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RESUME DE L’OPERATION 2021

Fouillé entre 1931 et 1934, 'amas coquillier de Port-Neuf a Hoedic est 'un des plus
célebres sites du Mésolithique européen, qui témoigne a la fois des modes d’habitat des derniers
chasseurs-cueilleurs-pécheurs du sixieme millénaire avant notre ¢re et de leurs pratiques
funéraires.

Une révision récente de tous les éléments découverts en fouille (programme Cimatlantic)
et une analyse de PADN ancien sur certains squelettes viennent d’étre réalisés, ce qui appelait
un retour vers le terrain pour acquérir des informations complémentaires. Depuis les années
1930, aucun travail de terrain n’a été réalisé sur ce site mésolithique exceptionnel. Dans le cadre
du programme international « Simbolos subterraneos: Una aproximacion al pensamiento de los
cazadores-recolectores del Tardiglacial y el Holoceno (SimTIC) », mené par Pablo Arias, une
prospection géophysique avait été réalisée en juin 2018 et en 2019, pour établir un bilan des
données archéo-sédimentaire préservées, en associant des chercheurs de 1'Université de
Cantabrie (Espagne), du Geoarchiologisches Labor (Séminaire Vorgeschichliches) de la
Phillipps Universitit Marburg, de I"Universitat Politecnica de Valéncia et du laboratoire Creaah
(CNRS / Université de Rennes 1). Les premiéres analyses de ces résultats semblaient confirmer
l'existence, a l'est de la zone excavée par la famille Péquart, d'une concentration d'anomalies
souterraines, situées a l'interface entre la dune fossile et le substrat rocheux granitique, qui, par
leurs caractéristiques morphologiques et leur localisation, sont compatibles avec les structures
mésolithiques excavées dans les années 1930.

Une nouvelle campagne géophysique a été prise en charge par Frangois Lévéque en
2021, en insistant particulicrement sur les sighaux géomagnétiques. Leur interprétation en milieu
dunaire est des plus délicates et a fait objet de travaux attentifs couplés a un travail sur la
topographie et les fonds cartographiques anciens.

Les trois sondages réalisés du 28 juin au 10 juillet 2021, avec une équipe de 8 a 10
personnes, sous la direction de Pablo Arias et Grégor Marchand. Les contraintes lourdes de
I'opération, tant pour son impact environnemental que patrimonial, nous ont contraint a réaliser
des excavations limitées a 27 m? au total en 2021. La « dune grise » en place et d’intérét naturel
important a été ouverte sur 12,30 m? par deux sondages, en « démottant et remottant »
soigneusement le sol végétal. Au milieu de 'ancienne zone de fouille des Péquart, nous avons
également ouvert un sondage de 7 m? afin d’examiner les résidus du témoin laissé dans les
années 1930 (a peine un metre carré), qui complétent notablement les descriptions des années
1930.

Les sondages ont permis de recueillir des échantillons destinés aux datations par le
radiocarbone, aux datations par OSL de la dune, aux analyses micromorphologiques, aux
analyses de PADN ancien des sols, aux analyses archéo-malacologiques et culturelles
(technologie lithique), qui seront incontournables pour donner enfin une vision renouvelée de
ce site exceptionnel.

Outre un compte-rendu des activités de terrain (prospections géophysiques et
géomagnétisme coordonnées par Francois Lévéque ; fouilles archéologiques par Pablo Arias,
Grégor Marchand et Luis Teira), ce rapport fait état des premiers résultats obtenus sur les
vestiges lithiques (Alexanne Dehurtevent), sur leurs fonctions (Jorge Calvo-Gomez) et sur les
restes malacologiques (Catherine Dupont et Laurine Hito). Il s’accompagne d’une mise en
perspective de 'opération qui s’insere dans d’autres programmes, d’autres perspectives, d’autres
agendas (Martin Moucheron et Grégor Marchand).
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1. DONNEES ADMINISTRATIVES

1.1. AUTORISATIONS ADMINISTRATIVES

1) Courrier du 29 mars 2021 de la Direction départementale des territoires et de la mer, Préfecture dn
Morbihan), SP56_2020_29 :

2) Abrrété préfectoral portant dérogation a l'article 1.411-1 du code de 'environnement, antorisant la
destruction de cing plants d’willet des dunes (Dianthus gallicns) et de dix plants de Cynoglosse des dunes
(Omphalodes littoralis) dans le cadre de fouilles archéologiques sur l'ile de Hoedic, en date du 26 mars
2021

3)  Arrété préfectoral portant autorisation de coupe de plantes arénenses sur 12m? de dune grise située a
Port-Neuf an nord-onest de l'ile d’Hoedic dans le cadre de foutlles archéologiques, en date du 26 mars
2021.

4) Arrété n°2021-184 portant antorisation de sondage, Préfecture de la région Bretagne, en date du 16
avril 2021.
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Annexe 2 a 'arrété préfectoral du 26 mars 2021 portant dérogation a I’article L.411-1 du code
de I'’environnement, autorisant la destruction de cinq plants d'ceillet des dunes (Dianthus
gallicus) et de dix plants de Cynoglosse des dunes (Omphalodes littoralis) dans le cadre de
fouilles archéologiques sur I'ile d’Hoedic : détail des mesures ERCA (Eviter, Réduire,

MRO1
OBJECTIFS

GROUPES
BIOLOGIQUES CIBLES
PAR LAMESURE

AUTRES GROUPES
BENEFICIANT DE LA
MESURE

PHASAGE

LOCALISATION

MODALITES DE MISE
EN CEUVRE

MRO02
OBJECTIFS
\
|

GROUPES
BIOLOGIQUES CIBLES
PAR LA MESURE

AUTRES GROUPES
BENEFICIANT DE LA
MESURE

' PHASAGE

'LOCALISATION

MODALITES DE MISE
EN CEUVRE

Compenser, Accompagner)

Balisage de la zone de fouille archéologique et plan de circulation

L’objectif de cette mesure est de réduire Iimpact des fouilles archéologiques sur la
dune grise

'Flore dunaire
‘ Ensemble des espéces animales inféodées a I'habitat dunaire

pré-travaux travaux entretien

X X
Zone de fouille et alentours [

Le secteur soumis au sondage archéoclogique devra étre clairement défini par la pose |
d’'un balisage. Les travaux d'excavation devront strictement respecter ce balisage. |
Aucuns matériel ne devra étre entreposé sur la dune en dehors du balisage. De la
méme maniére aucun stockage de sol excavé ne devra couvrir la dune en dehors de
la zone balisée.

'Transplantation de la coucheivéggtaile de surface

L'objectif de cette mesure est de favoriser la reprise de la végétation aprés remise en
état du site.

' CEillet des dunes (Dianthus galficus)
Cynoglosse des dunes (Omphalodes littoralis)

Toutes espéces floristique de I'habitat dunaire

pré-travaux travaux entretien
X X

Zone de fouille

Action 1 : Conservation de la terre végétale avec la végétation : la couche de terre
végétale sera conservée avec la végétation et 'ensemble du systéme racinaire. Les
mottes de 15 & 20 cm de hauteur de substrat seront découpées et stockée sur des
baches situées sur 'ancienne cale de Port-neuf. Un arrosage régulier avec de 'eau
douce permettra de maintenir les communautés floristiques présentes avant remise en
état du site.

L'ensemble du sondage sera réalisé manuellement (pelles, pioches et brouette) en
utilisant uniquement les sentiers existants et sans circuler sur la dune.

Les premiers sédiments seront déposés et stockés sur I'ancienne cale de Port-neuf
sans étre tamisé. La couche archéologique située plus profondément sera quant a elle
tamisée

Action 2 : Remise en état du site : Une fois le sondage archéologique terming, le
rebouchage aura lieu en respectant les différents horizons: terre sombre
archéologique, puis le substrat sableux et enfin la terre végétale avec la végétation.

16
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MAO01 Information du public par la pose de panneaux d’information
1 temporaire
‘ OBJECTIFS L'objectif de cette mesure est d'informer le public sur la nature de ces travaux (fouilles
archéologiques) et des enjeux écologiques de I'habitat dune grise.
i GROUPES Toutes espéces
BIOLOGIQUES CIBLES
|PAR LAMESURE

AUTRES GROUPES Toutes espéces
BENEFICIANT DE LA

MESURE
PHASAGE pré-travaux | travaux entretien
X X
LOCALISATION Zone du sondage archéologique
MODALITES DE MISE Un panneau d'information temporaire devra étre installé & proximité de la zone de
EN CEUVRE 'sondage archéologique afin d’'informer le public empruntant le chemin de la nature du
chantier (fouilles archéologique) et de la nécessité de respecter le cheminement et de
ne pas piétiner la dune grise. Les enjeux de lhabitat dune grise pourront étre
développés.
MAO2 'Surveillance ét lutte contre liesiespg:esiéx;titiu;sienvaihissantes
OBJECTIFS L'objectif de cette mesure est de lutter contre linstallation d'espéces exotiques
‘ envahissantes
GROUPES ‘ CEillet des duneg (Dianthus gallicus)
BIOLOGIQUES CIBLES  Cynoglosse des dunes (Omphalodes fittoralis)
PAR LA MESURE
AUTRES GROUPES
BENEFICIANT DE LA
MESURE
PHASAGE pré-travaux » travaux ‘ entretien
X X X
LOCALISATION Zone du sondage archéologique o
MODALITES DE MISE Les sites remaniés étant particulierement sensibles aux espéces exotiques
EN CEUVRE envahissantes (EEE), une surveillance devra étre mise en place afin de s’assurer

qu'aucunes EEE ne colonise la zone de sondage suite a la remise en éfat. Si la
présence d’EEE est identifiée, elles devront étre arrachées et exportées afin d'éviter la
dissémination par graine ou bouturage.
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1.2. ADRESSE DU PROPRIETAIRE

Mairie de Hoédic - Le Bourg - 56170 Hoédic
Téléphone : 02 97 52 48 88
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Figure 1. Position de I'amas coquillier sur la carte de 'IGIN.

1.3. DENOMINATION
DES TERRAINS
Lieu-dit : Port-Neuf
Commune : HOEDIC
Section : AB
Numéro de parcelle : 4
Date de création : 21/10/2010
Derniére mise a jour : 25/02/2014
Prétixe de parcelle : 000

1.4. COORDONNEES
GEOGRAPHIQUES

Latitude : 47.344509
Longitude : -2.88732
Altitude : 5.65 m

1.5. SUPERFICIE PAR
PARCELLE ET SUPERFICIE DE
LA COUPE

Superficie de la parcelle AB 4 :
158838 m?

Superficie de la coupe : 12 m?

26
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Figure 2. Sondage positionné sur le cadastre.

2. PROJET SCIENTIFIQUE

2.1. UN CELEBRE HABITAT ET UN CIMETIERE DU SECOND
MESOLITHIQUE

Fouillé entre 1931 et 1934, 'amas coquillier de Port-Neuf a Hoedic est 'un des plus
célebres sites du Mésolithique européen, qui témoigne a la fois des modes d’habitat des derniers
chasseurs-cueilleurs-pécheurs du sixieme millénaire avant notre ¢re et de leurs pratiques
funéraires. Les monuments de pierre au-dessus des tombes ont été mis en relation avec les
premiers mégalithes, tandis que la culture matérielle servait de référence régionale aux chrono-
typologies. Ainsi, le facies Hoedic désigne désormais un sous-ensemble du Téviecien, marqué
par sa diversité des armatures (triangles scalénes et trapezes).
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Figure 3. Vue des fonilles de Hoedic lors des fouilles de M. et S.-]. Péquart en 1933.

La relation de ces travaux se trouve dans :

o PEQUART M. et S]., 1933 — La civilisation mésolithique en Bretagne méridionale. Déconverte d’une
nonvelle station a l'ile d’Hoédic (Morbihan). Association Frangaise Pour I’Avancement des Sciences,
Chambéry 1933, p. 358-359.

o PEQUART M. et S]., 1934 - La nécropole mésolithique de I'ile d’Hoédic. 1. Anthropologie (Paris),
T.XLIV, 44 (1-2), p. 1-20.

o PEQUART M. etS]., 1935 — Le kjokkenmidding et les sépultures de l'ile d’Hoédic (Morbiban). Extrait
dn Congres Prébistorique de France, Xle Session 1934, p.3-15.

o PEQUART M. et S]., 1954 — Hoédic, denxzéme station-nécropole du Mésolithique citier Armoricain.
Apnvers : De Sikkel. 89 p.

Une bonne part des squelettes a été datée par le radiocarbone dans un programme mené
par R. Schulting, tandis que les analyses isotopiques de leurs ossements montraient une
alimentation fortement marquée par les produits marins (environ 80% des protéines ingérées).
Elles ont été remises en cause régulicrement a cause de I'effet réservoir océanique mal maitrisé,
mais également d’erreurs de laboratoire. A ’heure actuelle, seules trois dates peuvent encore
étre retenues.

Une révision récente de tous les éléments découverts en fouille (programme Cimatlantic,
dirigé par Grégor Marchand et Amélie Viallet) et une analyse de PADN ancien (Université
d’Uppsala, Suede) sur certains squelettes viennent d’étre réalisés. Les problemes
chronologiques et stratigraphiques restent pourtant insolubles, faute de données
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archéologiques fraiches. Un retour sur le terrain semblait impératif pour mettre ces données
en contexte, alors méme que la monographie montrait des lacunes trés importantes.

2.2. DESCRIPTION INITIALE DU GISEMENT

La description stratigraphique du gisement est relativement sommaire et on ne sait pas
exactement si elle est l]a méme sur tout le gisement (il semble qu’elle ne soit pas compléte
partout). La couche mésolithique, épaisse en moyenne de 20 a 30 cm (une quarantaine de
centimetre dans les creux du rocher) repose directement sur le rocher, dont elle comble les
dénivellations. Elle est composée de coquilles, de cendres, d’assez rares ossements animaux, de
pierres et de silex. Les neuf tombes (contenant 14 individus) sont inscrites dans les failles. Le
niveau coquillier contient des foyers empierrés aux contours irréguliers, différents des grands
foyers appareillés de Téviec.

Figure 4. Stratigraphie relevée par Marthe et Saint-Just Péquart (publication de 1954)

Un niveau de pierrailles apparemment épais de 10 a 20 cm scellerait le niveau coquillier.
11 serait stérile archéologiquement. Il est surmonté par un niveau sableux noir. Interprété comme
un sable coloré de noir par 'amas coquillier, ce niveau évoque davantage un sol bien constitué,
sur lequel se seraient installés les hommes du Néolithique. Cette céramique n’est pas attribuée a
autre chose qu’a I"époque dolménique (Néolithique moyen 2 ?). Ces vestiges sont tres épars et
il semble que Ihabitat du Néolithique — s’il y en a un - serait aux alentours. Il y a en revanche
un tertre mentionné et un dolmen a hauteur du « télégraphe », donc en zone sud de notre zone
de prospections géophysiques.

Une premicre phase dunaire surmonte cette occupation néolithique sur une épaisseur
d’environ 1 m, puis une phase plus récente la recouvre sur une épaisseur de 0,8 m. Pour résumer,

deux meétres de dunes couvrent par endroit le site.

Cette stratigraphie pose deux problemes principaux, qui ont de fortes implications en
termes de compréhension de ’habitat :

e Pourquoi n’y a-t-il pas de sol naturel sur le rocher ? Les hommes du Mésolithique I'ont-ils
arasé avant leur installation ?
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e  Qu’est-ce que le niveau de pierrailles au sommet du kjokkenmdédding ? Son origine la plus
probable serait des déblais de creusement a proximité, apres 'occupation mésolithique et
avant celle du Néolithique, mais ce n’est qu'une hypothése.

Figure 5. Plan des fouilles de Marthe et Saint-Just Péquart. Les points noirs signalent les tombes.

2.3. DE NOUVELLES OPERATIONS ARCHEOLOGIQUES (2018-2021)

Un nouveau programme de recherche a été proposé sous la direction conjointe de Pablo

Arias (Professeur a ’'Université des Cantabres) et Grégor Marchand (DR CNRS, Université de
8

Rennes 1), depuis 2018. Aprées un levé de la topographie de la zone sur plus de 5000 m?, les
prospections géophysiques ont combiné l'utilisation de trois techniques complémentaires :
géoradar, magnétométrie et tomographie par résistivité électrique (équipes des universités de
Cantabrie, Polytechnique de Valence et de Marburg). Une nouvelle prospection par
géomagnétisme apparent a été effectuée en complément en juin 2021 par F. Lévéque (Université
de la Rochelle).

Les premieres analyses de ces résultats semblaient confirmer I'existence, a l'est de la zone
excavée par la famille Péquart, d'une concentration d'anomalies souterraines, situées a l'interface
entre la dune fossile et le substrat rocheux granitique. Par leurs caractéristiques morphologiques
et leur localisation, elles étaient compatibles avec les structures mésolithiques fouillées dans les
années 1930.

La demande de sondage de 2021 répondait des questions bien précises :
*  Ertablir une stratigraphie précise a hauteur du niveau coquillier, augmentée d’observations
sédimentaires et de datations (radiocarbone ou OSL),
® Fouiller le niveau mésolithique avec des normes d’intervention actuelle, c'est-a-dire un
relevé précis des objets au tachéometre a visée laser, un tamisage a ’eau systématique et des
analyses micromorphologiques,
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® Disposer enfin d’'un échantillon méticuleusement recueilli de la faune et la malacofaune,
® Disposer de la totalité du mobilier lithique, recueilli a I'issue d’un tamisage fin a I'eau,

® Dater sur échantillon a vie courte, en évitant les matériaux d’origine marine ou
consommateur de produits marins (humains, sangliers, chiens, oiseaux).

W

. REALISATION DU PROJET SCIENTIFIQUE

3.1. UNE ZONE SOUMISE A UNE FORTE EROSION

La fouille des années 1930 est nettement marquée dans le paysage par une dépression de 1.00
m a 1.50 m de profondeur, qui nous rappelle que les Péquart n’ont pas pu reboucher leur
excavation puisque la pratique d’un tamisage systématique sur les falaises les avait
inéluctablement privés de sédiments. Les films préservés montrent qu’ils avaient fait basculer le
sommet de leurs coupes vers l'intérieur de la fouille, au besoin par des glissades.

Si ’érosion marine reste de faible ampleur sur cette cote rocheuse exposée au nord, il n’en va
pas de méme du sommet de la falaise et surtout du couvert dunaire qui est littéralement creusé
par des cheminements humains. Sur I'image ci-dessous (figure 6), on peut avoir une idée de
I'ampleur de cette dégradation récente (absente des photos des années 1930), qui forme un large
canyon aux bords instables dans la dune.

Figure 6. Vue du site depuis ouest avec Iérosion forte antour du chemin actuel (Photo : G. Marchand)
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Figure 7. Vue du site prise par P. Buttin le 5 aodit 2020 (photo : P. Buttiny, MELLLAN)

3.2. EQUIPE DE TRAVAIL (2021)

Prénom NOM Affiliation Rale scientifique
Pablo ARIAS IIIPC, Santander, Université de Coordination
Cantabrie, Espagne
Angel ARMENDARIZ IIIPC, Santander, Université de Fouille
Cantabrie, Espagne
Jorge CALVO-GOMEZ UMR 6566 du CNRS-Université Tracéologic

de Rennes 1

Alexanne DEHURTEVENT

Université de Rennes 2

Fouille et étude lithique (2019)

Catherine DUPONT

UMR 6566 du CNRS-Université
de Rennes 1

Malacologie, fouille

Carlos GARCIA-NORIEGA

IITPC, Santander, Université de
Cantabrie, Espagne

Coordination des travaux de
laboratoire

IITPC, Santander, Université de

Antonio HIGUERO Cantabric, Espagne Anthropologie physique, fouille
Laurine HITO Université de Rennes 2 Malacologie
Collaborateur UMR 6566 et
Jean-Marc LARGE Groupe Vendéen d’Etudes Fouille
Préhistoriques

Francois LEVEQUE

LIENSs UMR7266 CNRS — La
Rochelle Université

Prospections géophysiques

Rubén SAN CRISTOBAL

TITPC, Santander, Université de
Cantabrie, Espagne

Fouille

HIPC, Santander, Université de

Topographie et prise de données

Luis TRIRA Cantabrie, Espagne sur le terrain
Grégor MARCHAND UMR 656%du CNRS-Université Coordination et étude lithique
e Rennes 1
School of Archaeology,
Martin MOUCHERON University College, Dublin, Fouille, géoarchéologie
Ireland
Anna STAFFORD Université de Rennes 1 Fouille

Tableau 1. Membres de 'équipe de fouille et d’étude en 2021
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Le tri des charbons pour la datation radiométrique a été réalisé par Nancy Marcoux (Université
de Rennes 1), qui pourrait prendre en charge I’étude des charbons de la campagne en 2022.

3.3. STRATEGIES DE SAISIE ET DE STOCKAGE DES DONNEES
GEOMETRIQUES (LT)

Dans le cadre des objectifs du géoréférencement, nous devons distinguer deux taches
principales : obtenir une topographie générale du site et la définition géométrique des zones
excaveées.

En ce qui concerne la premiere tache, une grande partie de I'isthme définissant la Pointe
du Vieux Chateau entre le Port de 1'Eglise et le Port Neuf, plus précisément sur son versant
cotier nord, a été topographiée selon les méthodes classiques. La surface totale relevée était de
1,46 hectares, sur la base de 2739 mesures. Les stations totales Leica TCRM1205 et TCRM1105
ont été utilisées pour cette tache. Les bases topographiques (5) ont été établies au moyen de
tiges métalliques d'un metre de long presque entierement enfouies dans les sables compacts du
terrain. Ces bases ont été mesurées avec un GPS-RTK a double fréquence. Leurs résultats ont
été transférés dans le systeme officiel frangais de coordonnées (RGIF93), dans sa projection
Lambert (Code ESPG 2154). Le modcle topographique (2'2D) de cette surface a été généré
dans le logiciel N4CE (Applications In Cadd).

Tous les sondages archéologiques ont été orientés en fonction de la grille du systeme de
coordonnées dans la projection Lambert indiquée.

La documentation des unités stratigraphiques et des artefacts qu'elles contiennent vise a
acquérir une définition géométrique détaillée de leur réalité physique tridimensionnelle et de leur
interdépendance spatiale. LLe modcéle de cette stratégie est basé sur la proposition analytique
d'Edward C. Harris (Harris 1991). En fait, nous considérons notre méthode comme une
extension, en géométrie tridimensionnelle, de ces principes stratigraphiques.

En premier lieu, nous visons la définition géométrique individualisée de chacune des
unités stratigraphiques envisagées par l'archéologue. A cette fin, nous utilisons deux stratégies
générales de capture de données :

a) Point a point, au moyen de stations totales.

b) Nuage de points, utilisant des techniques photogrammétriques.

