunes qui consti-
tuent la majorité des surfaces couvertes. Cette diversité
d’habitats se traduit par une forte diversité d’especes
animales associées. Ainsi, plus de 500 espéces d’inverté-
brés benthiques ont été recensées sur les estrans de I'archi-
pel de Moléne (Le Hir, 2002), ce qui représente environ
10 % des espéces d’invertébrés benthiques bretons.

Les habitats les plus riches en espéces sont ceux des
champs de blocs de bas niveaux et les herbiers de zostére.
Les champs de blocs abritent sous leur face inférieure
une riche faune fixée (éponges, bryozoaires, ascidies
coloniales) 4 la laquelle s'ajoutent de nombreuses especes
mobiles d’origine infra-littorale (amphipodes, annélides,
mollusques...). Les herbiers de zostére se caractérisent par
une faune mobile de crustacés et de mollusques tres riche,
qui vit parmi et sur les feuilles de zostéres.

Les mollusques sont probablement les espéces les
plus remarquables des estrans rocheux. Au premier rang
de ceux-ci on trouve les patelles. Uespéce Patella vulgata
est indiscutablement lespéce la plus abondante 2
I’échelle de I'archipel. Elle occupe 'ensemble des estrans
rocheux, des plus hauts niveaux jusqud la ceinture
A Bifurcaria bifurcata. Elle est capable de vivre sur les
estrans rocheux nus (sans macro-algues) aussi bien que
sous un épais tapis d’Ascophyllum ou de Fucus serratus.
Clest aussi 'espéce qui atteint la taille la plus grande
(jusque 5 cm de diameétre). Moins abondante quoique
commune, on rencontre A partir du niveau de mi-marée
Uespece Patella ullyssiponensis reconnaissable A son pied
de couleur abricot. Cette espéce, qui supporte mal la
dessiccation, vit en milieu d’estran dans les mares a
corallines et hors des mares. Enfin, en milieu battu (et
uniquement en milieu battu) 'espéce Patella depressa,
reconnaissable a son pied sombre et 4 sa forme aplatie,
est sensiblement moins abondante que les deux précé-
dentes, hormis localement dans des sites trés battus.
Elle est de taille relativement faible, n’atteignant que
rarement les 3 cm.

Les autres gastéropodes caractéristiques des estrans
rocheux molénais sont les littorines et les gibbules.
Chez les littorines, I'espece la plus connue est indis-
cutablement le bigorneau comestible Littorina littorea
qui n'est pas trés commun dans larchipel de Moléne.
Parmi les especes dominantes on trouve principalement
Littorina saxatilis qui vit dans les zones de pierres non
colonisées par les grandes algues et Littorina obtusata qui
au contraire vit directement en contact avec les grandes
fucales. Chez les gibbules, la monodonte Osilinus lineatus
est la plus grande et peut représenter une biomasse non
négligeable ; Gibbula umbilicalis et G. pennanti, de taille
plus réduite, vivent en bas d’estran. Enfin dans les bas
niveaux, dans les champs de blocs et dans les failles de
la roche, on trouve la plus grande espéce de gastéro-
pode des estrans bretons (elle peut atteindre 12 cm de
longueur), 'ormeau Haliotis tuberculata. 11 sagit d’une
espece infra-littorale, qui n'est accessible essentiellement
qu'aux grandes marées de vives-eaux dans les ceintures &
Bifurcaria bifurcata et des laminaires.

Chez les bivalves, la moule Mytilus edulis/gallopro-
vincialis domine les estrans battus. La modiole Modiolus
barbatus est également bien présente, mais vit plutot de
facon solitaire dans les anfractuosités des rochers. Locale-
ment, le pétoncle noir Chlamys varia est présent dans les
anfractuosités de la roche ou sous les pierres des champs
de blocs, mais il n'est jamais abondant. Par le passé, il a
pu étre plus commun dans les zones abritées de I'archipel.