La stratégie point a point est structurée sur la base d'un codage spécialisé qui distingue
les circonstances géométriques et les qualités ou attributs. Dans ce sens, nous distinguons trois
grandes catégories de documentation :

a) Géométries des structures et des niveaux archéologiques (compris comme des Unités
Stratigraphiques). Afin de construire leurs modeles 3D, les informations sont organisées en
codes spécialisés qui distinguent jusqu'a 8 situations topologiques au total (superpositions,
limites, interfaces, etc.).

b) Ensembles de collecte (unités de volume qui seront soumises aux processus de
flottation des sédiments et de sélection des matériaux en armoire).

c) Les éléments mobiles coordonnés in situ (objets singuliers, échantillons divers, etc.).

Les modeles photogrammétriques sont principalement orientés vers la définition de

structures complexes et de profils d'élévation. Toutes les informations géométriques (22D et
3D) sont collectées pour étre analysées dans des environnements CAO et SIG.
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3.4. MEDIATION

Deux panneaux avaient été disposés aux entrées du chemin, avec du « rubalise » pour
diriger les promeneurs. Les explications idoines ont été données a la demande. I’accueil du
public et notamment des iliens a été trés favorable et intéressé par cette action scientifique qui
mettait en valeur un patrimoine certes connu mais avec beaucoup d’imprécisions. Nous avons
également recu la visite de la classe unique de I’école primaire de I'ile.
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4. CONTRIBUTION DES DONNEES MAGNETIQUES A IA
COMPREHENSION DU SITE DE PORT-NEUF (F. L.)

4.1. PREAMBULES

Ce rapport reprend la version francaise d’un article soumis a la Société Préhistorique
francaise. Cette publication fait suite a une communication « Geomagnetic prospection to the
rescue of maritime prehistory : potentials and limits » lors de la réunion « Investigate the shore,
sound the past », en décembre 2020, initialement prévue a Brest, mais qui s’est déroulée en visio-
conférence pour raisons sanitaire. Les travaux présentés dans cet article se concentre sur le cas
du site de I'lle de Hoedic et intéegre aux données géomagnétiques acquises en 2020 de nouvelles
données acquises en 2021. Cela concerne une prospection électromagnétique réalisée en juin
2021 avant la réalisation des sondages archéologiques, ainsi que des relevés de susceptibilité
magnétique réalisés sur des profils verticaux a la faveur des fosses réalisées lors des sondages.

Pour autant, les données géophysiques acquises les années précédentes par d’autres
équipes ne sont pas intégrés dans cet article et la confrontation des données de fouille avec
I'ensemble des données magnétique n’est qu’effleuré. Ce travail n’est a ce jour pas encore
finalisé.

L’obtention de vue aérienne historique, associées aux données géomagnétiques, permet
de proposer une intégration des limites de fouille des Péquart (Péquart & Péquart, 1954). Cette
proposition doit étre affinée aux vues des positions des limites de fouilles historiques retrouvées
dans les sondages 2021. La figure 8 correspond donc a une proposition susceptible d’étre
légerement modifiée. Les sondages ont montré des paléosols qui pourraient étre a 'origine des
sighaux géoradar observé a une profondeur entre 0.8 et 1 m.

Figure 8 (page suivante). Emplacement supposé lemprise des fouilles des Péquart. En fond orthophotographie IGN avec
les courbes de nivean déterminée a partir du RGE1m IGIN et relevés géomagnétiques. 1. emplacement de la carte obtenn
par prospection géoradar a 0.95m, produite par Francisco Garcia (Dpto. Ingenieria cartografica, Universidad Politécnica
de Valencia) (Image F. 1évégue).
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4.2. INTRODUCTION

Le recours aux méthodes géophysiques pour I’étude de sites préhistoriques littoraux est
croissant. Malgré cela, identifier la meilleure démarche d’investigation géophysique reste un graal
illusoire tant chaque étude de cas constitue un cas particulier. En effet, le sol de chaque site
possede ses propres caractéristiques physiques et la nature, la géométrie, ainsi que la profondeur
d’enfouissement des entités archéologiques recherchées difféerent. Cet article se focalise sur
'utilisation des méthodes magnétiques et plus particulicrement sur la mise en ceuvre de
prospections géomagnétiques. Il constitue un état d’avancement de I’évolution des protocoles
déployés sur les littoraux du massif armoricain (France) depuis plusieurs années, les protocoles
étant adaptés a chaque nouveau site, selon sa spécificité présumée, aux contraintes d’acces (qui
peuvent limiter les moyens techniques envisageable) et a la problématique archéologique.

Bien que traitant ici de la prospection géomagnétique, il est important de rappeler que
la confrontation des résultats obtenus par différentes méthodes géophysiques est généralement
plus informative que I'approche fondée sur une seule méthode. En effet, chaque méthode
exploite des propriétés physiques du milieu différentes (capacité du milieu a porter une
aimantation, présence d’aimantations thermorémanentes, mais aussi capacité du milieu a
propager un courant électrique ou une onde électromagnétique, principalement). Pour estimer
une méme grandeur physique les instruments peuvent aussi reposer sur des principes
instrumentaux différents. Par exemple, ’étude des variations des propriétés magnétiques du
milieu peut étre abordée a l'aide de (1) la variation spatiale du champ magnétique, par
prospection géomagnétique, qui détecte a la fois des variations de capacité d’aimantation du
milieu et la présence d’aimantations permanentes, thermorémanentes principalement, ou de
maniere complémentaire (2) par des mesures de susceptibilité magnétique, grandeur qui traduit
la capacité d’un matériau a porter une aimantation, a I'aide de kappameter par mesure de
contact, nécessairement sur des volumes inférieurs au décimetre cube, ou avec (3) un
conductivimeétre, qui déterminera des variations de susceptibilité magnétique dite apparente du
milieu sur des volumes bien plus conséquent se chiffrant généralement en m3, variant en
fonction des dimensions du conductivimetre utilisé.

La présentation exhaustive de toutes les prospections géomagnétiques réalisées en
domaine littoral armoricain ces dernieres années n’est pas envisageable ici. Pour cette raison,
I’étude du site mésolithique de Port Neuf sur 'lle de Hoedic (Morbihan, France) paraissant
représentative, est la seule présentée. Avant d’aborder cette étude de cas, les contraintes d’une
prospection géomagnétique en contexte cotier sont exposées.

4.3. PROBLEMATIQUE DE LA PROSPECTION GEOMAGNETIQUE
APPLIQUEE A L’IMAGERIE DES SITES PREHISTORIQUE EN ZONE COTIERE.

En imagerie géophysique de surface, quelle que soit la méthode, la densité spatiale des
mesures détermine la précision des observations qui peuvent étre réalisées. Les mesures de
champ magnétique ne nécessitant pas de contact avec le sol, celles-ci peuvent étre acquises en
continu, tout en se déplacant. De ce fait, et grice aux cadences de mesure élevées des
magnétometres (égales ou supérieures a 10 mesures par seconde), la prospection géomagnétique
est une méthode performante pour obtenir une information de résolution spatiale élevée, en un
temps d’acquisition limité. Les domaines d’application conventionnelle sont les terrains ouverts,
a I’état de surface monotone avec une végétation rase, ou apres récolte en grande culture. Deux
raisons a cela : d’une part I'absence d’obstacle permet un déplacement selon des profils a
espacements réguliers et d’autre part les effets topographiques sur la déformation du champ
magnétique sont limités a ceux des microreliefs générés par le travail du sol. Il est ainsi aisé
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d’obtenir une information a densité spatiale de mesure régulicre a plusieurs dizaines de mesures
par m? sur la surface du terrain prospecté.

Pour autant, au-dela de cette haute résolution spatiale, la capacité d’imager un objet
dépend de I'existence d’un contraste magnétique suffisant entre ’encaissant et 'objet recherché.
Sur un site préhistorique, 'encaissant peut étre complexe et ses propriétés magnétiques tres
variables. Une séquence de paléosols peut exister marquant des phases de ralentissement ou de
non-dépot favorisant la pédogenése. Le sol actuel peut se développer sur des substrats variés :
'altérite d’une paléosurface ancienne, si érosion quaternaire ne I'a pas décapée, ou sur un
substrat jeune, constitué au cours de ’holocene par exemple, tel des alluvions, des sables de
dunes cotieres ou la roche mére mise a I'affleurement par une érosion quaternaire. En regle
générale, un sol est plus magnétique que le substrat sur lequel il se développe (IL.e Borgne, 1955 ;
Fassbinder, 2015). Toutefois, la signature magnétique d’un sol dépend de la nature du sol et plus
particuliecrement de la dynamique du fer en relation avec celle de la matiére organique. Sa
capacité d’aimantation, classiquement évaluée par des mesures de susceptibilité magnétique, est
fortement dépendante de la teneur en phase minéralogique nanométrique de formule Fe304
(magnétite) ou sa forme oxydée Fe203 (maghémite) qui constituent les oxydes de fer naturels
les plus magnétiques. Par essence, la présence de ces pigments, respectivement de couleur noire
et brune, est indétectable a I'ceil. Sans indicateur visuel, compte tenu de la complexité de la
genese de la signature magnétique dun sol, il est difficile d’estimer la capacité d’aimantation
d’un sol sans mesure de susceptibilité magnétique.

Un sol archéologique est généralement plus magnétique quun sol naturel (Tite et
Mullins, 1971). Plusieurs parametres peuvent étre invoqués pour expliquer ce fait : apport de
mati¢re organique, tassement, défrichage par brulis, vidange de foyer... Parmi les facteurs
influents, l'utilisation du feu est d’un intérét majeur pour les méthodes magnétiques. En effet,
le feu produit une thermo-altération des minéraux présents dans son substrat. Selon les
conditions d’oxydo-réduction du foyer, les minéraux contenant du fer peuvent étre la source de
nouvelles particules magnétiques. Ainsi, si 'onde thermique, apres évaporation de 'eau (Brodard
et al., 2015), dépasse 200 a 250°C, alors des minéraux magnétiques (dits ferrimagnétiques) sont
néoformés par I'action thermique du feu a partir de minéraux contenant du fer sous forme peu
ou pas magnétique (dit antiferromagnétique quanté ou paramagnétique respectivement).

Ainsi les oxyhydroxydes de fer FeOOH (goethite, Iépidocrocite) sont désydratés pour
former, selon les conditions oxydantes ou réductrices de la phase gazeuse en hématite (Fe203),
de la maghémite (Fe203) ou en magnétite (Fe304) respectivement (Cudennec et Lecerf 2004 ;
Brodard et al. 2014). En présence de CO, par exemple produit par la combustion partielle de
graisse, ’hématite peut aussi ¢tre réduite en magnétite (Colombo et al, 1967, Yu et al., 2017),
probablement des des températures ne dépassant pas 400°C.

Au-dela du phénomeéne d’enrichissement magnétique produit par thermo-altération
associé aux feux, les capacités d’aimantation des matériaux ainsi chauffés sont décuplées du fait
de cet enrichissement mais aussi par I'ordre magnétique produit. Selon leur taille les minéraux
magnétiques présents originellement ou néoformés, peuvent porter une aimantation
permanente. Celle-ci est alors dites thermorémanente. Elle est produite par Iélévation de
température du substrat a plusieurs centaines de degrés Celsius. En plus de la thermo-altération
engendrée, cette température libere 'ordre magnétique des minéraux magnétiques. Lors du
refroidissement l'ordre magnétique des minéraux magnétiques est de nouveau figé mais le
champ géomagnétique ambiant favorise un alighement des aimantations selon sa direction.

Ainsi cette aimantation permanente, dite thermorémanente, fossilise le champ
magnétique passé. Elle est associée a une aimantation induite par I'interaction des aimantations
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des minéraux magnétiques avec le champ géomagnétique présent, qui par essence varie avec lui.
L’intensité de cette aimantation induite est accrue au niveau des zones thermoaltérées. Le champ
géomagnétique actuel ayant une direction proche du champ géomagnétique fossile pour des
sites archéologiques, ces deux aimantations permanente et induite s’additionnent pour former
une anomalie locale du champ magnétique, dipolaire, avec un champ magnétique plus faible au
nord et plus fort au sud a notre latitude. Les foyers ou les fours sont pour cette raison des objets
pour lesquels la prospection géomagnétique est la méthode d’imagerie géophysique privilégiée.

Dans des contextes de sites préhistoriques, il n’y a généralement pas d’objet tres
magnétique. Les anomalies géomagnétiques, qui traduisent la déformation locale du champ
géomagnétique par ces sources, restent d’amplitude modeste. Dans le cas des grottes
préhistorique, les prospections sont réalisées quasiment en contact avec le paléo-foyer (Lévéque
& Mathé, 2015, Burens et al., 20XX, Jaubert et al., 2016). I’amplitude du signal est alors a son
maximum. En contexte cotier, 'horizon archéologique peut étre recouverte d’une dune.
L’épaisseur de sable, qui augmente la distance entre la source et la mesure, engendre une
atténuation de I'amplitude du signal. Cette atténuation suit approximativement une loi
inversement proportionnelle a la distance élevée au cube (plus exactement entre le carré et le
cube). En pratique de ce fait, une source modeste n’est plus détectable des quelques dizaines de
centimetres a quelques metres d’éloignement vertical, selon son intensité. Cette intensité est une
inconnue a priori. Si la source recherchée est d’intensité suffisante pour avoir un signal
détectable sous I’épaisseur de la dune, alors 'anomalie sera modeste et étendue spatialement. St
la source est plus proche, l'intensité de 'anomalie sera plus forte mais son extension spatiale
sera réduite.

Au-dela de 'effet d’éloignement de la source généré par une dune, la topographie peut
aussi présenter un relief marqué. Si le sol qui s’est développé sur la dune est magnétique alors
un effet topographique notable apparaitra, c’est-a-dire que les sommets seront caractérisés par
des anomalies géomagnétiques positives d’intensité proportionnelle a la susceptibilité
magnétique des sols de surface.

La végétation peut aussi étre localement buissonnante. Le débroussaillage est parfois
nécessaire, mais cela n’est pas toujours possible pour des nécessités de préservation de la
biodiversité en zone protégée. La distance entre la surface du sol et la mesure devient alors
irréguliere. Pour permettre de prendre en compte ces effets dans I'analyse de la prospection
géomagnétique réalisée il est nécessaire de disposer d’une spatialisation précise des mesures
géomagnétiques et de disposer d’'un modéle numérique de la topographique afin de déterminer
la distance au sol de chaque mesure. L’idéal est de réaliser une spatialisation des mesures par
poursuite laser avec une station totale (Lévéque et Mathé, 2015). Cette démarche nécessite la
mise en ceuvre d’un volume important de matériel, qui n’est pas toujours possible d’acheminer
du point de vue logistique, en particulier sur les iles non-habitées. Dans ce cas la spatialisation
est assurée par un dispositif GNSS, mais les dispositifs couplés aux magnétometres présentent
des antennes réduites pour minimiser les perturbations magnétiques. La précision absolue
horizontale ne dépasse pas 0.7 m dans les cas favorables. L'information verticale n’est
généralement pas exploitable.

Pour couvrir de maniécre homogene la surface prospectée, dans un contexte
topographique généralement mouvementé, des repéres visuels sont disposés tous les métres
pour définir des lignes paralleles. I’opérateur marche en portant le dispositif de mesure a I'aide
d’un chassis permettant d’éloigner les capteurs (a I’'avant) des sources de pollution magnétiques
(console d’acquisition au milieu avec 'opérateur, batteries a 'arriere, antenne GNSS en haut).
Tout en marchant et en controlant 'acquisition des mesures sur la console, 'opérateur doit
conserver l'alighement des reperes visuels.
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Enfin, la variation temporelle du champ géomagnétique, dont 'amplitude est bien
souvent analogue a celle du signal étudié, doit étre prise en compte. La démarche la plus simple,
classiquement utilisée, consiste a travailler en gradiométrie, c’est-a-dire a déterminer la différence
d’intensité du champ magnétique total (magnétometre a pompage optique), appelé le
pseudogradient, ou la différence d’intensité de la composante verticale du champ magnétique
(gradiometre fluxgate), appelé gradient vertical. Malheureusement cette démarche privilégie des
sources proches de la surface, dans les premiers décimetres et la mise en ceuvre d’un gradiometre
vertical fluxgate nécessite de conserver la verticalité des capteurs, ce qui est parfois délicat en
condition topographique mouvementé. Si les sources sont supposées éloignées, au-dela du
premier meétre, il est alors nécessaire de travailler sur l'intensité totale du champ géomagnétique.
La variation temporelle du champ géomagnétique peut alors étre, dans 'idéal, corrigée par la
variation mesurée par un second magnétometre stationnaire implanté a proximité de la zone
prospectée. Cela nécessite de disposer d’un second magnétomeétre de technologie identique.
L’alternative est d’exploiter la variation temporelle de 'acquisition des mesures. Celle-ci présente
des variations pseudopériodiques sur la période d’un aller-retour da aux variations spatiale du
champ magnétique. La tendance générale de la variation temporelle sur la durée de la
prospection peut alors étre estimée puis retranchée des mesures. Cette tendance retranchera 1)
la variation temporelle du champ géomagnétique sur des périodes de durée d’un aller-retour
mais aussi 2) une variation régionale du champ magnétique locale qui n’est pas 'objet d’étude
visé. Seules des variations de courte période, de 'ordre de la minute, ne seront pas corrigées,
mais leurs intensités sont généralement négligeables au regard du signal étudié (inférieure a 1 nT
en période de faible activité géomagnétique a comparer a un signal dont la dynamique excede
généralement 20 nT, pour un champ moyen de 45 000 a 49 000 nT pour la France).

Maintenant que la problématique de I'acquisition de la mesure est posée, il faut passer a
I'interprétation de celle-ci. La présence d’anomalies suivant des courbes ou des alighements n’est
pas nécessairement un gage d’information archéologique. En effet, le contexte géologique mais
aussi pédo-géomorphologique est aussi a prendre en considération. Prenons I'exemple du
littoral du Massif armoricain, cristallin par essence. Si les roches peu magnétiques dominent
(granites, gneiss et schistes) d’autres roches en filon beaucoup plus magnétique, de composition
basaltique, sont aussi présentes a la faveur de I'orogenese hercynienne. Ces filons dans des
roches beaucoup moins magnétiques se traduisent par des anomalies magnétiques linéaires.

Les sols qui se développent sur ces massifs cristallins, a forte porosité, ont tendance a
lessiver le fer présent en surface et a le faire migrer jusqu’a l'interface de laltérite ou il se
concentre. Cet horizon d’accumulation du fer présente une susceptibilité magnétique élevée. Si
I’érosion amene a la surface cet horizon profond, alors cette limite d’affleurement se manifestera
en une anomalie qui suivra la topographie de la surface d’altération.

Pour pouvoir identifier ces cas de figure il est nécessaire d’associer a la prospection
géomagnétique des relevés a I'aide de susceptibilimetre, ou kappameter, instrument de mesure
de contact qui détermine la capacité d’'un matériau a acquérir une aimantation lors qu’il est
soumis a un champ magnétique, faible en 'occurrence, pour déterminer les variations de
susceptibilité magnétique des profils des sols et des matériaux présents a affleurement.

4.4. ETUDE DU SITE DE PORT-NEUF (ILE DE HOEDIC, MORBIHAN)

4.4.1. Problématique de la prospection géophysique

Le site de Port-Neuf est un site mésolithique ayant recelé des sépultures associées a des
dépots coquilliers, des foyers, du matériel lithique et des déchets osseux alimentaires. Ce site a
été fouillé entre 1931 et 1934 par les époux Péquart (Péquart, 1954). 11 est situé en bordure de
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la cote, dans le secteur nord-ouest de I'ille de Hoedic, dans un secteur dunaire recouvert par une
végétation rase, a lexception de quelques buissons (figure 9). Plusieurs prospections
géophysiques, conduites par plusieurs équipes et différentes méthodes, ont été réalisées sur le
site dans l'objectif de reprendre cette fouille. Dans cet article seuls sont présentés les résultats
associés a la prospection géomagnétique en champ total et aux mesures de susceptibilité
magnétique apparente réalisées pour compléter I'information géomagnétique. Pour compléter
ces informations cartographiques, des mesures de susceptibilité et viscosité magnétiques ont
réalisées a l'aide de capteurs de contact sur des coupes apres I'ouverture de sondages
archéologiques.

Figure 9. Localisation du sectenr couvert par la prospection géophysique sur la pointe NW de I'lle de Hoedic. Le référentiel
utilisé  est  Lambert93.  L'orthophotographie  correspond —a  un  extrait  de  ORTHOHR_7-0_JP2-
E080_LAMBYI3 _D56-2019 (IGN). Les courbes de niveanx sont espacées de 0.5 m. Elles ont été établies a partir du
RGEALTI_FXX 0255 _6711_MNT_LAMBYI3_IGNG69 (IGN). E : secteur de la fouille des années 1930
(Pégunart, 1954). M1, M2 et M3 : buttes topographiques ; D1 : dépression topographique ; h11 a h15 : référence spatiale
matérialisée par des points vert correspondant a des tiges métalliques enfoncée verticalement dans le sol.

La présence présumée de foyers dans la zone non-ouverte dans les années 1930 est un
atout en faveur de I'utilisation de la prospection géomagnétique. La végétation rase est favorable
a la fois a un déplacement aisé et au maintien des capteurs proches du sol, a 'exception de deux
buissons dont la surface nécessiterait un défrichage pour étre prospectée. Les contraintes de
préservation du milieu sur ce site ne permettent pas de I'envisager. Cependant, le complexe
dunaire recouvrant le site, d’une puissance métrique, éloigne les sources magnétiques
potentielles correspondant aux foyers des mesures réalisées en surface. Cet approfondissement
des sources par la présence du complexe dunaire est un facteur d’atténuation du signal et
d’étalement latéral des anomalies observables. La topographie constitue un autre point délicat
qui complexifie a la fois la mise en ceuvre de la prospection et 'interprétation du signal. En effet,
la surface est marquée par des ondulations décamétriques, d’amplitude verticale métrique. La
pente la plus marquée correspond a la bordure d’un tumulus/tertre. A proximité immédiate de
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ce tertre se trouvent les vestiges d’un relais télégraphique comportant une porte métallique
massive, source de pollution magnétique majeure du secteur. Dans les années 1970, ce secteur
a aussi été utilisé comme zone de camping sauvage avant que le camping municipal ne soit créé.
La présence en surface de vestiges métalliques de cette occupation récente est a redouter, source
d’autres pollutions magnétiques potentielles. Les mesures se faisant a proximité immédiate de
ces sources potentielles proches de la surface, les anomalies qu’elles générent doivent étre de
forte intensité et de faible extension spatiale, donc facilement identifiables. Au vu de tous ces
éléments, les chances de succes d’une prospection géomagnétique pour identifier des foyers
apparaissent mitigées. Pour autant, ne pouvant prédire ni I'intensité des sources associées aux
foyers présumés, ni leur profondeur d’enfouissement, seule la réalisation d’une prospection
permet de déterminer sa pertinence.

4.4.2. Matérels et méthodes

La prospection géomagnétique présentée a été réalisée en « champ total », c’est-a-dire en
mesurant lintensité du champ magnétique. Cette méthode est préférable a la mesure en
gradiométrie verticale des lors que les sources sont enfouies et d’intensité modeste. En effet la
gradiométrie est performante dans le cas de I'existence de gradients élevés, associés par exemple
a (1) des soutces treés magnétiques et/ou en sutface, tels des engins explosifs abandonnés,
vestiges des guerres du vingtieme siecle, ou a (2) des contrastes de matériaux sur des volumes
conséquents tels les bords de remplissage de fossé par des sols magnétiques dans un encaissant
peu magnétique.

Le magnétometre utilisé est un magnétometre dit a pompage optique GSMP-35G
(GEM System). Son atout est de pouvoir mesurer lintensité du champ magnétique a une
cadence de 20 mesures par seconde, avec a cette fréquence une sensibilité instrumentale de
0.0015 nT, c’est-a-dire bien supérieure au millioniéme du champ terrestre. Cette sensibilité est
bien plus fine que la répétabilité effective des mesures qui peut étre estimée a une valeur
comprise entre 0.1 et 0.5 nT. En effet, la présence de la batterie qui est en décharge et de la
console de mesure en perpétuel déplacement dans le champ magnétique génere des
perturbations. Afin de minimiser cet effet, un chassis de portage fait maison permet de déporter
les capteurs vers 'avant. De méme, les batteries sont déportées vers arriere, servant alors de
contrepoids. La console est quant a elle fixée a 'opérateur afin qu’elle oscille le moins possible
et qu'elle permette a 'opérateur de suivre I'enregistrement des mesures. Dans Iidéal, cette
console pourrait, elle aussi, etre disposée en contrepoids pour I’éloigner des capteurs, mais alors
lopérateur ne serait plus en mesure de controler le bon déroulement de I'enregistrement. Les
profils sont matérialisés au sol avec des repéres visuels espacés de 1 m, disposés
perpendiculairement a la direction du champ magnétique afin de minimiser les artefacts générés
par la console et des batteries. En effet, si les capteurs étaient alignés selon la direction du champ
magnétique avec ces sources de perturbation magnétique, alors leur influence serait a leur
maximum. Les deux capteurs sont espacés horizontalement de 0.5 m et maintenu par 'opérateur
a environ 0.2 m au-dessus de la surface. A une vitesse de déplacement de l'ordre de 1 m/s,
chaque passage en aller-retour permet d’acquérir 2 lignes de mesures et 20 mesures par metre
pour chaque passage, a savoir 40 mesures par m? dont ’homogénéité de la répartition sur la
surface dépend de la rigueur de déplacement de Popérateur. La variation temporelle du champ
magnétique est corrigée par le retrait d'une fonction polynomiale passant par les valeurs
médianes de la variation temporelle mesurée.

Ce magnétometre dispose d’un positionnement par satellite GNSS de type SBAS d’une
précision absolue théorique de 0.7 m horizontalement. Pour des mesures successives sur un
temps court la précision relative est meilleure. L’information verticale est enregistrée avec une
précision métrique. Cette précision est insuffisante pour obtenir une information pertinente sur
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la hauteur des mesures dans le contexte topographique mouvementée du site de Port-Neuf. 11
aurait été préférable de doubler le positionnement des mesures par poursuite laser d’un
réflecteur fixé sur la structure de portage, a I'aide d’une station totale motorisée (Lévéque et
Mathé, 2015). Cette démarche permet, avec un tel dispositif de portage, d’obtenir une précision
de Pordre de quelques centimétres dans toutes les directions de Iespace (Ierreur principale
provient du non-maintien de la verticalité du réflecteur par rapport aux capteurs dans les pentes).
Malheureusement, le choix de ne pas utiliser la station totale a été avant tout imposé par une
réduction du volume du matériel a acheminer, choix qui s’est révélé dommageable.

Les mesures de susceptibilité magnétique apparente ont été réalisées avec un
conductivimetre GEM 2 (Geophex, Ltd.). La mesure avec un conductivimetre est sans contact
avec le sol tout comme en prospection géomagnétique. En revanche, contrairement a cette
derniére qui est passive, un conductivimetre utilise une méthode électromagnétique. Une bobine
émettrice génere une onde magnétique. Arrivée dans le sol, cette onde se convertit en signal
électrique, du fait de sa conductivité électrique, qui se propage dans le sol. Une bobine réceptrice,
distante de la premicre, mesure le signal magnétique qui s’est propagé dans le sol associé a celui
produit par 'onde électrique produite par le transfert électromagnétique décrit. Le signal originel
sera déformé en fonction de la capacité du milieu a conduire le champ magnétique et le courant
électrique. Ces deux propriétés correspondent a deux grandeurs physiques, la perméabilité
magnétique et la conductivité électrique. Ces deux grandeurs sont donc mesurées en méme
temps avec cet instrument, mais la perméabilité magnétique est exprimée sous une autre forme,
la susceptibilité magnétique, qui correspond a la méme propriété exprimée différemment.

La distance entre les bobines émettrice et réceptrice est d’environ 1.6 m. La profondeur
d’investigation et le volume sous la surface du sol exploré dépendent des propriétés électriques
du milieu et de la hauteur de I'instrument au-dessus du sol. La prospection a été réalisée en
essayant de maintenir le dispositif horizontalement a environ 0.3 m au-dessus de la surface
(distance minimum nécessaire pour minimiser les artefacts de correction de la bobine de
compensation de la dérive instrumentale, située entre les deux bobines émettrice et réceptrice).
Bien qu’il soit difficile d’estimer cette profondeur d’investigation, nous pouvons considérer
qu’elle est de l'ordre de 'espacement entre les bobines auquel il faut retrancher la hauteur de
prospection, a savoir environ 1.3 m (valeur du pic de réponse probable, sachant qu'une partie
du signal atteint 10 a 20 m de profondeur potentiellement). Le volume d’investigation se chiffre
alors en m3.

Des mesures de susceptibilité magnétique ont été réalisées avec des capteurs de contact,
KT9 (Exploranium) pour des mesures rapides sur des surface d’environ 6 cm de diamétre. Pour
réaliser des profils a plus haute résolution spatiale, 'unité de controle MS3 (Bartington) et la
sonde, d’un diameétre de détection de Pordre de 2.5 cm, ont été mises en ceuvre. Ces mesures
ont été complétées par des mesures de viscosité magnétique avec la sonde de diametre semblable
de 2.5 cm du MVM1 (Pulsepower Developments).

4.4.3. Cartographie géomagnétique

La porte métallique du relais télégraphique engendre une anomalie dipolaire majeure
(pole négatif en bleu, au nord et pole positif en rouge, au sud) impactant la moitié ouest de la
partie couverte. Des dipoles de dimension plus modeste s’alignent vers le nord a partir du relais
télégraphique (seule la partie positive se détache) (figure 10). Une des solutions pour s’affranchir
de ces fortes variations spatiales consiste a n’observer que les variations a une échelle
inframétrique. Pour cela il suffit de calculer le gradient horizontal local par différence entre les
deux capteurs (figure 11). Cette démarche a aussi 'avantage de s’affranchir de la variation
temporelle tout en atténuant les anomalies majeures de grande dimension. Les anomalies de
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dimension infra-métrique, de source ponctuelle proche de la surface, sont ainsi bien isolées.
C’est une information analogue a celle que produirait une prospection en gradient vertical.

Figure 10. Prospection géomagnétique du sectenr de Port Neuf (légende figure 9). Chagque mesure d'intensité du champ
magnétique est représentée par un point dont la succession forme les lignes selon les profils. Le repére spatial h11 est an
centre de la forte anomalie produite par la tige métallique. Les 4 antres repéres sont associés d des anomalies plus modestes
ou sont en bord de zone converte, an nord. Complément dans la légende fig.9).
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Figure 11. Gradient horizontal du sectenr de Port Neuf (légende figure 9). L’échelle de conlenr est inchangée pour permettre
une comparaison immédiate. Pour cela l'nnité est en T/ 0.5m an lien de n'T/ m.
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Cependant, les anomalies pluri-métriques, de source plus profonde, disparaissent
puisque le signal qu’elles produisent en surface est tres semblable vu de la position des deux
capteurs.

Pour tenter de distinguer les anomalies mineures présentes dans la partie ouest sous
I'influence de 'anomalie du relais, une autre solution consiste a retrancher la tendance générale
de la structure dipolaire principale. Sans chercher 2 modéliser I'anomalie magnétique générée
par la source principale, ce qui correspondrait a un traitement lourd, la tendance générale de la
variation spatiale du champ magnétique est produite par un simple modele mathématique
s’approchant de la structure d’une véritable anomalie magnétique. Chaque poéle est simulé a
partir de I’équation :

(VN 2)(@X) 2/ (@ X) 2+ BY)2)"3 )y

o,B,y sont des variables, X et Y les coordonnées horizontales. Une translation et une
rotation des X et Y est opérée pour centrer et orienter le modéle mathématique généré. La
version présentée (fig. 4) a été optimisée de manicre empirique. Un modele plus proche de la
variation principale peut certainement étre obtenu, mais il s’avere inutile d’augmenter la qualité
de I'ajustement. En effet, une fois soustrait aux données, il apparait (figure 13) que les bords de
I'anomalie dans les zones en pente proche du relais télégraphique présentent des décalages entre
deux profils successifs. Ce décalage provient des différences d’altitude des capteurs entre les
profils réalisés en montée par rapport a ceux réalisés en descente, la distance a la source étant
alors différente. En plus de cette différence d’altitude il existe aussi un décalage du
positionnement horizontal induit par le non-maintien de la verticalité entre 'antenne GPS et les
capteurs. 1l faudrait donc pouvoir corriger les effets de ce décalage horizontal et surtout tenir
compte des différences daltitude dans le modele pour Paméliorer notablement.
Malheureusement, laltitude est déterminée avec une précision trop faible pour permettre
d’accéder a ces informations de changement d’inclinaison du dispositif de portage. Il n’est donc
pas possible d’accéder a une correction raisonnée de ces effets avec le dispositif mis en ceuvre.

L’analyse des anomalies extraites apres correction de I'anomalie majeure (figure 13)
montre deux structures linéaires partant, quasiment a angle droit, du relais télégraphique. Ces
anomalies correspondent aux cables de liaison, 'un avec le continent vers le NNE, et l'autre
avec le centre de I'ile vers 'ESE, visibles localement. Une séquence d’anomalies dipolaires se
détache au nord du relais. Compte tenu des intensités, elles correspondent a des masses
métalliques, soit en relation avec le relais télégraphique, soit correspondant a une utilisation
historique du secteur en décharge (Pierre Buttin, Com. Pers.).
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Fignre 12. Modéle de I'anomalie dipolaire produite par les vestiges du relais télégraphique (légende figure 9).

Figure 13. Champ total corrigé du model de I'anomalie majenr produite par la porte du relais télégraphique (lgende fignre
9).
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Une série d’anomalies ponctuelles, de dimension métrique a inframétrique, sont
clairement identifiées. Elles sont parfois alignées, en cercle ou arc de cercle. Elles semblent
associées a la présence de bloc de pierre en surface. Un relevé systématique serait nécessaire.
Certains de ces blocs présentent des faces rubéfiées. Ia résolution spatiale de la prospection
géomagnétique, avec des profils distants d’environ 0.5 m, ne permet pas d’affirmer que ces
anomalies soient dipolaires. Pour autant, I’action du feu sur les blocs de pierre semble probable
tant pour avoir produit les thermo-altérations révélées par les rubéfactions, mais aussi pour
expliquer I'acquisition de fortes aimantations thermorémanentes. En effet, il est peu probable
qu’un bloc de pierre du substrat puisse produire de telles anomalies géomagnétiques tant le
matériau est naturellement peu magnétique.

Les anomalies de surface linéaires ou ponctuelles sont aussi identifiables en gradient
horizontal (figure 11). Cependant, des anomalies d’intensité plus faible et de dimension
décamétrique, non-visibles en gradiométrie, apparaissent avec la mesure de l'intensité du champ
magnétique. Les relations de ces anomalies décamétriques avec les variations topographiques
apparaissent complexes. La topographie est, dans ce cas, potentiellement influencée par la
présence de déblais de I'ancienne fouille des années 1930. Ainsi, des matériaux d’horizons
archéologiques profonds, potentiellement plus magnétiques, ont pu étre apportés en surface.
Dans ce cas les déblais créent une anomalie positive locale. En revanche une anomalie similaire
peut étre produite par une source profonde plus magnétique, comme un foyer. Les anomalies
associées aux buttes M2 et M3, au nord de la dépression principale (D1), constituent de tels
objets. Pour tenter de les interpréter, une prospection électromagnétique a été menée.

4.4.4. Prospection électromagnétique

La surface couverte a été réduite a la partie est (figures 14 et 15) pour ne couvrir que la
zone de la fouille des années 1930 et la zone proche, présentant des anomalies géomagnétiques
potentiellement intéressantes. Les mesures ont été réalisées a 'aide d’un dispositif de portage
prototype en cours de développement. Le balancement du dispositif par rapport a la tablette de
pilotage engendre des perturbations se manifestant par des fluctuations de haute fréquence sur
le signal. Pour atténuer ce bruit, un lissage par fenétre glissante est appliqué. Les mesures sont
acquises toutes les 0.12 s et la médiane est calculée sur une fenétre de 0.84 s. Trois fréquences
d’excitation ont été utilisées : 475, 1575 et 45075 Hz. Ne sont présentées que les données les
plus représentatives présentant le moins de bruit.
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Figure 14. Mesures de conductivité électrigue (légende figure 9).

La conductivité électrique, abordée par le signal en quadrature (figure 14), montre des
valeurs faibles, en bleu, concordant avec la créte sud sur laquelle est implanté le point de
référence topographique h12. Cette créte correspond a un matériel faiblement argileux et sec.
Compte tenu du contexte, cette entité doit correspondre a une structure dunaire. Une zone de
conductivité analogue faible, délimitée par la courbe de niveau en jaune et orange, au Nord-Est,
correspond a la surface décaissée pour la fouille des années 1930 (E) et s’étend vers I’Est. Cette
zone apparait dominée par un signal de substrat rocheux treés proche ou affleurant ou a la
présence de la dune a I’Est. L’extrémité nord-est montre une zone trés conductrice qui, compte
tenu de la proximité de la mer, doit correspondre a une zone salée par évaporation des embruns.
Une zone de forte conductivité existe entre les deux zones de faible conductivité. Elle se situe
a cheval entre la dépression principale D1 et la butte M2.  Cette zone semble trop éloignée des
appotts par les embruns pour expliquer la forte conductivité par un milieu salé. Donc ces valeurs
¢levées marquent tres certainement un matériau plus argileux. De tels niveaux argileux sont
observables sur le haut de la falaise de la plage située a 'Est. Ils correspondent a un niveau
d’altérite, autochtone ou remaniée avec des dépots éoliens, couvrant le substrat rocheux. Cette
altérite semble avoir été préservée de I’érosion dans les dépressions du socle. Cette érosion est
nécessairement anté-mésolithique. En effet, les occupations mésolithiques semblent étre sur
cette couche argileuse d’apres la figuration des observations des Péquart (Péquart, 1954).

Les deux petites surélévations, M2 et M3, au nord de la dépression D1, présente une
conductivité électrique différente. Celle la plus a ’Ouest a une conductivité moyenne, tandis que
la seconde montre un décalage par rapport aux courbes de niveau. Est-ce le fruit de
I'accumulation des déblais de la fouille des années 1930 avec a la fois des matériaux dunaires
(faible conductivité électrique), a ’Est, puis des matériaux plus profonds a ’Ouest (conductivité
électrique plus élevée par augmentation de la teneur en argiles) ? Il faudrait une analyse des
sédiments de la colonne sédimentaire pour répondre a cette question. A I'est de la prospection,
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la concordance des deux anomalies de forte conductivité avec la position des chemins apporte
un doute sur Porigine du signal. Un remblaiement des chemins avec des matériaux plus argileux
que les matériaux dunaires pourraient étre Pexplication. Une extension de la prospection vers
I’Est serait nécessaire pour proposer une interprétation fiable.

Figure 15. Mesure de susceptibilité magnétique apparente (léigende figure 9).

Le signal inféodé a la susceptibilité magnétique apparente (figure 15) présente une
signature spatiale tres différente de celui de la conductivité électrique. Iorigine des fortes
valeurs négatives au Sud-Est, mais aussi a I'extrémité nord-est reste inexpliquée. Est-ce un
artefact li¢ a la proximité de chariots métalliques a quelques dizaines de metres, a la forte
conductivité électrique du milieu salé ou un défaut de zéro instrumental, source de ces valeurs
tres fortement négatives peu cohérentes ? Pour répondre a cette question, des tests
instrumentaux réalisé dans un contexte maitrisé ou une reprise de la prospection sans la présence
de ces chariots seraient nécessaires.

A Topposé, les valeurs élevées sont vraisemblables et cohérentes. Elles définissent une
structure située a mi-pente entre la dépression principale (D1) et les buttes situées au nord (M2
et M3). La position de cette structure, de forte capacité d’aimantation, est située au sud des
anomalies géomagnétiques positives associées aux buttes (M2 et M3). Il n’y a donc pas de
relation directe entre ces anomalies géomagnétiques et les augmentations de capacité
d’aimantation des matériaux. Deux explications possibles a cela : soit les sources des anomalies
géomagnétiques sont trop ponctuelles au regard du volume exploré en susceptibilité magnétique
apparente, soit la source de ces anomalies géomagnétiques correspond principalement a des
aimantations rémanentes telles des aimantations thermorémanentes produites par du feu. De
telles aimantations ne sont pas percues par les instruments fondés sur une mesure de
susceptibilité magnétique (conductivimetre, susceptibilimetre). Seule 'effet de thermo-altération
serait dans ce cas décelable mais le volume impliqué sera alors trop négligeable pour générer un
signal notable. Pour autant, cette structure de forte susceptibilité magnétique apparente traduit
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la présence de matériaux plus magnétiques que environnement dunaire peu magnétique. Le
niveau d’altérite déja évoqué peut localement étre proche de la surface. Il présente certainement
une susceptibilité magnétique supérieure a celle des niveaux dunaires. Sa susceptibilité
magnétique peut aussi avoir été localement accrue par 'action de la pédogenése ou par une
occupation humaine qui auront produit un enrichissement magnétique.

La zone de la fouille (E) est complexe. Au nord, les valeurs élevées sont a mettre en
relation avec les vestiges d’un moteur incrusté dans la faille entre les rochers. Dans 'ensemble,
la zone excavée présente des valeurs faibles qui traduisent la mise a I'affleurement du substrat
rocheux. En effet, celui-ci présente une faible susceptibilité magnétique. En bordure sud de cette
dépression, des valeurs positives définissent une anomalie de plus de 2 m a la limite de la courbe
de niveau jaune. Cette anomalie de susceptibilité magnétique apparente positive est en limite de
rupture de pente. Les profils de relevé sont sub-perpendiculaires a celle-ci. Le passage de cette
marche d’escalier est la source d’artéfact liée au non-maintien de la distance au sol et de
I’horizontalité du conductivimetre. Pour autant, la cohérence de deux profils successifs en aller-
retour, avec une monté et une descente, est en faveur de la présence effective d’une source
magnétique. La conductivité électrique ne présente aucune variation dans ce secteur, n’indiquant
pas la présence d’une masse métallique. En revanche une anomalie géomagnétique dipolaire
coincide avec ces valeurs de susceptibilité magnétique apparente élevées. Cette anomalie
géomagnétique pourrait donc révéler la présence d’un foyer. Toutefois un léger décalage spatial
ne peut étre occulté, mais il reste dans Perreur relative d’imprécision du positionnement par
satellite des deux instruments. Ces faits sont donc en faveur de la présence probable d’un foyer
en limite de la zone décapée dans les années 1930.

Une seconde anomalie positive analogue ponctuelle se trouve a une dizaine de métres
au NW. Cependant cette dernicre est associée a une tres forte anomalie géomagnétique dipolaire
mais dont I’axe du dipole est treés éloigné du Nord magnétique. Ces faits indiquent la présence
d’un artéfact en métal ferreux.

4.5. BILAN ET SYNTHESE

Dans le contexte d’une couverture superficielle dunaire, comme dans le cas du site de
Port-Neuf, les foyers archéologiques semblent produire une anomalie géomagnétique modeste.
Latténuation de cette anomalie avec la distance est de ce fait rapide. Son identification n’est
robuste qu'aux endroits ou I’épaisseur de recouvrement des foyers est faible, comme dans la
zone décaissée dans les années 1930. Les anomalies associées aux buttes M2 et M3 restent des
cibles de foyers potentielles mais beaucoup plus incertaines. En effet, ces anomalies sont bien
associées a des variations de susceptibilité magnétique apparente mais leurs positions sont
décalées. L’origine des anomalies géomagnétiques des buttes M2 et M3 pourrait aussi bien étre
le fruit d’un effet topographique associé a des apports de remblai plus magnétiques. Pour
permettre de proposer une interprétation fiable des faits observés il serait nécessaire de réaliser
des prélevements par carottage ou par sondage pour étudier les variations de propriété
magnétique de la colonne sédimentaire dans ce secteur.

51



Sondages archéologiques et prospections géophysiques — Juillet 2021

Figure 16. Position des fouilles réalisées entre 1931 et 1932 sur une vue aérienne prise en aodit 1932. Limage de 1932
correspond a la numeérisation d'un contretype argentique d'une photographie de 1932 (original archive IGN, collection
Pierre Buttin). L'image est projetée selon un axe ligerement incliné pour atténner la distorsion par rapport a
Lorthophotographie de 2019. Les limites de fouille présumées sont figurées en vert et les limites des rochers en vert claire

(légende fignre. 1).

Figure 16bis. 1dentigne a figure 8 mais avec une date de prise de vue de 1948 et une orthorectification par photogrammétrie.
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En dehors des anomalies associées au relais télégraphique, les anomalies ponctuelles
associés aux blocs de pierre pourraient étre reliées a une activité récente. Toutefois, la position
du campement de la fouille, si'on se réfeére a 1932, ne semble pas correspondre. Le campement
est implanté a 'extrémité ouest de la dépression centrale D1 (fig. 16) alors que les anomalies les
plus proches se répartissent sur la bordure nord et sud de cette dépression. Cette vue permet de
proposer une reconstitution de la position de la fouille des quatre années successives d’apres la
superposition du schéma publié en 1954 (Péquart, 1954). Les anomalies géomagnétiques
associées a la face SW et SE de la zone excavée pourraient étre associées aux limites de fouille.
Dans ce cas, il faudrait un décalage de 1.5 m vers I'Est et vers le Sud pour faire correspondre
ces limites avec les anomalies.