Cette liste est bien entendu loin d’étre exhaustive,
une soixantaine d’espéces différentes de gastéropodes
ayant été recensée sur I'ensemble des estrans de l'archi-
pel de Moléne (Hily et Jean, 1997 ; Le Hir, 2002). Une
grande partie d’entre eux est associée aux algues rouges et
appartient 4 la famille des micro-gastéropodes rissoidae.
Les bivalves sont quant & eux moins bien représentés
avec une douzaine d’espéces.

Les crustacés sont également bien représentés sur
les estrans rocheux de I'archipel. Les amphipodes sont
les plus nombreux avec une soixantaine d’espéces, les
décapodes avec une trentaine et les isopodes repré-
sentent une douzaine d’espéces. Les décapodes les plus
remarquables des estrans bretons sont bien évidemment
les crabes. Le crabe vert Carcinus maenas est omnipré-
sent sur U'estran, occupant une large gamme d’habitats.
Dans les bas niveaux, I'étrille Necora puber est une espece
trés commune, en particulier dans les champs de blocs
ou elle a tendance 4 remplacer I'espéce précédente. Les
crabes pierre (Xantho incisus et X. pilipes) sont également
bien présents dans les champs de blocs, sous les pierres,
abris dont ils ne sortent que rarement. Les juvéniles du
crabe dormeur Cancer pagurus habitent les anfractuosités
de l'estran mais n’y atteignent que rarement une largeur
supérieure & 15 cm : les stades adultes de cette espéce
sont subtidaux. Au printemps (mai, juin) l'araignée de
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mer Maja squinado sapproche de I'estran immédiate-
ment sous le niveau des basses mers (Le Foll, 1993), ou
elle peut atteindre des densités impressionnantes ; elle est
facile & capturer.

D’autres crabes peuvent localement étre présents,
tels que Pachygrapsus marmoratus, Pilumnus hirtellus ou
Pirimella denticulata ; ils ne sont jamais majoritaires. Les
autres crustacés notables de lestran sont les crevettes,
dont la plus commune et sans doute la plus visible est
le bouquet Palaemon serratus, bien que lestran soit
fréquenté par une dizaine d’espéces, dont la crevette
gordini Athanas nitescens, trés commune sous les blocs.
Enfin aux plus basses mers de vives eaux, dans les failles
de roches souvent en contact avec le sédiment, il est
possible de rencontrer le homard Homarus gammarus
qui peut atteindre des tailles impressionnantes ; la
langouste Palinurus elephas, inaccessible A basse mer, a
été trés abondante jusqu’au milieu du xx° siécle, mais
s'est considérablement raréfiée sous I'effet d’une péche
intensive. D’autre part, les estrans les plus battus par la
houle du large peuvent abriter de belles populations de
pouce-pieds Pollicices pollicipes, jusqu’a plusieurs milliers
d’individus par métre carré.

Les autres crustacés des estrans sont pour 'essen-
tiel de petite taille, représentés par les gammaridés, les
caprelles, les isopodes ou encore, trés abondantes sur
les estrans battus, les balanes. Nous n’avons pas 'espace
pour les détailler ici.

D’autres embranchements, bien que tres bien repré-
sentés sur I'estran, sont moins en évidence. Les éponges
sont par exemple présentes sous les grandes algues ou
sous les pierres (Halichondira panicea, Hymeniacidon
sanguinea). De méme les cnidaires avec 'actinie Actnia
equina oul'anémone verte Anemonia viridis. Les annélides,
bien que trés présents sur I'estran et représentant plus de
100 espéces, sont cependant de petite taille.

Les estrans sableux représentent une surface bien
moindre que celle occupée par les estrans rocheux. Ils
sont occupés principalement pas des annélides et des
amphipodes. Localement on peut y trouver la palourde
européenne Ruditapes decussatus, la palourde rose Paphia
rhomboides, la praire Venus verrucosa, la lutraire Lutraria
lutraria, les couteaux Ensis sp. et, exceptionnellement,
la coquille Saint-Jacques Pecten maximus. Parmi les
annélides, l'arénicole Arenicola marina et la gravette
blanche Nephzys sp. sont localement abondantes et ont
pu servir de leurre pour la péche.