A proximité de cette zone de fouille, des sondages ont permis d’observer in situ les
variations de susceptibilité magnétique a I’aide de capteurs de contacts. Les variations observées
sur trois profils verticaux d’'une méme fosse, distant d’environ 0.5 m I'un de l'autre, montrent
dans I'ensemble de fortes similitudes (figure 17). Les deux profils extrémes permettent
d’identifier des variations qui sont associées a une mélanisation de certains horizons. Ces
niveaux organiques sont associés aux faibles valeurs de susceptibilité magnétique, tout comme
I'horizon de surface. Ces horizons noirs paraissent donc étre des paléosols, ’horizon
d’accumulation organique ayant abouti au lessivage du fer. Leur formation correspondrait a trois
périodes d’arrét des apports éoliens, dont I'actuel, ou du moins de fort ralentissement de ces
apports. Si 'on se permet le parallele avec les Leess de Chine (Maher, 2011), ces périodes de
pédogenese accrue correspondraient potentiellement a des périodes plus chaudes et humides. 11
convient néanmoins de noter que les cycles des leess de Chine sont sur une autre échelle de
temps. Ils sont produits par le forgage des cycles de I'orbite terrestre, plus particulicrement des
cycles de la précession des équinoxes, de période avoisinant les 20 ky. De méme, la pédogenese
des lcess, plus argileux que les matériaux dunaires, engendre un enrichissement magnétique des
niveaux de sol alors que les niveaux de sol sur les sables dunaires engendrent un
appauvrissement en phase magnétique par lessivage du fer.

Figure 17. Profils de susceptibilité magnétique d’'un des sondages archéologiques.

L’alternative serait de considérer le forcage des cycles des sols dunaires par les
fluctuations du régime des vents extrémes qui produisent les dunes. A la base de la séquence
sédimentaire, les dépots mésolithiques sont associés a des niveaux plus argileux présentant les
valeurs deux a trois fois plus fortes que les dépots dunaires les recouvrant. Ces niveaux
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correspondent a la surface d’occupation mésolithique sur les niveaux d’altérite déja cité. Dans
ce niveau, des blocs de roche rubéfiés présentent des valeurs de susceptibilité magnétique
pouvant atteindre 2.3 10-3 SI, c’est-a-dire presque le double des valeurs des du sol d’occupation
mésolithique. A Popposé, le substrat rocheux atteint en sondage présente des valeurs plus faibles
que les niveaux dunaires — et plus de dix fois inférieures a ces niveaux d’occupations (<0.2 10-

3 SI).

Les trois cycles de dépots éoliens puis de pédogenéeses sont parfaitement indentifiables
sur les deux profils extrémes. La partie dunaire du profil central apparait quant a elle avec des
valeurs beaucoup plus lissées et plus faibles, comme s’il y avait eu un mélange entre ’horizon
de surface, le moins magnétique, et les horizons dunaires sous-jacents. Sur le terrain, en
s’approchant de ce profil central, les horizons noirs marquent un approfondissement et un
affinement comme s’ils correspondaient a 'affaissement des bords d’une fosse. Le profil de
susceptibilité magnétique central semble donc correspondre au comblement de cette fosse.

Localement, sur les niveaux mésolithiques mis au jour, des valeurs de susceptibilité
magnétique tres élevées (> 2 10-3 SI) ont été mesurées. Du point de vue archéologique, aucune
structure de foyer n’était observable. Compte tenu des valeurs observées sur ce niveau a
proximité ou dans les autres sondages, de telles valeurs ne peuvent s’expliquer que par des
thermo-altérations produisant un enrichissement magnétique. LLa mesure de la susceptibilité
magnétique ne permet pas de déterminer si le matériel thermo-altéré est encore a sa place dans
la sole du foyer ou s’il a été déplacé depuis. Pour déterminer cela il aurait fallu cartographier la
variation spatiale du champ magnétique, avec les dispositifs mis en ceuvre en grotte
préhistorique (LLévéque et Mathé, 2015 ; Burens et al., 2014 ; Grussenmeyer et al., 2014). Une
telle cartographie aurait permis soit d’identifier une forte anomalie dipolaire du champ
magnétique trahissant la présence d’un foyer, soit 'absence d’une telle anomalie démontrant que
la susceptibilité magnétique élevée relevée correspondait a des rejets de foyer. L’absence de
structure archéologique identifiable en tant que foyer n’est pas un argument pour rejeter
I’hypothese de présence de foyer. Ces « fantomes magnétiques » sont décrit dans la littérature.

Cette observation a Iéchelle d’un sondage montre I'importance des observations
réalisées le long de profils verticaux, mais aussi sur la surface de fouille. Les données ainsi
recueillies viennent compléter I'information obtenue par les prospections de surface. Elles
permettent ainsi d’approfondir les interprétations des données acquises en surface, mais aussi
d’apporter des informations non-observables visuellement.

4.6. RECOMMANDATIONS POUR LES ETUDES FUTURES DE SITES
LITTORAUX PAR PROSPECTION GEOMAGNETIQUE

L’objet de ce chapitre n’est pas de produire un schéma d’utilisation des méthodes
géophysiques et en particulier magnétiques destiné aux géophysiciens. L’objet est de présenter
aux archéologues qui souhaitent utiliser des méthodes géophysiques sur leur site comment doit
se faire le déroulé des interventions pour obtenir les meilleurs résultats possibles. Une partie
concerne ce que nous pouvons améliorer, ou les instruments qui pourraient étre développés
pour adapter nos approches a la problématique de Iétude géophysique des sites archéologiques
littoraux, en particulier pour détecter les foyers.

Compte tenu des inconnues sur I'intensité des sources magnétiques, leur contraste avec
I'encaissant et leur profondeur d’enfouissement, il est nécessaire de réaliser une prospection en
« champ total » (intensité du champ géomagnétique), pour étre certain de pouvoir détecter toutes
les sources potentielles. De plus, il est préférable d’assurer le géopositionnement des mesures a
I'aide d’une station totale par poursuite laser. En effet, la détermination de la position de la
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référence spatiale (antenne/réflecteur) passera d’une par seconde en GNSS pour atteindre 20
par seconde avec les stations totales les plus performantes. La précision passe aussi de quelques
décimetres a centimetres avec les dispositifs GNSS couplés aux magnétometres a quelque
centimetres ou millimétres avec une station totale.

Ce géopositionnement centimétrique 3D sera d’autant plus important que des
prospections 3D a haute résolution spatiale seront mises en ceuvre en cours de fouille. En effet,
I'intégration de toutes les mesures d’intensité du champ magnétique dans un nuage de point
commun nécessitera la précision d’une station totale.

Pour assurer une répétabilité du géoréférencement, il est préférable d’implanter des
points de référence locaux avant toute prospection. Pour matérialiser ces points, s’ils doivent
étre dans 'emprise de la prospection, il faut utiliser des matériaux non-magnétiques, tel que du
laiton ou de I'inox marine (référencé A4), ou encore du bois ou du plastique.

Il est préférable de planifier la mise en place de la prospection afin d’optimiser la
direction de 'axe des profils a parcourir pour minimiser les variations de dénivelé (proche d’une
direction Est-Ouest pour minimiser les artefacts générés par lopérateur en prospection
géomagnétique). Il est aussi préférable d’anticiper les positions d’implantation de la station totale
pour couvrir I'intégralité de la surface ciblée, sans zone masquée. Pour anticiper ces aspects il
est nécessaire de disposer d’un modéle numérique de terrain (MNT). En France, dans les zones
actuellement couvertes par les levés LIDAR en zone cotiere Litto3D®, un MNT a résolution
métrique est disponible, au moins jusqu’a une altitude de 10 m et jusqu’a 2 km a l'intérieur des
terres a partir du trait de cote
(https:/ /setvices.data.shom.fr/static/specifications/DC_Litto3D.pdf). Pour les zones non-
couvertes le RGE ALTI® 1m (https://geoservices.ign.fr/rgealt) permet d’obtenir une
information analogue, mais l'altitude n’est alors connue qu’au décimetre alors que Litto3D®
donne une précision centimétrique. D’autre part RGE ALTI® présente des artefacts dans les
zones de raccordement entre les différentes sources de données exploitées pour construire ce
modéle.

Pour obtenir un modéle d’élévation plus précis, une couverture photographique par
drone du site peut étre réalisée, a 'occasion des prospections géophysiques par exemple. Un
traitement photogrammétrique de cette couverture permet alors d’obtenir un modele numérique
d’élévation (MNE) avec une résolution spatiale infra décimétrique a centimétrique en fonction
des parametres de vol. Un mode¢le avec une telle résolution n’est pas nécessaire pour définir la
mise en place de la prospection géomagnétique. En revanche, a I'avenir, les délivrables d’'une
prospection géomagnétique devraient correspondre a une carte des sources et non des
anomalies qu’elles produisent. Pour cela, il faut intégrer une information précise sur la
microtopographie nécessitant un MNT de résolution centimétrique. En effet, pour obtenir un
signal géomagnétique de forte dynamique il faut étre au plus proche de la source, donc de la
surface du sol. Cependant, la microtopographie est la source d’un signal lié¢ au contraste entre
les propriétés magnétiques de lair et celles du sol. Il est donc nécessaire de prendre en compte
la microtopographie dans les futurs algorithmes de traitement des données pour localiser les
sources.

Dans le méme registre, Uerreur de verticalité entre le réflecteur et les capteurs, liée au
non-maintien de 'horizontalité du dispositif de portage en montée ou en descente, génere des
erreurs de spatialisation. Ces erreurs doivent étre corrigée pour améliorer la qualité des données.
Le changement d’inclinaison peut étre déterminé a partir des changements d’altitude. Pour
autant, cette détermination n’est pas sans incertitude. Corriger cet artefact a sa source permet
de ne pas avoir a appliquer une telle correction imparfaite. Pour cela, un prototype de dispositif
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de portage est en développement. Il permet de conserver la verticalité entre le réflecteur, cible
de la poursuite laser, et les capteurs de mesure d’intensité du champ magnétique. Ce nouveau
dispositif permettra de réduire considérablement les erreurs de positionnement liées au
probleme de défaut de parallaxe entre la perception de 'opérateur sur la position relative du
réflecteur par rapport aux capteurs et sur 'horizontalité du dispositif qui n’est pas toujours
possible de maintenir.

Améliorer la qualité de I'information apportée ne peut se limiter a 'amélioration des
protocoles de la prospection géomagnétique mis en ceuvre ou des traitements appliqués aux
données acquises. 11 est aussi important de produire des données complémentaires. Deux types
de données complémentaires peuvent étre distingués. Les premiceres concernent la mise en
ceuvre de méthodes d’imagerie géophysique complémentaires, qui auscultent le milieu a partir
de propriétés de la matiére autres que les propriétés magnétiques. Les secondes sont le fruit d’un
changement d’échelle dans 'observation des propriétés magnétiques, au contact des couches
archéologiques apres leur mise au jour. Avant la fouille de ces unités stratigraphiques
l'acquisition de mesures de susceptibilité magnétique ou la réalisation de prospection
géomagnétique a haute résolution spatiale peuvent apporter des informations non-observables
visuellement, complémentaires des mesures réalisées avant décapage.

Dans le premier type, lutilisation d’un conductivimetre présenté ci-dessus montre
I'intérét d’observer les propriétés de propagation des courants électriques. Selon la nature des
vestiges, cette propriété permet de distinguer des enrichissements en argiles (accroissement de
la conductivité électrique) ou au contraire des empierrements (baisse de la conductivité
électrique). Pour accroitre la résolution spatiale, mais aussi pour préciser la profondeur des
variations observés, il faut mesurer la résistivité électrique. Cette méthode est plus fastidieuse
car elle nécessite 'enfoncement d’électrodes dans le sol. La distance entre les électrodes
détermine la profondeur d’investigation. Mise en ceuvre selon des lignes d’électrodes ou avec
des électrodes a distance fixe montées sur un chassis, cette méthode permet respectivement soit
de faire des profils verticaux, soit des cartes. Si les contrastes de propriétés électriques et
magnétiques des matériaux présents ne sont pas corrélés alors les informations obtenues seront
complémentaires. Du fait de la rapidité de couverture d’une surface en prospection
géomagnétique ou avec un conductivimetre, les méthodes électriques sont en général mises en
ceuvre sur des secteurs pertinents identifiés au vu des informations apportées par les premieres.
St la surface du sol est suffisamment réguliere alors une prospection avec un géoradar peut étre
réalisée. Elle permettra de déterminer la présence de zones de changement brusque de matériaux

qui constituent des réflecteurs de 'onde électromagnétique a haute fréquence (centaine(s) de
MHz) émise.

La mesure de la susceptibilité apparente avec un conductivimetre constitue une mesure
de propriétés magnétiques a I’échelle de la prospection géomagnétique. Par comparaison avec
I'information géomagnétique, sa variation doit donc permettre de déterminer les anomalies
géomagnétiques associées a des sources portant une forte aimantation rémanente,
thermorémanente en général dans les contextes archéologiques. En effet, les anomalies
géomagnétiques non-associées a de fortes anomalies positives de susceptibilité magnétique sont
probablement des zones de forte aimantation thermorémanente, donc de foyer encore en place.

Passer de I’échelle du site a celui du profil pédologique apporte des éléments de
compréhension importants. En effet, chaque sol posséde des propriétés magnétiques
spécifiques selon les processus pédologiques dominants. Les grandes lignes des processus
dominants ont été décrite par le pionnier du sujet (Le Borgne, 1955, 1965). Depuis, grace a la
dynamique des études paléoclimatiques des leess quaternaires, le role de la pluviosité a été
identifié. Toutefois, ni ce dernier parameétre, ni ceux identifiés par Le Borgne ne peuvent
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expliquer la variabilité des propriétés magnétiques des sols constatés. Sur un territoire comme
celui de la France les différences de pluviosité restent trop faible pour constituer le facteur
explicatif. Notre compréhension reste donc limitée et par conséquent, seule 'observation a 'aide
d’un capteur de contact permet de déterminer si le sol présente un enrichissement magnétique
en surface ou si, au contraire, il présente un appauvrissement magnétique dans ’horizon
organique, comme dans le cas des sols dunaires présentés. Les deux types d’instruments a
privilégier sont les susceptibilimetres et les viscosimeétres magnétiques. Les premiers quantifient
une réponse globale de 'ensemble des constituants du sol. Les minéraux magnétiques de tres
forte susceptibilité sont en général présents a I’état de traces. De ce fait, cette grandeur est
fortement influencée par la teneur relative entre les minéraux dit non-magnétiques
(diamagnétiques : quartz, calcite = valeur faiblement négative ; paramagnétiques : minéraux
ferromagnésien, argiles = valeur positive). La viscosité magnétique présente I'avantage d’étre
indépendante de ces minéraux non-magnétiques puisqu’elle ne considére que la partie instable
de Paimantation rémanente portée par les minéraux ferromagnétiques, au sens large, de taille
nanométrique, dits superparamagnétiques. Cette phase nanométrique est classiquement
produite par la pédogeneése ou par les thermo-altérations. Par comparaison de différents profils
de sol, 'observation conjointe des variations de ces deux grandeurs permet de déterminer les
matériaux montrant un enrichissement magnétique pouvant étre associé¢ a des processus de
thermo-altération de ceux plus probablement d’origine pédologique, sur la base des différences
de signatures constatées.

L’acces a ces profils pédologiques peut étre réalisé soit a partir de carottage, soit grace a
des sondages archéologiques. L’érosion cotiere offre aussi 'acces a des profils a proximité du
site ciblé, permettant d’aborder a moindre effort la variabilité spatiale de la signature magnétique
de la couverture superficielle. De telles mesures peuvent aussi étre réalisée en cours de fouille.
La présence d’'un géophysicien pendant toute une fouille n’apparait pas la solution optimum.
De méme, la réalisation de cartes de variation de susceptibilité ou de viscosité magnétique est
fastidieuse. Par conséquent, il est nécessaire que le fouilleur s’approprie l'utilisation de ces
instruments. Une phase de compréhension des sources de variabilité de la susceptibilité et de la
viscosité magnétique doit étre faite par le géophysicien. Ensuite, une fois que le géophysicien a
défini le protocole a mettre en ceuvre, c’est au fouilleur de faire les mesures. Toutefois, cette
démarche ne permet pas de détecter les fantomes magnétiques, c’est-a-dire des soles de foyer
ne laissant aucune trace visible significative.

Une des solutions consiste a réaliser des prospections géomagnétiques a résolution
spatiale infra-décimétrique de maniére analogue a ce qui est réalisé en grotte préhistorique
(Lévéque et Mathé, 2015 ; Burens et al., 2014 ; Grussenmeyer et al., 2014). Nécessairement, a
cause de I'atténuation du signal avec la distance, ces prospections doivent se faire au contact de
la couche archéologique. Cela implique que la surface archéologique ciblée soit dégagé sur une
surface conséquente pour pouvoir obtenir une image d’extension spatiale exploitable.
L’utilisation de clous de carroyage en fer est alors proscrite. Il faut remplacer les clous
communément utilisés par des fiches en plastique ou en bois. Il faut aussi prévoir le temps
nécessaire pour réaliser la prospection en absence de tout déplacement d’objet métallique ou de
toute autre source de perturbation magnétique, impliquant une période d’arrét de la fouille.
Enfin, une fois 'image des variations du champ magnétique obtenue, il faut retourner sur site
pour identifier l'origine des anomalies observées a 'aide de mesures de susceptibilité
magnétique.

Du fait de la nécessité d’une mesure spatialisée pour obtenir une image, cette démarche,
bien que tres informative, nécessite la mise en ceuvre de moyens conséquents. Une alternative a
cette approche serait de procéder comme pour la détection des réseaux en travaux publics sur
I'identification d’anomalies par la détection de valeurs extrémes. Il faudrait un instrument rapide
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a mettre en ceuvre sur la fouille et ne nécessitant pas l'interruption de celle-ci. Il faut donc un
instrument qui détermine les fortes variations spatiales du champ magnétique sur de courtes
distances pour que les variations induites par des perturbations produites a quelques métres par
les autres fouilleurs ne soient pas détectables. Un tel signal peut étre obtenu avec un dispositif
déterminant les différences d’intensité du champ magnétique sur une distance réduite. Pour que
le signal reste détectable il faut une distance de lordre de quelques décimetres. Un tel
gradiometre n’existe pas mais semble facile a concevoir.

En présence de charbons ou de matériaux rubéfiés, le fouilleur pourrait rechercher la
présence dun foyer en cherchant les zones d’enrichissement magnétique avec le
susceptibilimétre ou le viscosimetre. Sl identifie une telle zone, il peut alors localiser le foyer
en cherchant les pics de gradient de champ magnétique. A notre latitude, le foyer doit étre situé
approximativement a mi-chemin entre les pics positif et négatif. Si aucune anomalie de champ
magnétique significative n’est détectée au niveau de la zone d’enrichissement magnétique alors
cela signifie qu’il est en présence d’une zone de vidange de foyer.

Cela montre que des investigations géophysiques peuvent aussi ¢tre menée pendant la
fouille. Les observations archéologiques réalisées pendant la fouille doivent aussi étre croisée a
posteriori avec les informations géophysiques (ce travail reste a faire dans le cas des sondages
réalisés a Port-Neuf). L’intérét est de confronter les interprétations géophysiques a la réalité du
terrain. En cas de divergence, les nouvelles données permettront d’identifier Ierreur
d’interprétation et expliquer son origine. Le géophysicien acquiert alors une nouvelle expérience
qui lui permettra d’adapter son protocole d’investigation pour I’étude dun nouveau site
similaire. Cela lui permettra aussi d’améliorer I'interprétation de ses données et ainsi de mieux
guider la fouille archéologique qui pourra étre entreprise sur de nouveaux sites. Cela permettra
enfin de limiter les zones ouvertes et donc de préserver pour des fouilles futures les zones non
soumises a ’érosion cotiére.

L’interprétation du géophysicien repose sur la cohérence spatiale de la nature des
contrastes physiques observés. Cette information ne peut apporter des données chronologiques.
Pour cette raison ’étude d’un site ne peut se limiter a une étude géophysique. La fouille
archéologique apporte des informations stratigraphiques autrement inaccessibles. ILa
géophysique permet d’élargir la zone d’investigation et de placer une fouille dans son contexte.
Pour cela, il est important que le géophysicien réalise ses prospections avant tout sondage. En
effet, un sondage engendre des modifications de la variation spatiale des propriétés physiques
du milieu. Il est donc important que les archéologues et les géophysiciens travail de concert.

5. LES SONDAGES DE 2021 (G.M,, P.A)
5.1. STRATEGIE DE TERRAIN

5.1.1. Implantation et réalisation des sondages

L’opération archéologique s’est déroulée du lundi 28 juin au samedi 10 juillet 2021, avec
une équipe de 8 a 10 personnes (terrain et laboratoire), sous la direction de Pablo Arias et Grégor
Marchand.

Les contraintes lourdes de l'opération, tant pour son impact environnemental que
patrimonial (cf. documents présentés dans la partie 1), nous ont contraint a réaliser des
excavations limitées a 27 m? au total en 2021. Pour minimiser 'impact de nos trois sondages sur
le couvert végétal actuel et la dune en place, nous avons décidé de les décaler en bordure du
chemin principal. Il traverse le site archéologique et altere grandement le couvert dunaire.
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La « dune grise » en place et d’'intérét naturel important a été ouverte sur 12,30 m? par
deux sondages (le n°4 au nord, qui a permis d’accéder a 6,30m? de sol en place et le n°5 au sud
du chemin, qui a donné acces a 6 m?). Au milieu de 'ancienne zone de fouille des Péquart, nous
avons également ouvert un sondage de 7 m? (n°3) afin d’examiner les résidus du témoin laissé
dans les années 1930. Si au beau milieu de la zone de fouille de 1932 et 1933, il n’a pas affecté
le couvert végétal d’origine, mais seulement une ancienne zone de fouille.

5.1.2. Collecte des vestiges archéologiques, des écofacts et des sédiments

Recueillir les éléments non retenus par M. et S.-J. Péquart (ou bien perdus au fil du
temps...) était notre priorité. La méthode de terrain retenue s’est évidemment efforcée de
recueillir ces éléments et des échantillons destinés a un large panel d’analyses.

L’enregistrement des objets archéologiques par le truchement d’un tachéometre a visée
laser distingue :

. Objets lithiques retouchés ou > 2 cm

. Objets modifiés en os ou bois de cerf

. Poterie

. Eléments de parure

. Os humains

. Os de mammiferes déterminables ou > 4 ¢cm

Les sédiments furent recueillis par ensemble de 10 dm3 (avec des seaux de 10 I) dont
une coordonnée centrale a été mesurée et attribuée a tous les matériaux récupérés au cceur du
sédiment. Cela a correspondu a 273 entités, numérotées de 22435 a 25301. Dans les unités
archéologiques en place ou remaniée, tous les sédiments ont été tamisés a I’eau de mer puis rincé
a ’eau douce. Les refus de tamis ont ensuite été triés soit sur le terrain, soit en laboratoire. On
distingue les Couches sableuses supérieures (Phases E et D), qui font 'objet d’un tamisage a
sec du 10 % du sédiment (un seau sur dix) avec un tamis de 4 mm, et les Couches
mésolithiques (Phases C, B et A), qui font I'objet d’'une flottation en eau fraiche dans une
machine Syraf avec tamis de 250 g, puis d’un tamisage avec des mailles de 4 et 2 mm. Dans les
résidus de tamisage, sont extraits tous les restes archéologiques identifiables et les os de
mammiferes, tandis qu’un échantillon est conservé pour analyse ultérieure sur le continent en
laboratoire. Pour ce faire, nous utilisons diviseur d’échantillons (riffle box) pour obtenir un
échantillon parfaitement aléatoire. On peut diviser le sédiment trois fois ce qui correspond a
12,5 % du total
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Figure 18. Zone de tamisage sur I'ancienne cale du port (photo : G. Marchand).

Figure 19. Vue aérienne du site (an premier plan) depuis le nord-est ; La tente blanche a gauche du cliché correspond a la base de
tamisage (photo : Luis Teira).
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Figure 20. Vue aérienne verticale du site avec les sondages partiellement rebouchés (photo : Luis Teira).

Figure 21. Plan des sondages de 2021 et des prélevements en conpe de 2019 (Plan : L. Teira).
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5.2. LE SONDAGE N°3

Ce sondage est la prolongation d’un petit prélevement en coupe réalisé antérieurement a hauteur
d’une voie d’acces au pied de falaise (figure 21). Le sondage 3 est au beau milieu de I'actuel
chemin littoral qui affecte grandement ce site (le chemin est d’ailleurs au beau milieu de la
nécropole mésolithique fouillée en 1933). La zone de fouille mesure 3 m sur 3, mais tous les
carrés n’ont pas été ouvert et seuls 7m? ont été fouillés intégralement.

Us Description Interprétation Traitement
301 Sol végétalisé Sol actuel Néant
302 Amas coquillier : Patella et Amas coquillier Tamisage a ’eau de
quelques fragments de charbon mer et a ’'eau douce
de bois. Matrice limono-sableuse
noiratre
303 Sable tres hétérogene Remplissage fouilles Péquart Tamisage a sec
304 US négative Interface des déblais Péquart : Séparation Néant
entre deux phases du remplissage de la
tranchée des Péquart
305 Sables et limons noiratres Déblais Péquart Néant
306 Sable blanc Déblais Péquart Néant
307 Petits blocs de roche Blocs dans remplissage de la fouille Néant
Péquart
308 US négative Limite de la tranchée des Péquart Test de tamisage.
Piéces cotées
309 Limon argileux Couche noiratre sur I'amas coquillier Néant
310 | Accumulation blocs rocheux et | Sable avec une haute concentration de Néant
sables pierres (déblais Péquart)
311 Alignement de galets Structure artificielle consistant en une Néant
ligne de galets de granite posés sur le
bord de la tranchée Péquart
312 Sable brun Couche noiratre sur I'amas coquillier Néant
313 Couche presque continue de Amas de galets Test de tamisage.
galets Picces cotées
314 | Accumulation de larges dalles de Structure pres des sépultures Test de tamisage.
granite avec un sédiment de Pieces cotées
limon sableux brun foncé
315 | Limon sableux brun foncés avec Amas coquillier avec galets Test de tamisage.
une haute densité de galets de Piéces cotées
granite
316 | Limon sableux noiratre posé sur Substrat Test de tamisage.
la roche, presque stérile Pieces cotées
317 Sable jaune stérile Substrat Test de tamisage.
Picces cotées
318 | Couche argileuse a faible densité - Tamisage intégral a
de coquilles I’eau de mer puis a I'eau
douce. Piéces cotées.

Tableau 2. Principales unités stratigraphiques identifiées dans les sections A et B du sondage 4.

C’est une zone tres chahutée par les fouilles anciennes et érosion actuelle. Lors de la fouille,
nous avons confondu souvent des déblais anciens et un éventuel niveau mésolithique, d’autant
que des blocs et galets mésolithiques comblaient les fouilles anciennes. On a ainsi découvert
dans l'angle sud-est de la zone de fouille un tas de coquilles d’huitres qui pourraient
correspondre a un repas de la famille Péquart... que nous avons pris initialement pour un dépot
mésolithique !
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Figure 22. V'ne générale du sondage 3 au premier plan, du sondage 4 au fond a ganche et du sondage 5 au fond a droite
(photo : G. Marchand).

Figure 23. Sondage 3 vu depuis le sud. Les pierres correspondent an témoin Péguart (photo : G. Marchand).
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Sous le niveau végétal (US 301), dans la partie nord et ouest du sondage 3, on trouve d’abord
une couche de sable d’aspect trés hétérogéne qui semble correspondre au remplissage de
l'excavation des Péquart. Nous l'appelons US 303 (US 302 était le niveau a coquillages, testée
dans la falaise en 2019). Quelques galets de granite apparaissent a certains endroits au-dessus de
la zone a coquilles qui pourraient correspondre au niveau des pierrailles (US 310). Dans la partie
orientale du sondage, il semble y avoir une autre zone avec un remplissage plus ancien des
Péquart. Nous appelons US 304 l'interface entre les deux phases du remblai, US 305 la couche
supérieure du remblai constituée de sable compact teinté en noir et US 306 la couche inférieure
de sable blanchatre trés lache, avec quelques restes de pierres. Au-dessous, il y a une couche de
faible volume formée essentiellement de pierres rubéfiées. Elle pourrait correspondre a un
creusement des Péquart. Nous I'appelons US 307 ; I'interface (ou US négative) est quant a elle
appelée US 308.

Il apparait que I'US 310 n'est pas la couche intacte de pietres observée en 2019 au-dessus
de la zone a coquillages, mais un autre niveau de gravats provenant de la fouille Péquart. La
situation stratigraphique des dalles et des blocs de pierre qui semblaient reposer sur ce qui
semble étre une stratigraphie intacte a été réévaluée (US 311) ; il est absolument certain qu'il
s'agit d'une structure construite par les Péquart, semblable a celle du sondage 4. Apparemment,
ces fouilleurs avaient I'habitude de placer des lignes de blocs 2 la base de leurs tranchées. Sous
ces pierres de 'US 311, nous avons fouillé la couche supérieure d’un niveau sableux gris foncé,
assez compact, avec quelques coquillages et quelques objets lithiques (US 309).

Au beau milieu de cette zone tres perturbée, qui se place a la croisée entre les zones de
fouille de 1931 et de 1933, on a au final identifié un témoin stratigraphique — ou plutot sa base
— laissée volontairement par M. et S.-]. Péquart. Il était long d’environ 1,20 m, pour 0,5 m de
large et 0,2 m d’épaisseur (nommé US 309 en surface). 1l s’agit d’un niveau limoneux trés noir,
relativement peu compact, qui contenait beaucoup de coquilles fragmentées ou entieres
(patelles, lutraires, huitres; figure 24), avec de trés nombreuses pierres bralées qui se
désagrégeaient lors de la fouille.

Dessous, le t¢émoin nous donne enfin acces a 'aspect initial du niveau archéologique en
place. Dans sa moitié sud, 'amas de coquilles posées a plat est bien visible, avec beaucoup de
blocs rocheux rubéfiés (US 315). Dans sa partie nord, un ensemble de galets tres rubéfiés et
légerement inclinés pourrait correspondre a un ancien foyer (préservé sur un diametre de 0,5
m), mais avec beaucoup de réserve. Nous nommons cet ensemble US 314. Cette structure est
difficile a interpréter. Bien que plusieurs des dalles semblent avoir été rubéfiées, il ne semble pas
s'agir d'un foyer, car il n'y a pas de charbons, pas de creux central et pas de sédiment calciné. 11
semble probable qu'elle soit liée aux tombes, car elle se trouve a moins d'un metre de l'une
d'entre elles (n°4 sur les photos de Péquart, sépulture D dans la monographie).

La fouille minutieuse de ce morceau de 'amas coquillier initial a permis de recueillir une
belle masse d’informations bioarchéologiques (charbons, coquilles), et de réaliser des
prélevements pour la micromorphologie. On ne peut cependant pas en surestimer I'apport
scientifique, tant il est restreint et ne donne qu’une vision tres ponctuelle de ’'amas initial. Nous
avons également prélevé une série d'échantillons pour l'analyse des acides gras, selon le
protocole proposé par Alexandre Lucquin. Nous avons également pris des blocs qui semblent
avoir été calcinés et plusieurs échantillons de charbon de bois qui pourraient éventuellement
étre utilisés pour la datation. En dessous, apparait le substratum granitique et, a certains endroits,
une couche de limon sableux foncé, pratiquement stérile, qui semble correspondre au niveau

basal du dépot (US 316).
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Figure 24. Sondage 3, vue de détail de la fouille du témoin Péquart (photo : G. Marchand).

Figure 25. Ve de détail de l'amas coquillier mésolithique an sud du témoin Péguart (US315) (photo : G. Marchand).

65



Sondages archéologiques et prospections géophysiques — Juillet 2021

Les échantillons suivants ont été prélevés pour la micromorphologie :
Coupe sud, partie ouest.

- Pr. 6: US 312 et 302

- Pr. 7:US 302 et 318

En conclusion, il semble clair que la stratigraphie présente d'importantes variations
latérales qui ne sont pas décrites dans la monographie de 1954. Les fouilleurs ont probablement
« généralisé » la stratigraphie identifiée en 1931 et 1932 dans la partie occidentale du site. En ce
qui concerne le niveau « pierrailles » qui était censé recouvrir le site, il est évident qu'il
n'apparaissait que dans cette partie ouest, alors que 'accumulation de coquilles était dans les
parties centrales et occidentales, et qu'a 'est du site (ou nous sommes intervenus), on trouve
seulement des niveaux limoneux sans coquillages avec une industrie mésolithique. La limite de
la zone a coquilles et sa relation avec la nécropole ne sont pas claires et resteront définitivement
mystérieuses puisque la fouille a détruit les niveaux.

Figure 26. Sondage 3. Coupe est dans le témoin Péguart (photo : G. Marchand).
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Figure 27. Sondage 3. Coupe sud montrant a droite le témoin archéologigne en place et a ganche un crensement de la nne
gui vient Laltérer (photo : G. Marchand).

Figure 28. Relevé photogrammeétrique des trois conpes bordant le sondage 5 (Relevé : L. Teira).

67



Sondages archéologiques et prospections géophysiques — Juillet 2021

Figure 29. Répartition des objets cotés dans le sondage 3 (image : L. Teira).

5.3. LE SONDAGE N°4

Avec 14 m? le sondage 4 est en surface le principal ouvert en 2021. A cheval sur
I'ancienne fouille des Péquart datée de 1933 et sur la dune intacte qui la surplombe, cette zone
de fouille allongée de 2 metres de large sur 10 meétres de long (dans I'axe Est-Ouest et calée sur
la grille Lambert) devait nous permettre de disposer enfin de données archéologiques et paléo-
environnementales non perturbées. La partie orientale de ce sondage était présumé également
border la nécropole mésolithique et 'amas coquillier.

5.3.1. La section A (Ouest)

La section A du sondage 4 correspond a sa moiti¢ ouest et mesurait 5 métres de long.
Elle correspond pour P'essentiel a la surface de 'ancienne fouille. Cette derniére avait atteint
partout le rocher ou bien avait juste réservée quelques centimétres de sédiment sombre,
directement apposé sur le rocher granitique et ses nombreuses failles. Apres avoir soulevé et
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déposé par mottes la terre végétale (US 401), nous avons identifié une couche sableuse brun
foncé comprenant d'abondantes pierres, (US 402). Cette US 402 a livré des silex épars, mais on
peut s’interroger sur leur position originelle. Ici, nous récupérons également quelques fragments
de coquilles, des coquilles non perforées de Hinia reticulata et un os. Vers le sud, on peut voir
une limite avec une couche de sable plus claire et plus propre, que nous appelons US 403. Les
pietres de I'UE 402 semblent correspondre a la décomposition de la roche-mere, qui apparait
tres tot.

US | Sect. Description Ep.(cm) Interprétation Traitement
400 | Aet | Niveau végétal actuel 10 Niveau végétal actuel Découpage en
B (racinaire) mottes
401 A Sable dunaire 80 Dune (subdivisée en 409 et 410) Néant
402 A Sables, limons bruns 10 Déblais de fouille des années 1930 Tamisage a sec
et pierres
403 A Sables 2 Déblais de fouille des années 1930 Néant
404 | A US négative - Trou ouvert dans le sable Néant
(interface)
405 A Déchets récents et 20 Remplissage du trou (US 404) Néant
sables avec des bouteilles de PVC,
boites, etc.
406 A US négative - Front fouille Péquart Néant
(interface)
407 A Galets - Alignement de pierres (fouilles Néant
Péquart)
408 A Limon sableux brun 5210 Sol archéologique, matériel Tamisage intégral a
peu compact abondant I’eau de mer puis a
I’eau douce. Pieces
cotées.
409 A Sable dunaire (gris 30-40 Partie sommitale de la dune (US Néant
clair) 401) subdivisée en dune grise
409A et dune brune 409B
410 B Sable dunaire (gris 30-40 Partie inférieure de la dune (US Néant
foncé) 401),
411 B Sable limoneux brun, 10 Sol Test de tamisage.
homogene Piéces cotées
412 B Sable limoneux noit, 10 Sol archéologique, matériel Tamisage intégral a
homogene, tres abondant — 20 a 30 pieces au I’eau de mer puis a
chargé en fragments metre carré (Equivalent ’eau douce. Picces
de granite stratigraphique de I’'US 408) cotées.
413 B Arene granitique 10 Remplissage d’une cuvette Piéces cotées, test de
grossiere, jaune naturelle avec quelques picces tamisage.
lithiques
414 B Arene granitique 10 Remplissage d’une cuvette Piéces cotées, test de
grossiére, jaune naturelle avec quelques pieces tamisage.
lithiques

Tableau 3. Principales unités stratigraphiques identifiées dans les sections A et B du sondage 4.

Dans la partie orientale de la fouille, sous la couche de végétation (UE 401), se trouvait
un trou rempli de sable et d'un abondant matériel contemporain. La plupart sont des bouteilles
en PVC, mais d'autres objets tels que des bocaux de conserve, des pots de yaourt, une bobine
de fil de péche et un conteneur de sous-vétements féminins ont également été trouvés. Il semble
évident qu'il s'agit d'une fosse utilisée comme décharge, probablement a la fin du XXe siecle,
lorsque la zone était utilisée comme aire de camping sauvage. Nous désignons le trou (l'interface)
par 'US 404 et son remplissage comme I'US 405.
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Figure 30. Bordure de la fouille en 1933, vue de 'Onest. Les pierres déposées en bas de coupe sont bien visibles. Au
premier plan, la nécropole mésolithique (image : S.-J. Péquart).

Figure 31. Bordure de la fouille en 1933 et nécropole mésolithigue, vune du Sud-Est (image : S.-]. Péguart).
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Figure 32. Sondage n°4, section A, au nord du chemin, a linterface entre la zone des anciennes fouilles et la dune actuelle

(Photo : G. Marchand).

Figure 33. Sondage n°4, section A, vu du sud. Limite de pied de conpe des Péquart en 1933. Senle la partie orientale, a
droit de ['image, correspond an sol en place (photo : G. Marchand).

71



Sondages archéologiques et prospections géophysiques — Juillet 2021

Une ligne de 11 gros galets de granite traversait la zone de fouille (figure 31) et
correspondait au pied de la coupe de M. et S.-]. Péquart, comme on peut le voir sur des photos
de Iépoque (figures 29 et 30). Nous appelons US 407 l'alignement des pierres et US 406
l'interface correspondant au bord de la fouille des Péquart. L'US 403, qui a été superposée a1'US
407, doit étre interprétée comme un remplissage de 'ancienne fouille. On notera que cette ligne
de galets correspond a la base du talus actuel ce qui indique que le rebouchage tres partiel de la
zone de fouille s’est fait en biseautant le sommet des coupes de 'époque et en ramenant le sable
vers le bas. La coupe sud de la section A en porte d’ailleurs témoignage (figure 36). En
conséquence, seule une petite zone de 2,30m? a 'est de ces galets était en place et témoignait du
gisement princeps, ou ne figurait déja plus aucun témoignage coquillier mais seulement des
éléments lithiques abondants. Il est constitué d’une couche de sable foncé, que nous appelons
US 408. 11 s'agit d'une couche de sable limoneux avec quelques pierres et de l'industrie lithique,
tres similaire a2 US 402, qui pourrait en étre le prolongement. Tres vite, le substratum rocheux
apparalt ; on constate ainsi que la stratigraphie décrite par les Péquart n'est pas représentée ou
conservée dans cette zone. Il n’y a ni niveau de pierrailles ni fosse a coquillages, mais simplement
un niveau de sol mésolithique assez pauvre. Un triangle scalene en silex (réf. 22605) a été trouvé

Figure 34. Stratégie de relevés photogrammétriques (Image : L. Teira).
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Figure 35. Coupes Est et Sud de la partie orientale de la section A du sondage 4 (zone en place derriére la ligne de galets
de la fouille Péquart (photo : G. Marchand).

Figure 36. 1og des sondages 4 (section B, conpe nord) et 5 (coupe sud), avec indications des prélevements OSL (DAO :
G. Marchand).
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Sous la dune fortement biseautée dans les années 1930 (US 401), le niveau archéologique (US
408) correspondait a un limon sableux brun, épais de 5 a 10 cm. Les picces y ont été cotées au
tachéometre a visée laser et le sédiment a été intégralement tamisé a 'eau de mer puis rincé a
I’eau douce. Des prélevements réguliers de sédiment ont été effectué pour les analyses de pH.
Il contenait des picces lithiques du second mésolithique et quelques charbons mais aucune
coquille marine. Ce niveau était posé directement et sans transition sur le rocher.

5.3.2. La section B (Est)

Une berme de 1 metre de large a été laissée a I’est de la section A pour disposer d’une
coupe stratigraphique. La section B du sondage 4 a été ouverte dans la pleine dune, jamais
entamée par les ceuvres de nos prédécesseurs. Elle mesure deux metres sur deux. Les deux
metres les plus a I'est de la zone de fouille 4 n’ont pas été entamés, faute de temps.
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Figure 37. Sondage 4, section B, vue de 'angle sud-onest. Le sable dunaire et les mottes de la terre végétale ont été déposés
sur des baches sur une zone rocheuse au nord du site. Les dépressions et failles apparaissent bien dans le substrat granitique

(Photo : G. Marchand).

La section B nous donne un clair apercu de la nature de cette partie du site mésolithique,
protégée par le massif dunaire. La stratigraphie est des plus simples (tableau 3, figures 33 et 34),
avec un massif dunaire installé sur un sol ancien, posé sur le granite (une ancienne surface
d’abrasion marine).
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La dune est épaisse de 60 cm, y compris sa partie supérieure végétalisée. Un horizon
sombre apparait au milieu (US 410). L’analyse par F. Lévéque des valeurs faibles de la
susceptibilité magnétique a cet endroit et ce qui signaleraient d’ailleurs trois phases de
pédogénéisation et donc de ralentissement de I'accroissement de la dune.

Le sol ancien couvert par la dune est épais de 25 a 30 cm. Il peut étre séparé en trois
parties. Sa partie sommitale (US 410) est un limon sableux compact brun a rare mobilier
archéologique ; la partie médiane est plus compacte (US 411) et contient de nombreux restes
lithiques mésolithiques. Les armatures (trapézes asymétriques et symétriques et grand triangles
scalenes), de méme que le débitage de lamelles a nervures régulieres, sont tres caractéristiques
du Téviecien de facies Hoedic. Une faille borde au nord la coupe du sondage et des galets
allongés, en apparence non travaillés (a vérifier lors de I’étude en laboratoire), s’y étaient
regroupés. Un peu plus au sud, dans le rocher sous I'US 412, deux dépressions de 10 a 15 cm
de profondeur ont été détectées dans le socle rocheux. Leur remplissage (US 413 et US 414)
comprenait en surface un sédiment noir, puis une aréne granitique meuble et friable, de teinte
jaune. Ces deux dépressions forment au final une méme « faille » dans laquelle des picces
lithiques ont été également découvertes. Il ne s’agit pas d’aménagements anthropiques.

Un échantillonnage pour le Ph a été réalisé (code de station totale : PH) dans le sondage
4 (section B). Les échantillons ont été prélevés tous les 10 cm dans le profil sud de la section B
du sondage, angle SE). De bas en haut :

A (réf. 23630) : UE 408

B (réf. 23631) : EU 410

C (réf. 23632) : UE 410

D (réf. 23633) : UE 410

E (réf 23634) : UE 410

F (réf. 23635) : UE 409

G (réf 23636) : UE 409

H (réf. 23637) : UE 409

I (réf. 23638) : UE 401

Les échantillons suivants ont été prélevés pour la micromorphologie :
Sondage 4 section B. Coupe nord, a proximité de l'angle nord-ouest.
- Pr. 4:US 410, 411 et 412.

-Pr. 5:US 410, 411, 412 et 415.
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Figure 38. Coupe Nord de la section B du sondage 4 (Photo : L. Teira).

Figure 39. Coupes stratigraphiques ouest et nord du sondage 4, section B (image : L. Teira).

Figure 40. Coupes stratigraphiques est et sud du sondage 4, section A (image : L. Teira).
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Figure 41. Répartition des objets archéologiques enregistrés an tachéometre a visée laser (image : L. Teira).
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5.4. LE SONDAGE N°5

Le sondage 5 mesurait 3 metres sur deux, dans I'axe Nord-Sud. Il bordait immédiatement au su
le chemin actuel d’acces au site, qui forme comme un canyon aux parois effondrées. Il concernait
intégralement un talus qui borde la fouille des années 1930 (figure 37). Comme le sondage 4
I'avait déja montré, la base de ce talus correspond aux bords de I'ancienne zone de fouille de
1933 et le talus lui-méme est 'ancienne coupe biseautée. L.a dune jaune homogene est épaisse
icide 125 cm (sol végétal compris ; figure 33). Dans les coupes, deux cycles de paléosol semblent
étre visibles Tres fragile probablement parce qu’elle avait déja été chahutée par nos
prédécesseurs, elle avait une forte propension a tomber...

Le sol sous-jacent est épais de 25 cm et comprend une partie supérieur sableuse (US 503) qui
contient quelques objets, dont un tesson, puis une partie inférieure posée sur le socle granitique
sans autre interface (US 504). Cette unité stratigraphique correspond a l'occupation
mésolithique, forte de trés nombreuses picces lithiques dont des nucleus et des galets testés. On
notera la détection d’une anomalie géomagnétique par F. Lévéque dans la partie centre-est du
sondage 5, presque au contact avec le rocher. Cette signature forte pourrait correspondre a un
foyer a plat ou a une vidange de foyer, qui n’apparait en aucune autre manicre.

Figure 42. V'ne du sondage 5 depuis le nord-ouest. 11 est implanté sur le talus qui borde 'ancienne fonille (photo : G.
Marchand).
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Figure 43. 1e sondage 5. V'ue du nord en fin de fouille (photo : G. Marchand).
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Figure 44. Répartition des objets archéologiques dans le sondage 5 (image : L. Teira).