Céphalopodes

Le céphalopode le plus commun du plateau Molénais est
la seiche Sepia officinalis, plus abondante en hiver et en été
que dans l'entre-saison. Cette espece se développe dans
les herbiers de zostére, ol elle joue le réle de prédateur
dés son plus jeune 4ge, se nourrissant essentiellement

de poissons. Autres prédateurs de poissons, les calmars
(Teuthida) sont présents de I'été au début de lhiver dans
les eaux relativement profondes. Le poulpe commun, ou
pieuvre commune, Octopus vulgaris a vu ses populations
seffondrer des cotes de I'ouest de la France au début
des années 1960, essentiellement suite a I'hiver froid
de 1963. 1l fait son retour dans larchipel depuis les
années 1990 et ses populations peuvent étre localement
non négligeables. Lespéce se nourrit essentiellement
d’invertébrés benthiques
gastéropodes ou oursins.

grands crustacés, bivalves,

Poissons

Linventaire ichtyologique du plateau Molénais reste
réaliser. Il est toutefois certain que les eaux de I'archipel ac-
cueillent une grande diversité de poissons, probablement la
quasi-totalité des 127 especes identifiées en mer d’Iroise (Le
Duff, 1999) s’y rencontrant au moins occasionnellement.

Les espéces benthiques (qui ont une liaison étroite avec
le fond) et démersales (dont la relation avec le fond est plus
lache, souvent liée aux activités d’alimentation) assurent la
plus grosse part de la biodiversité (pres de 90 % a I'échelle
de I'lroise). Du fait de la nature des fonds, les poissons
liés aux fonds sableux et vaseux sont peu abondants dans
larchipel, ol le peuplement est dominé par les especes
associées au substrat rocheux et aux herbiers de zostéres et
de laminaires.

Certaines espéces (18 a I'échelle de I'Iroise) sont
inféodées & I'estran : ce sont principalement les gobiidés
(avec I'espece la plus grande et la plus commune Gobius
niger) et les blennidés (essentiellement Blennius pholis).
D’autres poissons d’estran peuvent avoir localement une
importance, car ils sont consommés par les pécheurs
4 pied : ce sont les motelles (Gaidropsarus vulgaris et
Ciliata mustela) dont la taille dépasse 30 cm de longueur.
En outre, en bas d’estran les Lepadogaster (ou poisson
porte-écuelle) sont courants. Il n’est pas rare aux grandes
marées de rencontrer le congre Conger conger, pris au
pi¢ge dans son trou.

Les principaux poissons des fonds rocheux sont le
congre, qui est le plus grand poisson démersal de 'archi-
pel et le targueur ou sole de roche Zeugopterus punctatus,
poisson plat cousin du turbot, qui vit collé sous les blocs.
D’autres espéces sont plus rares, comme le lompe Cyclop-
terus lumpus ou le trident Raniceps raninus.

Les herbiers de laminaires sont un habitat recherché
par certains poissons, particulierement le gobie nageur
Gobiusculus flavescens et des labridés dont le centrolabre
Centrolabrus exoletus, la vieille commune Labrus bergylta,
la coquette L. bimaculatus, le crénilabre Symphodus
melops (Arzel, 1998). Les herbiers de zostére abritent une
faune ichtyologique particuli¢re au sein de laquelle les
synghathidés (famille des hippocampes) sont représentés
par cing espéces ; ces herbiers servent aussi de nurserie
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pour les jeunes stades de vie des vieilles et des rougets
Mullus sp.

Les espéces démersales sont majoritairement des
gadidés dont le merlan Merlangius merlangus, des sparidés
dont la daurade royale Sparus aurata et des labridés. Ces
derniers se rencontrent uniquement au-dessus de fonds
rocheux. D’autres espéces sont moins exigeantes sur la
nature des fonds, comme le saint-pierre Zeus faber ou le
baliste Balistes carolinensis, alors que les bancs de prétres
Atherina presbyter se rencontrent uniquement au-dessus
de fonds meubles. Un des poissons les plus recherchés
du plateau Molénais, le bar Dicentrarchus labrax, n'est
pas lié 2 la nature du substrat mais recherche des eaux
fortement oxygénées.