5.5. REBOUCHAGE DES SONDAGES

Comme convenu dans notre demande de décembre 2020, le sol végétalisé a été découpé
en mottes d’environ 25 cm de coté et 10-15 cm d’épaisseur. Elles ont été déposées sur des
baches posées sur des rochers a proximité (figure 45). Le temps treés pluvieux de début juillet a
favorisé la bonne conservation de la végétation. La base du sol végétal, riche en graines et
¢léments organiques, a également été préservée et reversée progressivement au sommet de la
dune, avant 'implantation des derni¢res mottes.
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Figure 45. 1Les mottes du premier sondage (Photo : G. Marchand)

Figure 46. Rebouchage du sondage 4 (an nord du chemin), vu de 'onest (Photo : G. Marchand).
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Figure 47. Rebouchage en conrs du sondage 5 an sud du chemin (photo : G. Marchand)

5.6. BILAN DE L’OPERATION ARCHEOLOGIQUE ET SES IMPACTS LIMITES

Les sondages limités réalisés dans la dune, sur le talus est de la fouille des années 1930,
étaient profonds d’environ 1.20 m. Ils nous ont permis de recueillir des éléments de datation
fondamentaux, méme si 'amas coquillier mésolithique en lui-méme n’était plus présent. Ces
travaux ont aussi confirmé I'extension de I'habitat mésolithique sous les dunes a I'est du site
préhistorique exploré anciennement, dans un niveau de sol ancien épais d’environ 10 a 15 cm
au contact du rocher, sans préservation possible des éléments organiques préhistoriques.

Phase Unités Description Attribution Correspondance
stratigraphiques chrono- fouilles Péquart
culturelle
Surface | 101, 201, 301, 401, | Sol actuel Moderne
501
E 102-104, 204-210, | Structures modernes Moderne
303, 402-407
D 202, 409, 410, 502 Sable jaunatre stérile. (Possibilit¢ | Holocene final Sables blancs
de distinguer des phases) (Meghalayen)
C 203, 211-214, 411, | Limon sableux de couleur brune | Mésolithique Couche de
503 avec un possible pavement de | final pierrailles
blocs et plaquettes de granite et
quartz
B 215, 217-222, 302, | Limon sableux de couleur brun | Mésolithique Amas coquillier
105, 408, 412, 504 foncé avec une tres haute densité | final
de mollusques marins. A la base,
structures négatives qui pourraient
correspondre a des trous de piquet
ou de faibles creusements
A 216 Argile rougeitre  pratiquement | ?°?
stérile
Substrat Granite ou schiste - Substrat granitique

Tableau 4. Synthése des différentes phases stratigraphiques de Port-Neuf a Hoedie.
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Figure 48. Diagramme stratigraphique des fouilles 2021 a Port-Neuf (Hoedic) (Image : P. Arias).
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Origine des pieces lithiques relevées
(N=677)

= Sondage 3
= Sondage 4
= Sondage 5

Figure 49. Sondage d’origine des piéces lithiques relevées au tachéométre.

Le matériel archéologique est pour I'essentiel de I'industrie lithique dans les sondages 4
et 5, tandis que le « témoin Péquart » du sondage 3 a livré également des coquilles (ramassées en
lot et non cotées). Les picces lithiques cotées sont au nombre de 677 et proviennent aux deux
tiers du sondage 4 (figure 49). Ces objets sont évidemment liés de maniere ultra-préférentielle
aux unités stratigraphiques mésolithiques en place US 408 (N=86), US412 (N=234) et US 504

(N=153).

Deux tessons ont été découverts durant cette campagne. L’un était a "ouest du site dans
une falaise bordant au sud le chemin d’acces a la plage (n° 244550). Francois Lévéque I'a identifié
au sommet du sol piégé sous la dune. Il s’agit d’'un fragment de panse épais de 11 mm, a
dégraissant sableux et non-tournés, qui pourrait étre daté du Néolithique. Le mystere de
I'occupation néolithique signalée dans les années 1930 a la base de la dune ne va pas étre résolu
lors de notre opération. On peut penser qu’elle s’est déroulée a 'ouest du site mésolithique, sans
superposition réelle. L’autre de tres petites dimensions a été ramassé dans 'US 503 du sondage
5.

Notre systeme de découpage en mottes et de remontage rapide du sol - dans I'ordre
stratigraphique bien entendu - a été favorisé par le temps trés pluvieux des deux semaines de
fouille en juillet. La reconstitution du sol végétal semble idéale et les sondages sont désormais
invisibles dans le paysage (figure 50).
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Figure 50. 1. ancienne fouille a notre départ le 10 juillet 2021. Les sondages de la partie orientale sont désormais invisibles
(photo : G. Marchand).

6. ’OUTILLAGE LITHIQUE DES SONDAGES DANS LA FALAISE
ET PERSPECTIVES DES ETUDES A VENIR SUR LE MACRO-
OUTILLAGE DES FOUILLES DE 2021 (A. D.)

6.1. MATERIAUX

L’ensemble lithique du sondage n°2 comprend un total de 1091 pieces, soit 664 en
retirant les esquilles et les cassons (tableau 5). La quasi-totalité du débitage a été réalisée sur des
galets de silex cotiers ramassés sur la plage et dans les cordons littoraux. Ces galets de silex sont
caractérisés par un néocortex portant de nombreux « coups d’ongle » et sont généralement de
petites dimensions (inférieures a 50 mm). Malgré la taille réduite de ces nucleus, le débitage
semble étre orienté vers 'obtention de produits allongés et réguliers. L’outillage s'implante sur
tout type de support, mais les supports laminaires sont tout de méme favorisés. On peut noter
I'absence de grattoirs, de racloirs et la rareté des percoirs. La proportion d’armature est faible,
mais présente une mixité intéressante. Les galets testés, les entames, les éclats corticaux et les
esquilles en grand nombre indiquent la présence d’une activité de taille. Les autres matériaux
utilisés sont majoritairement d’origine locale, entre autres le quartz, le quartzite, le granite et
autres roches siliceuses non identifiés. Ces roches restent tout de méme minotitaires dans
I'ensemble et sont particulierement investies dans la catégorie des macro-outils.
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6.2. METHODE

Une analyse technologique lithique est ici réalisée sur les outils hors macro-outillage,
principalement a P'aide des diverses publications de G. Marchand (2014) et de 'ouvrage de
Inizan M.-L., Reduron-Ballinger M., Roche H. et Tixier J. (1995). Un tri des picces lithiques fut
tout d’abord opéré au sein de la collection, afin d’organiser en grandes catégories le mobilier et
de le décompter. Un dessin technique fut réalisé pour les picces significatives telles que les
nucleus et les outils. Les dessins lithiques furent réalisés a partir de 'objet méme, puis retouchés
ala DAO. Les faces dessinées furent organisées selon les principes dits « a la frangaise ». Un
remontage mental fut ensuite opéré a l'aide de la chaine opératoire dans le but de repérer une
économie des matériaux, une économie de débitage ou encore de repérer les phases opératoires
présentes ou manquantes dans cet ensemble (Inizan M.-L., et al., 1995 ; Perles C., 1991 ; Pélegrin
J., Katlin C., Bodu P., 1988).

Le principe de la chaine opératoire permet d’appréhender les activités techniques mises
en ceuvre dans I'obtention de produits finis. I.a chaine opératoire permet de comprendre la
technologie, les connaissances, les savoir-faire et les moyens techniques mis en ceuvre dans la
conception de produits. La chaine opératoire est un outil méthodologique particulicrement
robuste et efficace pour reconstituer les choix techniques ; elle nous renseigne sur la méthode
de débitage et sur le rythme de Pexploitation, mais aussi sur sa fragmentation dans le temps et
dans 'espace (Pélegrin J., Karlin C., Bodu P., 1988). A la suite de ce procédé, on peut intercepter
le ou les schéma(s) opératoire(s) et conceptuel(s) initiant la taille qui vont dépendre de la
connaissance et du savoir-faire du tailleur (Inizan M.-L., et al, 1995).

Intercalées dans le concept de chaine opératoire, on peut suspecter deux stratégies :
I’économie de débitage et 'économie des matieres premieres. La premiere stratégie repose sur
une gestion différentielle des produits caractéristiques, avec la production de supports
différencié ou indifférencié. L.a seconde stratégie repose sur la gestion différentielle des matieres
premieres, en fonction du support souhaité, un nucléus va fournir une certaine catégorie d’outil
(Petles C., 1991), la distance entre le territoire d’acquisition et le site peut également rentrer en
jeu. Cette stratégie vient s’'intercaler dans ’économie du débitage lorsque celle-ci recherche une
production de supports différenciés (Binder D., Perles C,, et al., 1990).

6.3. RESULTATS

6.3.1. Détermination de la matiere premiére et les modalités dacquisition

11 apparait que la majorité des picces qui composent 'assemblage du sondage n°2 soit
en silex, provenant des galets de silex cotier, a en juger par le cortex. Ces galets proviennent de
cordons littoraux, alimentés par I’érosion dun niveau du Crétacé aujourd’hui submergé et
étaient collecté sur 'estran. Il semblerait que le choix des galets adéquats au débitage, se faisait
sur le site, avec pour preuve des galets bruts, des galets testés (au nombre de huit) et des entames.
St un choix s’est opéré sur le lieu de la collecte, aucun indice ne nous permet de confirmer cette
hypothese. La totalité des picces (sauf quelques exceptions) est patinée a cause de condition
taphonomique médiocre, le pourcentage de pieces rubéfiées atteint en moyenne 40%.

L’assemblage recele néanmoins d’autres matériaux comme le quartz, le quartzite, le
granite et différentes roches siliceuses (comm. pers. M. Guiavarc’h). Ces roches peuvent
provenir pour la plupart de 'environnement géologique de Ille ou ont été récupérées sous forme
de galet sur I'estran. Ces roches sont en grande partie assimilées a la catégorie des macro-outils,
pour ceux dont la morphologie initiale du bloc ou du galet n’a été que légerement modifiée.
Dans ce cortege de roches supplémentaires, seuls quelques éclats de quartz et de roches noires
ont été débités. Les éclats de quartz portent des stigmates d’un débitage a la percussion directe
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dure. Deux blocs de quartz peuvent également témoigner d’un débitage du quartz grace a une
série de négatifs d’enlévements. Deux éclats fins de roche noire sortent du lot, car malgré leurs
fragmentations, ils viennent tous deux d’un débitage laminaire tres régulier.

6.3.2. 1 es modalités de débitage

Les volumes initiaux et la convexité naturelle des galets permettent une mise en forme
sommaire, amorcée soit par un simple décalottage soit par un second enlévement afin de
régulariser la surface qui servira de plan de frappe. La table de débitage n’est que rarement
préparée, un simple décorticage peut étre mis en ceuvre, méme si trois fragments de lamelles
sous-crétes peuvent nous indiquer qu’une remise en forme de la caréne peut étre effectuée.

Les nucleus nous informent que la tendance a une production laminaire serait plus forte
qu’une production d’éclats. Pour une plus grande régularité des supports, il est judicieux de
penser a une percussion tendre (directe ou indirecte), indiqué par un contre-bulbe diffus et un
arrachement du bord de la table (Pélegrin J., 2000), mais le mode de débitage ne peut étre tout
le temps déterminé. Les dimensions des négatifs d’enlévements semblent idéales a la confection
des armatures (comm. pers. G. Marchand).

Nous voyons également sur nos nucleus, une reprise du plan de frappe par des éclats
peu envahissants, qui pourrait servir a raviver la corniche et 'angle de chasse. L’exploitation du
nucléus est unipolaire et frontale, avec parfois une tentative de débitage semi-tournant amorcée
par un éclat latéral a la table de débitage (figure 51).

6.3.3. Les produits de débitage

Les lames et lamelles représentent environ 30% des produits bruts. Il semblerait que le
débitage soit majoritairement réalisé au percuteur tendre (direct ou indirect) car les talons sont
tres réduits et les bulbes diffus (Pélegrin J., 2000). Le rythme du débitage laminaire ou lamellaire
est majoritairement « enveloppant » (3-2-1 ou 1-2-3) comme peu lattester le nucléus HD040.
Quelques lames ou lamelles présentent néanmoins un rythme 1-2-1".
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Figure 51 : Nucleus (A. Deburtevent)
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Figure 52 - Microlithes et lames a troncatures (A. Deburtevent)
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Figure 53 - Outillage (dessins : A. Deburtevent)
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Les lames et lamelles de faibles dimensions, sont sensiblement mises de coté. Les lames
et lamelles utilisées sont regroupées dans des dimensions assez précises : la largeur est comprise
entre 10 mm et 20 mm, la longueur est comprise entre 30 mm et 50 mm .

Siles éclats bruts sont dominants lors du débitage, les outils sur éclat ou a fil ébréché ne
représentent que 30%. Les éclats sont majoritairement débités par percussion dure, car les talons
sont généralement épais avec un point d’impact limité et visible (Pélegrin J., 2000).

Il apparait que les éclats ayant une largeur inférieure a 20 mm ne sont pas utilisés, de
méme que ceux dépassant 35 mm. Tout comme les lames, lamelles, les éclats utilisés semblent
inscrits dans des dimensions précises : une largeur comprise entre 20 et 35 mm et une longueur
comprise entre 20 et 45 mm.

6.3.4. 1. outillage

Cinqg lames a troncature sont présentes dans notre corpus (figure 52). Sur trois lames
entieres, les troncatures sont implantées de maniere égale sur les supports (une proximale, une
distale et une bitronquée). De méme, pour les fragmentées, 'une s’implante en partie distale et
'autre en partie proximale. On trouve ici un seul éclat a troncature distale concave (HD595).
Les troncatures sont majoritairement rectilignes. L’importance des lames a troncatures obliques
est soulignée par leur présence dans les sépultures, placées dans la main ou sur le buste du défunt
(Péquart M. et S.-]., 1954, Rozoy J.- G., 1978).

Tableau 5 : Inventaire des picces du sondage 2

Tablean 6 — Décompte des principaux objets en fonction des unités stratigraphiques.

La coche de la lamelle HD230 (en partie distale sur le bord gauche) a pu se former lors
de son utilisation, on pourrait alors nommer cet outil lamelle «Montbani» (Escalon de Fonton
M., 1979). D’autres retouches sont également visibles sur la partie proximale du bord gauche et
sur la partie distale du bord droit. Trois outils sur éclats épais sont denticulés. L’éclat HD424
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présente une morphologie pyramidale originale. Un percoir est faconné a partir d’un éclat sous-
entame, sa partie apicale est retouchée par des enléevements importants, sa pointe est fracturée
(HDO047). Les retouches sont généralement abruptes et peuvent recouvrir tout un bord.
Plusieurs supports présentent des retouches inverses, elles sont peu couvrantes, mais peuvent
fagonner tout un tranchant (figure 53).

6.3.5. Les armatures

De méme que pour les nucleus, le nombre d’armatures contenu dans I'assemblage est
faible et ne peut donc pas participer a une quelconque remise en question des travaux précédents
(figure 52). On compte six armatures a bitroncature, dont l'une est fragmentée et brilée
(HD587). 11 semblerait qu’elles aient toutes été fabriquées a partir d’une lame ou d’une lamelle,
a I'exception de HD127 qui semble étre implantée sur un éclat. Les armatures font en moyenne
13 mm de long pour 10 mm de large, a 'exception de HDO71 qui a une longueur de 17 mm
pour 15 mm de large. Sur les cinq armatures entic¢res, trois sont symétriques, I'une est
asymétrique, une derniere est légérement asymétrique. Deux d’entre elles ont une troncature
légerement concave. Aucun micro-burin n’a été attesté.

6.3.6. Le macro-outillage

Le macro-outillage regroupe les outils de grandes dimensions dont I'aspect général du
bloc ou du galet de départ a été peu modifié. Plusieurs types de roches composent cette
catégorie : quartz, grés-quartzite, granite et autres roches siliceuses. Un total de 62 galets a été
prélevé et on peut estimer a treize le nombre de macro-outils (tableau 5). Plusieurs galets de
quartz de différentes dimensions sont retrouvés. La plupart sont des petits galets bruts, d’autres
plus massifs ont des traces de percussions et des négatifs d’enlevements, dont un pourrait étre
assimilé a un nucléus. Quatre galets de gres-quartzite sont présents dans I’assemblage, dont deux
galets bruts qui recoivent des traces de percussion et un qui prend la forme d’un chopper.
Nombreux sont les galets de granites que nous avons récolté sur le site, mais pour la majorité,
ces galets sont bralés et ne semblent pas avoir servi en tant qu’outil a proprement patler, mais
ils étaient disposés autour de fosses. Un gros galet de granite présente une face lisse, légerement
concave. Un autre, bralé, présente deux enlevements opposés qui laisse penser a une percussion
sur enclume.

Enfin, deux galets de matiere indéterminée peuvent présenter des traces d’utilisations.
Un galet de forme allongé, présente sur sa base la plus large des esquillements, potentiels
stigmates d’une percussion, ainsi qu'un léger renfoncement et un esquillement sur la partie
opposée. Un autre galet semble étre recouvert d’un pigment rougeatre et ses arétes paraissent
usées avec une coche sut un de ses cotés.

Ce macro-outillage fera I'objet d’'un sujet de mémoire en Master 2. Une analyse
fonctionnelle et une analyse pétrographique seront réalisées afin de comprendre les mécanismes
de fonctionnements de cet outillage particulier et de peut-étre déceler les fonctions possibles de
ces outils. ’analyse pétrographique permettra de voir si les galets utilisés proviennent de la plage
directement en contre-bas du site ou si ces derniers ont une autre provenance. Ce sujet viendra
mettre le macro-outillage de Port-Neuf en corrélation avec le macro-outillage de Téviec (site
fouillé a la fin des années 1920 au large de la presqu’ile de Quiberon) afin de voir si des activités
similaires avaient lieu sur les deux sites et si le rapport forme/fonction est le méme ou est
différent.
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6.4. CONCLUSION

Au vu de nos résultats, la chaine opératoire n’apparait pas fragmentée dans I’espace, car
toutes les étapes sont réunies ici (Pélegrin J., Karlin C., Bodu P., 1988). Cependant, les
différentes étapes du débitage peuvent se dérouler sur le long terme, un fractionnement de
certaines étapes dans le temps n’est pas a exclure. Le territoire d’acquisition semble restreint a
Itle et réduit a I'estran pour la collecte des galets de silex. Les premicres phases de débitage et
I'entretien des volumes sont représentés par les entames et les nombreux éclats corticaux, ainsi
que trois fragments de lamelles sous-crétes. Les produits bruts, autant que les outils a bords
retouchés sont bien présents dans l'assemblage. Le nombre important d’esquilles vient
confirmer que le débitage et le fagonnage des outils pouvaient avoir lieu sur le site, contrairement
a ce qu’en disaient les époux Péquart dans leur monographie (Péquart M. et S.-J., 1954, p. 17).
La continuité de la chaine opératoire permet d’interpréter le site comme un lieu de production
d’outils du quotidien, un lieu résidentiel ou de nombreuses activités se cOtoyaient.

Y a-t-il une gestion différentielle des matériaux (Binder D., Perles C., 1990) ? La réponse
peut étre oui si des analyses tracéologiques sont réalisées sur les éclats de quartz et les macro-
outils. I’idée d’une économie des matieres premicres reste envisageable puisque les débitages
laminaires et lamellaires sont réservés au silex (Perles C., 1991). La proportion d’éclats de quartz
reste anecdotique dans 'ensemble.

Dans la production des supports en silex, une gestion différentielle des produits est
effectuée en fonction de leurs tailles (les lames, les lamelles et les éclats peu allongés et fins ont
été écartés des outils retouchés) et de la place des supports dans la chaine opératoire (s’il s’agit
d’un «sous-produit») puisque le débitage est orienté vers I'obtention de produits allongés et
larges, les autres produits peuvent servir de support pour d’autres catégories d’outils (exemple :
le percoir est réalisé sur un éclat sous-entame) (Perles C., 1991).

L’industrie lithique de Hoedic est donc caractérisée par :

e Une utilisation des matériaux locaux, avec une faible préparation des volumes ;

e Un débitage laminaire, essentiellement frontal, a la recherche de produits larges (la longueur
étant restreinte a 50 mm) ;

e [’outillage commun est composé essentiellement de lames a troncatures, d’outils denticulés
et de supports divers retouchés ;

e [es armatures comprennent des trapezes symétriques et des trapézes asymétriques (mais pas
de triangle scalene comme dans I’'assemblage recueilli par M. et S.-]. Péquart) ;

e [’absence de micro-burin et de retouches inverses rasantes.

Ces différents criteres permettent de placer le site de Port-Neuf au Mésolithique

récent/final et de lattribuer au Téviecien. I’assemblage d’armatures mixtes représentent ce qui
a été défini comme le facies Hoedic (Rozoy J.-G., 1978, Kayser O., 1992, Marchand G., 2005).

M. et S.-]. Péquart ont rapproché I'industrie de Port-Neuf directement a celle de Téviec
puisque le matériel lithique de Hoedic «est absolument identique a celui que nous avions
exhumé]...] a Tévieo» (Péquart M. et S.-J., 1954, p. 17), malheureusement cette analogie n’est
basée que sur la morphologie de lindustrie. Faute d’analyse technologique et d’étude
approfondie du site, toute corrélation ne peut étre justifiée.
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7. ETUDE DES TRACES D’UTILISATION DE L’OUTILLAGE
TAILLE DE HOEDIC (PORT-NEUF) (J. C.-G.)

7.1. INTRODUCTION

I’étude des groupes de chasseurs-cueilleurs maritimes a longtemps considéré la
technologie comme un élément moteur dans les processus d’adaptation aux milieux cotiers
(Yesner, 1980, p. 730; Erlandson, 2001, pp. 292-297; Bailey, 2004, p. 42). En effet, ces
recherches ont souvent considéré la complexité du systéme technique comme un facteur de
d’spécialisation pour I'exploitation des ressources cotieres. Pécher des poissons (Andersen,
1995; Pedersen, 1995), recollecter des mollusques (Cuenca-Solana et al., 2018), chasser des
mammiferes marins (Sheehan, 1985, p. 141) ou, encore un systeme de mobilité centré sur la
navigation (Ames, 2002, pp. 25-30; Bjerck, 1995, pp. 140-141) sont des activités qui auraient
nécessité d’un certain degré de « complexité technique » (Yesner, 1980, p. 730; Rick et al., 2005).
Ces postulats sont souvent basés sur des observations ethnographiques ou sur des contextes
archéologiques avec des conditions de préservation exceptionnelles.

Malheureusement, dans le cas des contextes archéologiques du Mésolithique de la fagade
atlantique, les conditions de conservation ne permettent pas d’avancer de telles hypotheses. Les
principaux indicateurs technologiques de ces populations restent les vestiges lithiques. Pourtant,
sur la base des études technologiques, la production des outillages taillés répond a des traditions
culturelles qui sont repérables autant sur les contextes « terrestres » que ceux cotiers. Par
exemple, dans le cas des amas-coquillers de Bretagne, la production des outillages lithiques
réponds, dans I'essentiel, aux normes de taille connues pour le second mésolithique européen
(Marchand, 2014; Marchand and Perrin, 2017).