Les espéces pélagiques sont parmi les plus connues des
pécheurs et incluent le maquereau Scomber scombrus, le
chinchard Trachurus trachurus, les mulets Liza aurata et
L. saliens. Cest également parmi les espéces pélagiques
que se rencontrent des espéces emblématiques, quoique
rares, comme le requin pélerin Cetorhinus maximus ou le
poisson lune Mola mola.

Mammiféres marins
Larchipel de Moléne accueille le plus fort effectif de
phoques gris Halichoerus grypus en France. Cette popu-
lation, la plus méridionale d’Europe, est suivie depuis le
début des années 1990 (Lafond ez /., 1996 ; Vincent et
al., 2005). Le nombre d’animaux est en augmentation,
alors que seulement quelques femelles mettent bas sur les
tlots de l'archipel. Il ne s'agit pas d’une population propre
A I'Troise : ces animaux effectuent des va-et-vient entre la
pointe de la Bretagne et les sites habités par I'espéce au
Sud-Ouest des iles Britanniques et en Manche (Vincent ez
al., 2005). Les phoques gris de l'archipel font ainsi partie
d’une vaste population & Péchelle du plateau celtique.
Le phoque veau marin Phoca vitulina est un visiteur trés
occasionnel de la mer d’Iroise.

Un groupe de grands dauphins Tursiops truncatus
est sédentarisé dans l'archipel de Moléne (Ridoux e 4/,
2000) : les groupes de cette espéce se déplacent générale-
ment bien au large des cotes, aussi la situation molénaise
est-elle particuli¢rement originale. Le groupe cdtier,
résident de l'archipel, est suivi par photo-identification,
les naissances sobservent réguli¢rement et le nombre
d’animaux augmente (S. Hassani / Océanopolis, com.
pers.). D’autres mammiferes marins, comme le dauphin
commun Delphinus delphis, fréquentent régulierement
larchipel alors que dauphin de Risso Grampus griseus ou
globicéphale noir Globicephala melas sont des visiteurs
saisonniers (Kiszka ez al., 2004). Depuis la fin des années
1990, une espéce qui avait déserté les eaux francaises
est de retour : il sagit du marsouin commun Phocoena
phocoena (Jung et al., 2009 ; Stéphan et Hassani, 2009),
espéce discréte mais aujourd’hui bien présente.

Remerciements

Cette synthése a bénéficié des connaissances de Sami
Hassani (Océanopolis) sur les mammiferes marins et des
commentaires d’Héléne Mahéo (Bretagne Vivante).

Bibliographie

Arzer P (1994) — Lexploitation des algues en Bretagne,
Etudes rurales, 133-134, p. 113-126.

ArzeL P (1998) — Les laminaires sur les cotes bretonnes.
Evolution de | exploitation et de la flottille de péche, étar
actuel et perspectives, Plouzané, Ifremer, 139 p.

Barron S., Boury L., TResseT A. (ce volume) — Amphibi-
ens et reptiles du Néolithique final et de 'dge du Bronze.

Bernarp E (2013) — Michel Pascal et la réserve de Béniguet,
in Réserve de Béniguet : rapport d activités scientifiques et
techniques pour lannée 2012, Paris, Office national de la
Chasse et de la Faune sauvage, p. 4-5.

Brorer F. (2007) — Les enjeux conservatoires de la flore
et de la végération de lile de Béniguet (Archipel de
Molene), Bulletin de la Société des Sciences naturelles de
[’Ouest de la France, 29, p. 117-122.

Brorer E, Ficuaut B., GourmEeLON E (1994) — Cartog-
raphie de la végétation de la partie terrestre de 'ar-
chipel de Moléne (Réserve de Biosphere de la mer
d’Iroise), Collogues Phytosociologiques, 23, p. 169-187.

Brorer E, Gopeau M., Yeésou P. (1989) — Contribution
a I'étude de la flore, de la végétation et de l'avifaune
marine de lile de Béniguet (Archipel de Moléne,
Finistére) : Description préliminaire, Bulletin de la
Société botanique Centre-Ouest, 20, p. 33-50.

Caprou B. (2004) — Océanite tempéte, iz B. Cadiou,
J.-M. Pons et P Yésou (coord.), Oiseaux marins
nicheurs de France métropolitaine (1960-2000), Méze,
Biotope, p. 62-69.