Cependant, bien que la production des outillages dans les amas-coquillers du second
mésolithique en Bretagne puisse ¢tre comparable a celle connue ailleurs, la fonction et le
fonctionnement (Sigaut, 1991) de ces industries a pu répondre a des besoins liés a
I'environnement cotier. De ce fait, notre recherche doctorale a pour but principal de discuter de
potentiels traits de spécificité du systeme technique cotier a partir de I'étude des traces
d’utilisation dans le matériel taillé des amas-coquillers du Golfe de Gascogne. Dans le cadre de
cette étude, la collection lithique du site de Hoédic a été intégrée au corpus.

7.2. MATERIAUX ET METHODE DE L’ETUDE

La méthode choisie pour étudier le fonctionnement des outillages taillés de la nécropole
de Hoédic a été celle de l'analyse des traces de d’utilisation (Semenov, 1964; Keeley, 1980;
Plisson, 1985). Le corpus de cette étude correspond a la collection lithique prélevée durant la
campagne de fouille de 2019 (Dehurtevent, ce volume). Au total, 1091 pieces lithiques taillées,
de toute dimensions confondues, avec ou sans retouches, ont été¢ analysées. 1l faut signaler que
sur ce lot de pieces, plus de la moitié de la collection étaient des petites esquilles ou des cassons,
qui peuvent étre attribuées a des déchets de taille. ILa lecture des stigmates fonctionnels a été
faite a 'aide d’une loupe binoculaire Nikon SMZ-1, notamment pour la caractérisation des
attributs  d’usure macroscopiques, comme des ébréchures des bords ou des émoussés
fonctionnels. De suite, a I'aide d’un microscope optique de type métallographique Nikon
Opstishot-100, nous avons pu caractériser les attributs d’usure des microtopographies, comme
des surfaces polies ou striées. Lorsqu’il a été nécessaire, les pieces ont été lavées a base d’eau
savonneuse pour mieux caractériser les attributs d’usure microscopiques.
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L’interprétation fonctionnelle des zones utilisées a été faite a partir de la conjonction
cohérente des attributs macro et microscopiques. De plus, 'expérience obtenue a travers des
différents protocoles expérimentaux analytiques a permis de mener un processus d’inférence
fonctionnelle (Gonzalez Urquijo and Ibafez Estévez, 1994) afin de rétablir les processus de
formation de traces d’utilisation.

7.3. RESULTATS DE L’ETUDE TRACEOLOGIQUE

I’analyse des traces d’utilisation n’as livré malheureusement qu’une quantité de résultats
tres restreinte. En effet, la collection étudiée semble étre atteinte par différents processus
taphonomiques. Certaines picces de la collection (au moins 34) ont des états d’altération tres
développés, comme des érosions mécaniques fortes, qui ont arrondit les tranchants des picces
avec différentes intensités (figure 54, photos C et D), ou, encore, qui ont marqué les picces avec
des faisceaux d’stries, profondes et paralleles entre elles (figure 54, photos A et B). Dans d’autres
cas se sont des altérations thermiques, associés aux activités humaines sur le site, qui ont aussi
craquelé la surface des picces et ont rendu illisible la surface des picces. Ces picces altérées par
des processus mécaniques ou thermiques sont souvent dans un état d’altération tres développé,
qui rend impossible la lecture des traces fonctionnelles, mais qui est facilement indentifiable a
I’échelle macroscopique. Dans d’autres cas, certaines pieces présentent des plaquettes brillantes,
avec une coalescence tres dure et plate, sans aucun indice de direction et qui ne suggerent pas
une utilisation (figure 54, photos E et F). Ces plages polies sont de nature taphonomique, mais
nous ne pouvons pas signaler le type de mécanisme qui a agi dans leur formation.

De ce fait, avec des telles évidences d’altérations post-dépositionnelles, il est normal que
la lecture des usures microscopiques ait donné tres peu de résultats. Au total, sur les 1091 picces
lithiques étudiées, 16 pieces ont livré des informations fonctionnelles et seulement trois ont
enregistré des stigmates fonctionnels interprétables a I’échelle microscopique.

La piece n°4606, un éclat irrégulier affecté par une altération thermique importante, a
conservé néanmoins, une zone utilisée univoquement attribuable au raclage des matieres
végétales. La microtopographie de la piece dans sa face inférieure est modifiée par un poli
fonctionnel, trés bombé et légerement brillant, typique du travail des matiéres végétales (figure
48, photos A et B). La répartition de la surface polie, légérement envahissante dans la face
inférieure, signale une cinématique transversale avec un angle d’attaque supérieur a 90°.

La piece n°277, porte de méme des stigmates microscopiques qui permettent de restituer
la matiere travaillée. Il s’agit d’un fragment mésiale de lame régulicre. Sur son bord gauche on
retrouve des enlévements inverses, trés envahissants, qui répondent a une retouche
technologique, tres probablement par pression directe. Au niveau microscopique on percoit une
tres 1égere altération de la microtopographie de la piece, qui arrondit légerement les nervures
des enlevements technologiques. Elle a un caractere trés mat, avec des limites diffuses qui
s’étendent sur plusieurs centaines de microns (figure 55, photos C et D). Cette zone utilisée
correspond aux attributs d’usure classiques du travail des matieres tendres animales. Le fait que
les enlévements technologiques soient antérieurs a I'usure microscopique permet de proposer
I’hypothese du raffutage de la lame durant son utilisation. En effet, les activités boucheres
nécessitent de zones actives avec des angles aigus. Hors le long de Pactivité, le bord de Ioutil
peut s’émousser graduellement et pour éviter cela il est possible de faire appel au raffutage
régulier des tranchants.
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Figure 54. Principales altérations taphonomiques identifiées dans la collection lithique de Hoédje.

Finalement, la picce n°230 porte de méme des usures microscopiques, mais plus
douteuses. Il s’agit d’'une lame a coches. Les enlevements technologiques qui forment les
concavités des bords sont réalisées par flexion. A Pintérieur de la coche mésiale du bord gauche,
une petite surface arrondie indique une zone utilisée qui correspond au raclage d’une maticre
indéterminée. Néanmoins, dans ce cas, les attributs microscopiques ne sont pas attribuables a
une matiere précise (figure 55, photos E et F). Néanmoins, la répartition et la disposition de
cette usure indéterminée dans la zone utilisée, au sein de la coche, évoque I'utilisation des lames
a coches dans d’autres contextes cotiers voisins. Dans les sites de Téviec et de Beg-er-Vil,
plusieurs lames a coches ont été attribués au raclage des maticres végétales tendres. L’intérieur
des coches, avec un angle proche des 90°, est utilisé pour racler la surface de la matiére avec un
angle d’attaque tres ouvert.
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De plus, treize autres picces ont livré des informations fonctionnelles, mais uniquement
a I’échelle macroscopique. De ce fait, ne nous pouvons pas proposer une interprétation
fonctionnelle claire de la matiere travaillée précise, mais uniquement son degré de dureté relatif.
Parmi ces picces, la plupart correspondent au raclage des matieres dures ou mi-dures
indéterminées. Les bords des pic¢ces ont enregistré des enlevements fonctionnels, souvent
concentrés sur une seule partie de la piece. Dans la plupart des cas, ces ébréchures sont
unidirectionnelles et sont souvent initiées en flexion. Elles indiquent 'utilisation des tranchants
bruts pour le raclage en coupe négative de matieres mi-dures. Malheureusement ’absence
d’attributs d’usure microscopiques ne permettent pas d’avancer davantage sur ces pieces.

Figure 55 - Pieces avec des traces d'ntilisation microscopiques attribuables au raclage des matieres végétales (photos A et
B), la découpe des matieres tendres animales (photos C et D) et le raclage des matiéres indéterminées (photos E et F).

7.4. CONCLUSIONS

A différence des collections lithiques des sites voisins de Beg-er-Vil et de Téviec, I’étude
des traces d’utilisation de la collection lithique de Hoédic ne permet pas de discuter en
profondeur de la fonction et du fonctionnement des industries taillés. En effet, des processus
taphonomiques complexes semblent avoir altéré la visibilité des usures fonctionnelles.

Néanmoins, les quelques zones utilisées interprétables sur le site de Port-Neuf sont
cohérentes avec le spectre fonctionnel majeur mis-en-évidence sur les deux sites quiberonnais.
L’utilisation des outils bruts ou retouchées pour le raclage des matiéres végétales est un résultat
majeur de I’étude tracéologiques des amas-coquillers de Téviec et de Beg-er-Vil. La piece n°466
de Hoédic et potentiellement la piece n°230, peuvent se comparer a celles des deux sites

98



Port-Neuf a Hoedic (Morbihan)

précédents. De méme, sur les deux sites voisins, ils sont nombreuses les zones utilisées
interprétées sur la base des attributs macroscopiques qui correspondent au raclage des matiéres
dures ou mi-dures. Cependant, la seule picce qui a servi a la découpe des maticres tendres
animales témoigne d’un raffutage du tranchant, ce qui est un fait technique inédit parmi les sites
cotiers voisins.

Dans le futur il sera nécessaire de continuer les études tracéologiques sur le site de
Hoédic, afin de mieux appréhender les processus taphonomiques complexes.

8. PREMIER ESSAI DE DECOMPTE DES MOLLUSQUES MARINS
DU SITE D’HOEDIC (MORBIHAN) (C. D., L. H.)

8.1. INTRODUCTION

Plusieurs actions ont été réalisées autour des mollusques marins du site mésolithique
d’Hoedic au cours de 'année 2021. Deux publications permettent de faire le point sur les
coquilles marines isolées a la fouille et analyses malacofauniques réalisées sur le matériel issu des
fouilles du couple Péquart a Hoedic (Dupont 2021, Dupont et Marchand 2021). Ces deux
publications montrent la distorsion de l'intérét des archéologues pour les mollusques marins
selon lutilisation qui en a été faite au Mésolithique. Ainsi, 'intégralité des parures en coquilles
marines trouvées a la fouille ont été extraites du tamisage, et conservées en musée. A I'inverse,
pour celles qui ont été consommées seuls quelques individus ont été conservés en musée. Ces
deux publications permettent de souligner 'importance du retour sur le terrain pour pouvoir
quantifier les proportions des especes et environnements exploitée, juger de ’homogénéité du
dépotoir, connaitre ’état de conservation de ces vestiges, mesurer les individus pour savoir si
tous étaient consommeés...

Les premiers résultats d’un échantillon du sondage de 2019 ont été incorporés dans une
communication :

ARIAS P, et al. dont DUPONT C., HITO L., 2020 - Back to Hoedic: Recording the Breton
Mesolithic cemeteries from a 21st century perspective. In: Investigate the shore, sounding the
past: methods and practices of maritime prehistory. Séance de la Société préhistorique francaise
/ Table-ronde (IRN PrehCOAST), 2-4 décembre 2020, Brest/Visio, France.

Trois premiers échantillons prélevés en 2019 ont été analysés et ont servi de base pour
la rédaction d’'un mémoire de Master 2 par Laurine Hito « Etude archéomalacologique du site
d’Hoedic, direction du mémoire de Master 2 Catherine Dupont soutenu a ’'Université de Rennes
2 ». Les données brutes de quantification ont été réanalysées pour ce présent rapport.

Enfin lors de Popération de juillet 2021 des observations 7 sit# de 'amas ont pu étre
réalisées, ainsi qu'une comparaison des especes identifiées dans 'amas mésolithique avec celles
que nous pouvons actuellement trouver sur les estrans d’Hoedic. Cette comparaison montre
que ensemble des especes identifiées sur le site archéologique sont présentes actuellement sur
I'lfle d’Hoedic a 'exception pres de Phuitre plate. Des concentrations de certaines especes ont
été observées lors du prélevement comme celles de patelles ou d’huitres plates (figure 49).
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Figure 56. Vue du nivean coquillier en conrs de prélevement. Les huitres et les patelles sont les plus visibles an coté des
monodontes (C. Dupont).

Le temps imparti a la rédaction de ce rapport nous permet seulement de décrire le travail
réalisé sur trois échantillons de 'opération de 2019.

8.2. NATURE DES ECHANTILLONS ETUDIES

Trois échantillons ont été triés :

e Heedic 2019 N° inventaire 203 UE 215 X : 255885,15 Y 6710370,3 Z 5,5497 Référence
210069 invertébrés marins, poids du refus de tamis avant ’étude malacofaunique : 3796,19g

e Heedic 2019 N° inventaire 199 UE 215 X 255884,32 Y 6710371,1 Z 5,4899 Référence
21076 invertébrés marins, poids du refus de tamis avant ’étude malacofaunique : 1756,87¢

e THceedic 2019 N° inventaire 187 UE 215 X : 255885,59 Y : 6710370,7 Z : 5,4989 Référence
21097 invertébrés marins, poids du refus de tamis avant ’étude malacofaunique : 3455,52¢.

Ces échantillons avaient préalablement été tamisés a Imm a I’eau douce sur le terrain.
Les autres artefacts ont été extraits au préalable par I’équipe de Pablo Arias des refus de tamis.
L’analyse malacofaunique a été réalisée par L. Hito dans le cadre de son Master 2 sous la
direction de C. Dupont. Les trois échantillons analysés appartiennent a la méme unité
stratigraphique qui est la numéro 215 décrite comme I'amas coquillier. Notre but est de
quantifier les proportions des especes dans ces échantillons et comparer leurs compositions.
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8.3. PROTOCOLE D’ANALYSE

Pour ces trois échantillons un protocole similaire a été appliqué. Il consiste a extraire les
parties anatomiques des coquilles permettant de décompter des individus ou nombre minimum
d’individus (NMI). 11 s’agit des apex (ou pointe) pour les gastéropodes comme les bigorneaux
ou les patelles, et des charnicres pour les bivalves comme les huitres ou les moules. Une fois
cette extraction réalisée, le reste du refus de tamis est pesé. Une fraction en est prélevée et les
fragments coquilliers y sont enticrement décomptés. Le but de cet échantillonnage est de
décompter le nombre de restes de coquilles (NR) sur cette fraction pour 'extrapoler a 'ensemble
de I’échantillon.

Un premier essai a été fait sur le prélevement n°21069 pour lequel 100g de refus (sur
3119,55¢ = poids du refus apres extraction des NMI) ont été intégralement triés. Ils ont permis
d’isoler 1145 restes de coquilles. Seulement 50g ont été triés pour les deux autres échantillons
permettant d’isoler respectivement 883 (prélevement n°® 21076, sur 1521,61g) et 2836
(prélevement n°® 21097, sur 2728,36g) fragments coquilliers. Ces différences décrivent une
hétérogénéité de 'amas du point de vue de la densité de fragments coquilliers. Cette densité
peut en partie étre impactée par une fragmentation différentielle voire une différence de
composition en especes.

L’identification des mollusques est basée sur la forme et épaisseur de la coquille, sa
charnicre pour les bivalves, son ornementation, ainsi que les empreintes laissées sur la coquille
par la chair de 'animal, notamment les empreintes musculaire et ligamentaire. Les appellations
scientifiques utilisées ou noms latins changent réguliecrement. Celles utilisées dans le cadre de ce
rapport sont issues du World Register of Marine Species (WoRMS, 2021). L’identification des
coquillages s’est faite a partir d’ouvrages de référence (Tebble 19606, Lindner 1976, Poppe et
Goto 1991, 1993, Hayward et Ryland 2007) et de la collection de comparaison du CReAAH
Gruet & Dupont (CReAAH, Université de Rennesl).

Le NR correspond au décompte des fragments coquilliers. Pour le NMI différentes
parties du test ont été prises en compte suivant la morphologie des tests. Pour les gastéropodes
nous avons vu que les apex ont été décomptés. Pour les bivalves, un NMI par combinaison est
utilisé. 11 est obtenu apres latéralisation des valves (droite et gauche). Celle-ci est appliquée en
fonction, entre autres, de la dimension et de la localisation des empreintes musculaires, de la
localisation des dents de la charniére et de 'empreinte ligamentaire, du sinus palléal lorsqu’il est
présent. Ainsi, un échantillon se composant de 24 valves droites et de 46 valves gauches le NMI
sera estimé a 406.

Une typologie de fragmentation a été appliquée pour les espéces majoritaires comme les
patelles, monodontes et bigorneaux (Dupont 20006). Les coquilles les mieux conservées ont été
ensuite été¢ mesurées. Pour les huitres des éventuels stigmates d’ouverture ont été recherchés et
classés en fonction d’une typologie. Des organismes marins vivent a proximité des coquillages.
Certains d’entre eux utilisent la coquille pour s’y fixer comme des vers, des crustacés ou des
éponges par exemple. Lorsqu’ils se fixent sur la surface externe du test, ils sont appelés épifaune,
lorsqu’ils utilisent ’épaisseur de la coquille, ce sont des endofaunes. L’ensemble des stigmates
laissés par ces faunes (perforations, galeries, tubes) ont été recensés. Ils apportent des
informations supplémentaires sur les biotopes d’origine des coquillages transportés par les
Mésolithiques.
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8.4. LES MOLLUSQUES MARINS DETERMINES A HOEDIC

I’étude malacofaunique de ces trois premiers échantillons a permis l'identification de 24

mollusques d’origine marine (figures 57 et 58). Ils se composent de 12 bivalves, de 12

gastéropodes :

- Bivalves

- Gastéropodes

L’huitre plate

Le pétoncle

La lutraire

La palourde européenne
La coque commune
La moule

La pholade

La scrobiculaire

La bucarde

L’anomie

La patelle

La patelle

Le murex

La monodonte

Le bigorneau

La gibbule ombiliquée
La littorine obtuse

L’hydrobie
La cyprée
La nasse réticulée

Ostrea edulis
Mimachlamys varia
Lutraria magna
Ruditapes decussatus
Cerastoderma edule
Mytilus edulis
Pholas dactylus
Gari sp.
Scrobicularia plana
Acanthocardia sp.
Hiatella arctica
Anomia ephippium
Patella vulgata
Patella depressa
Ocenebra erinaceus
Phorcus lineatus
Littorina littorea
Steromphala umbilicalis
Littorina obtusata
Lacuna pallidula
Peringia ulvae
Trivia sp.

Tritia reticulata
Bittium reticulatum

A ces especes il faut ajouter le pourpre Nucella lapillus et la coquille Saint-Jacques Pecten
maximms que nous avons observé sur le terrain en juillet 2021. Cette diversité spécifique est
importante et conforme a ce qui s’observe sur les sites cotiers témoignant d’une récurrence de
I'exploitation des invertébrés marins. Ils témoignent de la fréquentation d’environnements
variés avec la présence d’especes inféodées aux rochers comme la patelle, ’huitre plate, la moule,
la monodonte et le bigorneau, aux plages de sable comme la coque, et aux zones envasées
comme la scrobiculaire.
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Figure 57 Bivalves, échantillons inventaires n° 203, n° 199 et n° 187 (Hadic, Morbihan) 1 : Ostrea edulis 99,3mm,
2 : Mimachlamys varia 36,2mm, 3 : Lutraria magna 33,7 mm, 4 : Ruditapes decussatus 17,1m, 5 : Cerastoderma edule
28,3mm, 6 : Mytilus edulis 32,9mm, 7 : Pholas dactylus 21,1mm, 8 : Gari sp. 10,9mm, 9 : Scrobicularia plana

10,4mm, 10 : Acanthocardia sp. 7,4mm, 11 : Hiatella arctica 5,2mm, 12 : Anomia ephippinm 14,2mm (Photographies
et DAO L. Hito).
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Figure 58 - Gastéropodes, échantillons inventaires n° 203, n° 199 et n° 187 (Hadic, Morbihan) 1 : Patella vulgata
26,6mm, 2 : Patella depressa 23,5mm, 3 : Ocenebra erinacens 31,7mm, 4 : Phorcus lineatus 20,1mm, 5 : Littorina
littorea 14,5mm, 6 : Steromphala umbilicalis 10,2mm, 7 : Littorina obtusata 9mm, 8 : Lacuna pallidula 4,3mm, 9 :
Peringia ulvae 3,3mm, 10 : Trivia sp. 11,18mm, 11 : Tritia sp. 3,6mm, 12 : Tritia reticulata 7,6mm, 13 : Bittinm
reticulatum 5,7mm (Photographies et DAO L. Hito).
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8.5. LES SPECTRES MALACOFAUNIQUES

L’estimation de la masse, du NR et du NMI a été réalisée sur trois échantillons du niveau
coquillier (tableaux 7 a 9). Au total, ce sont 5,2 kilogrammes de coquilles qui ont été étudiés
pour 1 403 individus et 219 105 fragments coquilliers.

Les spectres malacofauniques montrent a la fois une homogénéité dans les espéces
majoritaires représentées mais aussi une certaine diversité dans les proportions des mollusques
présents a plus de 2%. Pour la réalisation des spectres malacofauniques nous avons utilisé les
décomptes des NMI afin d’éviter les distorsions liées a la taille des coquillages mais aussi celles
de leurs fragmentations différentielles. Trois especes sont communes parmi les taxons
majoritaires : les patelles, les moules et les moules. La coque sort du lot dans le prélévement
21076, suivie de l'huitre plate, du Bittzum, de la scrobiculaire, de la palourde, de la lutraire, du
pétoncle, et de la pholade. La plus forte représentativité de certaines especes dans ce dernier
prélévement peut en partie étre liée au plus faible nombre d’individus observés par rapport aux
deux autres échantillons. Parmi ces espéces qui se dénotent de I’ensemble par leur présence a
plus de 2% dans au moins un de ces échantillons, les plus abondantes proviennent des estrans
rocheux comme la patelle, la moule, la monodonte puis ’huitre plate, le pétoncle, la pholade et
Bittium reticulatum. La coque est quant a elle inféodée aux plages de sable. La palourde évolue
entre des milieux caillouteux, sableux 2 vaseux. La lutraire vit en zones sablo-vaseuses et la
scrobiculaire est strictement inféodée aux estrans envasés. Ainsi, les premiers résultats montrent
une exploitation diversifiée des environnements avec une exploitation majoritaire des especes
les plus visibles en milieu rocheux.

Liste des especes Masse (g) | % Masse NMI % NMI NR % NR
Littorina obtusata 0,28 0,01 1 0,16 1 0,00
Pholas sp. 0,40 0,02 1 0,16 1 0,00
Littorina littorea 1,37 0,06 3 0,47 3 0,01
Ocenebra erinacens 9,75 0,44 1 0,16 4 0,01
Bittium reticulatum 0,12 0,01 1 0,16 6 0,02
Trivia sp. 2,18 0,10 0 0,00 31 0,09
Tritia reticulata 0,67 0,03 1 0,16 32 0,09
Anomia ephippinm 6,24 0,28 0 0,00 94 0,26
Gastéropode indéterminé 2,18 0,10 0 0,00 156 0,43
Bivalve indéterminé 1,87 0,09 0 0,00 187 0,51
Mimachlemys varia 7,91 0,36 2 0,31 222 0,61
Acanthocardia sp. 14,39 0,66 1 0,16 251 0,69
Ostrea ednlis 158,15 7,21 7 1,10 324 0,89
Scrobicularia plana 3,85 0,18 8 1,26 356 0,98
Lutraria magna 32,81 1,50 4 0,63 378 1,04
Ruditapes decussatus 4496 2,05 7 1,10 383 1,05
Cerastodema edule 33,69 1,54 17 2,67 1311 3,59
Phorcus lineatus 602,33 27,48 231 36,32 5378 14,74
Patella sp. 577,54 26,35 246 38,68 11290 30,94
Mytilus edulis 691,40 31,54 105 16,51 16086 44,08
Total 2192,10 100,00 636 100,00 36495 100,00

Tablean 7 — Bilan quantitatif du prélevement 21069 Hadic 2019 N° inventaire 203 UE 215 poids du refus de tamis
avant ['étude malacofaunigne : 3796,19g
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Liste des espéces Masse (g) | % Masse | NMI % NMI NR % NR
Bivalve indéterminé 0,61 0,07 0,00 243 0,90
Peringia nlyae 0,01 0,00 1 0,52 1 0,00
Gastéropode indéterminé 0,32 0,04 1 0,52 31 0,12
Littorina littorea 1,70 0,20 1 0,52 1 0,00
Ocenebra erinaceus 4,86 0,57 1 0,52 1 0,00
Mimachlamys varia 0,57 0,07 2 1,04 2 0,01
Pholas sp. 0,61 0,07 2 1,04 2 0,01
Steromphala nmbilicalis 0,44 0,05 3 1,56 3 0,01
Ruditapes decussatus 41,58 4,86 3 1,56 370 1,37
Lutraria magna 47,73 5,58 3 1,56 581 2,14
Scrobicularia plana 5,37 0,63 5 2,60 464 1,71
Bittium reticulatum 0,10 0,01 7 3,65 7 0,03
Ostrea ednlis 8,19 0,96 10 5,21 162 0,60

Patella sp. 301,49 35,23 25 13,02 10463 38,59
Cerastoderma edule 98,14 11,47 26 13,54 2017 7,44
Mytilus edulis 24352 28,46 47 2448 11372 41,94
Phorcus lineatus 100,48 11,74 55 28,65 1394 5,14

Total 855,72 100,00 192 100,00 27117 100,00

Tablean 8 — Bilan guantitatif du préfevement 21076 Hadic 2019 N° inventaire 199 UE 215, poids du refus de tamis
avant l'étude malacofannique : 1756,87g

Liste des especes Masse (g) | % Masse NMI % NMI NR % NR
Gastéropode indéterminé 0,55 0,03 0,00 109 0,07
Lacuna pallidula 0,00 0,00 1 0,17 1 0,00
Peringia nlvae 0,01 0,00 1 0,17 1 0,00
Tritia sp. 0,01 0,00 1 0,17 1 0,00
Hiatella arctica 0,02 0,00 1 0,17 1 0,00
Trivia sp. 0,05 0,00 1 0,17 1 0,00
Steromphala sp. 0,06 0,00 1 0,17 1 0,00
Gari sp. 0,08 0,00 1 0,17 1 0,00
Anomia ephippinm 0,21 0,01 1 0,17 1 0,00
Pholas dactylns 0,66 0,03 1 0,17 1 0,00
Scrobicularia plana 1,24 0,06 2 0,35 331 0,21
Ruditapes decussatus 7,80 0,37 3 0,52 768 0,49
Mimachlamys varia 11,47 0,54 4 0,70 387 0,25
Bittium reticulatum 0,05 0,00 6 1,04 6 0,00
Lutraria magna 109,16 5,18 9 1,57 670 0,43
Ostrea edulis 268,45 12,73 8 1,39 1049 0,67
Cerastoderma edule 13,88 0,66 5 0,87 1808 1,16
Bivalve indéterminé 2,73 0,13 0,00 1855 1,19
Phorcus lineatus 250,76 11,89 142 24,70 6144 3,95
Patella sp. 397,49 18,84 200 34,78 45054 28,97
Mytilus edulis 1044,59 49,52 187 32,52 97303 62,58

Total 2109,27 100,00 575 100,00 155494 100,00

Tablean 9 — Bilan guantitatif du prélevement 21097 Hadic 2019 N° inventaire 187 UE 215, poids du refus
de tamis avant ['étude malacofannique : 3455,52¢.
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Figure 59 — Spectres malacofanniques des 3 prélevements de ['nnité stratigraphique 215 (DAO C.
Dupont).
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Toutes ces especes sont connues pour avoir été consommées au Mésolithique a
I'exception du Bittium de toute petite dimension (longueur inférieure au centimetre). Il a pu étre
transporté avec d’autres coquillages ou sur des algues. Une étude plus approfondie est nécessaire
pour pouvoir plaider en faveur de 'une ou de l'autre des hypothéses. Les premiers résultats
montrent un schéma proche de ce qui est connu pour les autres amas coquilliers du Mésolithique
a savoir une diversité des environnements littoraux exploités et des especes qui y sont inféodées.
Toutes sont accessibles a marée basse.

8.6. BILAN ET PERSPECTIVES DE LA MALACOFAUNE

Ce premier bilan demande a étre complété par une analyse malacofaunique plus
complete. Il correspond a la premicre description quantitative des mollusques marins de I'amas
coquillier d’Hoedic. De nouveaux prélévements ont été réalisées en 2021 et viendront compléter
ce premier essai. L’hétérogénéité observée au sein des échantillons de 2019 montre la nécessité
d’étudier des volumes plus conséquents. Le repérage spatial des échantillons a la fouille pourrait
nous permettre d’obtenir une vision spatiale des proportions des espéces observées au sein de
I'amas. I’étude amorcée des estrans actuels de I'ile d’Hoedic demande a étre complétée.

L’analyse de la typologie des fragments reste a faire pour tenter d’évaluer I’état de
préservation de la partie sondée de I'amas. De méme, les mesures réalisées sur les individus
demandent a étre traitées. Parmi les études envisagées, nous souhaitons comparer ces nouveaux
résultats aux descriptions faites par le couple Péquart mais aussi avec les quelques coquilles
conservées lors des fouilles précédentes. En I’état actuel de nos observations, les restes de
crustacés sont rares. Une des questions soulevées est de savoir si cette rareté peut ctre liée a la
préservation de I'amas. Des prélévements sédimentaires ont été faits pour mesurer le taux
d’acidité dans le sédiment de 'amas. Ces mesures participeront également a analyser I’état de
préservation du niveau coquillier. Elles pourront étre comparer aux indices de fragmentation
des coquilles marines. Ce méme travail a été engagé a Beg-er-Vil et partiellement réalisé a Beg-
an-Dorchenn (pour le taux de fragmentation). Une comparaison des amas coquilliers sera ainsi
possible sur un plus long terme.

9. ECHANGE DE PRATIQUES SUR HOEDIC? ENTRE
TRANSMISSION GENERATIONNELLE, AJUSTEMENTS
CULTURELS, ET INNOVATION COMMUNICATIONNELLE (M.
M.)

Indépendamment de leurs résultats, et au-dela d’une observation générale et
passablement éculée sur les consensuels bienfaits des collaborations internationales pour le
développement de I'archéologie, les fouilles du site de Port-Neuf peuvent étre également étre
considérées en tant que processus interactionnel en partie dépendant d’interactions et de
systemes hérités, mais créant également une identité négociée « sur le tas » entre les différents
acteurs, et de nouvelles dynamiques qui introduisent certaines redéfinitions des cadres existants
— et qui affectent indirectement les activités de fouilles, et donc les résultats. On esquissera ici
brievement quelques discussions entamées entre participants a 'occasion des fouilles sur la
transmission générationnelle propre au cadre universitaire, les ajustements culturels entre
différentes traditions archéologiques, et la créativité quotidienne de travailleurs de terrain
contraints a innover pour communiquer par-dela la barriere de la langue.
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9.1. TRANSMISSION GENERATIONNELLE: DIRIGER, SUPERVISER,
ENSEIGNER ?

Le cadre particulier d’une fouille de recherche repose sur une verticalité incontestée : les
directeurs/directrices de projet sont également pourvoyeurs de leur propre main-d’ceuvre
volontaire, le plus souvent des étudiants de Master, Doctorat, ou Post-Doctorat qu’ils/elles
supervisent également dans leur recherche propre. On peut considérer que la rémunération
pécuniaire percue par un/une technicien/enne de fouilles en contexte préventif estici remplacée
par un capital symbolique et culturel : outre la ligne supplémentaire sur le CV, I’étudiant(e)
accepte de prodiguer sa force de travail en échange du développement ponctuel de compétences
spécifiques pour son projet de recherche qui ne sont pas autrement transférables — le processus
de spécialisation du chercheur/ de la chercheuse est enclenché, et la transmission des
compétences méthodologiques et pratiques s’opere verticalement entre scientifiques senior et
junior, mais également horizontalement grace aux collaborations scientifiques développées entre
chercheurs (figures 60 et 61).

Figure 60. Collecte d’échantillon de micromorphologie par un des directenrs de recherche — Hoedie, Juillet 2021. Photo :
G. Marchand
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Figure 61. Collecte d’échantillon de micromorphologie par une cherchense postdoctorale — Dalkey Island, Irlande, Novembre
2021. Photo : M. Moucheron

Cependant, le volontariat est également soumis a I'influence de la relation de long terme
établie entre supetviseur/euse et supervisé(e), qui dépasse le terme circonsctrit de la fouille. Le
travail volontaire est le résultat d’un contrat, tacite ou explicite, découlant d’un rapport de force
par définition inégal, et potentiellement déséquilibré dans une situation de marché ou I’élasticité
de la demande dans certains contextes proches du monopole est quasi-nulle — un directeur
particulicrement couru peut faire monter le prix d’entrée dans la carriere académique en
requérant un travail volontaire allant bien au-dela du développement de compétences
spécifiques pour la recherche de I’étudiant(e). Si une telle situation a fort heureusement été
délibérément et activement évitée lors des fouilles sur Hoédic, il n’est pas inutile de considérer
le potentiel effet d’un travail plus ou moins volontaire, sans investissement direct pour les
activités de fouilles spécifiques au projet de recherche, sur la pratique elle-méme.

9.2. AJUSTEMENTS CULTURELS : DE L’ART DE RACONTER DES
(PRE)HISTOIRES

Vécu de I'intérieur, le multiculturalisme archéologique de I'équipe dirigée par Pablo Arias
et Grégor Marchand étendu a I'Irlande a offert un contraste saisissant entre pratique et théorie,
entre vivre-ensemble et épistémologie. La vie en commun tout autant que la pratique de terrain
ont offert une familiarité immédiate tant dans les savoir-faire que dans la vie en commun, avec
suffisamment de différence a la marge pour alimenter curiosité et dynamisme des échanges dans
une bienveillance partagée : un archéologue a Dublin, Rennes ou Santander fait plus ou moins
la méme chose — ce qui permet d’ailleurs I'intégration aisée de nombreux « site assistants » (ou
technicien(nne)s de fouilles) formés en Espagne ou en France dans les entreprises privées de
fouilles archéologiques en République d’Irlande, au modele économique privatisé et au secteur
de la construction en plein essor.
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Cependant, l'objectif scientifique du projet et Pouverture sincere des directeurs de
recherche a la discussion avec leurs chercheurs ont permis de mettre en lumiére et de débattre
des différences épistémologiques fondamentales entre tradition continentale et anglo-saxonne,
dont Sébastien Plutniak a récemment proposé un résumé éclairant (Plutniak 2019). En
particulier, la notion de « narrative », liée a la dimension interprétative du savoir archéologique
— centrale et largement digérée pour beaucoup de chercheurs anglo-saxons, ne trouve pas d’écho
similaire en France ou en Espagne ou la notion de « récit » n’est qu'un pictre équivalent guere
usité dans les publications scientifiques : quelle histoire — ou préhistoire — est-ce que je décide
de raconter a partir de mes données, et pourquoi celle-la en particulier ? Les multiples
interactions avec le public présent autour du site de fouilles ont donné 'occasion de comparer
et questionner les récits proposés par les différents archéologues.

9.3. CREATIVITE COMMUNICATIONNELLE : FOUND IN TRANSLATION ?

Les nécessités quotidiennes liées au travail de terrain et a la vie en commun dans une
équipe de terrain mélant archéologues hispanophones, francophones et anglophones sans
expérience commune préalable ont naturellement donné lieu au développement d’un lexique
hybride tout aussi particulier qu'approximatif qui a probablement fait saigner plus d’une paire
d’oreilles, mais qui a ajouté au bénéfice de I'efficacité une conséquence inattendue : celle de
mettre en question apparente évidence de certains concepts appartenant a sa propre culture
linguistique et archéologique.

Sommé d’expliquer comment, mais aussi pourquoi les choses portent le nom qu’elles
portent, 'archéologue sera plus d’une fois forcé de revisiter ce qu’il/elle pensait comme allant
de soi, mis aussi de considérer, voire d’adopter, de nouvelles facons de penser. Si le registre
soutenu de la communication scientifique traditionnelle est — en apparence — relativement peu
sujet a ce phénomene, a fortiori lorsque le sujet de cette communication repose sur un lexique
technico-technologique, les discussions informelles émergeant de la pratique ont parfois abouti
a de surprenantes épiphanies : ce mot espagnol n’a pas d’équivalent en francais/en anglais, mais
m’offre une idée que je n’avais jamais pensée, et dont je me demande maintenant comment j’ai
pu me passer jusqu’ici.

10. CONCLUSION DE LA CAMPAGNE 2021 ET PERSPECTIVES DE
RECHERCHE

10.1. LES APPORTS SCIENTIFIQUES

Les nombreuses prospections géophysiques réalisées depuis 2018 sur une large surface
autour du site princeps ont notablement accru nos connaissances sur l'intégration de I’amas
coquillier et de la nécropole dans I'espace proche. Les prospections géophysiques de Francois
Lévéque viennent compléter ces apports et devront encore faire I'objet d’étalonnage et de
compléments en 2022. I’un des principaux intéréts est de parvenir a mieux comprendre les
variations de signal géomagnétique suivant I’épaisseur du couvert dunaire.

Les sondages de 2021 a I’est de la nécropole n’ont pas permis la découverte de nouvelles
tombes. Leur présence est strictement corrélée a I'extension des dépots de coquilles et a cet
endroit la famille Péquart en a fouillé la totalité. En revanche, nous avons pu démontrer que
I’habitat mésolithique s’étends tres largement autour de I'amas, avec un témoignage lithique
prépondérant. L’industrie recueillie est identique a celle identifiée par les fouilles des années
1930. On rappellera ici qu’elle comprend au moins trois types d’armatures géométriques
(trapézes symétriques, trapézes asymétriques dit de Téviec et grands triangles scalenes), ce qui
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distingue ce facies Hoedic du facies Beg-er-Vil qui ne livre que des trapézes symétriques. Par
ailleurs, alors que les galets cotiers de silex sont aussi médiocres et de petites dimensions que
sur la Presqu’ile de Quiberon, le débitage est notablement plus régulier a Hoedic, livrant de tres
beaux témoignages d’un débitage par percussion indirecte pour Pobtention de produits
laminaires. Les galets utilisés sont relativement peu nombreux, toutefois plus abondants que ce
que M. Péquart notait dans la monographie publiée en 1954.

L’autre apport de nos travaux de terrain relativement rapides et légers pour ne pas
impacter durablement le couvert végétal protégé est d’avoir livré de tres nombreuses données
absentes des connaissances antérieures puisque les méthodes scientifiques n’existaient pas.

Les prélevements de charbons lors des sondages auront le double intérét de fournir des
datations par le radiocarbone enfin fiables, car délestées de I'effet réservoir océanique qui affecte
les datations sur ossement humains pour I'instant disponibles. Quatre demandes de datation par
le programme ARTEMIS (accélérateur de Saclay et Laboratoire de radiocarbone de Lyon) ont
été acceptées et les charbons expédiés en décembre 2021 (tableau 10).

US | Référence | Nature Taxon Diamétre cm | Masse mg | Nb charbon(s)
302 24978 Charbon Chéne vert 6 86 1
314 24807 Charbon Chéne - 16 1
314 24809 Charbon Tilleul 7 59 1
302 24976 Charbon | Chéne, aubier possible 5 85 1

Tableau 10. Origine et nature des charbons envoyés ponr datation (tri des charbons par N. Marcoux).

Quatre prélévements pour datation par OSL (Optically Stimulated Luminescence) ont
été effectués dans la base des dunes des sondages 4 et 5 pour datations par les soins de
Guillaume Guérin (CNRS-Université de Rennes 1).

Un prélevement micromorphologique a été réalisé dans le témoin Péquart (sondage 3).
Il viendra éclairer la dynamique de dépot et permettra surtout de fournir des échos intéressants
avec les travaux menés par Marylise Onfray a Beg-er-Vil depuis 2013. Un autre a été réalisé dans
le sondage 4.

Des prélevements systématiques de pH ont été effectués dans niveaux fouillés, mais
aussi dans les coupes des sondages 4 et 5. Leur analyse se fera a I'université de Rennes 1, selon

le méme protocole que celui adopté pour Beg-er-Vil a Quiberon.

Une analyse géomagnétique a été réalisée par F. Lévéque aidée de M. Moucheron dans
la coupe sud du sondage 3, a I'aide de trois logs et de mesures tous les 2 cm (cf. ce rapport).

10.2. CALENDRIER DE REALISATION DES ANALYSES

10.2.1. Etudes complémentaires

L’industrie lithique taillée recueillie en 2021 est étudiée actuellement par Grégor
Marchand et sera finalisée en 2022. Un mémoire de Master 1 a été réalisé sur des séries issues
de sondages précédents par Alexanne Dehurtevent ; il a été soutenu en juillet 2021. Cette
étudiante réalisera en 2022 I’étude de la totalité du macro-outillage dans un mémoire de Master
2, tinancé par l'association MELVAN.

Un premier échantillon malacologique a été étudié par Laurine Hito, dans un mémoire
de Master 1 soutenu en octobre 2021, sous la direction de Catherine Dupont.
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Il reste deux gros volets de données a traiter sur ce site exceptionnel, les charbons
de bois et les coquilles. Nous avons demandé un financement en 2022 au Ministere de la
Culture pour des analyses menées ou coordonnées par N. Marcoux et C. Dupont. Il s’agit de
qualifier les modes de vie maritime, la sélection éventuelle des especes utilisées dans les foyers
et de mieux décrire les paléoenvironnements.

Les résultats de ces travaux menés depuis 2018 seront rapidement publiés dans une
revue francaise (Gallia-Préhistoire) et dans des revues internationales (dont le Journal of Coastal
and Island Archaeology). Les analyses paléogénomiques réalisées par 'Université d’Uppsala
seront intégrées dans un premier temps a des supports éditoriaux de leurs disciplines,
probablement au printemps 2021.

10.2.2. Une amplification des résultats par le programme GEOPRAS

Toutes les autres analyses prévues sur le site et sur les collections de Port-Neuf a
Hoedic(campagne de géophysiques, datations, micromorphologie, pH) se feront dans le cadre
du programme GEOPRAS (Géoarchéologie et préhistoire des sociétés atlantiques ; dir. G.
Marchand), qui va se dérouler du 1 janvier 2022 au 31 décembre 2025 ; Il en assurera le plein
financement. On donnera ici un bref résumé de ce programme, dans lequel les travaux menés a
Hoedic prennent toute leur valeur

L’équipe de GEOPRAS associe sept partenaires institutionnels (UMR CREAAH,
LETG, AUSONIUS, LIENSs, INRAP, ECOBIO, LEMAR) impliqués depuis des années dans
l'archéologie du littoral ou les études des environnements littoraux.. Notre programme étudie
les sociétés littorales de la Préhistoire récente (Mésolithique et Néolithique) de la facade
atlantique francaise, afin de comprendre leur organisation sociale et économique et leur role
dans des dynamiques historiques telle que la néolithisation. L'accumulation de biens par le
stockage, la spécialisation des modes de production, I'émergence de hiérarchie sociale ou d'un
mode de vie sédentaire sont souvent attribués a ces populations coticres, sur la base de
documents ethnographiques des deux derniers si¢cles. Cependant, chacune de ces
manifestations sociales doit étre décrite en fonction des variables environnementales régionales,
sans préjugés évolutionnistes. Notre hypotheése de recherche est que les dynamiques
environnementales ont grandement facilité certaines formes d'évolution historique. Cela nous
incite a mieux définir la nature de ces transformations environnementales, puis a analyser les
réseaux humains a l'interface continent-océan.

La premiere tache consiste a restituer les environnements passés. Au cours des périodes
mésolithique et néolithique, la plupart des paysages ont été profondément transformés par
I'élévation du niveau de la mer et les processus d'érosion et de sédimentation associés. La
restitution des environnements cotiers du passé se fera par une approche qui combine une large
échelle (région), une échelle intermédiaire (paysage proche) et une échelle locale (site
archéologique). Notre consortium propose une combinaison de méthodes adaptées a
différentes conditions géographiques (dunes, cotes rocheuses, marais) autour du Golfe de
Gascogne, en testant les limites de plusieurs d'entre elles. Pour appréhender le «signal
archéologique », le programme GEOPRAS se concentrera sur le développement de méthodes
d'intervention rapide et de sauvetage pour l'archéologie et la géoarchéologie. Nous proposons
d'appliquer ces méthodes sur des sites actuellement en cours de fouille ou dont l'exploration est
prévue dans le cadre du projet, tels que les amas coquilliers, les sites d'estran ou de marais. Des
méthodes optimales et intégrées seront développées pour l'enregistrement des vestiges
archéologiques, souvent trés éphémeres sur les estrans, ainsi que pour les procédures
d'échantillonnage, en particulier dans les amas (¢tudes géophysiques, archéozoologie,
micromorphologie, géochimie, taphonomie, approches métagénomiques, datations OSL).

113



Sondages archéologiques et prospections géophysiques — Juillet 2021

La deuxiéme tache consiste a étudier comment les sociétés humaines ont géré l'interface
terre-mer. Les amas coquilliers sont devenus les nceuds emblématiques de ces réseaux holocénes
sur la cote, en raison de I'abondance des données bioarchéologiques qu’ils recelent. Ils seront
abordés a la fois pour juger de la biodiversité et des pratiques alimentaires.

La troisieme tache consiste a comprendre les orientations spécifiques des systemes
techniques dans un contexte maritime, notamment la navigation. Ce domaine technique est au
cceur de toutes les questions posées sur les relations entre les zones coti¢res, mais aussi des
orientations déterminantes des différents systemes techniques développés dans ces zones. Pour
pallier le manque de connaissances sur ces embarcations préhistoriques, nous proposons une
approche, basée sur trois poles disciplinaires en interaction permanente : 1) les références
ethnographiques et historiques, 2) les analyses technologiques et d'usure d'usage sur les outils
lithiques et osseux, 3) I'expérimentation.

Outre les développements méthodologiques, notre objectif est de poser les bases
conceptuelles, méthodologiques et techniques d'une préhistoire maritime. Les résultats
prendront place dans un manuel, rédigé en francais et en anglais. L'implication des citoyens
(archéologues amateurs, observateurs, touristes) dans les taches scientifiques (prospections,
fouilles, expérimentations) sera anticipée et coordonnée.
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