Capiou B., Broret F, CHENESsEAU D. (2010) — Response
of breeeding European Storm Petrels Hydrobates
pelagicus to habitat change, Journal of Ornithology,
151, p. 317-327.

Capiou B., Yésou P (2006a) — Evolution des popula-
tions de Goélands bruns, argentés et marins, Larus
Suscus, L. argentatus et L. marinus dans larchipel de
Moléne (Bretagne, France) : bilan de 50 ans de suivi des
colonies, Revue d ’Ecologz'e (Terre & Vie), 61, p. 159-173.

Capiou B., Yésou P. (2006b) — Un demi-siécle d’histoire
des colonies de Goélands de l'archipel de Moléne
(France), Bulletin de la Société de Sciences naturelles
Quest de la France, 28, p. 185-203.

CaLMmET C., LAMBOURDIE J., ABDELKRIM ]J., PascaL M.,
Samapr S. (2004) — Characterization of eight poly-
morphic microsatellites in the shrew Crocidura suave-
olens and its application to the study of insular popu-
lations of the French Atlantic coast, Molecular Ecology
Notes, 4, p. 426-428.

FAUNE ET FLORE ACTUELLES, TERRESTRES ET MARINES 77



CossoN ].-E, PascaL M., Bioret E (1996) — Origine et
répartition des musaraignes du genre Crocidura dans
les iles bretonnes, Vie ex Milieu — Life ¢ Environment,
46, p. 233-244.

Davoust M., MonnNar J.-Y. (2011) — Enez Beniget. In-
ventaire des lichens. Compte rendu préliminaire, iz
Réserve de Béniguet : rapport dactivités scientifiques et
techniques pour ['année 2010, Paris, Office national de
la Chasse et de la Faune sauvage, p. 50-54.

Davoust M., MonNar J.-Y. (2012) — Enez Beniget : in-
ventaire des lichens. Compte rendu 2011, in Réserve
de Béniguer : rapport dactivités scientifiques et rech-
niques pour lannée 2011, Paris, Office national de la
Chasse et de la Faune sauvage, p. 28-30.

Dizerso A., Heret E. (2007) — Liste er répartition
des algues marines des cites francaises de la manche
et de [Atlantique, iles Anglo-Normandes incluses,
Landerneau, Anaximandre, 315 p.

Froc’u J.-Y. (1964) — Distribution verticale et écologie
des algues marines sur les cotes bretonnes, Penn ar
Bed, 4, p. 182-190.

Gremarec E. (2011) — Note sur I'inventaire et la cartog-
raphie des habitats et des espéces végétales d’intérét
communautaire de lile de Béniguet, in Réserve de
Béniguer : rapport dactivités scientifiques et techniques
pour lannée 2010, Paris, Office national de la Chasse
et de la Faune sauvage, p. 38-49.

GourMELON E, Biorer E, Resout C., YEsou P. (2004) —
Analyse diachronique de la végétation d’un ilot marin
protégé, Photo-Interprétation, 2003, 2, p. 3-11.

Jung J.-L., STEPHAN E., Louts M., ALronst E., Lirer
C., CARPENTIER ].-F,, Hassant S. (2009) — Harbour
porpoises (Phocoena phocoena) in northwestern France:
aerial survey, opportunistic sightings and strandings
monitoring, Journal of the marine biological Association
of the United Kingdom, 89, p. 1045-1050.

Huy C., Jean E (1997) — Macrobenthic biodiversity
in intertidal habitats of the Iroise biosphere reserve
(Brittany, France), Journal of the marine biological As-
sociation of the United Kingdom, 77, p. 311-323.

KerBiriou C., Pascar M., L Vior 1., GAROCHE ]J.
(2004) — Conséquence sur l'avifaune terrestre de I'ille
de Trielen (Réserve naturelle d’Iroise ; Bretagne) de
Iéradication du surmulot (Rattus norvegicus), Revue
a”Ecolagie (Terre & Vie), 59, p. 319-329.

Kiszka J., Hassant S., Pe